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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad el control de calidad en la Industria Carrocera resulta de gran
importancia, por lo que el siguiente estudio estuvo enfocado a determinar la
Calidad del Acabado de Superficies Pintadas para lo cual se realizaron estudios
sobre los recubrimientos de Pintura PPG, GLASURIT Y SHERWIN WILLIAMS.

Para el desarrollo de la investigacion se realizaron distintas disposiciones de
materiales, con un total de cuatro configuraciones: Galvanizado, Fibra de Vidrio,
Galvanizado + Masilla y Fibra de Vidrio + Masilla, analizando factores de calidad
como son: Espesores de Pelicula, Adherencia, Rugosidad y Envejecimiento
Acelerado, sometidas a estudio mediante equipos de ultrasonido, microscopio de
barrido, camara de envejecimiento acelerado y cortador de trama cruzada los

cuales fueron necesarios para el desarrollo de la investigacion.

El estudio fue desarrollado bajo la fundamentacién de normas internacionales
como: ASTM D4414, ASTM D3359, ASTM G155 y SSPC - PA 2, las mismas
que permitieron un proceso adecuado de obtencion de datos y recapitulacion de

informacion que servird como aporte experimental para futuras investigaciones.

Concluido el proceso investigativo, se encontrd que las probetas a las cuales se
aplicé el recubrimiento PPG, presentan mejores caracteristicas de calidad en
acabado de superficies pintadas de Autobuses en comparacion con los otros
recubrimientos, respondiendo a las diversas necesidades con alta tecnologia en

recubrimientos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA:

"ESTUDIO DEL PROCESO DE PINTURA BAJO LA UTILIZACION DE
DIFERENTES MARCAS DE RECUBRIMIENTOS SOBRE MATERIAL
GALVANIZADO Y FIBRA DE VIDRIO Y SU INCIDENCIA EN LA
CALIDAD DEL ACABADO SUPERFICIAL DE LOS BUSES FABRICADOS
EN LA EMPRESA IMPEDSA”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion

La pintura automotriz es un trabajo que se realiza en todo el mundo, tanto en las

fabricas automotrices como en los talleres de reparacion.

“La aplicacién de pintura en un vehiculo cumple una doble funcién: por un lado,
lo protege frente a la corrosion y, por otro, proporciona el aspecto estético final,
aportando el color y el brillo y que hacen que el vehiculo sea més atractivo.
Durante la fabricacion del automovil se aplican en la carroceria diversos
productos de pintura que aseguran el cumplimiento de estas dos funciones”.
(CESVIMAP, pag. 1)

En Ecuador, la aplicacion de recubrimientos automotrices en los autobuses no se
le ha dado la importancia que merece. Es comin encontrar autobuses repintados o

deteriorados ya después de varios afios ya sea por dafios o por efecto del tiempo.



Se podria indicar que una de las principales causas es la aplicacién incorrecta del
recubrimiento automotriz y en numerosos casos se trata del proveedor de la
materia prima con la que se pintan los autobuses donde la eficacia de la pintura
que se utiliza tiene mucho que ver en la calidad de la pintura del autobus y
también con el acabado superficial de la misma. Hasta la actualidad esto se esta
tratando de mejorar en forma incesante, para lo cual las empresas distribuidoras
del producto dan un servicio adicional a sus clientes , envian una persona que
posea conocimientos técnicos sobre la aplicacion de recubrimientos automotrices

capaz de fiscalizar la correcta preparacion y aplicacion del producto.

Este aporte que brindan los distribuidores de recubrimientos automotrices es un
aspecto positivo para la empresa, lo que les ha costado mucho a los proveedores
de estos servicios, que estaban acostumbrados a prestar un servicio mediocre con
un gran margen de ganancia, eéstos ahora deben y estan mejorando sus controles

de calidad para brindar un mejor servicio.

En el tiempo que se ha llevado esta etapa de evolucion se han visto varios casos
en que los clientes han exigido reparaciones sumamente costosas a los
proveedores, no con el fin de perjudicarlos, sino con el fin de exigir un producto

de calidad por el que han cancelado cierta suma de dinero.

En la ciudad de Ambato, es dificil establecer un niUmero o porcentaje de autobuses
que han sido reparados por las empresas carroceras de Ambato, ya que esa es
informacion que las empresas no exponen para no perjudicar su imagen, pese a
esto no es dificil escuchar comentarios que se han escapado de antiguos
trabajadores o de amistades que comentan acerca de los problemas que se les han
presentado en dichas empresas. Las medidas de correccion que estan tomando las
empresas es certificar como inspectores de recubrimientos a uno de sus elementos
para poder brindar al cliente una persona capacitada técnicamente, este problema
se ha tratado dentro del mismo contexto, ya que es aqui donde se producen y

pintan la mayoria autobuses.



Tabla 1- 1: Produccion aproximadas de Carrocerias en la zona 3 (chimborazo - cotopaxi —

tungurahua — pastaza)

COSTO DE PROD. PAGO DE
PROVINCIA _ % VALOR
CARROCERIAS.| 2010 IVA

Chimborazo 45.000,00 300 21,3 13.500.000,00 1.620.00,00

Cotopaxi 45.000,00 24 1,7 .080.000,00 129.600,00

Pastaza 45.000,00 6 0,4 70.000,0 2.400,00
Tungurahua 45.000,00 1080 76,6 48.600.000,00 5.832.000,00

TOTAL 1.410 100 63.450.000,00 7.614.000,00

(Fuente: Paredes, 2012)

Produccion 2010

Pastaza

B Chimborazo ™ Cotopaxi B Tungurahua

Grafico 1- 1: Produccion Nacional de Carrocerias para Buses en el Ecuador.
(Fuente: Paredes, 2012)

Carrocerias IMPEDSA, empresa fabricante de carrocerias para servicio publico,
cuenta con un Sistema de Control de Calidad , pero este no es capaz de detectar a
tiempo los defectos que se producen en el proceso de pintura del autobus , sea este
Interprovincial, Urbano, Escolar etc, esto se da por varios factores como son: la
calidad del producto que se utiliza en el recubrimiento automotriz, como sabemos
hay diferentes empresas encargadas de brindar sus productos, el desconocimiento
del personal, la falta de capacitacion, la falta de conciencia por parte de los
trabajadores sobre la correcta utilizacion de los materiales, la falta de los recursos
econdémicos, ocasiona deficiencia en el procesos de produccién, perdiendo

participacion en el mercado, lo cual facilita ventajas a los competidores.



Todos estos factores, hacen que la empresa tenga dificultades, provocando

problemas en la entrega final de los buses fabricados en la empresa.

1.2.2 Anadlisis Critico

Nunca es facil definir cuales son las razones que hacen que un producto,
especialmente un autobls, resulte aceptado masivamente por el publico.
Generalmente se trata de un conjunto de factores que dispersos entre los otros
competidores, coinciden mayoritariamente en aquel que finalmente es elegido

como el mejor.

En la empresa Carrocera IMPEDSA no existe un estudio sobre los factores que

influyen en la calidad de la pintura del autobus.

El estudio de los diferentes procesos de pintura y su incidencia en la calidad del
producto de la empresa Carrocera IMPEDSA, aportaré en la mejora de la calidad
de pintura que realiza mencionada empresa, brindando un considerable aporte en

el sistema de mejora continua y en el crecimiento de la misma.

Procurard disminuir los indices de péerdida econdmica por reparaciones en la
pintura (Perdida de brillo, piel de naranja, Adherencia y demas) que se presentan

eventualmente dentro de la empresa.

Servird como soporte bibliografico para la empresa y asi mejorar sus controles de
calidad para brindar un mejor servicio y una garantia del producto.

1.2.3 Prognosis

Al no efectuar este estudio los problemas dentro de la empresa persistiran, los
indices de reparacion de autobuses no disminuiran, lo que generaria una pérdida
econdémica considerable dentro de la empresa que podria desembocar en un

desequilibrio financiero de la misma. También generaria en los clientes una



considerable desconfianza, lo que les impulsara a buscar nuevas empresas

Carroceras.

1.2.4 Formulacion del Problema

¢, El estudio de los diferentes procesos de pintura permitird mejorar la calidad del

acabado superficial en los buses fabricados por la empresa Carrocera IMPEDSA ?

1.2.5 Preguntas Directrices

¢Cudles son los procesos que se deben seguir para una correcta aplicacion de la

pintura para autobuses ?

¢Qué parametros y procedimientos se debera cumplir para la aprobacion de un

proceso de aplicacién de pintura ?

¢Qué ensayos destructivos y no destructivos se deberan realizar en los procesos de

pintura utilizados en el Bus ?

¢El método comparativo permitird seleccionar el proceso correcto de aplicacion

de pintura que garantice la calidad del producto ?

¢Cudl sera la marca de recubrimiento mas adecuada para ser usada en el proceso

de pintura de buses fabricados en la empresa Carrocera IMPEDSA.?

1.2.6 Delimitacion del Problema
1.2.6.1 De Contenido
El presente estudio se fundamenta en el campo de Ingenieria Mecénica en el area

de ensayos no destructivos, gestion de calidad, ingenieria de materiales y

termodindmica.



1.2.6.2 Espacial

El tema propuesto se realizara en:

e La planta de produccién de la empresa IMPEDSA ubicada en el canton
Tisaleo- Santa Lucia en la provincia de Tungurahua en la Region sierra,

Ecuador.

e Ademas se complementard en la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecéanica mediante el contenido de libros que se relacionan con

este estudio

1.2.6.3 Temporal

El presente estudio se desarrollara en los meses comprendidos entre Mayo de
2014 a Abril de 2015.

1.3 JUSTIFICACION

Con este estudio se pretende aportar al desarrollo de la empresa Carrocera
IMPEDSA mediante el conocimiento del mejor proceso para recubrimiento de

pintura industrial, brindando mejoras para la produccion.

La importancia de este estudio, es disminuir la cantidad de buses que presenten
defectos en la aplicacién de pintura realizados por la empresa Carrocera
IMPEDSA, para reducir considerablemente o eliminar por completo las pérdidas
econdmicas de la empresa por este motivo, para lograr este objetivo se realizara
un estudio rigurosa acerca de los diferentes procesos de aplicacion de pintura para
con esto definir el mejor proceso de aplicacion de pintura y calidad de la misma ,
dando como resultado un incremento en la calidad del producto final. La mejora

se verd reflejada directamente en el grado de confianza por parte de los clientes,



ya que estos podran notar un trabajo bien realizado y con altos estandares de

calidad.

Los beneficiados en particular seran: los estudiantes de la Carrera de Ingenieria

Mecanica al disponer de informacién actualizada del proceso de Pintura en los

diferentes sustratos para verificar el acabado superficial y tomar decisiones

adecuadas, cubriendo las falencias de los procesos de pintura en autobuses Yy

lograr la satisfaccion del cliente.

1.4 OBJETIVOS

141

1.4.2

Objetivo General

Realizar el estudio de los procesos de aplicacion de pintura PPG,
SHERWIN WILLIAMS y GLASURIT para alcanzar calidad del acabado

superficial en los buses fabricados por la empresa Carrocera IMPEDSA.

Objetivos Especificos

Analizar el proceso de pintura que se debe seguir en la empresa Carrocera
IMPEDSA.

Establecer los parametros de ensayo que se van a ejecutar en el estudio de
los procesos de pintura PPG, SHERWIN WILLIAMS y GLASURIT .
Realizar los ensayos destructivos y no destructivos en las probetas
obtenidas de los procesos de pintura para los diferentes materiales
utilizados en la fabricacion de buses de la empresa Carrocera IMPEDSA.
Comparar los diferentes procesos de aplicacion de pintura en los
diferentes materiales utilizados en las carrocerias para determinar el de
mejor calidad que aporte con el desarrollo de la empresa.

Determinar la marca de recubrimiento mas adecuada para ser usada en el
proceso de pintura de buses fabricados en la empresa Carrocera
IMPEDSA.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Para el presente estudio se ha tomado como referencia investigaciones realizadas

con anterioridad, las mismas que se detallan a continuacion:

En la Escuela Politécnica Del Ejército Sede Latacunga de la Facultad de
Ingenieria Automotriz en el 2006 el Sefior Franklin Carrera Montoya realizo la
“Reestructuracion De Un Vehiculo Renault 12 De 1980~

El cual nos dice “que la mayoria de los defectos que pueden observarse en el

pintado de una carroceria estan provocados por los defectos del uso de la pistola.”

Es conveniente realizar algunas verificaciones en la pistola para estar seguros de
que vamos a pintar sin problemas. Por una parte conviene que se verifique que el

orificio de aireacion se encuentre libre de cualquier obstruccion.

Este es un defecto que puede pasar inadvertido y ocasionar en el transcurso del
trabajo de pintado problemas de densidad de la capa de pintura obteniendo tonos

mas claros que los deseables a medida que el depdsito se va vaciando.

En la Universidad Técnica de Ambato de la Facultad de Ciencias Administrativas
en el 2010 la Sefiora Edilma Soledad Caceres Ulpo realiz6 “El Sistema de control

de Calidad y su incidencia en la produccién de Carrocerias Jacome ”

En su investigacion concluye “que las empresas carroceras medianas no cuentan
con un sistema de control de calidad en la Produccion, por lo que se presenta

muchas inconformidades por parte de los clientes. No cumple los pardmetros de



Calidad Total en los Procesos de Produccion, motivo por el cual los productos y
/o servicios son considerados de buena calidad, cuando deberian ser considerados

de excelente calidad.”

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

La presente investigacion se ubica en el paradigma critico propositivo, ya que la
investigacion parte de problemas reales en nuestro medio, involucrados en la
produccion autobuses, con el objeto de buscar nuevas alternativas para que las
personas implicadas en el proceso cuenten con una guia practica del mejor
proceso de aplicacion de recubrimiento automotriz , a la vez que se pretende
determinar todos los ensayos que deben ser realizados para evaluar de la manera
correcta un recubrimiento con su respectivo respaldo de las normas, que sirvan de
gran aporte para lograr ser competitivos en el gran mercado a mas de eso obtener

un producto de buena calidad.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Todos los materiales y los trabajos a ser ejecutados se ajustaran a las normas que
se detallan a continuacion. Estas normas regirdn las presentes especificaciones

técnicas aun cuando no estuvieren directamente expresadas.

A continuacion se detalla una lista de las normas que se deberan tener en cuenta

en la ejecucién del proyecto:

ASTM D4414 “Standard Practice for Measurement of Wet Film Thickness by
Notch Gages”

SSPC - PA 2 - La medicion del espesor de pintura seca con indicadores

magnéticos.

ASTM D3359 - Métodos de prueba estandar para medir el Adhesion por Prueba
de Cinta.



ASTM G155 *“Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus For

Exposure of Non-Metallic Materials”

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

INGENIERIA
DE
MATERIALES

GESTION DE
CALIDAD

RECUBRIMIENTOS

INDICADORES
AUTOMOTRICES
(P|NTURAS) DE CALIDAD

PROCESOS DE
PINTURA
MEDIANTE PPG
GLASURIT Y
SHERWIN
WILLIAMS

CALIDAD DEL
ACABADO
SUPERFICIAL

Variable Independiente <:> Variable Dependiente

Gréfico 2- 1: Red de categorias fundamentales

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

2.4.1 Ingenieria de Materiales

La ingenieria de materiales se considera como la base de los avances tecnoldgicos
que han transformado el adelanto de la sociedad, ademas se evidencia como una
de las ingenierias mas demandadas en el mundo, empleada para el desarrollo y la

innovacioén en la industria.

“La Ingenieria de Materiales es una rama de la ingenieria que se fundamenta en
las relaciones propiedades-estructura y disefia o proyecta la estructura de un
material para conseguir un conjunto predeterminado de propiedades. Esta

ingenieria estd muy relacionada con la mecanica y la fabricacion” (Smith, 2004)
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Una de las principales utilidades de la ingenieria de materiales es el
establecimiento de ciertos procesos que se pueden emplear en sustratos metalicos,
con el objetivo de minimizar su deterioro por motivos de corrosion, lo cual se

puede referenciar de manera directa con el actual tema de estudio.

2.4.2 Recubrimientos Automotrices

Los recubrimientos automotrices profesionales, tienen la capacidad de suministrar
el togue final para el mejoramiento de la apariencia y estética de un auto ya sea
nuevo o reparado. De modo que es evidente la importancia que tiene para la
industria automotriz, puesto que puede proporcionar una proteccion duradera para

cualquier tipo de vehiculo.

Las pinturas, desde un punto de vista técnico-econémico, constituyen el
método méas adecuado para la proteccion de los materiales empleados en la

construccion y en la industria.

Una pintura liquida, considerada desde un punto de vista fisicoquimico, es
un sistema disperso. Esta constituida generalmente por sélidos finamente
particulados y dispersados en un medio fluido denominado vehiculo. Este
ultimo estd basado en una sustancia filmdgena o aglutinante, también
Ilamada formadora de pelicula o ligante, dispuesta en un solvente 0 mezcla
solvente al cual se le incorporan aditivos y eventualmente plastificantes.
(Giudice & Pereyra, 2009, pag. 2)

Por lo tanto se considera que, la pintura se aplica directamente sobre el

imprimador de modo que suministre una base de color al vehiculo.

Cabe recalcar que algunas pinturas liquidas estan exentas de solventes ya que el
propio material formador de pelicula es liquido (bajo peso molecular). Los

pigmentos se dispersan en ese medio fluido altamente viscoso.

Por ende es necesario plantear la funcion principal de la pintura, ya que el mas

significativo de todas es la prevencion de corrosion (oxidacion) al metal. De
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modo que en todo vehiculo encontramos tres capas distintas, la cuales cumplen

funciones distintas, que son las siguientes:

a) Wash Primer

Wash primer se utiliza generalmente para mejorar la adherencia en superficies no

ferrosas.

Los wash primers vinilicos se deben aplicar sélo sobre superficies metalicas
granalladas o arenadas, en una sola capa (5/8 um de espesor de pelicula
seca); se emplean usualmente sobre hierro y aceros pero son también
recomendables para favorecer la adhesion sobre superficies de aluminio y
chapas cincadas de alto brillo, es decir sustratos no envejecidos ain en el

medio ambiente. (Giudice & Pereyra, 2009, pag. 16)

En referencia a lo expuesto anteriormente, se puede enunciar que el wash primer
no es una pintura sino un acondicionador de superficies metalicas. El cual tienen
por objetivo primordial, proporcionar una base que brinde buena adherencia a la

capa de pintura que se va a aplicar.

Con respecto a su uso, se precisa que es de exclusivo empleo para superficies
metalicas de cualquier tipo, tales como hierro, acero, aleaciones, aluminio,

bronce, cobre, zinc, entre otros.

b) Primer

“También llamado como pintura base, aparejo o imprimante. Ayuda a prevenir el
oxido y da un tono mate, la cual ayuda al chapista a encontrar posibles
imperfecciones en la superficie para corregirlas. El color basico que se usa es el
gris, pero existen otros como el amarillo, azul y blanco.” (Giudice & Pereyra,
2009, pag. 18)
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Cabe recalcar que algunas marcas de pintura manejan el valor de la sombra en el
primer, lo cual se logra con una escala de grises, que va desde un tono blanco
hasta el tono negro, pasando obviamente por la escala de grises completa. Por
otra parte existen primers entintables, las cuales se les puede agregar tinta para
conseguir el tono de pintura de color que se requiere aplicar.

¢) Pintura de Color

“Este da el color deseado por el fabricante o por el cliente, dandole un aspecto
completamente distinto. Normalmente las pinturas de colores sélidos dan una
terminacién semibrillo y las pinturas perladas dan una terminacién opaca.”
(Giudice & Pereyra, 2009, pag. 18)

Es pertinente mencionar, que existen dos tipos de tecnologias de la pintura de

color:

e Base solvente

e Base agua
La base solvente tiene como parte de su formulacion derivados del petréleo,
mientras que la base agua tiene por componente principal agua DI desionizada, de
modo que se reconoce como menos perjudicial para el medio ambiente.

d) Barniz o Laca Acrilica
Nombrado como pintura protectora. Sirve para dar un acabado mas brillante y
también cumple la funcion de proteger la pintura ante las condiciones climaticas,

como el smog, lluvia, nieve, etc.

“El barniz es un producto no pigmentado (o bien con pigmentos extendedores en

su composicion), que extendido en forma de pelicula delgada, permite observar el
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sustrato de base; se comporta épticamente como un sistema homogéneo.”
(Giudice & Pereyra, 2009, pag. 126)

2.4.2.1 Tiposy Mezclas

a) Acrilicas (AC)

Pintura de secado rapido, facil manipulacién, que otorga un acabado semibrillo.
Se diluye con diluyente acrilico para su uso. El tiempo de secado para manipularlo

puede tardar entre 30 min a 1 hr y el secado completo 1 dia.

b) Poliuretano (PU)

Pintura que se seca en presencia de un catalizador, la cual segin su composicion y

recomendacion del fabricante la proporcion del catalizador puede variar (4:1, 3:1
y 2:1).

Este otorga un acabado brillante (pintura solida) y mate (pintura perlada). Se
necesita diluyente poliuretano y catalizador para su uso. El secado puede variar
segun la cantidad de catalizador agregado. Para manipularlo tarda entre 1 a 2

horas y el secado completo entre 1 a 2 dias.

c) Poliéster (base)

Pintura poliéster, conocido también como “base” es derivado del poliuretano. Su
rapido secado hace que el trabajo sea mas facil, la cual otorga un acabado opaco,
tanto en las pinturas solidas como perlados. Esto implica un uso de barniz para dar
brillo. Solo requiere diluyente poliuretano para su uso. El tiempo de secado para

su manipulacion es de 10 a 30 min y el secado final 12 h .
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2.4.2.2 Propiedad mas importante

a) Shop-primers o pinturas de proteccion temporaria.

Las pinturas de proteccion temporaria se considera como un producto basado en
resinas modificadas y pigmentos anticorrosivos no toxicos, ademas se caracteriza
por su secado rapido y buena adhesion sobre acero, acero galvanizado y/o

aleaciones ligeras.

Las formulaciones comerciales incluyen ligantes de diferente naturaleza
quimica y pigmentacién diversa. Se aplican con soplete, generalmente
tienen un secado rapido y no interfieren en la eficiencia de los procesos
de soldadura y oxicorte; ademas no liberan humos ni vapores toxicos
durante el calentamiento ni frente a la accién del fuego. (Giudice &
Pereyra, 2009, pag. 16)

El principal campo de accion de las pinturas de proteccién temporaria, se
fundamenta en la imprimacion para proteccion temporal del acero. Es de uso
universal, como promotor de adherencia en superficies de acero, acero

galvanizado y/o aleaciones ligeras.

b) Wash-primers o imprimaciones de lavado.

Las imprimaciones de lavado hacen referencia al conjunto de recubrimientos que
se aplican como primera capa del sistema de pintura y tiene por objetivos los

siguientes enunciados:

e Proteger la superficie de la corrosion.

o Facilitar la adherencia a las siguientes capas de pintura.

Se comercializan en doble envase; la mezcla, en las relaciones
estequiomeétricas calculadas por el formulador, se prepara en forma previa a

su aplicacion. Generalmente se indica un tiempo de induccién (reacciones de
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neutralizacion) y el tiempo de vida util de la mezcla (“pot life”). Se deben
aplicar en una sola capa; los espesores de pelicula seca son muy reducidos
(aproximadamente 5/8 um). Estas imprimaciones de lavado sirven de base
para la aplicacion del fondo anticorrosivo, el que eventualmente puede no

incluirlos. (Giudice & Pereyra, 2009, pag. 17)
¢) Pinturas anticorrosivas.

Las pinturas anticorrosivas estan compuestas por componentes quimicos basicos
tales como el silicato de sodio puesto que inhabilita la corrosion, y tiene por

principal objetivo proteger el acero y otros materiales como el hierro.

Estas composiciones tienen como funcién fundamental controlar el
fendmeno de corrosion para prolongar la vida datil del sustrato. Una
propiedad esencial es la adhesion al metal, la cual es funcion del material
formador de pelicula; su naturaleza depende de la pintura intermedia o de
terminacion seleccionada segln las exigencias del medio ambiente.
(Giudice & Pereyra, 2009, pag. 17)

En base a lo expuesto por el autor antes citado, cabe mencionar que las pinturas
anticorrosivas son una base o primera capa de imprimacién de pintura que se ha
de dar a una superficie, que se aplica directamente al acero u otros metales. Para
lo cual puede usarse un proceso de inmersion o de aspersion. Este tiene el
proposito primordial de inhibir la oxidacion del material, y por consiguiente el de
proporcionar una superficie que ofrezca las condiciones propicias para ser pintada

con otros acabados.
d) Pinturas intermedias.
“Las pinturas intermedias en sistemas heterogéneos son generalmente de tipo

convencional (espesor de pelicula seca de 25/30 pm por capa) mientras que las

selladoras (tipo alto espesor o “high build”, 100/150 um por capa) estan basadas
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en pigmentos laminares (mica, 6xido de hierro micéceo, etc.).” (Giudice &
Pereyra, 2009, pag. 17).

De acuerdo con el aporte del autor antes citado se determina que las pinturas
intermedias se incluyen en un sistema protector para mejorar la adhesion de la

pintura de terminacion (sistemas heterogéneos).

Ademas se emplea para minimizar sensiblemente la permeabilidad de la pelicula
seca (controlar el acceso del medio electrolitico y sustancias agresivas a la
interfase sustrato / recubrimiento). Lo cual es un procedimiento usual empleado

en la pintura automotriz.

e) Pinturas de terminacion.

“La pelicula de esta pintura protege las capas del primer, de la anticorrosiva o de
la intermedia del medio externo; se pueden disefiar con materiales formadores de

pelicula de diferente naturaleza quimica.” (Giudice & Pereyra, 2009, pag. 17)

Por lo cual se sustenta que las pinturas de terminacién, se formulan en general con
bajos niveles de pigmentos y cargas o extendedores con el propdsito de generar
una pelicula brillante para facilitar su limpieza y de minima permeabilidad para

evitar el acceso de sustancias agresivas.

2.4.2.3 Brillo de la Pelicula

El brillo es una impresion sensorial causada por la reflexion de la luz sobre
una superficie. EI método mas frecuente para comparar el brillo de
superficies pintadas es el visual, generalmente contrastando con paneles
estandarizados de brillo decreciente; sin embargo, observaciones realizadas
por otra persona pueden conducir a conclusiones muy disimiles. En
consecuencia, se emplean dispositivos llamados usualmente “glossmeters”,

que miden fotoeléctricamente la intensidad de un rayo de luz reflejado por la
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superficie en examen, en condiciones tales que el angulo de medida es

siempre igual al de incidencia. (Giudice & Pereyra, 2009, pag. 18)

En efecto, el brillo de la pelicula se determina como una propiedad

particularmente significativa.

Cabe mencionar que en pinturas de terminacion para exteriores por lo general se
requieren peliculas brillantes para facilitar la limpieza e incrementar la intensidad

de la luz reflejada.

2.4.3 Procesos de Aplicacion de Pintura

El proceso de aplicacién de pintura vehicular cumple una doble funcion:

e Protege frente a la corrosion.

e Proporciona el aspecto estético final.

Durante la fabricacion del automdvil se aplican en la carroceria diversos
productos de pintura que aseguran el cumplimiento de estas dos funciones.
Cuando es reparado, ya sea porque ha sufrido dafios o por el efecto del
tiempo, deben reponerse esas capas de pintura, garantizando el maximo nivel
de proteccion y de belleza exterior. Dentro de los trabajos de pintado en
reparacion, se pueden distinguir dos fases: preparacion y acabado. La
primera de ellas, en la que se centra este libro, tiene por objeto preparar las
superficies de las piezas reparadas, de las piezas sustituidas o de cualquier
zona que precise la aplicacion de pintura, para la siguiente fase, la de

aplicacion de la pintura de acabado. (Navarro, 2013)

Referente a lo expresado textualmente por el autor antes citado, se puede
evidenciar que durante el proceso de pintura, se destacan el entorno productivo y
previo la definicion y seleccion del sistema de pintura, definimos el proceso de

pintura o pintado como el conjunto de operaciones necesarias para la aplicacion
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de una pintura con el propésito satisfacer y cumplir con los requisitos de calidad,

costos, tiempo y seguridad fijados con antelacion.

El proceso de pintado se puede sintetizar en tres pasos de relevancia generalizada

como, la preparacion de superficies, aplicacion de la pintura, curado de la pintura.

El proceso de pintado en fabricacion, se aplican sucesivamente distintos productos
de pintura, cada uno de ellos con una mision especifica. Por ello, durante la
reparacion, deben aplicarse productos que, siendo compatibles con los que
originalmente tenia el vehiculo, cumplan las mismas funciones que los eliminados

como consecuencia del impacto o en la propia reparacion.

2.4.3.1 Pintado en Fabricacién

El pintado de la carroceria durante la fabricacion de los automoéviles se
desarrolla después del ensamblaje y antes de comenzar el montaje de los
accesorios y del equipamiento. En ese momento, la carroceria, ain desnuda,
resulta ser una superficie generalmente de acero, que se someterd a
diferentes tratamientos y recibira productos protectores y embellecedores.
Los pasos de este proceso son los siguientes: limpieza y desengrasado,
fosfatado, pasivado, secado, cataforesis, aplicacion de otras protecciones,
aparejado y acabado. (CESVIMAP, pag. 2)

Referente a lo anteriormente expuesto, cabe recalcar que durante el proceso de
pintado en fabricacion, se aplican sucesivamente distintos productos de pintura,
cada uno de ellos con una misién especifica. Por ello, durante la reparacion, deben
aplicarse productos que, siendo compatibles con los que originalmente tenia el
vehiculo, cumplan las mismas funciones que los eliminados como consecuencia

del impacto o en la propia reparacion.
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a) Limpiezay Desengrasado

“Durante el proceso de ensamblaje de la carroceria, las superficies pueden
acumular grasas, polvo y otras impurezas, que deben eliminarse antes de pasar a la
zona de pintura. Ademas, se preparan las superficies para garantizar la perfecta

adherencia de los productos que se van a depositar sobre ellas.” (CESVIMAP,

pag. 3)

Este proceso se determina necesario puesto que se procede al lavado vy
desengrasado para conseguir una superficie libre de impurezas o con la asepxia
convenida para que se continle con el proceso, lo cual garantiza la adherencia de

los diferentes productos y la calidad del proceso en si.

b) Enmasillado

La masilla se considera un material de relleno que se emplea para dotar a la
superficie de una correcta y perfecta planitud, asi como para rellenar
concavidades, crateres, grietas, fisuras, abolladuras e imperfecciones que una

superficie del vehiculo pueda contener.

“Para nivelar las superficies reparadas, se aplican las masillas de relleno. Estos
productos cubren las irregularidades del sustrato. Para asegurar la calidad del
proceso, no se admiten, ni son recomendables, reparaciones que requieran
espesores de masilla de mas de 500 micras. En general, se aplican capas mucho
mas finas.” (CESVIMAP, pag. 7)

En efecto, el enmasillado se fundamenta en un compuesto cuya principal vy
particular funcion es rellenar y reparar la superficie dafiada del vehiculo, lo cual
tras su posterior lijado se consiga una superficie plana y estética ante la vista del
ser humano; sin embargo se puede determinar que el enmasillado no posee
caracteristicas de proteccién que mejore las propiedades de la superficie aplicada,

de modo que su empleo se centra en nivelar y restaurar pequerfias superficies.
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c) Lijado

La lija del grano apropiado para la superficie que se esta alisando dependera
de si esta lijando relleno de carroceria, pintura de color o capas intermedias.
Tenga siempre presente en que parte del proceso se encuentra cuando tome
un pedazo de papel abrasivo para evitar dejar estrias en una superficie que ya

esta lista para un trabajo mas fino. (Parks, 2009, pag. 160)

d) Imprimado

El imprimado se enfoca en proteger la chapa de oxidacion en el caso de los
substratos metalicos y en las superficies plésticas, promover de adherencia las

fases del pintado.

“La imprimacion actla como proteccion anticorrosiva. Se aplica sobre aquellas
zonas en las que, tras el lijado de la masilla, haya aparecido metal. También es
posible aplicar imprimaciones antes del enmasillado, para incrementar la
proteccion.” (CESVIMAP, pég. 7)

De tal modo que, se considera que la pintura de reparacion de coches necesita de
una base que proteja las superficies metalicas de los agentes corrosivos que se

producen al entrar en contacto el metal con el ambiente de humedad.

Cabe recalcar que es necesario determinar qué tipo de imprimacion es la 6ptima a
cada substrato y la correcta para la siguiente fase de la reparacion que se trataria

de enmasillar la superficie averiada.

e) Aparejado
“Antes de aplicar el aparejo, en algunos casos, se realiza un suave lijado de las
superficies, eliminando pequefios defectos, como particulas de suciedad, restos de

productos, etc. Después, es necesario limpiar la carroceria para dejarla libre del
polvo del lijado.” (CESVIMAP, pag. 5)
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De tal manera que se determina que el aparejado se emplea con el propdsito de
conseguir una superficie equivalente, que garantice, ademas, la adherencia de las
pinturas de acabado. Generalmente el espesor de la capa suele ser de unas 30

micras.

f) Aplicacion del Acabado

“Las pinturas de acabado se aplican especialmente para embellecer el vehiculo,
dandoles dandoles un aspecto estético definitivo de color, brillo, efecto y dureza.
Aunque también tienen la mision de mejorar la protecciéon de la carroceria por
medio del sellado”. (Garcia, 2009, pag. 46)

Por lo cual se determina que la aplicacion del recubrimiento final se sustenta en
los sistemas de acabado que suelen ser los denominados monocapa y bicapa,

caracterizados por el nimero de productos que se aplican.

e En el acabado monocapa, se pulveriza un Unico producto, que proporciona
el color y el brillo.
e EI acabado bicapa se utilizan dos productos: el color y el barniz

transparente, el cual dara el brillo.

g) Otras Protecciones

Como complemento a los tratamientos anteriores, la carroceria recibe otros
productos que refuerzan la proteccion anticorrosiva. Mediante el sellado y la
hermetizacion, se evita la filtracion de agua en las zonas de union de las
distintas piezas que conforman la carroceria. También se emplean paneles
insonorizantes, que disminuyen las vibraciones, reduciendo los riesgos de
aparicion de corrosion por fatiga, a la vez que decrece el ruido de la

carroceria por vibraciones de los paneles mas grandes. (CESVIMAP, pég. 4)
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Cabe recalcar que otra proteccion consiste en la pulverizacion de protectores de
bajos y antigravillas sobre las zonas expuestas: piso del vehiculo, estribos, pase de

rueda, etc.

Los productos empleados, por su composicion plastica, resisten el impacto de

pequefias piedras y gravillas, impidiendo que se dafie la carroceria.

2.43.2 Pulido

El pulido es el proceso final del trabajo de pintura. Este ayuda a quitar las
imperfecciones de la pintura (pelusas, ojos de pescado, entre otros) y los deja con

una terminacion espejo.

Cuando se pinta un automovil, las capas nunca quedan lisas, ya que al aplicar
capas de pinturas, quedan mezclados con pequefias particulas de aire. Esta
terminacién es nombrada como “piel de naranja”. El pulido ayuda a corregir esto,

ya que desgasta la piel de naranja dejandolo lo mas parejo posible.

Para que el trabajo de pulido sea bueno y seguro depende de algunos factores:

e Las capas de pintura y barniz deben ser bien aplicadas, ni muy gruesas ni
muy delgadas (primer = 12 - 18 um, poliéster = 18 - 30 um, barniz = 30 -
40 pm), de lo contrario el pulido gastaria por completo el barniz dejando
solo la capa de pintura, la cual no duraria mucho en las condiciones
ambientales. Ademas dependiendo de los resultados que se quieran
obtener, seran las capas de pintura y dedicacion que se le aplique al area
que se quiera pintar.

e La pintura tiene que estar muy bien seca, ya que de lo contrario este

perderé notoriamente el brillo al pulirlo.
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2.4.4 Gestiéon de Calidad

2.4.4.1 Desarrollo histdrico de la Gestion de la Calidad

“El interés de la sociedad por la calidad es tan antiguo como el origen de las
sociedades humanas, por lo que tanto el concepto como las formas de

gestionar la calidad han ido evolucionando progresivamente.

Esta evolucion esta basada en la forma de conseguir la mejor calidad de los
productos y servicios y, en ella, pueden ser identificados cuatro estudios,
cada uno de los cuales integra al anterior de una forma arménica.” (Arias,
2008, pag. 4)

Referente a lo expuesto, se determina que la gestion de calidad se plantea como el
conjunto de normas correspondientes a una organizacion, vinculadas entre si y a
partir de las cuales es que la empresa u organizacién en cuestion podra administrar

de manera organizada la calidad de la misma.

Por ende, un buen sistema de gestion de calidad, siempre el garantizara a la
entidad u organizacion la satisfaccion de los requerimientos de sus clientes, tanto

en lo que respecta a la prestacion del servicio o a lo que ofrece el producto en si.

2.4.4.2 La Inspeccion de la Calidad

Constituye el primer estudio en el desarrollo cientifico de la gestion de la
calidad y se inicia para algunos autores en 1910 en la organizacién Ford, la
cual utilizaba equipos de inspectores para comparar los productos de su
cadena de produccion con los estandares establecidos en el proyecto. Esta
metodologia se amplié posteriormente, no solo para el producto final, sino
para todo el proceso de proceso de produccion y entrega. El propdsito de la
inspeccion era encontrar los productos de baja calidad y separarlos de los de
calidad aceptable, antes de su colocacion en el mercado. (Arias, 2008, pag.
4)
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Cabe mencionar que la inspeccion de la calidad consiste en examinar y medir las
caracteristicas de un producto, asi como sus componentes y materiales de que esta

elaborado, o de un servicio o proceso concluyente.

De modo que los sistemas de inspeccion sirven para confirmar que el sistema de
calidad funciona segun lo pronosticado, por lo general la inspeccion se realiza por
muestreo y solo se usa el control cien por ciento para caracteristicas relevantes de

seguridad, funcionalidad o normas.

2.4.4.3 EIl Control de la Calidad

El control de la calidad se podria definir como las técnicas mas usadas para
estandarizar un proceso o0 actividad particular. La funcion del control de calidad
existe fundamentalmente como una organizacion de servicio, para conocer las

especificaciones establecidas por la ingenieria del producto.

El desarrollo de la produccién en masa, la especializacion, el incremento en
la complejidad de los procesos de produccién y la introduccion de la
economia de mercado centrada en la competencia y en la necesidad de
reducir los precios, hecho que implica reducir costes de materiales y de
proceso, determind la puesta en marcha de métodos para mejorar la

eficiencia de las lineas de produccidn. (Arias, 2008, pag. 5)

Por lo establecido anteriormente, se define que el control de calidad, son todos los
mecanismos, acciones, herramientas realizadas para detectar la presencia de

falencias o inconveniencias.

Es importante mencionar que la principal funcion del control de calidad existe
principalmente como una organizacion de servicio, para conocer las
especificaciones establecidas por la elaboracion o produccion del producto o

servicio y proporcionar asistencia al departamento de fabricacion.
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2.45 Indicadores de Calidad

Con respecto a los indicadores de calidad, se puede sefialar que son una medida
cuantitativa que refleja la cantidad que posee dicha actividad. Por tanto, sirve no
solo para evaluar un determinado aspecto de la calidad del servicio o producto,
sino para realizar un seguimiento de dicha medida a lo largo del tiempo y poder
comparar la calidad asistencial en un mismo centro en diferentes periodos de

tiempo.

La medicion que permite obtener el indicador de calidad puede ser directa o

indirecta.

Si se ha dado por terminada la aplicacion del recubrimiento, se procede
realizar los ensayos destructivos en las probetas correspondientes a cada
equipo o los ensayos no destructivos en el sustrato de los equipos. No hay
que olvidar que los testigos debieron haber sido aplicados en el mismo
tiempo y en las mismas condiciones que el equipo 0 equipos que se estan
pintando, en este deben intervenir la misma persona que intervino en el
equipo para aplicar el recubrimiento tal cual si fuese el equipo para obtener
los resultados sin alteraciones o cambios significativos de la inspeccion.
(Pereyra A., 2013)

De modo que se plantea que los indicadores de calidad son medidas estadisticas
basadas en cifras o ratios que se emplean como criterios de juzgamiento y
evaluacion del desempefio de una actividad, proceso o procedimiento.

2.4.5.1 Preparacion de las Superficies a Pintar

Después de que se compruebe las condiciones ambientales, las cuales deben estar

dentro de los pardmetros operacionales, procedemos a realizar la limpieza de la

superficie.
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a) La Limpieza: El primer paso para la garantia del repintado

Cuando el vehiculo o piezas a repintar llegan a la seccion de pintura del taller, la
primera operacion a realizar de forma inexcusable es la limpieza de las

superficies a pintar.

“Lo mismo debe hacerse con otras piezas o partes del vehiculo que, aunque no se
tengan que repintar, pudieran desprender particulas de suciedad que quedaran
incluidas en las diferentes capas, al removerse dichas particulas en el momento de

realizar las aplicaciones aerogréficas.” (EVOLUCION-@, 2011, pag. 1)

Con este primer paso, del proceso mencionado se plantea como relevante al polvo
0 barro que pudiera llevar el vehiculo, por lo que siempre que sea posible, antes
de iniciar la reparacion del mismo tanto de pintura como de carroceria, se

provendra a su lavado

b) Pre tratamiento de las Chapas: La eliminacién del oxido

Actualmente la gran mayoria de las piezas de la carroceria de los
automoviles estan construidas con chapas de acero, cuando son reparadas y
se eliminan las capas protectoras de pintura, existe el riesgo de aparicion de
oxidaciones, sobre todo si transcurre mucho tiempo desde la reparacion
hasta el repintado. También puede suceder que el vehiculo a repintar
presente uno o varios focos de oxidacion, en cuyo caso es necesario
eliminarlos antes de comenzar el repintado. (EVOLUCION-@, 2011, pag. 2)

Este proceso se puede ejecutar a través de un proceso de lijado, en el que la lija a
emplear sea lo adecuadamente abrasiva como para arrancar o eliminar el éxido,
pero sin que pueda llegar a deteriorar la chapa mermando excesivamente su

espesor.
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c) El desengrasado de las superficies a repintar

Para conseguir el resultado 6ptimo con niveles de calidad aceptables se debe
empezar por determinar una pintura disefiada para su aplicacion sobre un soporte

determinado pueda adherirse de forma 6ptima.

Por lo general una de las inconveniencias detectadas se generan con el polvoy las
grasas, ceras 0 aceites depositados sobre las piezas a repintar constituyen, por lo
que se consideran como la principal barrera para conseguir la adhesion de las

pinturas.

“Por ello, es esencial el soplado y desengrasado de las superficies sobre las cuales
se va a trabajar. El desengrasado se realiza mediante la aplicacion de un
disolvente desengrasante, que se extiende, realizando una ligera friccion sobre la
superficie a tratar, mediante un trapo empapado en él”. (EVOLUCION-@, 2011,
pag. 4)

La composicion quimica del disolvente desengrasante ha de ser tal que
sea capaz de disolver los contaminantes, pero sin deteriorar el soporte a
pintar. Ademas, debe tener un tiempo de evaporacién lo suficientemente
lento para permitir el proceso de desengrasado tal y como se ha descrito
anteriormente. Si se aplica un desengrasante y se le deja secar sobre la
superficie tratada, sélo se consigue mover los contaminantes de lugar,
pero no eliminarlos. (EVOLUCION-@, 2011, pag. 4)

Grafico 2- 2: Productos de limpieza PPG
(Fuente: EVOLUCION-@, 2011)
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El desengrasado de superficies no solo ha de realizarse antes de la aplicacion de
las pinturas, sino incluso antes de comenzar cualquier operacion de lijado, por dos

razones.

1. Lijar una superficie con grasas provoca la creacion de grumos con los
polvos del lijado, que pueden crear surcos indeseados ademas de deteriorar
la lija.

2. Los granos de abrasivo hacen que los aceites y grasas penetren hacia el

interior del material, donde luego sera muy dificil eliminarlos.

d) Lijado de preparacion de las superficies a pintar

Ademéas de la condicion expuesta en el apartado anterior, acerca del
desengrasado de la superficie a pintar, es necesario que la rugosidad de la
superficie sea la adecuada al tipo de pintura, lo cual se consigue con un
proceso de lijado con el abrasivo del grano correspondiente. Pero ambas
operaciones, desengrasado y lijado, no se pueden realizar directamente en las
chapas que hayan sido reparadas por los chapistas, donde habran quedado
lineas de transicion bruscas entre las superficies con pintura y las zonas de
chapa descubierta. (EVOLUCION-@, 2011, pag. 5)

Cabe mencionar que el éxito de trabajo de pintado no s6lo depende de una buena
eleccién de los productos, sino también de los trabajos previos que se realicen en

la superficie antes de pintarla.

De modo que la preparacion de superficie se entiende a la limpieza que se efectla
antes de aplicar la pintura con el objeto de eliminar todo agente contaminante,
como particulas sueltas o mal adheridas, de modo que quede lista y adecuada para

recibir el proceso de pintado.
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2.4.5.2 Espesor de Pelicula

El espesor de pelicula y el valor medio 6ptimo son variables a controlar con el fin

de asegurar la calidad del sistema.

Por lo general, la rugosidad del sustrato establece una significativa dificultad para
su determinacion; el espesor de pelicula resulta un valor medio y depende, ademas

de la rugosidad, del método de medida.

La naturaleza del sustrato y las caracteristicas del medio agresivo definen un
espesor dptimo para cada sistema de pinturas. Altos espesores aseguran
buenas propiedades de flujo, satisfactorio poder cubriente y reducida
permeabilidad al vapor de agua, gases, etc. Sin embargo, espesores elevados
generalmente conducen al deterioro de las propiedades fisicomecénicas y
consecuentemente a un desempefio en servicio menos eficiente. (Pereyra &

Giudice, pag. 2)

Espesor de pelicula seca
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Gréfico 2- 3: Rugosidad del Sustrato
(Fuente: Pereyra & Giudice)

“En muchos casos resulta de interés evaluar el espesor humedo con el fin de
realizar la correccion durante la aplicacion para alcanzar un definido valor de
pelicula seca; para ello, el contenido de solidos en volumen del producto es

fundamental.” (Pereyra & Giudice, pag. 2)
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2.4.5.3 Medidor de Pelicula Himeda

I. Meétodo del Peine

Este dispositivo posee dientes o agujas de diferente longitud; se lo presiona
sobre la pelicula fresca en angulo recto hasta alcanzar el contacto con la
superficie de base. La aguja de mayor longitud que no entrd en contacto con

la pintura indica el espesor de pelicula himeda. (Pereyra & Giudice, pég. 2)

El espesor de pelicula himeda se puede medir con diferentes peines detallados a

continuacion:

a) Peines hexagonales para pelicula humeda Elcometer
“Estos peines hexagonales de acero inoxidable para pelicula himeda fabricados
con precision son muy duraderos y reutilizables, suministrandose en un rango de

espesores que miden hasta 3000 pum (120 mil).” (Elcometer, 2013, pag. 172)

Los antes mencionados peines hexagonales varian de tamafio, con 24 ¢ 36 pasos

de medicion, segun el peine, para obtener una mayor precision.
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Gréfico 2- 4: Peine Hexagonal Elcometer
(Fuente: Elcometer, 2013)
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b) Peines para pelicula himeda de arista larga Elcometer

“Estos peines de acero inoxidable estan sometidos a abrasién con alambre para
proporcionar una precision de £2.5 pum (0.01 mil) y se suministran con medidas
métricas o britanicas. Cada peine tiene 24 etapas (dientes) de medida para obtener

un valor de espesor de pelicula himeda mas preciso.” (Elcometer, 2013, pag. 174)
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Gréfico 2- 5: Peine de Arista Larga Elcometer
(Fuente: Elcometer, 2013)

c) Peines para pelicula himeda Elcometer 115

Estos peines de acero inoxidable de alta precision y reutilizables se hacen
para que duren mucho tiempo y se suministran con medidas métricas o

britanicas.

Disponibles en unidades métricas o imperiales peines con rangos de espesor
de un maximo de 1270um o 50mils, son fabricados con una precision del 5%
0 25um (0.01mil). Cada peine tiene 10 pasos (dientes) de
medicion. (Elcometer, 2013, pag 173)
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Gréafico 2- 6: Peine Elcometer 115
(Fuente: Elcometer, 2013)
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Uso de un peine para pelicula himeda

Cologue un peine perpendicularmente al sustrato y en contacto con el
mismo. Mantenga el peine en esta posicion y espere unos pocos segundos
hasta que se humedezcan los dientes. Retire el peine de la pelicula
himeda. EI espesor de la pelicula himeda esta entre el mayor valor del
diente ‘revestido’ o ‘humedo’ y el menor valor del diente ‘no revestido’ o
‘seco’. (Elcometer, 2013, pag. 171)

1. Método de la Rueda

El desarrollo del método de la rueda necesita la aplicacion de un modelo
cientifico, que incluya como elementos centrales del proceso que sirvan de aporte

técnico y profesional, de modo que coadyuve al mecanismo determinado.

“Esté basado en el mismo principio que el peine. Posee tres superficies paralelas:
dos de ellas (las externas) estan centradas y permiten su desplazamiento de
rotacion mientras que la restante esta ubicada entre las dos primeras, tiene menos

didmetro y esté dispuesta en forma excéntrica.” (Pereyra & Giudice, pag. 3)

En efecto, la rueda es presionada sobre la pintura himeda; la superficie central

presenta distancias variables hasta el sustrato, dependiendo de la posicion.

Gréfico 2- 7: Determinacion del espesor de pelicula himeda a través de la rueda

(Fuente: Pereyra & Giudice)
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Grafico 2- 8: Determinacion del espesor de pelicula himeda : Rueda
(Fuente: Pereyra & Giudice )

IIl. METODO DE LA AGUJA

La aguja deflectora determina solo el espesor total; tiene dos apoyos que se
fijan sobre el sustrato pintado y una punta central conectada a un sistema de
transmision que permite defleccionar una aguja sobre una escala circular
graduada, en proporcién al espesor de la pelicula seca (Grafico 2-13). Se
emplea sobre superficies metalicas y no metalicas. (Pereyra & Giudice, pag.
3)

Calibracion

Sensibilidad, 2 um

Grafico 2- 9: Medidor de espesor de pelicula seca: Aguja deflectora

(Fuente: Pereyra & Giudice)

2.45.4 Medidor de Pelicula Seca

En la industria de los revestimientos, medida mas critica es probablemente la

del espesor de la pelicula seca. Ofrece informacion vital en cuanto a la vida
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prevista del sustrato, la idoneidad del producto a los fines que se pretende y
su aspecto, ademas de asegurar el cumplimiento de una gran cantidad de

Normas Internacionales (Elcometer, 2013, pag. 181)

A continuacion se enuncia algunos medidores de espesores de pelicula seca:

I.  Medidores Digitales de Espesor de Revestimiento

“La gama Elcometer de medidores digitales de espesor de revestimiento se ha
disefiado especificamente para ofrecer mediciones de espesor de revestimientos
precisas, fiables y repetibles practicamente en cualquier sustrato, ya sea ferroso o
no ferroso.” (Elcometer, 2013, pag. 181)

Por ende, el espesor de pelicula seca puede medirse bien sobre:

e Superficies magnéticas de acero
e Superficies metélicas no magnéticas como el acero inoxidable y el

aluminio empleando un medidor digital de espesor de revestimiento.

El principio de induccion electromagnética se emplea para revestimientos no

magnéticos sobre sustratos magnéticos como el acero.

Grafico 2- 10: Medidor de espesor de pelicula seca
(Fuente: Elcometer, 2013)
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Il.  Medidores de Espesor de Revestimiento de Iman Permanente

Se monta un iman permanente sobre un brazo en equilibrio. La fuerza
requerida para retirar este iman de la superficie del revestimiento es una
medida del espesor del revestimiento. La fuerza se aplica a través de un
muelle helicoidal sujeto al brazo en equilibrio por un extremo y una
rueda graduada. Conforme la rueda graduada gira, la fuerza aumenta
progresivamente hasta que el iman se levanta de la superficie.
(Elcometer, 2013)

La escala de la graduacion se expresa en unidades de grosor en lugar de en
unidades de fuerza, por lo que es posible leer el espesor del revestimiento a través

del indicador que presenta la carcasa del instrumento.

I1l.  Medidores de Espesor de Revestimiento por Induccion

Electromagnética

Los medidores de espesor de revestimiento electrénicos para la medicion de
materiales con sustratos magnéticos utilizan el principio de induccion
electromagnética. Se emplea un sistema de sonda de tres bobinas en el que la
bobina central recibe alimentacion del instrumento y las otras dos bobinas,
situadas a ambos lados de la bobina central, detectan el campo magnético
resultante. La sefial generada por el instrumento es sinusoidal y, por
consiguiente, se establece un campo magnético alterno alrededor de la
bobina central. (Elcometer, 2013)

Por lo tanto, cuando no hay materiales magnéticos que influyan en la sonda, el
campo magnético se corta a traves de las otras dos bobinas de igual forma.
Conforme la sonda se aproxima al sustrato no revestido, el campo se va
desequilibrando, con més corte del campo en la bobina mas proxima y menos

corte en la bobina mas lejana.
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Interpreta la dependencia de la fuerza de atraccién ejercida por el magneto
permanente en funcién del espesor de la capa de pintura. La fuerza maxima para

despegar el dispositivo de la superficie es una medida del espesor de la pelicula.

A

Goating

Grafico 2- 11: Medidor de espesor de pelicula seca: Efecto magnético-inductivo

(Fuente: Pereyra & Giudice)

Los espesores de peliculas también pueden cuantificarse por efecto
inductivo- magnético. El dispositivo esta basado en la influencia inductiva
de un sustrato magnético sobre un campo alternativamente electromagnético;
son los més usados por su elevada sensibilidad y precision de los resultados.
El dispositivo inductivo-magnético genera por el pasaje de la corriente un
flujo magnético en el arrollamiento primario de un electro magneto y éste a

su vez genera un voltaje inducido por aquél. (Pereyra & Giudice, pag. 3)

De modo que en la medida del espesor, la pelicula interviene sobre la magnitud

del flujo magnético y en consecuencia en el valor del voltaje inducido.

“Debemos familiarizarnos completamente con las hojas técnicas del producto, ya
que es ahi en donde constan los tiempos de secado y repinte de cada pintura y en
base a esto saber cudnto tiempo tomara el curado de nuestro recubrimiento.”

(Pereyra & Giudice, pag. 3)
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2.455 Pruebas de Adherencia

Las pruebas de adherencia después de la aplicacion del revestimiento,
cuantifica la resistencia de la union entre el sustrato y el revestimiento, o
entre diferentes capas de revestimiento o bien la fuerza cohesiva de algunos
sustratos. Desde las estructuras méas grandes hasta los electrodomésticos mas
pequefios, la mayor parte de los productos manufacturados tienen un

revestimiento protector o embellecedor. (Elcometer, 2013, pag. 207)

Estos ensayos tendran un valor fundamental que sera la fuerza que se ejerce para
separar ambos elementos bien sea en una unidad de fuerza partida por la
superficie de contacto, o bien como unidad de fuerza Unica en aquellos elementos

que la superficie es desprendible.

Métodos de Adherencia

I.  Prueba de Adherencia por Arranque

Una prueba de adherencia por arranque determina la adherencia del
revestimiento mediante la medicién de la fuerza de arranque necesaria para
retirar la sufridera del revestimiento. La gama Elcometer de medidores de
adherencia por arranque ha sido diseflada para medir la adherencia de
revestimientos sobre una gran variedad de sustratos, como acero, aluminio,

hormigon, madera y pléstico, entre otros. (Elcometer, 2013, pag. 207)
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Gréfico 2- 12: Medidor de adherencia por arranque.
(Fuente: Elcometer, 2013)
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Il.  Prueba de Adherencia por corte cruzado/trama cruzada

La prueba de adherencia por corte cruzado/trama cruzada es un método
sencillo aunque muy efectivo para determinar la adherencia de
revestimientos. Para comprobar la adherencia, el revestimiento se corta en
pequefos cuadrados, lo que reduce la cohesion lateral, y el revestimiento se
evalla con arreglo a normas ISO, ASTM o corporativas. (Elcometer, 2013,
pag. 207)

Cabe mencionar que la prueba de adherencia por corte cruzado suministra un
método de comparacion rapida, asequible y visual de revestimientos de pintura y
polvo de un espesor de hasta 250 um (10 mils). La prueba de cortador de trama
cruzada es competente para revestimientos delgados, gruesos o duros en todo tipo

de superficies.
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Gréfico 2- 13: Medidor de adherencia por trama cruzada.
(Fuente: Elcometer, 2013)

2.4.5.6 Ensayos de Durabilidad

La degradacion de una pelicula por los agentes atmosféricos resulta de la
combinacién de diversos factores, muchos de los cuales presentan
variaciones ciclicas altamente destructivas. Algunos ejemplos surgen al
considerar la luz solar, la temperatura, la humedad relativa, la lluvia, etc. Las
diferentes atmosferas (rural, urbana industrial y marina) generan condiciones

de distinta agresividad. Para determinar el efecto de la exposicion a la
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intemperie, generalmente los laboratorios de control de calidad e institutos
de investigacion disponen de estaciones en las que las pinturas y los

recubrimientos se exponen a la intemperie. (Pereyra & Giudice, pag. 10)

En efecto, los ensayos de durabilidad se inspeccionan regularmente, a lapsos
predeterminados con el objetivo de establecer las propiedades de la pelicula y las

posibles fallas.

Por ende, se utilizan normas y especificaciones para la interpretacion cualitativa o

cuantitativa de las propiedad o falla considerada.

A su vez es importante registrar las condiciones ambientales (particularmente la
temperatura, la humedad, el agua de lluvia y los dias de sol) durante el ciclo de

envejecimiento.

Se precisa a continuacion, en lo referente a los equipos de envejecimiento

acelerado, se pueden citar los siguientes:

I.  Intemperiémetros

“Los equipos usualmente empleados son relativamente complejos; ellos generan
las condiciones necesarias para producir un deterioro o cambio de propiedad en

lapsos mas reducidos que los involucrados en la intemperie.” (Pereyra & Giudice,

pag. 11)

Los intemperiémetros poseen las caracteristicas operativas de los equipos, los
cuales intentan correlacionar los resultados de laboratorio con los

correspondientes a la exposicion en servicio.
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Il. Céamarade UV

“Los ensayos de resistencia a la luz se llevan a cabo sobre paneles de
caracteristicas preestablecidas en lo relativo a su naturaleza y composicion

(metal, madera, hormigon, plasticos, etc.).” (Pereyra & Giudice, pag. 11)

Referente a lo expuesto se puede mencionar, que la camara UV se trata de un

filtro Gptico que se acopla en la parte frontal del objetivo.

El filtro puede tratarse de un cristal cuadrado que se acopla al objetivo mediante

un accesorio.

Por otra parte, para establecer la resistencia a la corrosién de los materiales

desnudos o protegidos se emplean los siguientes equipos:

I1l. Céamara de Niebla Salina

“Paneles metalicos desnudos o bien protegidos con un sistema de pinturas se
somete a la accion de una solucion atomizada de cloruro de sodio en condiciones
de concentracion y temperatura definidas. Esta cAmara se emplea para el ensayo
de revestimientos anticorrosivos y reproduce las condiciones de un medio

marino.” (Pereyra & Giudice, pag. 11)
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Gréfico 2- 14: Camara de Niebla Salina

(Fuente: Pereyra & Giudice)
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En efecto la camara de niebla salina es un dispositivo empleado para detectar

particulas de radiacion ionizante.

En su forma maés sencilla, una camara de niebla es un entorno cerrado que

contiene vapor de agua super enfriado y super saturado.

IV. Cémara de Humedad y Temperatura controladas

Consta de un gabinete aislado térmicamente y estd provista de un tanque
con agua destilada la cual es calefaccionada eléctricamente. La circulacion
de vapor se implementa con un ventilador. Las probetas se disponen en
posicion vertical. Fundamentalmente se determina la resistencia a la
formacién de ampollas de las peliculas de pintura ya que el fendbmeno

osmotico es significativo. (Pereyra & Giudice, pag. 11)
La camara de humedad y temperatura controlada, se emplea en ensayos mas

exigentes pueden disefiarse variando programadamente las temperaturas del ciclo

y la extension del mismo, segun se requiera.

2.4.6 Calidad del Acabado Superficial

2.4.6.1 Propiedades Visuales

“La opacidad, el color y el brillo de las superficies son percepciones subjetivas
por la interaccion de la luz con la pelicula de las pinturas. Estas propiedades, en
conjuncion con la forma de la superficie pintada, combinan aspectos estéticos y
funcionales.” (Pereyra & Giudice, pag. 4)

I.  Opacidad

“La opacidad refiere a la capacidad de ocultacion del sustrato, depende de la

diferencia de los indices de refraccion del pigmento considerado y el material
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formador de pelicula. Se emplean diversos métodos para determinarla:” (Pereyra
& Giudice, pag. 5)

Gréfico 2- 15: Opacidad
(Fuente: Pereyra & Giudice)

I. Color

Un factor importante en el aspecto decorativo de una pelicula de pintura es el
color y la retencion del mismo durante la vida util (envejecimiento). La
determinacién se puede realizar por comparacion visual con una carta de
colores. Este método presenta falta de precision por las caracteristicas
particulares del operador y las condiciones de iluminacién y de observacion.

(Pereyra & Giudice, pag. 5)

Luz solar Brillo

Percepcién de color
por absorcién

\ f _ selectiva

Grafico 2- 16: Diferencia entre color y brillo
(Fuente: Pereyra & Giudice)

En efecto, los colores de la pintura automotriz son de vital importancia ya que la

satisfaccion del cliente es el principal objetivo, de modo que existen una gran
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gama de colores, la cual tiene las caracteristicas como: colores solidos, colores

mate, colores perlados, colores metalizados, colores tornasol, entre otros.

I1l. Brillo

El brillo es una impresion sensorial causada por la reflexion de la luz sobre
una superficie; es una propiedad particularmente importante en pinturas de
terminacion para exteriores (generalmente se requieren peliculas brillantes
para facilitar la limpieza e incrementar la intensidad de la luz reflejada)
como también para interiores (usualmente se especifican productos de poco
brillo o bien mates para evitar las molestias causadas por la reflexion de los

rayos de luz concatenados en los 0jos). (Pereyra & Giudice, pég. 8)

En cuanto al brillo se puede mencionar que el método de mayor utilizacion para
comparar el brillo de superficies pintadas es el visual, por la sensibilidad del ojo
humano, generalmente contrastado con paneles estandarizados de brillo
decreciente. Sin embargo el resultado puede variar de acuerdo a los angulos de

incidencia de la luz sea similar y que ésta sea de las mismas caracteristicas.

A pesar de definir las condiciones de la observacion, persisten en general las
dispersiones de opiniones de las diferentes personas. Los medidores de
brillo  son llamados usualmente “glossmeters”, 'y cuantifican
fotoeléctricamente la intensidad de un rayo de luz reflejado por la superficie
en examen, en condiciones tales que el &ngulo de medida es siempre igual al

de incidencia. (Pereyra & Giudice, pag. 9)

Y,

Grafico 2- 17: Medida de reflexion especular

(Fuente: Pereyra & Giudice)
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ANGULO DE MEDIDA  RANGO DE BRILLO

200 Muy brillante
60° Semibrillante
85 Bajo brillo

Gréfico 2- 18: Brillo: angulos de iluminacién

(Fuente: Pereyra & Giudice)

“Las medidas de brillo se realizan con respecto a patrones; generalmente se
calibra el instrumento con un vidrio negro estandar en el extremo superior (la
lectura se ajusta a 96 de la escala) y con un blogue de carbonato de magnesio en el

inferior (la lectura se ajusta a 2,5).” (Pereyra & Giudice, pag. 9)

Los defectos de la pelicula, provenientes del sustrato o de la aplicacion, afectan el
valor del brillo.

Gréfico 2- 19: Influencia del acabado superficial sobre el brillo

(Fuente: Pereyra & Giudice)
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2.5 HIPOTESIS
Al realizar el estudio de los diferentes procesos de pintura se garantizara la

calidad del acabado superficial de la pintura de los buses en la empresa Carrocera
IMPEDSA.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1 Variable Independiente

Procesos de aplicacion de pintura

2.6.2 Variable Dependiente

Calidad del Acabado Superficial

2.6.3 Término de Relacién

Garantizara
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El enfoque que predominard en la presente investigacion sera de tipo cualitativo,

por las siguientes razones:

Se podra aplicar técnicas para mejorar la calidad del producto logrando una
mejora continua que permitira a la empresa optimizar la produccion y sobre todo a
la seleccion correcta del material en este caso el recubrimiento automotriz
disminuyendo el tiempo en cada uno de los procesos y evitando los re-trabajos
producidos por la falta de investigacion por la empresa carrocera.

e En el desarrollo de nuestra investigacion utilizara los siguientes datos que
estan relacionados con el proceso adecuado de ejecucion:

e Investigar los parametros que seran necesarios previa la aplicacion de un
recubrimiento y durante la misma

e Identificar las normas que se deben emplear para la correcta evaluacion de
un recubrimiento.

e Demostrar la correcta realizacion de los ensayos destructivos y no
destructivos en los procesos de pintura automotriz.

e Demostrar mediante el estudio el recubrimiento automotriz que garantizara

la calidad del acabado superficial de los buses.
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3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.2.1 De Campo

La modalidad de este proyecto es de campo, debido a que se mantiene una
relacion directa con el objeto en estudio por formar parte de la organizacion,
motivo por el cual se facilidad de obtencion de informacion primaria del problema
gue se esta presentando, se realizaran distintas probetas, a las cuales se las
evaluard para determinar si el proceso que se ejecutd, nos brinda resultados

satisfactorios y asi lograr obtener una investigacion sustentada.

3.2.2 Bibliogréfico

La informacion para la realizacion del estudio proviene tanto de fuentes primarias
las cuales nos proporcionan informacion importante, la misma que sera
recolectada en fuentes como libros, tesis, normas, hojas técnicas, procedimientos,
reglamentos internos, documentales e internet, mientras que la informacién
secundaria son los resimenes y listados de referencias que estén vigentes, asi
como personas entendidas en el tema que puedan servir de ayuda con su

experiencia.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1 Exploratorio
A traves de la investigacion exploratoria nos permitird identificar el objeto en

estudio, identificando el problema, formular hipotesis para poder solucionarlos

mediante la seleccién de metodologias adecuadas.
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3.3.2 Descriptivo

Nuestra investigacion requiere de un conocimiento previo acerca del
comportamiento de los recubrimientos y sus caracteristicas, mediante la
investigacion descriptiva nos permitira especificar las caracteristicas mas
destacadas del problema aplicando métodos y técnicas de investigacion para
recolectar informacion que se utilizara para la comprobacion de la hipdtesis

planteada, mediante la estadistica descriptiva dando a conocer resultados.

3.3.3 Experimental

La investigacion serd de modalidad experimental, debido a que los resultados de
los ensayos obtenidos luego de las pruebas realizadas permitiran generar un

estandar experimental para su futura aplicacion en la industria carrocera.

3.4 POBLACIONY MUESTRA

3.4.1 Poblacién

El universo para este estudio esta comprendido de los Autobuses Fabricados en
Carrocerias IMPEDSA, como el universo es bastante variado, se ha tomado la
decision de limitar nuestra poblacion a la superficie pintada de los Autobuses

Interprovinciales, por ser el de mayor cobertura de area en la produccion.

A continuacién se detallara el area externa pintada con las diferentes marcas de

recubrimientos:
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Fibra de vidrio + Resina Fibra de vidrio + Resina
Poliester Poliester

.

Grafico 3- 1: Vista lateral derecha
(Fuente: Carrocerias IMPEDSA)

Bobina de Aluzinc

( J Léamina Galvanizada

Grafico 3- 2: Vista lateral izquierda
(Fuente: Carrocerias IMPEDSA)

Lamina Galvanizada

\

Grafico 3- 3: Vista superior
(Fuente: Carrocerias IMPEDSA)
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Fibra de vidrio + Resina
Poliester

Gréfico 3- 4: Vista frontal
(Fuente: Carrocerias IMPEDSA)

Fibra de vidrio + Resina
Poliester

/

Gréfico 3- 5: Vista posterior
(Fuente: Carrocerias IMPEDSA)
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Tabla 3- 1: Poblacién o Universo Area pintada (Frente y Respaldo) Fibra de Vidrio

PPG - SHERWINWILLIAMS - GLASURIT
PARTES AREA PINTADA FIBRA DE VIDRIO
FRENTE 2032400.235mm?

RESPALDO 5100136.019mm?

TOTAL 7132536.255mm?

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 3- 2: Poblacion o Universo Area pintada (L. Derecha; L. Izquierda y Techo) Galvanizado

PPG - SHERWINWILLIAMS - GLASURIT

LATERAL DERECHA 19906863.11mm?

LATERAL IZQUIERDA 21201705.42mm?
TECHO 25863962.17mm?
TOTAL 66972530.53mm?

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

3.4.2 Muestra

Las probetas a considerar dentro del desarrollo de esta investigacion seran de
galvanizado y fibra de vidrio las cuales a continuacion se determina la cantidad

como se muestra en la siguiente ecuacion.

_ N*(e,*05)° Ec. (1)
1+(@€**(N -1)

Esta ecuacion depende de tres factores que permitira determinar el tamarfio de la

muestra los cuales son:
e El nivel de confianza, («.), seguridad o probabilidad con la que el método dara

una respuesta correcta, esto niveles de confianza tienen un intervalo entre el

95% al 99% donde el coeficiente Za estd en funcion de a (tabla 3-3).
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e Laletra (e) nos define el error que deseamos obtener de nuestro estudio.
e La letra (N) nos define el tamafio de la poblacion en este caso el &rea pintada
del Autobus.

Tabla 3- 3: Nivel de Confianza

Nivel de confianza | 99.73% | 9% | 98% | 9% |95.45%| 9% | 90% | 80% | 68.27% | 50%
Jis 300 | 258 | 233 | 205 | 200 | 19 | 1645 | 128 | 100 | 0.6745

(Fuente: Spiegel, 1997)

Muestra de Material Galvanizado.

_ 66.9725 % (2.58 % 0.5)?
" T 1+[(0.012)(66.9725 — 1) |

n = 165.83 cm?
Mouestra de Material Fibra de vidrio.

_ 7.1325%(2.58 % 0.5)?
" TH(0012)(7.1325 - 1) |

n =165.49 cm?

Lo que significa que el tamafio de la muestra para material galvanizado es de
165,83 cm? y para Fibra de Vidrio es de 165,49 cm?

Lo cual que por cada caso se realizaran 7 probetas de Galvanizado y 7 probetas de

Fibra de Vidrio para nuestro estudio.
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Tabla 3- 4: NUmero de Probetas

NUMERO DE PROBETAS
ESTUDIOS A REALIZAR
ESPESOR
PINTURA + MATERIAL DE
n RUGOSIDAD
PELICULA
HUMEDO
PPG+Galvanizado
PPG+Galvanizado+Masilla
PPG+Fibra de Vidrio

PPG+Fibra de Vidrio+Masilla

Sherwin Williams+Galvanizado

Sherwin Williams+Galvanizado+ Masilla

Sherwin Williams+Fibra de vidrio

Sherwin Williams+Fibra de vidrio+Masilla

Glasurit+Galvanizado

Glasurit+Galvanizado+Masilla

Glasurit+Fibra de Vidrio

N EENEENEENEENEENEEN NN N RN
N EENEENEENEENEENEENEENEES R ERN

Glasurit+Fibra de Vidrio+Masilla

TOTAL DE PROBETAS 84
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

R
N

“Para las pruebas de Espesor de pelicula Seca, Rugosidad y Envejecimiento, se
utilizé un muestreo aleatorio, siendo un “muestreo a juicio intencional, en el cual
la muestra (numero de probetas) fue seleccionada a juicio del investigador,
considerando tiempos y costos de la investigacién.” (Vivanco, 2005).

Utilizando el siguiente nimero de muestras:

Tabla 3- 5: Numero de Probetas Aleatorio

ESTUDIO MATERIAL # DE PROBETAS
Galvanizado+Masilla 9
Fibra de Vidrio 9
Fibra de Vidrio+Masilla 9
TOTAL DE PROBETAS 27
Galvanizado 3
Galvanizado+ Masilla 3
RUGOSIDAD I i ra de vidrio 3
Fibra de Vidrio+masilla 3
TOTAL DE PROBETAS 12

Galvanizado 9

Galvanizado+Masilla 9

Fibra de Vidrio 9

Fibra de Vidrio+Masilla 9

TOTAL DE PROBETAS 36
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Tabla 3- 6: Tamafio de la Probeta

ZONA A PINTAR PROBETA

Zona de Galvanizado

Zona de Fibra de Vidrio

Zona de Galvanizado + Masilla

Zona de Fibra de Vidrio + Masilla

13cm

AREA = 169 cm?

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Por procedimiento de ensayo y condiciones se requiere una probeta de (20x30)cm

AREA REQUERIDA DEENSAYO

ZONADE EVALUACION

20 cm

30cm

Grafico 3- 6: Probeta Ensayo

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos )
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3- 7: Variable Independiente
PROCESOS DE PINTURA MEDIANTE PPG, SHERWIN WILLIAMS Y GLASURIT

El estudio de los procesos

utilizados para pintar un bus que Observacién directa.

influyen en la calidad del acabado | Procesos de SherwinWilliams O arAfi

- Aolicacion d Tino de P PPG Bibliografica.
superficial de una carroceria se|APlicacion de Ipo de Froceso o Fichas técnicas.
centra netamente en la parte final Pintura Glasurit Reportes.

(Proceso de pintado del bus), en
donde es indispensable controlar
la correcta preparacion del bus a
ser pintado, cumpliendo las

especificaciones  técnicas  del
proveedor  del  recubrimiento Galvanizado Observacion directa.
Fibra de Vidrio Fichas técnicas.
Galvanizado + Masilla Reportes.

Fibra de Vidrio + Masilla [ Registros.

automotriz. Materiales Tipo de Material

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Tabla 3- 8: Variable Dependiente

El control de calidad son todos los
mecanismos, acciones, herramientas
que realizamos para controlar el
acabado superficial del
recubrimiento aplicado en el bus.

Dentro de los ensayos destructivos y

no destructivos que se ejecutan a un
recubrimiento para evaluar su
calidad estan. Condiciones

Ambientales, Control de Equipos,
Limpieza, pruebas de espesor de
pelicula, discontinuidades y ensayos
de durabilidad.

CALIDAD DEL ACABADO SUPERFICIAL

Parametros
Fisicos.

Superficie.

Durabilidad.

Espesores de Pelicula
hdmeda.

Espesores de Pelicula
seca.

Adherencia
Rugosidad

Envejecimiento

(2 -9)mils
(50.8 — 250) um

Porcentaje (10 - 100) %
¢Cual sera el valor de la
rugosidad media?

¢Como puede afectar la
temperatura, humedad y la
luz en los diferentes tipos
de recubrimientos?

Observacion directa.
Observacion de laboratorio.
Reportes.

Fichas técnicas.

Observacion directa.
Observacion de laboratorio.
Reportes.

Informes.

Observacion directa.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)



3.6 RECOLECCION DE LA INFORMACION

A través del plan de recoleccion de informacion se contempla estrategias
metodoldgicas requeridas para el cumplimiento de los objetivos e hipétesis que

coincidan en el enfoque cualitativo que se propone.

La recoleccion de informacion también se lo hara a los clientes internos y clientes
externos de Carrocerias IMPEDSA, este cuestionario contendra informacion sobre
control de calidad y produccién, la recoleccion de esta informacion es
responsabilidad del investigador cuando lo amerite la empresa durante el
cronograma establecido, el mismo que se realizard en las instalaciones de la
misma, seran aplicadas las veces necesarias, mediante las encuestas, entrevistas y
la observacion de los hechos, se aplicara al proceso de produccion en relacion

directa con los obreros de la planta.

De igual forma, para poder comprobar que los ensayos de pintura sean los mas
adecuados, es necesario realizar algunas observaciones de laboratorio, cumpliendo

con todas las especificaciones que las normas establecen.

3.7 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Siendo la interpretacion de resultados una de las partes mas relevantes, es
menester referirse de manera clara y concisa sobre los resultados que se van a
obtener luego de realizar el presente estudio esto se obtendrd de ensayos,

procesos, registros, experimentaciones, controles etc.

3.8 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
e Revision de la informacion de fichas Técnicas entregadas por el proveedor

de la pintura

e Analisis de los resultados de ensayos con ayuda del laboratorio (informes).
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e Analizar la hipétesis en relacion con los resultados obtenidos para
verificarla o rechazarla

e Interpretacion de los resultados obtenidos en el estudio realizado con
ayuda del marco tedrico.

e Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacion se ha determinado el siguiente flujo grama

de procesos para el desarrollo y analisis de resultados.

INICIO
A A
OBTENCION Y DETERMINACION DEL Etﬁsg:i (ES)’IIE_\LF\I/BAIL\IAIZDAECIDRIO
TIPO DE MATERIAL MASILLA
J
y
, N
DETERMINACION DEL TIPO DE PROCESO PPG
PROCESO, APLICACION Y SUS PROCESO SHERWIN WILLIANS
PARAMETROS PROCESO GLASURIT
J
OBTENCION DE PROBETAS
PARA ENSAYOS MEDIANTE
NORMAS
nl
PREPARACION Y APLICACION DE
PINTURA MEDIANTE LOS PROCESOS
- PROCESO PPG
- PROCESO SHERWIN WILLIA
- PROCESO GLASURIT FICHATECNICA  PPG
FICHA TECNICA GLASURIT
FICHATECNICA SHEWIN
WILLIANS
a J
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VALIDACION DE
PROBETAS
(NORMAS)

EVALUACION DE PROBETAS
ENSAYOS

A

A 4

PARAMETROS FiSICOS

y

MEDICION ESPESOR DE

PELICULA HUMEDA

NORMA ASTM D4414

b

SUPERFICIE

y

MEDICION DE ADHERENCIA

A 4

MEDICION ESPESOR DE

FICHAS DE
RECOLECCION DE DATOS

J

PELICULA SECA
NORMA SSPC-PA2 I

FICHAS DE
RECOLECCION DE DATOS

e

NORMA ASTM
D3359

'

DURABILIDAD

\ 4

PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO

MEDICION DE RUGOSIDAD

FICHAS DE RECOLECCION
DE DATOS MICROSCOPIO
DE BARRIDO

J

FICHAS DE
RECOLECCION DE DATOS

I

ANALISIS DE RESULTADOS

Y

CONCI USIONFS




4.1.1 Obtenciony Determinacion del Tipo de Material

El punto de partida para el presente estudio es la obtencion del material base, ya
que las exigencias en el mercado son cada vez mayores se utilizan materiales con
altos estandares de calidad, los mas materiales utilizados para el forrado exterior

de una carroceria son los especificados a continuacion:

e Plancha Galvanizada

e Material Compuesto (Fibra de Vidrio + Resina Poliéster)

Tabla 4- 1: Materiales utilizados en el forrado de la Carroceria.

MATERIALES
AREAS TIPO 1 TIPO 2
FRENTE MATERIAL COMPUESTO
RESPALDO MATERIAL COMPUESTO
LATERALES | PLANCHA GALVANIZADA
TECHO PLANCHA GALVANIZADA
INTERIOR MATERIAL COMPUESTO

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

4.1.1.1 Plancha Galvanizada o Chapa Galvanizada

El tipo de chapa més utilizada por las empresas carroceras en acabados exteriores,
son las chapas de zinc o galvanizadas, siendo uno de los tipos mas vendidos a
nivel mundial. Se produce a partir de chapas de acero, que son revestidas en
ambas caras, con una delgada capa de zinc. Se utiliza zinc, porque es un elemento
quimico que resista de manera excelente la corrosion; ademas de ser un buen

aislante térmico, por poseer reflectividad al calor.

Este material se adquiere de las empresas proveedoras de materia prima que

trabajan con Carrocerias IMPEDSA.
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Tabla 4- 2: Especificaciones Plancha Galvanizada

ESPECIFICACIONES

PROVEEDOR | D'MENSION | ESPESOR NORMA DE FABRICACION
(mm) (mm) FLOR
IPAC 1.220 X 2440 | 0.4-150 | ASTM A 653 CS - ASTM A 653 FS Eﬂelglllr's;
Zero
DIPAC 1.220 X 2440 | 0.3-2.90 ASTM A 653

(Fuente: Carrocerias IMPEDSA)

Frente a la proteccion que pueda ofrecer una aplicacion de pintura sobre una pieza

de acero, donde se tiene el inconveniente que si se rompe en algin punto la

pelicula de pintura aparecera en ese punto un proceso de corrosion del acero que

continuara por debajo, para el caso que se trate de una pieza galvanizada esto no

ocurre, ya que si la capa de galvanizado se dafia, raya o presenta discontinuidades,

el zinc adyacente al acero formara inmediatamente una sal insoluble de zinc sobre

el trozo de acero que queda expuesto a la intemperie. Esto va a resanar la ruptura

y hace que continle protegiendo la superficie contra cualquier corrosion.

A modo informativo, y si se prefiere, en esta otra tabla que se adjunta, se indican

directamente la duracion de la proteccion aplicada, segun el tipo de ambiente:

Tabla 4- 3: Proteccion por afios segin espesor de capa de zinc y tipo de atmosfera

Proteccion por afios

Espesor de la capa de zinc en micras (um)

10 | 20 | 33|43 |53 |66 | 76 | 86 | 96 | 106|119 | 129

Tlp,o ik Afos de proteccion hasta el 5% de oxidacion de la superficie
Atmodsfera

Rural 7 [12]719 253138435057 ]62]68]74
Marino 5 |10 |15 |20 |24 | 29 | 33 | 39 | 43 | 48 | 53 | 58
Tropical

Marino |, | g | 13 |17 |21 | 26 | 30 | 35 | 39 | 43 | 48 | 51
Templado
Sub-Urbano | 3 | 6 |10 |14 |18 | 21 | 24 | 29 | 32 | 36 | 40 | 42
Industrial | |, | g 119 | 1418 | 20 |24 | 28 | 31 | 34 | 38
Moderado

Industrial | o1 5 | 417 g 11| 13|15 | 15 | 19 | 21 | 22
Pesado

(Fuente: Parks, 2009, pag. 55)
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4.1.1.2 Material Compuesto (Fibra de Vidrio + Resina Poliester)

El material compuesto (Fibra de vidrio + resina poliéster) es uno de los materiales
mas utilizados en las empresas carroceras utilizado en el forrado del frente,

respaldo e interior del bus.

Los materiales compuestos estan siendo utilizados cada vez en mayor medida en
multitud de aplicaciones industriales, especialmente en el sector del automovil y

en la industria aeronautica.

El material compuesto ha mostrado unas muy buenas propiedades mecanicas tanto
a traccion como a flexion. Ademéas se han conseguido unos valores de
conductividad suficientes para que se pueda plantear la utilizacion del material

compuesto en aplicaciones de disipacidn de carga o pintado electrostatico.

4.1.2 Tipo de Proceso, Aplicacion y sus Parametros

4.1.2.1 Determinacion del Tipo de Proceso y Aplicacion

Una vez obtenido el material base a utilizarse se procede a la determinacion del
tipo de proceso, en la industria carrocera se utilizan diferentes tipos de proceso
para la aplicacion de pintura para nuestro caso utilizaremos el proceso aplicado en
las Industria Carrocera IMPEDSA.
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Tabla 4- 1: Procedimiento de aplicacidn de pintura de Carrocerias IMPEDSA.

CARROCERIAS IMPEDSA

PROCEDIMIENTO DE APLICACION DE PINTURA

REALIZADO POR: | Ing. Stalin Santos APROBO : Tec. Pedro Santos
SUJETO DEL DIAGRAMAJ PINTORES FECHA: 22/07/2013
INICIO

v

PREPARACION DE LA SUPERFICIE N LIMPIAR Y LIJAR LA SUPERFICIAL A
(GALVANIZADAY FIBRA DE VIDRIO) PINTAR

q|

MASILLARY LIJAR LAS
SUPERFICIES IRREGULARES

v

LIMPIAR Y PREPARAR LA SUPERFICIE
PREVIO A LA APLICACION DE LOS
RECUBRIMIENTOS

LIMPIEZA Y DESENGRASE DE LA
SUPERFICIE

INSPECCION GENERAL
DE LA SUPERFICIE

v

PREPARACION DE EQUIPOS Y
PINTURA

Y

. LIJAR DESPUES DEL TIEMPO DE
APLICACION DE WASH PRIMER [P . SPUES 0
SECADO
APLICACION DE FONDO DE LIJAR DESPUES DEL TIEMPO DE
RELLENO > SECADO

Y

INSPECCION Y
CORRECCION DE
FALLAS

APLICACION DE LA PINTURA DE ACABADO

(Fuente: Carrocerias IMPEDSA)
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La aplicacion de la pintura se la realizard segun las especificaciones establecidas
por los proveedores de la pintura (PPG, SHERWIN WILLIAMS y GLASURIT)

4.1.2.2 Determinacién de los Parametros

Los pardmetros de aplicacion de pintura se determinaran segin el proceso de
pintado que se vaya a realizar (PPG, GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS), para

nuestro caso utilizaremos los 3 diferentes tipos de proceso. Entre las principales

tenemos, la presion de aplicacion, el nimero de manos de aplicacion y el tiempo

de secado
Tabla 4- 5: Guia de aplicacién de pintura automotriz.
GUIA DE APLICACION DE PINTURA AUTOMOTRIZ
SHERWIN
PPG GLASURIT WILLIAMS
GUIA DE
PRODUCTO APLICACION PRODUCTO PRODUCTO
PRESION DE 30-40 25-30 30-40
APLICACION Ib/plg Ib/plg> Ib/plg
NUMERO DE asidas la2 la2
FOSFATIZANTE | MANOS FsJimpIes FOSFATIZANTE CONDORTHANE
WASH PRIMER EVAPORACION c SALCOMIX 3a5 WASH PRIMER N
ENTRE MANOS minutos minutos
TIEMPO DE 15-20 15-20 10a 15
SECADO minutos minutos minutos
PRESION DE 50-55 25-30 45-50
APLICACION Ib/plg Ib/plg Ib/plg
PRIM’A NUMERO DE 4 223 2a3
IMPRESION DE | MANOS PRIMER PU SPECTRA
2 EVAPORACION 5-8 0022 5-10 PRIMER 5a10
COMPONENTES | ENTRE MANOS minutos minutos minutos
TIEMPO DE 11/2
SECADO 5 horas 4 horas horas
PRESION DE 45-50 30-45 45-50
APLICACION Ib/plg? Ib/plg Ib/plg?
POLIURETANO | NUMERO DE 1normal- | POLIURETANO 3a4
. . 2 manos
ACRILICO DE | MANOS lcargada | ACRILICO DE POLIURETANO manos
BRILLO EVAPORACION 10 BRILLO 10 BASE 5a10
DIRECTO ENTRE MANOS minutos DIRECTO minutos minutos
TIEMPO DE 4 horas 18a 24 24 horas
SECADO minimo horas

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Tabla 4- 6: Guia de aplicacion de pintura automotriz de Carrocerias IMPEDSA.

Hoja No. 2 CARROCERIAS IMPEDSA
GUIA DE APLICACION DE PINTURA AUTOMOTRIZ DE CARROCERIAS IMPEDSA
REALIZADO POR: Ing. Stalin Santos APROBO: |Tec. Pedro Santos
SUJETO DEL DIAGRAMA: PINTORES FECHA: 22/07/2013
PRODUCTO GUIA DE APLICACION PARAMETROS
PRESION DE APLICACION 45-50 1b/plg’
WASH PRIVER NUMERO DE, MANOS la2
EVAPORACION ENTRE MANOS 5 minutos
TIEMPO DE SECADO 15 - 20 minutos
PRESION DE APLICACION 45-50 1b/plg’
FONDO NUMERO DE MANOS 2a3
DE RELLENO EVAPORACION ENTRE MANOS 5- 10 minutos
TIEMPO DE SECADO 5 horas
PRESION DE APLICACION 45-50 Ib/plg’
POLIURETANO NUMERO DE MANOS Inormal-1cargada
(PINTURA ACABADO) EVAPORACION ENTRE MANOS 10 minutos
TIEMPO DE SECADO 24 horas

(Fuente: Carrocerias IMPEDSA)

4.1.3 Preparaciony Aplicacion de Pintura mediante los diferentes Procesos

Para una buena aplicacion de pinturas dependen basicamente de tres aspectos.

e Un buen equipo de aplicacion.

e Técnicas correctas de aplicacion.

e Adecuada preparacion del producto

El equipo que se va utilizar para la aplicacion de la pintura sobre autobus debe ser

seleccionado adecuadamente.

Para la aplicacion de los diferentes recubrimientos se utilizo el siguiente equipo.
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a) Compresor de aire para uso industrial de media y alta exigencia, su
funcién es tomar el aire del ambiente, comprimirlo y elevarlo a la presién

requerida.

Gréfico 4- 1: Compresor de aire uso industrial de 10 HP.

(Fuente: Wellington Santos )

b) Equipo de tratamiento de aire, “consta de un manémetro regulador para
ajustar la presion de aplicacion a la recomendada por el fabricante y un
filtro disefiado para la retencion de particulas de polvo, humedad del aire
que forma gotas de agua, particulas de aceite y todo tipo de agentes
perjudiciales para la calidad del aire.” (Garcia, 2009, pag. 88)

Gréfico 4- 2: Equipo de tratamiento de aire.

(Fuente: Wellington Santos )
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c) Pistola de Gravedad con el sistema HVLP, su funcion es tomar la
pintura en su forma liquida, pulverizarla o atomizarla y proyectarla sobre

la superficie a pintar.

Grafico 4- 3: Victoria Pistola de Gravedad Sistema HVLP
(Fuente: Wellington Santos )

d) Manometro de Presidn, su funcion es controlar el flujo de salida del aire
hacia la pistola, este equipo es necesario para obtener la presion requerida
por la ficha técnica del proveedor. “El equipo se conecta a la toma del
circuito donde se desea verificar la calidad del aire suministrado, a ser
posible, sin que existan mangueras intermediarias.” (Garcia, 2009, pag.
90)

Gréfico 4- 4: Manometro de Presion.

(Fuente: Wellington Santos )
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4.1.3.1 Proceso de Aplicacion de Pintura PPG (Pittsburgh Plate Glass)

Por més de 80 afios, PPG ha estado en la vanguardia de la innovacién automotriz
de recubrimientos. PPG combina su extenso conocimiento en recubrimientos y
tecnologias de efectos especiales con el anélisis de las tendencias de la industria y
ayudan a los fabricantes de coches en todo el mundo para aumentar su imagen e

identidad de sus marcas.

PPG ha estado siempre en la vanguardia de la innovacion de recubrimientos
automotrices desde nuestros principios en 1924. Si el problema es proteccion
contra la corrosion, preocupaciones ambientales de uso o mejora en el
funcionamiento al término del vehiculo, PPG ha sido responsable de este

liderazgo.

El fabricante y el consumidor automotrices de hoy son cada vez mas y mas
sofisticados sobre el ajuste de la aplicacion y acabamiento en sus vehiculos. La
capacidad de PPG de cumplir esos requisitos cada vez mayores es un sello de
nuestros empleados por todo el mundo.

La aplicacién de la pintura PPG se realizd en la Planta de produccion de

Carrocerias IMPEDSA en el area de pintura de la planta.

Para realizar la aplicacion de pintura PPG, se utilizd los parametros que se indican
en la Ficha Técnica de PPG ANEXO 4, la aplicacién del recubrimiento se detalla

a continuacion.
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Tabla 4- 7: Proceso de aplicacién de pintura PPG

PROCESO DE APLICACION DE PINTURA PPG

| MATERIALES | OBSERVACIONES |

1 Linpieza y ‘Desengrasante de alto poder D837 ‘Paﬁos de Limpieza Wypall X 80 - bayetillas. |
desengrase
2 ;Itjgs e seco con grado de abrasion P80 a P180 para llevar a cabo desbaste.

Limpieza y
desengrase

\ Desengrasante de alto poder  |Pafios de Limpieza Wypall X 80 - bayetillas.

Convencional
4 AP"nglii‘;’S‘tZ‘fS"'a Especializada Catalizador 1% - 3% (Aplicacion en imperfecciones superficiales)
Multipropésito
5 Secadomesila | 3 20°C --> 20 a 25 min. INo forzar secado |
poliéster
6 - : Lijas en seco con grado de P150 a P240
| |abrasion medio y grueso Roto orhital, escofina 0 taco de ljado duro

Linpieza y ‘Desengrasante de medio poder D837  |Pafios de Limpieza Wypall X 80 - bayetillas.

[ desengrase
Cintas + Papel o plstico para , i
8 Enmascarado 1 U P P P Observar calidad de papel, pldstico y cintas
Y 7 -
—\ |Impresion convencional
9 Enikacince Productos epéxidos

impresion —
Petro Fosco Vinilico

Secado Fosco 5 minutos entre pasadas
10 Viniico _ P No forzar secado
152 20 minutos secado total
A\
aplcadn Piner o Fondo de relleno Proporcion de mezcla ( 5-1-1 ) . Cuatro manos, espesores no
1 Base Fondo de protector superiores a 250 micras entotal . Segin producto (Todos los

Prima impresion de 2 componentes | materiales)

Libre de polvo 20° - 5 minutos
12 SecadoPrimer antesde | | Secado completo (Fondo de relleno)  {20°- 5horas  |No forzar secado  |No lamparas IR
Secado completo (Fondo de protector)(20° - 3 horas  {60° - 30 min. Lamparas IR 20 min.

color
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13

14

15

16

17

18

19

©

Aplicacion de guia de

ljado

Lijado del Primer y
mateado de pieza

Limpieza y
desengrase

Lijas en seco y hmedo con grado de
abrasion medio fino

P-400, enseco 0 P-600 en himedo. Roto orbital con interface.
Taco de lijado blando.

Desengrasante de medio poder

Parios de Limpieza Wypall - bayetillas X 80. Observar tecnicas
-

Papel ylo plastico y cintas de
enmascarar

Observar calidad de papel, pléstico y cintas

Limpieza, desengrasey
Tack Rag

Aplicacién de color
\ 4
Secado
Fin

Tack rag convencional

Pafios de Limpieza Wypall - bayetillas.
Paflo atrapa polvo. Practicar técnicas adecuadas para el uso del
tack rag.

Poliuretano brillo directo

Proporcion de mezcla ( 3-1-1 ) .Dos manos (1 normaly 1
cargada Sistema MS ) espesores no superiores a 60 micras en

de dos comporertes total . Seadn producto (Todos los materiales)
Pico de fluido 1.4 - 1.8
Libre de Polvo 20°-30mn
Secado al Tacto 20° - 4 horas minimo 60° - 30 min
Secado Completo 20°-20h 60° - 30 min

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos — Fichas Técnicas PPG)

4.1.3.2 Proceso de Aplicacion de Pintura GLASURIT

GLASURIT es una empresa que ofrece productos de pintura y servicios

innovadores para conseguir resultados excelentes, herramientas que no dejamos

de mejorar para realizar un ajuste de color rapido y fiable, un amplio abanico de

servicios de consultoria que ayudan a detectar el potencial de ahorro y desarrollo,

y en ultimo lugar pero no por ello menos importante, un completo programa de

formacion distribuido por una red de formacion a nivel mundial.

Como resultado de la fiabilidad y la alta calidad de Glasurit en todas las areas, los

productos de repintado de automoviles de Glasurit han recibido la aprobacion para

su uso por practicamente todos los principales fabricantes de vehiculos de todo el
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mundo. Este es otro de los motivos por los que cada vez mas talleres de todo el

mundo se estan pasando a Glasurit.

La aplicacion de la pintura GLASURIT se realiz6 en la Planta de produccién de

Carrocerias IMPEDSA en el area de pintura de la planta.

Para realizar la aplicacion de pintura GLASURIT, se utilizé los parametros que se
indican en la Ficha Técnica de GLASURIT ANEXO 5, la aplicacion del

recubrimiento se detalla a continuacion.

Tabla 4- 8: Proceso de aplicacion de pintura GLASURIT.

| MATERIALES | OBSERVACIONES |

Limpieza y
desengrase

|Desengrasante de alto poder |Paﬁos de Limpieza Wypall X 80 - bayetillas. ‘

Lijas en seco con grado de abrasion

Lijado de bordes
alto

P80 a P180 para llevar a cabo desbaste.

Limpieza y
desengrase

| Desengrasante de alto poder |Paﬁos de Limpieza Wypall X 80 - bayetillas.

R Convgnqonal Catalizador 1% - 3% (Aplicacion en imperfecciones

4 Aplicacién masilla Espemahzada (fcial
st i superficiales

P Multipropdsito P )
5 St [a20°C --> 20 a 25 min. [No forzar secado

poliéster
5 Ljado de resia Lijas en seco con grado de P150 a P240

poliéster abrasion medio y grueso Roto orhital, escofina 0 taco de lijado duro
7 diZSine;;sye |Desengrasante de alto poder Pafios de Limpieza Wypall X 80 - bayetillas.

Cintas + Papel o plastico para
enmascarar

Enmascarado 1

Observar calidad de papel, plastico y cintas
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10

1

13

14

15

16

17

18

19

Aplicacion de
impresion
Secado Fosco
Vinilico

Aplicacion Primer o
Base

Secado Primer antes de
Aplicacion de guia de
ljado
Lijado del Primer y
mateado de pieza

Limpieza y
desengrase

Impresion convencional

Productos epdxidos

Fosfatizante Salcomix

Entre manos 3 a5 minutos
Secado para posterior aplicacion {15 a 20 minutos

Fondo de relleno

Proporcion de mezcla ( 4-1-1 ). Aplicar de dos a tres

Fondo de protector manos, espesores no superiores a 60 micras segun
Primer PU 0022 producto . (Todos los materiales)

Libre de polvo 25° - 52 10 minutos

Secado Completo 25° - 4 horas |60° - 30 minutos

Lijas en seco y hmedo con grado de
abrasion medio fino

P-400 en seco 0 P-600 en hiimedo. Roto orbital con
interface. Taco de lijado blando.

Desengrasante de medio poder

Pafios de Limpieza Wypall - bayefillas X 80. Observar
téenicas adeciiadas de limnieza v desenarase

Papel ylo pléstico y cintas de
enmascarar

Observar calidad de papel, plstico y cintas

Limpieza, desengrasey
Tack Rag

Aplicacién de color
Secado

Tack rag convencional

Pafios de Limpieza Wypall - bayetillas.
Pafio atrapa polvo. Practicar técnicas adecuadas para el
uso del tack rag.

Poliuretano brillo directo
Serie 22 Esmalte HS 2K 22-HS

Proporcion de mezcla ( 2-1- 10% de Thinner ) .Dos
manos (cruzadas ), espesores no superiores a 70 um
seqln producto. (Todos los materiales)

Libre de Polvo 20 ° - 20 minutos
Secado al Tacto 20° - 6 horas 60° - 20 min
Secado Completo 20° - 10 horas 60° - 35 min

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos - Fichas Técnicas Glasurit)

4.1.3.3 Proceso de Aplicacion de Pintura SHERWIN WILLIAMS

SHERWIN WILLIAMS le ofrece la mas amplia gama de acabados automotrices

para cubrir cualquier necesidad de reparacion o mantenimiento de su vehiculo.
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La alta gama de acabados automotrices cubre cualquier segmento, desde las lacas
tradicionales hasta los poliuretanos de mas alto nivel desempefio, para que usted
puede igualar las caracteristicas originales de fabrica en aspectos de color, textura,

brillo y duracion de la pintura de su auto.

La aplicacion de la pintura SHERWIN WILLIAMS se realiz6 en la Planta de

produccion de Carrocerias IMPEDSA en el area de pintura de la planta.

Para realizar la aplicacion de pintura SHERWIN WILLIAMS, se utilizé los
parametros que se indican en la Ficha Técnica de SHERWIN WILLIAMS
ANEXO 6, la aplicacion del recubrimiento se detalla a continuacion.

Tabla 4- 9: Proceso de aplicacion de pintura SHERWIN WILLIAMS.

Inicio

| MATERIALES | OBSERVACIONES |
1 dL;';‘e’fgzr:Sye |Desengrasante de afto poder Mustang|Paﬁos de Limpieza Wypall X 80 - bayetillas. ‘
. Lijas en seco con grado de abrasion
2 Lijado de bordes alto P80 a P180 para llevar a cabo desvaste.
3 — dL;ZE:gZSASye | Desengrasante de alto poder  |Pafios de Limpieza Wypall X 80 - bayetillas.
P Convgnc_lonal Catalizador 1% - 3% (Aplicacion en imperfecciones
4 Pllcacll.olntnasnla Espeuallzada Ny erﬁciales)
oliester
P Multipropdsito P
5 SHHFUITEE [a20°C --> 20 a 25 min. [No forzar secado
poliéster
6 Ljado de rasila Lijas gn Seco Fon grado de P150a P_240 “
poliéster abrasion medio y grueso Roto orbital, escofina o taco de lijado duro

Limpieza y
desengrase

|Desengrasante de alto poder Mustang|Pafios de Limpieza Wypall X 80 - bayetillas.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

(&

v

Enmascarado 1

Aplicacion de
impresion

Secado Fosco Vinilico

Aplicacion Primer o
Base

Secado Primer antes de
color
Aplicacion de guia de
ljado
Lijado del Primer y
mateado de pieza
0]

Limpieza y
desengrase

Cintas + Papel o pléstico para
enmascarar

Observar calidad de papel, plstico y cintas

Impresion convencional

Productos epdxidos

Condorthane Wash Primer

Entre manos 5 minutos
Secado para manipular 10 a 15 minutos
Secado para posterior aplicacion |30 a 45 minutos

Fondo de relleno Proporcion de mezcla ( 4-1-1 ) . Aplicar de dos a tres
Fondo de protector manos, espesores no recomendados . (Todos los
Spectra Primer 2K HS materiales)

Libre de polvo 25° - 5 a 10 minutos

Secado al Tacto 25° - 20 a 30 minutos

Secado Completo 25° - 90 minutos 160° - 15 a 20 minutos

Lijas en seco y himedo con grado de
abrasion medio fino

P-400 en seco 0 P-600 en himedo. Roto orbital con
interface. Taco de lijado blando.

Desengrasante de medio poder

Pafios de Limpieza Wypall - bayetillas X 80. Observar
técnicas adecuadas de limpieza v desenarase

Papel ylo plastico y cintas de
enmascarar

Observar calidad de papel, plstico y cintas

Limpieza, desengrasey
Tack Rag

Aplicacion de color

A 4

Secado
A
Fin

Tack rag convencional

Pafios de Limpieza Wypall - bayetillas.
Pafio atrapa polvo. Practicar técnicas adecuadas para el
uso del tack rag.

Poliuretano brillo directo

Proporcion de mezcla (' 2-1- 20% a 30 % de Thinner )
.Tres a cuatros manos (cruzadas ), espesores no

Alos soldos recomendados. (Todos los materiales)
Libre de Polvo 25 ° - 30 a 40 minutos
Secado al Tacto 25° - 4 a5 horas 60° - 30 min
Secado Completo 25°-24h 60° - 30 min

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos — Fichas Técnicas Sherwin Willians)
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4.1.4 Parametros Fisicos

4.1.4.1 Medicion Espesor de Pelicula Himeda

Las lecturas de espesor de pelicula himeda se usan como una ayuda para el pintor
y el inspector para el control de la cantidad de pintura depositada de forma que se
alcance el espesor requerido en seco. Este tipo de medicion es considerada un guia
para el espesor mientras que la lectura de pelicula seca sera para el registro del

trabajo.

Para obtener la lectura de espesor de pelicula himeda se realizd la prueba en la
Planta de Produccion de Carrocerias IMPEDSA en el area de pintura.

Para esta fase del proyecto de tesis se construyeron probetas en diferentes
materiales como Galvanizado, Galvanizado + Masilla, Fibra de Vidrio y Fibra de
Vidrio + Masilla a las cuales se les aplico tres procesos de pintura (PPG,
GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS), cada probeta tiene un codigo el cual se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4- 10: Codificacion de las Probetas en Estudio.

DENOMINACION PINTURA DENOMINACION MATERIAL

a Galvanizado ax

b Galvanizado+Masilla bx

X PPG c Fibra de Vidrio X
d Fibra de Vidrio+Masilla dx

a Galvanizado ay

b Galvanizado+Masilla by

Y GLASURIT c Fibra de Vidrio cy
d Fibra de Vidrio+Masilla dy

a Galvanizado az

7 SHERWIN b Galvanizado+Masilla bz
WILLIAMS c Fibra de Vidrio cz

d Fibra de Vidrio+Masilla az

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Ficha 4- 1: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELiCULA EN HUMEDO

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion: ax
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Wash Primer Proveedor: lPPG
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
axl 2 2 2 2,0 50,8
ax2 2 1 2 1,7 42,3
ax3 2 2 1 1,7 42,3
ax4 1 2 2 1,7 42,3
axb5 2 1 2 1,7 42,3
ax6 2 2 2 2,0 50,8
ax7 2 2 2 2,0 50,8
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 18 46,0
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
2,1
19 18
K] 1,7
E15
<13
J11
w
@9
07
05
P & P '5‘@ & &Q\O
O
]
PROMEDIOS

Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizo para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 05/11/2014
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Ficha 4- 1: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion: ax
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno |Proveed0r: |PPG
Calibre tomado De (7 a 12) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
axl 8 7 8 77 194,7
ax2 7 8 9 8,0 203,2
ax3 8 7 8 77 194,7
axd 9 8 7 8,0 203,2
axb 8 8 8 8,0 203,2
ax6 7 8 8 7,7 1947
ax7 8 8 7 77 194,73
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 78 1984
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
8,1
7.9 7.8
w17
75
<73
§ 71
“69
6,7
6,5
L A §°
PROMEDIOS &
Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 05/11/2014
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Ficha 4- 1: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA : ;
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA X Fiem 4
REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion; ax
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano |Proveedor: |PPG
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
axl 5 5 4 47 118,5
ax2 5 5 5 5,0 127,0
ax3 5 4 5 47 1185
ax4 4 4 5 43 110,1
axb 6 5 5 53 1355
ax6 5 4 5 47 118,5
ax7 5 5 6 53 135,47
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 49 1234
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizo para su aplicacion.
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 05/11/2014
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Ficha 4- 1: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (.
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas+ Masilla Identificacion: bx
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno |Proveedor: |PPG
Calibre tomado De (7 a 12) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
bx1 7 8 8 7,1 194,7
bx2 9 8 8 83 2117
bx3 9 8 8 83 2117
bx4 9 7 7 7,1 194,7
bx5 9 8 8 83 2117
bx6 7 8 8 7.1 194,7
bx7 8 8 7 7,1 194,73
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 8,0 202,0
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 05/11/2014
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Ficha 4- 1: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA q
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA ;
REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELiCULA EN HUMEDO
DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas+ Masilla Identificacion: bx
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano |Proveedor: |PPG
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
bx1 4 5 5 47 1185
bx2 5 5 4 47 1185
bx3 4 5 4 43 110,1
bx4 6 5 5 53 135,5
bx5 4 5 5 47 1185
bx6 6 5 5 53 135,5
bx7 5 4 6 50 127,00
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 49 1234
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 05/11/2014
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Ficha 4- 1: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

T

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio Identificacion: X
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion:

CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por:

CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por:

Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por :

Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno |Pr0veedor: |PPG
Calibre tomado De (7 a 12) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
cxl 7 8 7 73 186,3
cx2 7 7 8 73 186,3
cx3 7 8 8 77 1947
cxd 8 7 7 73 186,3
cx5 7 7 7 7,0 1778
cx6 8 7 8 77 1947
cx7 7 8 7 73 186,27
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 74 1875
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 1: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA b
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA ; Mg
REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio Identificacion: X
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano |Proveedor: |PPG
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO [PROMEDIO
cxl 5 5 4 47 118,5
cx2 5 5 5 50 127,0
cx3 4 5 5 47 1185
cxd 3 4 5 4,0 101,6
cX5 4 5 4 43 110,1
cx6 5 5 4 47 1185
ex7 4 4 3 37 93,13
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 4.4 1125
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 05/11/2014

84



Ficha 4- 1: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio + Masilla Identificacion: dx
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno |Pr0veedor: |PPG
Calibre tomado De (7 a 12) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
dx1 7 8 7 73 186,3
dx2 7 7 6 6,7 169,3
ax3 7 8 7 73 186,3
dx4 7 7 7 7,0 177,8
dx5 8 7 7 73 186,3
dx6 7 7 8 73 186,3
ax7 7 7 8 73 186,27
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 72 182,6
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 05/11/2014
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Ficha 4- 1: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio + Masilla Identificacion; dx

Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage

Normas de Referencia: ASTM - D 4414

Escala del calibre De 1 a 80 mils

Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano |Proveedor: |PPG

Calibre tomado De (1 a 6) mils

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um

PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |[PROMEDIO
dx1 5 4 4 43 110,1
dx2 4 4 5 43 110,1
dx3 5 5 5 5,0 127,0
dx4 6 4 5 5,0 127,0
dx5 5 5 4 47 118,5
ax6 4 5 4 43 110,1
dx7 4 4 5 43 110,07
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 4.6 116,1
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizo para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 05/11/2014
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Ficha 4- 2: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion; ay
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion:

CARROCERIAS IMPEDSA

Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por:

Wellington Vinicio Santos Cueva

Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage

Normas de Referencia: ASTM - D 4414

Escala del calibre De 1 a 80 mils

Recubrimiento Evaluado Wash Primer |Proveedor: |GLASURIT

Calibre tomado De (1 a 6) mils

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um

PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
ayl 2 1 2 1,7 42,3
ay?2 2 1 1 13 33,9
ay3 2 2 1 1,7 42,3
ay4 2 1 2 1,7 42,3
ayb 1 1 2 13 339
ay6 2 2 2 2,0 50,8
ay7 2 1 2 1,7 42,3
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 1,6 41,1

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizo para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 2: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion: ay
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion:

CARROCERIAS IMPEDSA

Solicitado por:

CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por:

Wellington Vinicio Santos Cueva

Revisado por :

Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

Rectangular Notched Gage

Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno |Proveedor: |GLASURIT
Calibre tomado De (7 a 12) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
ayl 5 6 6 57 1439
ay2 6 6 7 6,3 160,9
ay3 6 7 6 6,3 160,9
ay4 6 5 7 6,0 152,4
ay5 5 6 6 57 1439
ay6 6 7 6 6,3 160,9
ay7 6 6 6 6,0 152,40
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 6,0 153,6
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014

88



Ficha 4- 2: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Itema Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion: ay
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion:

CARROCERIAS IMPEDSA

Solicitado por:

CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por:

Wellington Vinicio Santos Cueva

Revisado por :

Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano |Pr0veedor: |GLASURIT
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
ayl 5 5 4 47 1185
ay2 4 4 5 43 110,1
ay3 5 4 5 47 1185
ay4 5 4 5 47 118,5
ays 4 5 4 43 110,1
ay6 4 5 5 47 1185
ay7 4 4 4 4,0 101,60
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 45 1137
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 2: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Itema Inspeccionar: Probetas Galvanizadas+ Masilla Identificacion: by
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno |Proveedor: |GLASURIT
Calibre tomado De (7 a 12) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
byl 9 8 8 8,3 2117
by2 8 7 7 73 186,3
by3 8 7 8 7,7 194,7
by4 8 8 7 7.7 1947
by5 7 9 8 8,0 203,2
by6 7 8 8 7,7 194,7
by7 8 8 8 8,0 203,20
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 7,8 1984
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizé para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 2: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Itema Inspeccionar: Probetas Galvanizadas+ Masilla Identificacion: by
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano [Proveedor: [GLASURIT
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) [ PROMEDIO |PROMEDIO
byl 6 5 5 53 1355
by2 5 4 5 47 1185
by3 5 4 5 47 1185
by4 5 4 6 5,0 127,0
by5 5 4 5 47 118,5
by6 5 5 4 47 118,5
by7 5 5 6 53 135,47
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 49 124,6
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014

91



Ficha 4- 2: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Itema Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio Identificacion: cy
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion:

CARROCERIAS IMPEDSA

Solicitado por:

CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por:

Wellington Vinicio Santos Cueva

Revisado por :

Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno |Proveedor: |GLASURIT
Calibre tomado De (7 a 12) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
cyl 8 8 7 77 194,7
cy?2 8 8 7 77 194,7
cy3 9 7 8 8,0 203,2
cyd 7 8 7 73 186,3
cy5 8 8 7 7,7 194,7
cy6 8 8 8 8,0 203,2
cy7 9 7 7 1,7 194,73
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 7,7 1959
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: Elespesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizo para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 2: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio Identificacion: cy

Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage

Normas de Referencia: ASTM - D 4414

Escala del calibre De 1 a 80 mils

Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano |Proveedor: |GLASURIT

Calibre tomado De (1 a 6) mils

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um

PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
cyl 5 4 4 43 110,1
cy2 6 5 5 53 1355
cy3 5 5 4 4,7 118,5
cyd 4 4 5 43 110,1
cy5 6 5 4 5,0 127,0
cy6 5 5 5 5,0 127,0
cy? 5 4 4 43 110,07
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 4,7 119,7

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizo para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 2: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio + Masilla Identificacion: dy
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno |Proveedor: |GLASURIT
Calibre tomado De (7 a 12) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
dyl 7 7 7 7,0 177,8
dy2 8 7 6 7,0 1778
dy3 8 8 7 7,7 194,7
dy4 8 7 7 73 186,3
dy5 8 7 8 1,7 1947
dy6 8 8 8 8,0 203,2
dy7 7 7 8 7,3 186,27
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 74 188,7
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
8,1
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 2: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar; Probetas Fibra de Vidrio + Masilla Identificacion; dy
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano |Proveedor: |GLASURIT
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
dyl 5 4 6 50 127,0
dy2 5 4 5 47 118,5
dy3 5 6 5 53 135,5
dy4 5 4 4 43 1101
dy5 5 5 5 50 127,0
dy6 4 4 4 4,0 101,6
dy7 4 5 5 47 118,53
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 47 119,7
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
55
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 3: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda SHERWIN

WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion: az
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion:

CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por:

CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Wash Primer |Proveedor: [SHERWIN WILLIAMS
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
azl 2 2 1 1,7 42,3
az2 2 2 1 1,7 42,3
az3 1 2 2 1,7 42,3
az4 2 2 2 2,0 50,8
azn 2 1 2 17 42,3
az6 2 1 1 13 339
az? 2 2 1 1,7 42,3
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 1,7 42,3
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
2,1 |
19 |
) 1,7
E 15
<13
311
w
@09
07
05
PR AN R S B $\&\0
iy
<
PROMEDIOS

Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 3: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda SHERWIN

WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion: az
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion:

CARROCERIAS IMPEDSA

Solicitado por:

CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por:

Wellington Vinicio Santos Cueva

Revisado por :

Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno [Proveedor: [SHERWIN WILLIAMS
Calibre tomado De (7 a 12) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) [ PROMEDIO |PROMEDIO
azl 7 6 7 6,7 169,3
az2 7 7 7 7,0 177,8
az3 6 7 7 6,7 169,3
azd 7 7 7 7,0 177,8
azns 7 7 6 6,7 169,3
az6 7 6 6 6,3 160,9
az7 7 6 7 6,7 169,33
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 6,7 170,5
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
71
% 6,6
g
g 6,1
5,6
5,1
PR AR A S @{9\0
Y
PROMEDIOS <

Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 3: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda SHERWIN
WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion: az
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA

Solicitado por:

CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva

Revisado por :

Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano |Proveedor: |SHERWIN WILLIAMS
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
azl 4 4 4 4,0 101,6
az2 5 5 5 5,0 127,0
az3 4 5 5 4,7 118,5
azd 4 4 5 43 1101
azs 4 5 5 47 118,5
az6 4 5 4 43 110,1
az7 5 5 5 5,0 127,00
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 4,6 116,1
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la

densidad de la pintura y al diluyente que se utilizo para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 3: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda SHERWIN
WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas+ Masilla Identificacion: bz
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage

Normas de Referencia: ASTM - D 4414

Escala del calibre De 1 a 80 mils

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno [Proveedor: [SHERWIN WILLIAMS

Calibre tomado De (7 a 12) mils

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um

PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
bzl 8 7 8 7,7 194,7
bz2 7 7 8 73 186,3
bz3 7 8 8 7,7 194,7
bz4 7 8 7 73 186,3
bz5 7 8 8 77 194,7
bz6 7 8 8 77 194,7
bz7 8 7 8 7,7 194,73
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 76 192,3

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 3: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda SHERWIN

WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas+ Masilla Identificacion: bz
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion; CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por:

Wellington Vinicio Santos Cueva

Revisado por :

Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano [Proveedor: [SHERWIN WILLIAMS
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO [PROMEDIO
bzl 5 5 6 53 1355
bz2 5 5 4 4,7 118,5
bz3 4 4 5 43 110,1
bz4 6 5 6 57 143,9
bz5 5 4 4 43 110,1
bz6 6 5 4 50 127,0
bz7 4 5 5 47 118,53
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 49 1234
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: Elespesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 3: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda SHERWIN
WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio Identificacion: cz
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion:

CARROCERIAS IMPEDSA

Solicitado por:

CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por:

Wellington Vinicio Santos Cueva

Revisado por :

Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage

Normas de Referencia: ASTM - D 4414

Escala del calibre De 1 a 80 mils

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno |Proveed0r: |SHERWIN WILLIAMS

Calibre tomado De (7 a 12) mils

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um

PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
czl 7 8 7 73 186,3
c2 8 7 7 73 186,3
cz3 7 8 8 7,7 1947
cz4 8 7 9 8,0 203,2
c5 7 8 8 77 1947
cz6 8 7 9 8,0 203,2
czl 9 7 9 8,3 211,67
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 7.8 197,2

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

e
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RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizo para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 3: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda SHERWIN
WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio Identificacion: cz
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elahorado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano |Proveedor: [SHERWIN WILLIAMS
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
czl 3 4 3 33 84,7
c2 3 4 4 37 93,1
cz3 4 3 5 4,0 101,6
cz4 4 5 5 47 118,5
cz5 3 4 4 3,7 93,1
cz6 5 4 4 43 110,1
czl 5 4 3 4,0 101,60
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 4,0 100,4
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizd para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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Ficha 4- 3: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda SHERWIN

WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio + masilla Identificacion: dz
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°;

Lugar de Ejecucion:

CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por:

CARROCERIAS IMPEDSA

Elaborado por:

Revisado por :

Wellington Vinicio Santos Cueva

Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage

Normas de Referencia: ASTM - D 4414

Escala del calibre De 1 a 80 mils

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno |Proveedor: |SHERWIN WILLIAMS

Calibre tomado De (7 a 12) mils

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um

PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO |PROMEDIO
dzl 8 7 6 7,0 177,8
dz2 8 7 7 73 186,3
dz3 7 8 7 73 186,3
dz4 8 8 7 7,7 1947
dzs 7 7 7 7,0 177,8
dz6 8 7 7 73 186,3
dz7 7 8 8 7,7 194,73
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 73 186,3

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DELESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizo para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014

103



Ficha 4- 3: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Himeda SHERWIN

WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Fibra de Vidrio + masilla Identificacion: dz
Fecha de Ejecucion: 21/10/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion; CARROCERIAS IMPEDSA Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Rectangular Notched Gage
Normas de Referencia: ASTM - D 4414
Escala del calibre De 1 a 80 mils
Recubrimiento Evaluado Pintura Poliuretano [Proveedor: [SHERWIN WILLIAMS
Calibre tomado De (1 a 6) mils
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: mils um
PROBETA LECTURA 1 (mils) | LECTURA 2 (mils) | LECTURA 3 (mils) | PROMEDIO [PROMEDIO
dz1 3 3 3 30 76,2
dz2 3 4 3 33 84,7
dz3 4 4 3 37 93,1
dz4 3 4 4 37 93,1
dz 4 4 4 40 101,6
dz6 3 4 3 33 84,7
dz7 4 3 4 37 93,13
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 35 89,5
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO
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Observaciones: El espesor de pelicula humeda esta incrementado en comparacion al recomendado por el proveedor, debido a la
densidad de la pintura y al diluyente que se utilizo para su aplicacion.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

05/11/2014
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4.1.4.2 Medicién Espesor de Pelicula Seca

Para la medicion de espesores de pelicula seca sobre substratos ferrosos se utilizan
generalmente instrumentos magnéticos. Las lecturas son tomadas para
suministrar, con una razonable precision, datos para determinar si el espesor de

pelicula seca deseado o especificado ha sido alcanzado.

Para obtener la lectura de espesor de pelicula seca se realizd el estudio en el
Laboratorio de Metrologia de la Carrera de Ingenieria Mecénica de la Universidad

Técnica de Ambato.

Para esta fase del proyecto de tesis se construyeron probetas en diferentes
materiales como Galvanizado, Galvanizado + Masilla, Fibra de Vidrio y Fibra de
Vidrio + Masilla a las cuales se les aplico tres procesos de pintura (PPG,
GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS), cada probeta tiene un codigo el cual se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4- 11: Codificacién de las Probetas en Estudio .

DENOMINACION PINTURA DENOMINACION MATERIAL

a Galvanizado ax

b Galvanizado+Masilla bx

X PPG c Fibra de Vidrio CX
a Fibra de Vidrio+Masilla ax

a Galvanizado ay

b Galvanizado+Masilla by

Y GLASURIT c Fibra de Vidrio cy
d Fibra de Vidrio+Masilla dy

a Galvanizado az

7 SHERWIN b Galvanizado+Masilla bz
WILLIAMS C Fibra de Vidrio cz

d Fibra de Vidrio+Masilla dz

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Ficha 4- 4: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN SECO

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: axl
Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822
Normas de Referencia: SSPC - PA?2
Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | PPG
Espesor Solicitado: Wash Primer entre (10-15)um, Fondo de Relleno 250 um maximo, Poliuretano Blanco entre (50-60)um
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA 1 LECTURA?2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 216 212 218 2153
PUNTO 2 223 221 227 2237
PUNTO 3 211 213 212 212,0
PUNTO 4 204 210 207 2070
PUNTO5 207 217 210 2113
PUNTO 6 209 215 217 2137
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2138
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
250 7138
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura PPG.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 4: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN SECO

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar; Galvanizado Identificacion; ax2

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC-PA?2

Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | PPG

Espesor Solicitado: Wash Primer entre (10-15)um, Fondo de Relleno 250 um maximo, Poliuretano Blanco entre (50-60)um

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURA 1 LECTURA? LECTURA 3 PROMEDIO
PUNTO 1 226 231 228 2283
PUNTO 2 273 275 274 274,0
PUNTO 3 217 225 222 2213
PUNTO 4 257 260 262 259,7
PUNTO5 222 220 231 2243
PUNTO 6 266 269 270 268,3
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 246,0
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura PPG.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 4: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULAEN SECO

DATOS GENERALES

Itema Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: ax3

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC - PA?2

Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | PPG

Espesor Solicitado: Wash Primer entre (10-15)um, Fondo de Relleno 250 um maximo, Poliuretano Blanco entre (50-60)um

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURAL LECTURA? LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 249 246 258 251,0
PUNTO 2 295 296 291 2940
PUNTO 3 249 253 257 253,0
PUNTO 4 269 264 261 264,7
PUNTO 5 250 254 258 254,0
PUNTO 6 284 289 296 289,7
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2677
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura PPG.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 4: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN SECO

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: axd

Fecha de Ejecucion; 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC-PA?2

Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Pr0veedor: | PPG

Espesor Solicitado: Wash Primer entre (10-15)um, Fondo de Relleno 250 um maximo, Poliuretano Blanco entre (50-60)um

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURA L LECTURA? LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 219 217 226 2207
PUNTO 2 217 214 218 216,3
PUNTO 3 207 206 203 2053
PUNTO 4 204 205 207 2053
PUNTO5 213 217 220 2167
PUNTO 6 220 223 224 223
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2144
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO

214,4
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura PPG.

ESCALA um

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 4: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN SECO

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: b
Fecha de Ejecucion; 10/11/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA- FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822
Normas de Referencia: SSPC - PA?2
Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco _|Proveedor: | PPG
Espesor Solicitado: Wash Primer entre (10-15)um, Fondo de Relleno 250 um maximo, Poliuretano Blanco entre (50-60)um
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURAL LECTURA?2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 174 200 17 1837
PUNTO 2 159 166 161 162,0
PUNTO 3 152 157 165 158,0
PUNTO 4 158 161 166 161,7
PUNTO 5 165 163 170 166,0
PUNTO 6 156 153 161 156,7
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 164,7
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura PPG.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 4: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN SECO

DATOS GENERALES

Itema Inspeccionar; Galvanizado Identificacion; ax6

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA- FICM Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC-PA?2

Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | PPG

Espesor Solicitado: Wash Primer entre (10-15)um, Fondo de Relleno 250 um maximo, Poliuretano Blanco entre (50-60)um

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURA 1 LECTURA? LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 228 235 232 2317
PUNTO 2 215 220 218 2177
PUNTO 3 225 220 219 2213
PUNTO 4 215 213 219 2157
PUNTO 5 241 246 243 2433
PUNTO 6 218 226 222 222,0
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2253
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura PPG.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 4: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN SECO

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: ax?

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC-PA?2

Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | PPG

Espesor Solicitado: Wash Primer entre (10-15)um, Fondo de Relleno 250 um maximo, Poliuretano Blanco entre (50-60)um

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURAL LECTURA?2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 207 209 211 209,0
PUNTO 2 224 227 231 2213
PUNTO 3 194 193 191 192,7
PUNTO 4 227 221 225 2243
PUNTO5 194 198 199 197,0
PUNTO 6 220 221 223 2213
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2119
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura PPG.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 4: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca PPG.

DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN SECO

Item a Inspeccionar: Galvanizado + Masilla Identificacion: bx

Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes - Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

MICROSCOPIO DE BARRIDO

Normas de Referencia:

N/A

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: PPG
Espesor Solicitado: Fondo de Relleno 250 um maximo, Poliuretano Blanco entre (50 - 60)um
PROBETA REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
- LECTURA1 LECTURA?2 LECTURA3 LECTURA 4 PROMEDIO
89,45 91,09 91,59 89,38 90,4
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
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RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
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Observaciones:Los espesores de pelicula varian debido al nivel de absorcién del material base.

[FECHA DE REVISION
15/01/2015

[VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

ELABORADO POR : Wellington Santos
[VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes |

REVISO: Wellington Santos
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Ficha 4- 4: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN SECO

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio Identificacion: cX

Fecha de Ejecucién: 22/12/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes - Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

MICROSCOPIO DE BARRIDO

Normas de Referencia:

N/A

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: PPG
Espesor Solicitado: Fondo de Relleno 250 um maximo, Poliuretano Blanco entre (50 - 60)um
PROBETA REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
a LECTURA 1 LECTURA 2 LECTURA3 LECTURA 4 PROMEDIO
77,21 67,74 78,15 73,83 74,2
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
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RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
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Observaciones:Los espesores de pelicula varian debido al nivel de absorcién del material base.

ELABORADO POR : Wellington Santos

[VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

[FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

[VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

[ 15/01/2015
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Ficha 4- 4: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca PPG.

DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PELICULA EN SECO

Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio + Masilla Identificacion: dx
Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por:

Ing. Mg. Juan Paredes - Wellington Santos

Revisado por :

Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

MICROSCOPIO DE BARRIDO

Normas de Referencia:

N/A

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco [Proveedor: PPG
Espesor Solicitado: Fondo de Relleno 250 um maximo, Poliuretano Blanco entre (50 - 60)um
PROBETA REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA 1 LECTURA 2 LECTURA 3 LECTURA 4 PROMEDIO
71,41 82,48 73,32 82,48 77,4
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
90
80
1 70
£ 60
(dx1) 2
3 s0
3 40
30
20
10
~ o > >
é&y é&v < 5
e N Ne e
80,6 79,19 82,11 82,11 81,0
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
5%, T——
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
20 81,0
80
70
2 € 60
(dx3) S 50
3
2 40
30
20
10
N v <l
85 ol S
£ & £
N N N
67,68 56,84 63,32 67,68 63,9
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE R ESULAD oS
' &y
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
70 63,9 67 688 pm
60
3 £ 50
(dx6) =
E 40
@ 30
20
10
~ o > >
¥ & &\543" 5
& & ¢ &

Observaciones:Los espesores de pelicula varian debido al nivel de absorcion del material base.

ELABORADO POR : Wellington Santos

[VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

[FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

[VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

| 15/01/2015
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Ficha 4- 5: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: ayl
Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822
Normas de Referencia: SSPC-PA?2
Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveed0r: | GLASURIT
Espesor Solicitado: Wash Primer entre (5-15)um, Fondo de Relleno entre (50-60) um, Poliuretano Blanco entre (50-70)um
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA1 LECTURA?2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 146 150 152 1493
PUNTO 2 138 140 142 140,0
PUNTO 3 145 147 148 146,7
PUNTO 4 135 136 138 136,3
PUNTO5 140 144 146 1433
PUNTO 6 133 138 136 135,7
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 1419

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO

PROMEDIOS

Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura GLASURIT.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 5: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: ay2

Fecha de Ejecucion; 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA- FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC-PA?2
Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco  [Proveedor: | GLASURIT
Espesor Solicitado: Wash Primer entre (5-15)um, Fondo de Relleno entre (50-60) um, Poliuretano Blanco entre (50-70)um
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA L LECTURA?2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 133 137 139 136,3
PUNTO 2 138 139 144 1403
PUNTO 3 123 119 116 1193
PUNTO 4 136 137 141 138,0
PUNTO5 131 135 136 134,0
PUNTO 6 140 139 142 1403
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 1347

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO

134,7
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura GLASURIT.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

151212014
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Ficha 4- 5: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Itema Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: ay3

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC-PA2
Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveed0r: | GLASURIT
Espesor Solicitado: Wash Primer entre (5-15)um, Fondo de Relleno entre (50-60) um, Poliuretano Blanco entre (50-70)um
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURAL LECTURA2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 138 135 140 1377
PUNTO 2 134 140 141 1383
PUNTO 3 141 144 142 1423
PUNTO 4 136 139 138 1377
PUNTO5 146 143 145 1447
PUNTO 6 147 149 150 1487
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 1416

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura GLASURIT.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 5: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: ay4

Fecha de Ejecucion; 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion; UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia:

SSPC-PA?2

Recubrimiento Evaluado

Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco  [Proveedor:

GLASURIT

Espesor Solicitado:

Wash Primer entre (5-15)um, Fondo de Relleno entre (50-60) um, Poliuretano Blanco entre (50-70)um

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA1 LECTURA2 LECTURA3 PROMEDIO

PUNTO 1 139 143 142 1413
PUNTO 2 162 163 165 163,3
PUNTO 3 133 135 131 133,0
PUNTO 4 139 136 140 138,3
PUNTO5 131 138 139 136,0
PUNTO 6 139 141 136 138,7

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 1418

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura GLASURIT.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 5: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Itema Inspeccionar: Galvanizado Identificacion; ayd

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°;

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por ; Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia:

SSPC-PA?2

Recubrimiento Evaluado

Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco IProveedor:

GLASURIT

Espesor Solicitado:

Wash Primer entre (5-15)um, Fondo de Relleno entre (50-60) um, Poliuretano Blanco entre (50-70)um

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA1 LECTURA2 LECTURA3 PROMEDIO

PUNTO 1 157 159 155 157,0
PUNTO 2 169 170 177 172,0
PUNTO 3 154 150 151 1517
PUNTO 4 157 153 159 156,3
PUNTO5 155 159 162 158,7
PUNTO 6 157 155 162 158,0

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 158,9

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO

158,9
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura GLASURIT.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 5: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item & Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: ay6

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia:

SSPC-PA?2

Recubrimiento Evaluado

Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco [Proveedor.

GLASURIT

Espesor Solicitado:

Wash Primer entre (5-15)um, Fondo de Relleno entre (50-60) um, Poliuretano Blanco entre (50-70)um

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURAL LECTURA2 LECTURA3 PROMEDIO

PUNTO 1 160 153 157 156,7
PUNTO 2 161 165 167 1643
PUNTO 3 153 156 157 1553
PUNTO 4 156 160 159 1583
PUNTO5 154 157 162 1577
PUNTO 6 163 165 161 163,0

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 159,2

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura GLASURIT.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 5: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: ay7

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA- FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia:

SSPC - PA2

Recubrimiento Evaluado

Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco IProveedor:

GLASURIT

Espesor Solicitado:

Wash Primer entre (5-15)um, Fondo de Relleno entre (50-60) um, Poliuretano Blanco entre (50-70)um

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA1 LECTURA?2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 153 161 155 156,3
PUNTO 2 157 163 161 160,3
PUNTO 3 162 156 158 158,7
PUNTO 4 146 145 148 146,3
PUNTO5 167 159 164 163,3
PUNTO 6 158 155 162 158,3
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 157,2
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura GLASURIT.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 5: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca GLASURIT.

DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Item a Inspeccionar: Galvanizado + Masilla Identificacion: by

Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucién: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes - Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

MICROSCOPIO DE BARRIDO

Normas de Referencia:

N/A

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | GLASURIT
Espesor Solicitado: Fondo de Relleno entre (50 - 60) um, Poliuretano Blanco entre (50 - 70)um
PROBETA REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
a LECTURA 1 LECTURA 2 LECTURA 3 LECTURA 4 PROMEDIO
28,55 31,1 27 30,25 29,2
RESULTADOS FO
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
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RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
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Observaciones:Los espesores

de pelicula varian debido al nivel de absorcién del material base.

ELABORADO POR : Wellington Santos

]VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

IFECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

[VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

| 15/01/2015
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Ficha 4- 5: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca GLASURIT.

DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio Identificacion: cy

Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes - Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

MICROSCOPIO DE BARRIDO

Normas de Referencia:

N/A

Recubrimiento Evaluado

Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco

|Proveedor:

GLASURIT

Espesor Solicitado:

Fondo de Relleno entre (50 - 60) um, Poliuretano Blanco entre (50 - 70)um

PROBETA REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
B LECTURA 1 LECTURA 2 LECTURA3 LECTURA 4 PROMEDIO
83,33 84,54 86,35 86,35 85,1
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
90 85,1
80
1 70
E 60
cyl 3
D < s0
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RESULTADOS GRAFIA DE RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
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Observaciones:Los espesores de pelicula varian debido al nivel de absorcién del material base.

ELABORADO POR : Wellington Santos

[VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

[FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

|VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

[ 15/01/2015
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Ficha 4- 5: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio + Masilla Identificacion: dy

Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucién: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes - Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

MICROSCOPIO DE BARRIDO

Normas de Referencia:

N/A

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco [Proveedor: GLASURIT
Espesor Solicitado: Fondo de Relleno entre (50 - 60) um, Poliuretano Blanco entre (50 - 70)um
PROBETA REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA 1 LECTURA 2 LECTURA 3 LECTURA 4 PROMEDIO
93,58 82,5 84,45 93,58 88,5
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
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Observaciones:Los espesores de pelicula varian debido al nivel de absorcién del material base.
ELABORADO POR : Wellington Santos |VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes |FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos |VALI DO: Ing. Mg. Juan Paredes | 15/01/2015
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Ficha 4- 6: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: azl

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC-PA?2

Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | SHERWIN WILLIAMS

Espesor Solicitado: No especifica en la ficha técnica

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURA1 LECTURA?2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 200 207 212 206,3
PUNTO 2 225 226 222 2243
PUNTO 3 186 192 195 191,0
PUNTO 4 202 206 199 202,3
PUNTO5 208 205 210 207,7
PUNTO 6 209 212 204 208,3
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 206,7

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura SHERWIN WILLIANS.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 6: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Itema Inspeccionar: Galvanizado Identificacion: az2

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC- PA?2

Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | SHERWIN WILLIAMS

Espesor Solicitado: No especifica en la ficha técnica

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURA L LECTURA?2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 199 202 204 2017
PUNTO 2 228 223 229 2267
PUNTO 3 187 181 192 186,7
PUNTO 4 223 227 222 2240
PUNTO5 187 195 189 190,3
PUNTO 6 233 231 235 2330
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2104
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura SHERWIN WILLIANS.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 6: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Itema Inspeccionar; Galvanizado Identificacion: az3
Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA- FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822
Normas de Referencia: SSPC-PA?2
Recubrimiento Evaluiado  |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | SHERWIN WILLIAMS
Espesor Solicitado: No especifica en la ficha técnica
REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA1 LECTURA?2 LECTURA 3 PROMEDIO
PUNTO 1 199 201 202 200,7
PUNTO 2 200 199 204 201,0
PUNTO 3 208 205 206 206,3
PUNTO 4 198 197 193 196,0
PUNTO 5 199 205 201 201,7
PUNTO 6 198 190 189 1923
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 199,7
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura SHERWIN WILLIANS.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 6: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar; Galvanizado Identificacion; azd

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA- FICM Solicitado por: UTA- FICM
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC - PA2

Recubrimiento Evaliado |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco [Proveedor. | SHERWIN WILLIAMS

Espesor Solicitado: No especifica en la ficha técnica

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURA1 LECTURA2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 223 226 219 222,71
PUNTO 2 203 206 208 205,7
PUNTO 3 201 208 205 204,7
PUNTO 4 206 201 207 204,7
PUNTO 5 222 225 229 225,3
PUNTO 6 205 210 212 209,0
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 212,0

RESULTADOS

EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO

212,0
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura SHERWIN WILLIANS.

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 6: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar; Galvanizado Identificacion: azb

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA- FICM Solicitado por: UTA-FICM

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC-PA?2

Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco IProveedor: | SHERWIN WILLIAMS

Espesor Solicitado: No especifica en la ficha técnica

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURA 1 LECTURA?2 LECTURA 3 PROMEDIO
PUNTO 1 223 227 229 226,3
PUNTO 2 207 210 215 210,7
PUNTO 3 202 203 206 2037
PUNTO4 192 198 193 194,3
PUNTO5 212 217 219 216,0
PUNTO 6 192 197 198 1957
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2078
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO

ESCALA um
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura SHERWIN WILLIANS.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 6: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar; Galvanizado Identificacion; azb

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA- FICM Solicitado por: UTA- FICM

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC - PA?2

Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | SHERWIN WILLIAMS

Espesor Solicitado: No especifica en la ficha técnica

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURA1 LECTURA 2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 192 201 207 200,0
PUNTO 2 220 219 227 222,0
PUNTO 3 199 206 208 2043
PUNTO 4 207 209 211 209,0
PUNTO5 203 206 205 2047
PUNTO 6 220 227 228 2250
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2108
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura SHERWIN WILLIANS.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 6: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar; Galvanizado Identificacion: az’

Fecha de Ejecucion: 10/11/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: Coating Thickness Meter Model: CM8822

Normas de Referencia: SSPC-PA?2

Recubrimiento Evaluado Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: SHERWIN WILLIAMS

Espesor Solicitado: No especifica en la ficha técnica

REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um

LECTURA1 LECTURA?2 LECTURA3 PROMEDIO
PUNTO 1 212 221 217 216,7
PUNTO 2 223 229 232 228,0
PUNTO 3 194 192 198 1947
PUNTO 4 200 198 202 200,0
PUNTO 5 215 214 219 216,0
PUNTO 6 217 214 213 2147
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2117
RESULTADOS EQUIPO UTILIZADO

RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA EN SECO
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Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo al proceso de pintura SHERWIN WILLIANS.

ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 6: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca SHERWIN WILLIAMS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Galvanizado + Masilla Identificacion: bz

Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes - Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

MICROSCOPIO DE BARRIDO

Normas de Referencia:

N/A

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco |Proveedor: | SHERWIN WILLIAMS
Espesor Solicitado: No especifica en la ficha técnica
PROBETA REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA 1 LECTURA 2 LECTURA 3 LECTURA 4 PROMEDIO
89,67 86,13 94,37 94,37 91,1
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
1 £
(bz1) ;
<
a
77,69 81,46 77,16 81,46 79,4
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
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3 .
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Observaciones:Los espesores de pelicula varian debido al nivel de absorcién del material base.

ELABORADO POR : Wellington Santos

|VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

[FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

|VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

| 15/01/2015
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Ficha 4- 6: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio Identificacion: cz

Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes - Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

MICROSCOPIO DE BARRIDO

Normas de Referencia:

N/A

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco [Proveedor: [ SHERWIN WILLIAMS
Espesor Solicitado: No especifica en la ficha técnica
PROBETA REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA 1 LECTURA 2 LECTURA 3 LECTURA 4 PROMEDIO
95,14 97,05 86,43 97,05 93,9
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
100 93,9
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2 40
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N N N N
s
78,96 83,34 79,76 83,34 81,4
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RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
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Observaciones:Los espesores de pelicula varian debido al nivel de absorcién del material base.

ELABORADO POR : Wellington Santos

[VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

[FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

[VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

[ 15/01/2015
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Ficha 4- 6: Reporte de Ensayo Espesor de Pelicula Seca SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio + Masilla Identificacion: dz

Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes - Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

MICROSCOPIO DE BARRIDO

Normas de Referencia:

N/A

Recubrimiento Evaluado Fondo de Relleno/Poliuretano Blanco [Proveedor: [ SHERWIN WILLIAMS
Espesor Solicitado: No especifica en la ficha técnica
PROBETA REGISTRO DE MEDICIONES Unidades: um
LECTURA 1 LECTURA?2 LECTURA 3 LECTURA 4 PROMEDIO
77,17 102,3 82,56 112,2 93,6
RESULTADOS FOTOGRAFIA DE RESULTADOS
TR "
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
130
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& so
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83,22 82,64 84,33 84,33 83,6
RESULTADOS
RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
EN SECO
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RESULTADO DEL ESTUDIO ESPESOR DE PELICULA
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Observaciones:Los espesores de pelicula varian debido al nivel de absorcién del material base.

ELABORADO POR : Wellington Santos |VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes |FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos |VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes | 15/01/2015
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4.1.5 Superficie

4.15.1 Medicion de Adherencia de Pintura

La ejecucion de una prueba de adherencia tras el proceso de revestimiento indica
la fuerza con la que el revestimiento esta afianzado en la superficie o en otra capa

de revestimiento, o la fuerza de cohesién de algunos sustratos.

Para el método de arranque se procede como de la siguiente manera, se pega una
sufridera de tension con adhesivo al revestimiento y, cuando éste se ha secado, se

mide la fuerza necesaria para despegar la sufridera de la superficie.

Para obtener los resultados de Adherencia de pintura se realizo el estudio en el
Laboratorio de Desgaste y Falla de la Carrera de Ingenieria Mecéanica de la

Universidad Politécnica Nacional.

Para esta fase del proyecto de tesis se construyeron probetas en diferentes
materiales como Galvanizado, Galvanizado + Masilla, Fibra de Vidrio y Fibra de
Vidrio + Masilla a las cuales se les aplico tres procesos de pintura (PPG,
GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS), cada probeta tiene un cddigo el cual se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4- 12: Codificacion de las Probetas en Estudio .

DENOMINACION PINTURA DENOMINACION MATERIAL

a Galvanizado ax

b Galvanizado+Masilla bx

X PPG c Fibra de Vidrio CX
d Fibra de Vidrio+Masilla dx

a Galvanizado ay

b Galvanizado+Masilla by

Y GLASURIT c Fibra de Vidrio cy
d Fibra de Vidrio+Masilla dy

a Galvanizado az

7 SHERWIN b Galvanizado+Masilla bz
WILLIAMS c Fibra de Vidrio cz

d Fibra de Vidrio+Masilla dz

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Ficha 4- 7: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ADHERENCIA POR CINTA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar;  |Galvanizado Identificacion;  |ax

Fecha de Ejecucion:  [15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: EPN Solictado por: | Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por:  |Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:  |Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107

Normas de Refencia: ~ |[ASTM D3359 Método Ejecutado]B

Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: PPG

RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA

PROBETA CARGANORMAI  CLASIFICACION EQUIPO UTILIZADO
axl 100 5B
ax2 100 5B
ax3 100 5B
axd 100 5B
axb 100 5B
ax6 100 5B
ax? 100 5B
FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO
axl

o

Observaciones:

axL: No se encontro desprendimiento alguno.

ax2: No se encontro desprendimiento alguno.

ax3: No se encontro desprendimiento alguno.

ax4: No se encontro desprendimiento alguno.

ax5: No se encontro desprendimiento alguno.

ax6: No se encontro desprendimiento alguno.

ax7: No se encontro desprendimiento alguno.

Observaciones: De las las probetas analizadas 4 tienen un comportamiento 5B (0% del area ha sido afectada).

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

14/01/2015
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Ficha 4- 7: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ADHERENCIA POR CINTA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar:  |Probetas Galvanizadas + Masilla Identificacion:  |bx

Fecha de Ejecucion:  [15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: EPN Solictado por:  [Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por:  |Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:  |Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107

Normas de Refencia: ~ |ASTM D3359 Método Ejecutado]B

Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: PPG

RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA

PROBETA CARGA NORMA CLASIFICACION EQUIPO UTILIZADO
bxl 100 5B
bx2 100 5B
hx3 100 5B
x4 100 5B
x5 100 5B
bx6 100 5B
bx7 100 5B
FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO
bxl

bxd

bx7

Observaciones:

bxL: No se encontro desprendimiento alguno.

bx2: No se encontro desprendimiento alguno.

hx3: No se encontro desprendimiento alguno.

bx4: No se encontro desprendimiento alguno.

bx5: No se encontro desprendimiento alguno.

bx6: No se encontro desprendimiento alguno.

bx7: No se encontro desprendimiento alguno.

Observaciones: De las las probetas analizadas 4 tienen un comportamiento 5B (0% del area ha sido afectada).

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

14/01/2015
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Ficha 4- 7: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ADHERENCIA POR CINTA

DATOS GENERALES

Itema Inspeccionar:  |Probetas Galvanizadas + Masilla Identificacion: ~ |cX

Fecha de Ejecucion:  [15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: EPN Solictado por:  |Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por:  |Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:  |Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107

Normas de Refencia: ~ |[ASTM D3359 Método Ejecutado]B

Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: PPG

RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA

PROBETA CARGANORMA CLASIFICACION EQUIPO UTILIZADO
cxl 100 5B
cx2 85-95 3B
cx3 95-100 4B
cx4 95-100 4B
x5 95-100 4B
cx6 100 5B
ox7 95-100 4B
FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO
cxl

oxd

X7

Observaciones:

cxL: No se encontro desprendimiento alguno .

cx2: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

¢x3: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

cxd4: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

x5 Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

¢x6: No se encontro desprendimiento alguno .

X7 Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

Observaciones: De las las probetas analizadas 2 tienen un comportamiento 5B (0% del area ha sido afectada), 4 probeta tiene un
comportamiento 4B (5% del area ha sido afectada), 1 probeta tiene un comportamiento 3B (15% del area ha sido afectada).

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

14/01/2015
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Ficha 4- 7: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ADHERENCIA POR CINTA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar;  |Probetas Galvanizadas + Masilla Identificacion:  |dx

Fecha de Ejecucion;  |15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: EPN Solictado por:  |Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por; |Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:  |Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107

Normas de Refencia: ~ |ASTM D3359 Método Ejecutado{B

Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: PPG

RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA

PROBETA CARGANORMA CLASIFICACION EQUIPO UTILIZADO
dxl 65-85 2B
ax2 95-100 4B
dx3 95-100 4B
x4 95-100 4B
x5 65-85 2B
dx6 95-100 4B
ax7 95-100 4B
FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO
dxl

dxd4

dx7

Observaciones:

dx1: Aparece afectada la superficie del entramado  en la parte de los cuadros entre 15 a 35%

0x2: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

0x3: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

dx4: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

dx5: Aparece afectada la superficie del entramado y en la parte de los cuadros entre 15 a 35%

0x6: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

dx7: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

Observaciones: De las las probetas analizadas 6 probetas tienen un comportamiento 4B (5% del area ha sido afectada), 2 probetas tiene un
comportamiento 2B ( 35% del area ha sido afectada).

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

14/01/2015
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Ficha 4- 8: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar:  |Galvanizado Identificacion; |y

Fecha de Ejecucion:  |15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion; EP.N Solictado por:  |Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por:  |Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRIN

CIPALES

Instrumento Utilizado:

Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107

Normas de Refencia:

ASTM D3359

Método Ejecutado{B

Recubrimiento Evaluado:

Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano

Proveedor: GLASURIT

RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA

PROBETA  |CARGANORMA[  CLASIFICACION EQUIPO UTILIZADO
ayl 100 58
a2 100 58
a3 95-100 4B
ayl 100 58
a5 100 58
a6 85-95 3B
ay 100 58

FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO

ayl

ay4

ay7

Observaciones:

ayL: No se encontro desprendimiento alguno.

ay2: No se encontro desprendimiento alguno.

ay3: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

ay4: No se encontro desprendimiento alguno.

ay5: No se encontro desprendimiento alguno.

ay6: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

ay7: No se encontro desprendimiento alguno.

Observaciones: De las las probetas analizadas 4 tienen un comportamiento 5B (0% ha sido afectada), 1 probeta tiene un comportamiento 4B
(5% del area ha sido afectada9, 2 probetas tiene un comportamiento 3B (15% del area ha sido afectada).

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 14/01/2015
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Ficha 4- 8: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar;  |Galvanizado + Masilla Identificacion:  |by

Fecha de Ejecucion:  |15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: EPN Solictado por:  |Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por:  |Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado:  |Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107

Normas de Refencia: ~ |ASTM D3359 Método EjecutadoiB
Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: GLASURIT
RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA
PROBETA CARGA NORMA| CLASIFICACION EQUIPO UTILIZADO

byl 85-95 3B

hy? 85-95 3B

hy3 35-65 1B

by4 100 5B

by5 95-100 4B

hy6 95-100 4B

hy? 85-95 3B
FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO

byl

by4

by? Observaciones:

by1: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

by2: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

hy3: Aparece afectada la superficie del entramado entre el 35 a 65% .

by4: No se encontro desprendimiento alguno.

by5: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

hy6: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

by7:Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.
Observaciones: De las las probetas analizadas 1 tienen un comportamiento 5B (0% ha sido afectada), 2 probeta tiene un comportamiento 4B
(5% del area ha sido afectada), 3 probetas tiene un comportamiento 3B (15% del area ha sido afectada), 1 probeta tiene un compartamiento 1B
(65% del area ha sido afectada).

ELABORADO POR : Wellington Santos  |VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 14/01/2015
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Ficha 4- 8: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Itema Inspeccionar;  |Fibra de Vidrio Identificacion:  |cy

Fecha de Ejecucion:  [15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: EP.N Solictado por:  |Wellington Vinicio Santos Cueva
Elahorado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por:  |Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRIN

CIPALES

Instrumento Utilizado:

Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107

Normas de Refencia:

ASTM D3359

Método Ejecutado]B

Recubrimiento Evaluado:

Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: GLASURIT

RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA

PROBETA CARGANORMAL  CLASIFICACION EQUIPO UTILIZADO
cyl 100 5B
cy2 85-95 3B
cy3 100 5B
cyd 85-95 3B
Y5 35-65 1B
cy6 65-85 2B
cy7 65-85 2B

FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO

cyl

Observaciones:

cyL: No se encontro desprendimiento alguno.

cy2: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

cy3: No se encontro desprendimiento alguno.

cy4: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

cy5: Aparece afectada la superficie del entramado entre el 35 a 65% .

cy6: Aparece afectada la superficie del entramado v en la parte de los cuadros entre 15 a 35%

cy7: Aparece afectada la superficie del entramado y en la parte de los cuadros entre 15 a 35%

Observaciones: De las las probetas analizadas 1 tienen un comportamiento 5B (0% ha sido afectada), 2 probetas tienen un comportamiento
3B (15% del area ha sido afectada), 2 probetas tienen un comportamiento 2B (35% del area ha sido afectada), 1 probeta tiene un
compartamiento 1B (65% del area ha sido afectada).

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

14/01/2015
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Ficha 4- 8: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar:  |Fibra de Vidrio + Masilla Identificacion:  |dy

Fecha de Ejecucion:  |15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: EPN Solictado por:  |Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por: |Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:  |Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107

Normas de Refencia: ~ |ASTM D3359 Método EjecutadojB

Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: GLASURIT

RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA

PROBETA  |CARGANORMA[  CLASIFICACION EQUIPO UTILIZADO
dyl 85-05 3B
dy2 85-05 3B
i3 85-95 3B
dya 95-100 4B
dys 85-95 3B
dy6 35-65 1B
dy7 95-100 1B
FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO
dyl

dy4

dy?

Observaciones:

dyl: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

dy2: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

dy3: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

dy4: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

dy5: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

dy6: Aparece afectada la superficie del entramado entre el 35 a 65% .

dy7: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

Observaciones: De las las probetas analizadas 2 probeta tiene un comportamiento 4B (5% del area ha sido afectada), 4 probetas tiene un
comportamiento 3B (15% del area ha sido afectada), 1 probeta tiene un compartamiento 1B (65% del area ha sido afectada).

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

14/01/2015
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Ficha 4- 9: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Itema Inspeccionar: | Galvanizado Identificacion: az

Fecha de Ejecucion:  |15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: ~ [EP.N Solictado por: Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por; Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado:  |Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107
Normas de Refencia: ~ |ASTM D3359 Método Ejecutado: |B
Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: SHERWIN WILLIAMS
RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA

PROBETA CARGANORMAL|  CLASIFICACION

EQUIPO UTILIZADO

azl 100 5B
a2 100 5B
az3 95-100 4B
azd 100 5B
azn 95-100 4B
azb 100 5B
azl 95-100 5B
FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO
azl

3

azd

Observaciones:

azL: No se encontro desprendimiento alguno.

az2: No se encontro desprendimiento alguno.

az3: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

az4: No se encontro desprendimiento alguno.

az5: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

az6: No se encontro desprendimiento alguno.

az7: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

Observaciones: De las las probetas analizadas 4 tienen un comportamiento 5B (0% ha sido afectada) y 3 probetas tienen un comportamiento 4B
(5% del area ha sido afectada.)
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 14/01/2015
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Ficha 4- 9: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Itema Inspeccionar:  |Galvanizado + Masilla Identificacion: bz

Fecha de Ejecucion:  [15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: ~ |EP.N Solictado por: Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por: Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: ~ |Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107

Normas de Refencia: ~ [ASTM D3359 Método Ejecutado: [B

Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: SHERWIN WILLIAMS

RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA

PROBETA CARGANORMAL| CLASIFICACION EQUIPO UTILIZADO
bzl 100 5B
bz2 85-95 3B
hz3 100 5B
hz4 100 5B
hz5 95-100 4B
hz6 100 5B
bzt 100 5B
FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO
bzl

hzd

bz7 Observaciones:

. az1: No se encontro desprendimiento alguno.

az2: No se encontro desprendimiento alguno.

az3: Aparece afectada la superficie del entramado mayor al 5% pero menor al 15%.

az4: No se encontro desprendimiento alguno.

az5: No se encontro desprendimiento alguno.

az6: No se encontro desprendimiento alguno.

az7: No se encontro desprendimiento alguno.

Observaciones: De las las probetas analizadas 6 tienen un comportamiento 5B (0% ha sido afectada) y 1 probeta tiene un comportamiento 3B
(15% del area ha sido afectada).

FECHA DE REVISION

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

14/01/2015
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Ficha 4- 9: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar:  |Fibra de Vidrio Identificacion: €z

Fecha de Ejecucion: ~ |15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: ~ |EP.N Solictado por: Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por: Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado:  [Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107
Normas de Refencia: ~ [ASTM D3359 Método Ejecutado: |B
Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: SHERWIN WILLIAMS
RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA

PROBETA CARGANORMAL| CLASIFICACION

EQUIPO UTILIZADO

czl 100 5B
2 100 5B
3 100 5B
cz4 100 5B
5 100 5B
cz6 100 5B
czl 95-100 4B
FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO

czl

Observaciones:

czL: No se encontro desprendimiento alguno.

¢z2: No se encontro desprendimiento alguno.

¢z3: No se encontro desprendimiento alguno.

cz4: No se encontro desprendimiento alguno.

¢z5: No se encontro desprendimiento alguno.

¢z6: No se encontro desprendimiento alguno.

cz1: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.
Observaciones: De las las probetas analizadas 6 tienen un comportamiento 5B (0% ha sido afectada) y 1 probeta tiene un comportamiento 48
(5% del area ha sido afectada).
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 14/01/2015
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Ficha 4- 9: Reporte del Ensayo de Adherencia por Cinta SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar:  |Fibra de Vidrio + Masilla Identificacion: oz

Fecha de Ejecucion:  |15/12/2015 Reporte N °:

Lugar de Ejecucion: EPN Solictado por: Wellington Vinicio Santos Cueva
Elaborado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Revisado Por; Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado:  |Cortador de Trama Cruzada Elcometer 107

Normas de Refencia: ~ [ASTM D3359 Método Ejecutado: |B
Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo de Relleno/Poliuretano Proveedor: SHERWIN WILLIAMS
RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA
PROBETA CARGANORMAL|  CLASIFICACION EQUIPO UTILIZADO

dzL 95-100 4B

a2 100 5B

dz3 95-100 4B

dz4 100 5B

dz5 95-100 4B

dz6 100 5B

dz7 100 5B
FOTOGRAFIAS DEL RESULTADO

dzl

dz4

dz7 Observaciones:

dz1: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

dz2: No se encontro desprendimiento alguno.

dz3: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones..

dz4: No se encontro desprendimiento alguno.

dz5: Pequefias escamas del recubrimiento estan separadas en las intersecciones.

dz6: No se encontro desprendimiento alguno.

dz7: No se encontro desprendimiento alguno.

Observaciones: De las las probetas analizadas 4 tienen un comportamiento 5B (0% ha sido afectada)) y 3 probetas tienen un comportamiento
4B (5% del area ha sido afectada).
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 14/01/2015
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4.1.5.2 Medicion de Rugosidad Superficial.

Para obtener los resultados de Rugosidad Superficial se realizé el estudio en el
Laboratorio de Metrologia de la Carrera de Ingenieria Mecénica de la Universidad

Técnica de Ambato.

Para esta fase del proyecto de tesis se construyeron probetas en diferentes
materiales como Galvanizado, Galvanizado + Masilla, Fibra de Vidrio y Fibra de
Vidrio + Masilla a las cuales se les aplico tres procesos de pintura (PPG,
GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS), cada probeta tiene un codigo el cual se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4- 13: Codificacién de las Probetas en Estudio .

DENOMINACION PINTURA DENOMINACION MATERIAL

a Galvanizado ax

b Galvanizado+Masilla bx

X PPG c Fibra de Vidrio cX
d Fibra de Vidrio+Masilla dx

a Galvanizado ay

b Galvanizado+Masilla by

Y GLASURIT C Fibra de Vidrio cy
d Fibra de Vidrio+Masilla dy

a Galvanizado az

7 SHERWIN b Galvanizado+Masilla bz
WILLIAMS C Fibra de Vidrio cz

d Fibra de Vidrio+Masilla dz

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Ficha 4- 10: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial PPG.

REPORTE DE MEDICION DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion: ax
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: | SCANNING ELECTRON MICROSCOPE _|Recubrimiento Evaluado: [Wash Primer/Fondo/Poliuretano | Proveedor: PPG
REGISTRO DE MEDICIONES
PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1206,75 um
0 127 NUMERO DE PUNTOS 250pts
4,83 114 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,65 114 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
1448 119 O 100 200 300 200 500 600 700 500 300 T000 FETT 7
19,31 112
24,13 119
28,96 119 e
33,79 109
38,62 109 125
43,44 110
48,27 108 130
53,1 118
57,92 114
115
62,75 107 |
67,58 106
72,41 113 10
77,23 118
82,06 117 105
86,89 111
91,71 112 o
96,54 113 [01]
101,37 121
106,19 114 RESULTADOS
111,02 117
115,85 117
120,68 118 125
125,5 113
130,33 123
——PICOS
135,16 108 120 1 A H
139,98 110 e PREDOMINANTES
144,81 116 \n I\ I\ r/\ /\ I \ n MAYORES
1496 119 s TN 111 gy | I ———PREDOMINANTES
: UN | AV U=tV Jl MENORES
154,46 111 ] =—LINEA CENTRAL
15929 117 ESAVARMIA
T 1 — ——hm INFERIOR
164,12 120 110
168,94 110 \l \ I ===hm SUPERIOR
173,77 105
1786 107 105 v |
183,43 117
188,25 124 y = 4E-135 - 7E-10%5 + 4E-07x% - 0,0001x* + 0,0132x2 - 0,6569x + 122,84
193,08 112 100 T T T T T J
197,91 120 0 50 100 150 200 250 300
202,73 114 Calculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
207,56 116 1 ln
212,39 104 Ra = lo"ly @lax
217,21 111
222,04 112
226,87 119 e
2317 112
236,52 107 ! Longltud de evaluacidn (1) !
241,35 118
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) | Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
axl 0,25 0,031 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ax2 0,25 0,029 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ax3 0,25 0,029 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ax4 0,25 0,036 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ax5 0,25 0,040 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ax6 0,25 0,040 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ax? 0,25 0,043 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 10: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas+ masilla Identificacion: bx
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: | SCANNING ELECTRON MICROSCOPE |Recubrimient0 Evaluado: |Wash Primer/Fondo/Poliuretano Proveedor: PPG
REGISTRO DE MEDICIONES
PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1322,60 um
0 137 NUMERO DE PUNTOS 274pts
4,83 146 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,65 154 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
14,48 139 it} 00 o 300 200 00 e00 700 00500 T000 Il00 10 v
19,31 144 165
24,13 131
28,96 150 160
33,79 148 155
38,62 153
43,44 137 150
48,27 123
53,1 138 15
57,92 133 10
62,75 142
67,58 149 135
72,41 138
77,23 141 130
82,06 153
125
86,89 137
91,71 149 120
96,54 144 Lou
101,37 152
106,19 143 RESULTADOS
111,02 147
115,85 135 160
120,68 143
1255 150 155
130,33 142 o L A o
135,16 151 I ’\ M I” \
139,98 133 s H i 1N AN \ A ———PREDOMINANTES
142,81 148 la [V 1.1 — PREDOMINANTES
149,64 132 140 | | | A Y| A1 MENORES
154,46 151 [IRVA | \vfﬂ\‘—/ﬂ \ ——LINEA CENTRAL
159,29 148 135 ’ V\ v «——hm INFERIOR
164,12 143 v ‘
168,94 137 10 | —hm SUPERIOR
173,77 142
178,6 136 125
183,43 140 ! y = -2E-11x° + 1E-08x5 - 3E-06x* + 0,0004x* -0,021x? + 0,3378x + 142,32
188,25 128 120 : : i : i :
193,08 145 0 50 100 150 200 250 300
197,91 144
202,73 145 Calculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
207,56 136 1 (ln
212,39 141 Ra =gy )lax
217,21 146
222,04 138
226,87 136 e
2317 150 '
236,52 133 I Longitud de evaluacien (1) 1
241,35 148
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) | Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
bx1 0,25 0,036 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bx2 0,25 0,035 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bx3 0,25 0,035 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bx4 0,25 0,048 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bx5 0,25 0,046 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bx6 0,25 0,042 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bx7 0,25 0,037 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014

151




Ficha 4- 10: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio Identificacion: [
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: | SCANNING ELECTRON MICROSCOPE |Recubrimiento Evaluado: |Wash Primer/Fondo/Poliuretano Proveedor: PPG
REGISTRO DE MEDICIONES
PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1361,21 um
0 151 NUMERO DE PUNTOS 282pts
4,83 150 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,65 141 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
14,48 145 it} 100 200 300 400 00 BOD 700 300 800 1000 1100 1200 Tir
19,31 169
24,13 139 18
28,96 144 s
33,79 150
38,62 154 170
43,44 143
48,27 140 e
531 167 160
57,92 140
62,75 155 155
67,58 146 150
72,41 126
77,23 142 145
82,06 151
86,89 138 o
91,71 136 136
96,54 149
101,37 140 Lol
106,19 148 RESULTADOS
111,02 141 70
115,85 138
120,68 150 165
125,5 158 160
T30 T A s
13098 153 A 1 PP —PREDOMINANTES
* 150 N I\ A [ VAP AW MAYORES
144,81 132 .ol 1 I [RWINI| e PREDOMINANTES
149,64 143 ws LHLHP PRI A L AATH Y WL MENORES
154,46 153 V v ] ———LINEA CENTRAL
159,29 140 140 17— & 7%7 Ji ——hm INFERIOR
12;;21 Sé 135 } ——hm SUPERIOR
173,77 155 130
178,6 149 125
183,43 150 = -2E-12x6 + 2E-09° - 9E-07x* + 0,0002x3 - 0,0124x2 + 0,3055x + 147,73
188,25 144 120 . . . . . )
193,08 155 0 50 100 150 200 250 300
197,91 151
202,73 151 Calculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
- = =41 o
217,21 140
222,04 155
226,87 149
231,7 160
236,52 138 ! Longitud de evaluacion (1)
241,35 148
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) | Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
cxl 0,25 0,037 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
X2 0,25 0,038 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
cx3 0,25 0,023 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
cx4 0,25 0,025 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
cx5 0,25 0,023 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
X6 0,25 0,025 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
X7 0,25 0,024 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 10: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio + masilla Identificacion: dx
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: | SCANNING ELECTRON MICROSCOPE _[Recubrimiento Evaluado: [Wash Primer/Fondo/Poliuretano Proveedor: PPG
REGISTRO DE MEDICIONES
PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1210,71 um
0 110 NUMERO DE PUNTOS 252pts
4,8 107 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,61 115 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
14,41 105 [i] 100 200 300 400 500 600 700 30 500 Top0 1100 it
19,22 112
24,02 112
28,83 114 130
33,63 103
38,44 110 15
43,24 114
48,04 112
52,85 110 1
57,65 109
62,46 105 15
67,26 107
72,07 106 110
76,87 103
81,67 111 105
86,48 107
91,28 107
96,09 103 100
100,89 105 Lol
105,7 109 RESULTADOS
1105 112 30
115,31 122
120,11 112
124,91 113 125
129,72 117
——PICOS
134,52 104
139,33 120 120 ———PREDOMINANTES
144,13 113 —PMRAEVD%RI\;SNANTES
148,94 106 115 l MENORES
153,74 110 A I ‘ ‘ I\ ——LINEA CENTRAL
158,55 107 I \ . I 7+\ l I \ ~——hm INFERIOR
T T MRS A AT —t —tmsurerion
172,96 107 v ’ \V\/r"\ / VV \ \ ,b(
177,76 103 105 ! 7 t \
182,57 117 ' v
187,37 110 100 y = -1E-11x° + 1E-08x5 - 3E-06x* + 0,0004x* - 0,0244x? +0,5359x + 107,79
192,18 110 0 50 100 150 200 250 300
196,98 115
201,78 111 Calculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
206,59 110 1 (ln
211,39 110 Ra = 0y"ly (ldx
216,2 110
221 110
225,81 104
230,61 106
235,42 105 Longitud de evaluacién (1) '
240,22 109
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) | Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
dx1 0,25 0,027 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
dx2 0,25 0,029 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
dx3 0,25 0,031 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
dx4 0,25 0,030 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
dx5 0,25 0,027 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
dx6 0,25 0,029 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
dx7 0,25 0,029 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 11: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion: ay
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

[

SCANNING ELECTRON MICROSCOPE

IRecubrimiento Evaluado:

[wash Primer/Fondo/Poliuretano | _Proveedor: GLASURIT

REGISTRO DE MEDICIONES

PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1341,91um
0 164 NUMERO DE PUNTOS 278 pts
4,83 189 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,65 184 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
14,48 196 100 200 300 400 500 600 700 800 500 1000 1100 1200 e
19,31 171
2413 162 80
28,96 177 155
33,79 171
38,62 154 1
4344 152 175
48,27 166
53,1 157 e
57,92 179 165 I
62,75 163
67,58 174 10
7241 163 155
77,23 161
82,06 182 B
86,89 174 145
91,71 163
96,54 170 o
101,37 157 ol
106,19 163 RESULTADOS
111,02 159 200
115,85 165
120,68 169
1255 155 190
130,33 169 —pIcOS
135,16 174
139,98 167 180 A ——PREDOMINANTES
144,81 183 ,\ a \ A \ A —mAEYJ%RI\EI\SNANTES
14964 167 o PR AT —4 - MENORES
154,46 155 IHAN Ul LA F AR Il Il e INEA CENTRAL
15029 165 A AT SN T A
¥ ~——hm INFERIOR
164,12 157 160 A N U I\
168,94 160 \ I vV U ! ] ——hm SUPERIOR
173,77 168 \
178,6 153 150
18343 171 y = -1E-11x6 + 1E-08x° - 3E-06x* + 0,0003x3-0,0148x2- 0,0913x + 1798
188,25 159
193,08 170 140
197.91 172 50 100 150 200 250 300
202,73 173 Célculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
207,56 154 1l
21239 160 o= lo'ly @lox
217,21 153
222,04 154
226,87 165
2317 175
236,52 163 Lengitud de evaluacién (1)
241,35 160
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
ayl 0,25 0,045 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ay2 0,25 0,039 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ay3 0,25 0,037 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ay4 0,25 0,040 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ays 0,25 0,038 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ay6 0,25 0,039 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ay7 0,25 0,039 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 11: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas+ masilla Identificacion: by
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado:

[

SCANNING ELECTRON MICROSCOPE

IRecubrimiento Evaluado:

|WashPrimer/Fondo/PoIiurelanc | Proveedor: GLASURIT

REGISTRO DE MEDICIONES

PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1337,08
0 212 NUMERO DE PUNTOS 277pts
4,83 204 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,65 193 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
14,48 182 ] 100 200 300 400 00 500 700 200 500 1000 1100 1200 fn |
19,31 195
24,13 205 s
28,96 200 210
33,79 191 s
38,62 194
4344 196 w0
48,27 188 135
53,1 202 150
57,92 175
62,75 196 1
67,58 179 180
72,41 197 s
77,23 183
82,06 176 e
86,89 208 165
91,71 206 160
96,54 178 Lou]
101,37 177
106,19 185 RESULTADOS
111,02 214
115,85 200 20
120,68 190
1255 191 210
130,33 190 ‘
135,16 201 N | P
139,98 197 200 \\1 \ ’ \ i‘ ’ ——PREDOMINANTES
144,81 177 A P | A MAYORES
~==PREDOMINANTES
149,64 185 190 \ lw “_.—'—H v I ” MENORES
154,46 186 ” v ” l J\ IH \ l‘\/ ==—LINEA CENTRAL
159,29 194 V u \ I ‘ \t\u\\ ’/\ ——hm INFERIOR
164,12 203 180 ¥
168,94 174 ” W ~——hm SUPERIOR
173,77 189 vV
1786 173 170
183,43 179 y = 1E-11x° - 6E-09x° + 2€-06x* - 0,0002x* +0,0178x2 - 0,8238x + 206,19
188,25 190 160
193,08 180 0 50 100 150 200 250 300
197,91 197
202,73 183 Célculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
207,56 173 1l
212,39 175 o= loly @lde
217,21 175
222,04 189
226,87 188
231,7 182 )
236,52 176 f Longitud de evaluacion (I} 1
241,35 207
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
ayl 0,25 0,052 3 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Brufiido
ay2 0,25 0,043 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ay3 0,25 0,041 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ay4 0,25 0,025 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
ays 0,25 0,023 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
ay6 0,25 0,042 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ay7 0,25 0,044 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing, Mg, Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing, Mg, Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 11: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio Identificacion: cy
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: | SCANNING ELECTRON MICROSCOPE IRecubrimienm Evaluado: |Wash Primer/Fondo/Poliuretano | Proveedor: GLASURIT
REGISTRO DE MEDICIONES
PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1390,18 um
0 230 NUMERO DE PUNTOS 288pts
483 236 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83um
9,65 235 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
14,48 234 i} 100 200 300 400 s00 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 LuiZ
19,31 237
24,13 237
28,96 232 51
33,79 231
38,62 235
43,44 239 B
48,27 241
53,1 234 9
57,92 237
62,75 237 e
67,58 235
72,41 235
77,23 235 2”
82,06 241
86,89 232 46
91,71 232
96,54 232 0wl
101,37 236
106,19 244 RESULTADOS
111,02 231 350
115,85 232
120,68 239
1255 243 245
w3 2 T —r
139,98 240 240 lAl A oaa AN ln( ——PREDOMINANTES
144,81 26 /A N [HA _ lmvores
v
149,64 240 s AT YV 7 MENORES
15446 237 \/ v U / V VvV =L INEA CENTRAL
159,29 242 ——hm INFERIOR
164,12 234 230
168,04 232 ———hm SUPERIOR
173,77 242
1786 237 »
18343 243 y = 7E-13x + 3E-10x° - 3E-07x* + 8E-05x - 0,0078x2 +0,3046x + 231,92
188,25 236 220
193,08 226 0 50 100 150 200 250 300
197,91 241
202,73 239 Calculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
— 3 et ot
217,21 234
222,04 236
226,87 238 Linen
2317 241
23652 21 (PP pr——
241,35 239
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
cyl 0,25 0,058 3 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Brufiido
cy2 0,25 0,062 3 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Brufiido
cy3 0,25 0,045 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
cy4 0,25 0,034 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
cy5 0,25 0,037 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
cy6 0,25 0,033 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
cy7 0,25 0,030 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 11: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio + masilla Identificacion: dy
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: | SCANNING ELECTRON MICROSCOPE [Recubrimiento Evaluado:  |Wash Primer/Fondo/Poliuretano |  Proveedor: GLASURIT
REGISTRO DE MEDICIONES
PUNTOS [um] Y[ADU] LONGITUD TOTAL 1354,84 um
0 47 NUMERO DE PUNTOS 282pts
48 45 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,61 40 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
14,41 37 ] 100 200 300 400 500 600 700 E00 800 1000 1100 1200 1300 (pLZ
19,22 48
24,02 18
28,83 48 51
33,63 40
3844 41 .
4324 47
48,04 49
52,85 42 19
57,65 44
62,46 44 218
67,26 45
72,07 48 N
76,87 50 #
81,67 45
86,48 33 246
91,28 33
96,09 50 Lo
100,89 42
105,7 47 RESULTADOS
110,5 45 0
115,31 46
120,11 44
124,91 46 55
129,72 39
——PICOS
134,52 41
139,33 38 50 ——PREDOMINANTES
13 5 AN J s
115123: ji a5 -\ AT A Ay R AL
158,55 42 \; lU’ U Tal vl I'V“\’ A ——hm INFERIOR
163,35 45 40 \ VA\’ v
168,15 7 ~==hm SUPERIOR
172,96 47
177,76 50 %
182,57 51 ¥ = 1E-L1x5- 1E-08x + 2E-06* - 0,0003x% + 0,0159x2 - 0,3093x + 45,302
187,37 39 30
192,18 41 0 50 100 150 200 250 300
196,98 46
201,78 42 Calculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
T 5 o=y @
216,2 41
221 45
225,81 38 Line
230,61 46
235,42 44 ' Longitud de evaluacian I} !
240,22 42
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
cyl 0,25 0,011 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
cy2 0,25 0,008 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Brufiido
cy3 0,25 0,039 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
cyd 0,25 0,039 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
cy5 0,25 0,039 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
cy6 0,25 0,039 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
cy7 0,25 0,040 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 12: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas Identificacion: az
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA- FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: | SCANNING ELECTRON MICROSCOPE _ [Recubrimiento EvaluaddWwash Primer/Fondo/Poliuretano| Proveedor: SHERWIN WILLIAMS
REGISTRO DE MEDICIONES
PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1144,00um
0 150 NUMERO DE PUNTOS 237 pts
4,83 156 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,65 146 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
i‘;g? ii; it} 100 200 300 200 500 600 700 500 300 1000 T
24,13 166 :
28,96 166 e
33,79 153
38,62 137 165
43,44 144
48,27 145 160
53,1 152 I
57,92 149 15
62,75 142
67,58 152
72,41 148 e
77,23 145
82,06 146 145
86,89 146
91,71 164 140
96,54 145 Lol
101,37 151
106,19 154 RESULTADOS
111,02 150 170
115,85 143
120,68 147 165
1255 147 |
b e ’ — v
139,98 149 155 1 l . ,/\‘ !\. —:AR:\?C?RAS\SNANTES
144,81 150 \ A A I ~——PREDOMINANTES
149,64 153 150 AN IT\—11/ L[ ¥V \ MENORES
154,46 163 \ AW\ 1 1V | \\), ——LINEA CENTRAL
iZiiZ iii 145 Ab* 77%_ ———hm INFERIOR
168,94 156 ====hm SUPERIOR
173,77 156 140 [
178,6 154
183,43 152 135
188,25 137 y = -1E-11x6 + 9E-09x° - 3E-06x* + 0,0003x* -0,021x2 + 0,4353x + 148,9
193,08 153 130
197.01 143 0 50 100 150 200 250 300
202,73 155 Célculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
e 158 Ao ATy s
217,21 151
222,04 160
226,87 152 Linen Modin .
2317 150
;ii’gg 12; I Longitud de evaluacién (1) '
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) | Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
azl 0,25 0,037 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
az2 0,25 0,038 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
az3 0,25 0,040 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
azd 0,25 0,045 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
az5 0,25 0,043 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
az6 0,25 0,052 3 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Brufiido
azl 0,25 0,052 3 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Brufiido
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 12: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Probetas Galvanizadas+ masilla Identificacion: bz
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucién: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: | SCANNING ELECTRON MICROSCOPE |Recubrimiemo EvaluaddWash Primer/FondolPoIiuretano| Proveedor: SHERWIN WILLIAMS
REGISTRO DE MEDICIONES
PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1366,04
0 155 NUMERO DE PUNTOS 283pts
4,83 162 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,65 153 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
14,48 160 it} 100 700 00 400 00 600 700 S0 900 1000 1100 1200 13001p
19,31 156 e
24,13 163
28,96 160 e
33,79 159 166
38,62 162 164
43,44 163
4827 154 e
53,1 160 160
57,92 162 158
62,75 157 15
67,58 166
72,41 166 4
77,23 156 152
82,06 157
150
86,89 152
91,71 156 18
96,54 162 [av]
101,37 165
106,19 152 RESULTADOS
111,02 152
115,85 159 10
120,68 156
1255 152 175
130,33 156
135,16 154 170 TPieos
139,98 155 e PREDOMINANTES
144,81 155 165 A A 1 f —g/llé‘ll]%Rl\;IsNANTES
149,64 158 A A ’ \ A \ MENORES
154,46 157 ———LINEA CENTRAL
159,29 169 160 A ! ! ‘
: TRl N NEAYVRYAN ——hm INFERIOR
164,12 161 ’ '] l ’ V\ I V }\
168,94 157 155 ) \/ [ YA v Vi ~——hm SUPERIOR
173,77 159 v v v
178,6 158 150
183,43 158 . X . , ,
188,25 159 s y = 4E-12x - 3E-09x5 + 9E-07x - 9E-05x3 + 0,0022x +0,1184x + 156,45
193,08 155 0 50 100 150 200 250 300
197,91 163
202,73 163 Calculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
207,56 158 1 pln
212,39 155 Ra = guho’ly @lax
217,21 166
222,04 159
226,87 160
231,7 159
236,52 152 I Longitud de evaluacion (1) 1
241,35 155
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) | Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
bzl 0,25 0,039 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz2 0,25 0,040 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz3 0,25 0,037 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz4 0,25 0,048 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz5 0,25 0,053 3 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Brufiido
bz6 0,25 0,053 3 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Brufiido
bz7 0,25 0,054 3 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Brufiido

ELABORADO POR : Wellington Santos

VERIFICO: Ing, Mg, Juan Paredes

FECHA DE REVISION

REVISO: Wellington Santos

VALIDO: Ing, Mg, Juan Paredes

15/12/2014
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Ficha 4- 12: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio Identificacion: cz
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucién: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: | SCANNING ELECTRON MICROSCOPE _ [Recubrimiento EvaluaddWwash Primer/Fondo/Poliuretano Proveedor: SHERWIN WILLIAMS
REGISTRO DE MEDICIONES
PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1316,41 um
0 81 NUMERO DE PUNTOS 274pts
4.8 95 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,61 93 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
1441 98 1] 100 200 300 400 500 600 700 800 S00 1000 1100 1200 L@
19,22 105 200
24,02 100
28,83 106 w0
33,63 105 180
38,44 113 170
43,24 106
48,04 104 10
52,85 99 150
57,65 102 10
62,46 99
67,26 91 10
72,07 103 120
76,87 100 10
81,67 114
86,48 105 10 |
91,28 104 90
96,09 102 L]
100,89 98
105,7 103 RESULTADOS
1105 109 130
11531 99
120,11 102
124,91 93 120
129,72 97 —pICOS
134,52 97 A n
139,33 92 110 A\ I\ A R I = PREDOMINANTES
144,13 94 AN IS ) — \ [ —’I;/IR/?EVD%RI\EI?NANTES
148,94 127 100 VU NPT AT
153,74 128 V v V ——LINEA CENTRAL
158,55 125 M V ’ ——hm INFERIOR
163,35 88 90 ‘A
168.15 101 ’ = hm SUPERIOR
172,96 85
177,76 107 &
182,57 104 y = -1E-11x5 + 1E-08x5 - 4E-06x* + 0,0007%° - 0,0521x + 1,8226x + 82,606
187,37 94 70
192,18 103 0 50 100 150 200 250 300
196,98 100
201,78 103 Calculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
206,59 94 1 (ln,
211,39 100 Ra = lo'ly olax
216,2 115
221 91
225,81 112
230,61 95
235,42 93
240.22 103 ! Longitud de evaluacion (1.} !
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) | Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
bzl 0,25 0,021 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
bz2 0,25 0,023 1 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Superacabado
bz3 0,25 0,040 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz4 0,25 0,039 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz5 0,25 0,038 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz6 0,25 0,034 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz7 0,25 0,034 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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Ficha 4- 12: Reporte de Ensayo Rugosidad Superficial SHERWIN WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Fibra de Vidrio + masilla Identificacion: dz
Fecha de Ejecucion: 19/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: UTA - FICM Solicitado por: CARROCERIAS IMPEDSA
Elaborado por: Ing. Mg. Juan Paredes Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: | SCANNING ELECTRON MICROSCOPE  [Recubrimiento EvaluaddWash Primer/Fondo/Poliuretano| Proveedor: SHERWIN WILLIAMS
REGISTRO DE MEDICIONES
PUNTOS [um] Y [ADU] LONGITUD TOTAL 1263,56 um
0 113 NUMERO DE PUNTOS 263pts
48 110 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 4,83 um
9,61 113 FOTOGRAFIA DE RESULTADOS MICROSCOPIO DE BARRIDO
1441 114 i} 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 (w2
19,22 118
24,02 108 18
28,83 117
33,63 117 1%
38,44 113 124
43,24 111
48,04 115 1z
52,85 115 120
57,65 111
62,46 106 e
67,26 111 116
72,07 110 |
76,87 106 e
81,67 116 112
86,48 108
91,28 114 ne
96,09 112 108
100,89 115 Loyl
105,7 127 RESULTADOS
1105 118 130
115,31 113
120,11 114
124,91 111 125
129,72 116
——PICOS
134,52 107
139,33 110 120 ——PREDOMINANTES
14413 110 A e
148,94 110 ws - H\ A | AN | MENORES
153,74 111 WA | PR W | [ANIIN ] ——LINEA CENTRAL
158.55 11 (4 TUUN 7
) T V{1l v A ] ———hm INFERIOR
163,35 109 110 v WV
168,15 112 I \ V ~——hm SUPERIOR
172,96 107 vy
177,76 115 105
18257 116 y = -8E-12x6 + 6E-09x° - 2E-06x* + 0,0002x* -0,0131x? +0,2987x + 111,69
187,37 110 100 ! § ! !
192,18 116 0 50 100 150 200 250 300
196,98 108
201,78 114 Calculo del Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil
= p
216,2 111
221 110
225,81 109
230,61 112
235,42 113
240,22 117 ! Longitud de evaluacien (1) !
RESULTADO DE CALCULOS
PROBETA Long Rugosidad (In) | Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones
(mm) (um)
bzl 0,25 0,028 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz2 0,25 0,027 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz3 0,25 0,033 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz4 0,25 0,031 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz5 0,25 0,030 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz6 0,25 0,029 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
bz7 0,25 0,029 2 De acuerdo al Ra el estado superficial corresponde a Lapeado
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/12/2014
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4.1.6 Durabilidad

4.1.6.1 Envejecimiento Acelerado

“Un factor importante en el aspecto decorativo de una pelicula de pintura es el
color y la retencion del mismo durante la vida util (envejecimiento). La
determinacién se puede realizar por comparacién visual con una carta de colores.”

(Pereyra & Giudice, pag. 10)

En este estudio se realizaron pruebas de envejecimiento acelerado en la camara de
ARCO DE XENON, se realizaron mediciones antes y después de la prueba de

envejecimiento.

Para obtener los resultados de Envejecimiento Acelerado de Superficies Pintadas
se realizd el estudio en el Centro de Investigacion Aplicadas a Polimeros de la

Universidad Politécnica Nacional.

Para esta fase del proyecto de tesis se construyeron probetas en diferentes
materiales como Galvanizado, Galvanizado + Masilla, Fibra de Vidrio y Fibra de
Vidrio + Masilla a las cuales se les aplico tres procesos de pintura (PPG,
GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS), cada probeta tiene un codigo el cual se
detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4- 14:: Codificacion de las Probetas en Estudio .

DENOMINACION PINTURA DENOMINACION MATERIAL

a Galvanizado ax

b Galvanizado+Masilla bx

X PPG c Fibra de Vidrio cX
d Fibra de Vidrio+Masilla dx

a Galvanizado ay

b Galvanizado+Masilla by

Y GLASURIT C Fibra de Vidrio cy
d Fibra de Vidrio+Masilla dy

a Galvanizado az

7 SHERWIN b Galvanizado+Masilla bz
WILLIAMS c Fibra de Vidrio cz

d Fibra de Vidrio+Masilla dz

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Ficha 4- 13: Reporte de Ensayo de Envejecimiento Acelerado PPG.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE ENSAYO DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Sustratos base Identificacion: X
Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: PPG Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: CAMARA DE ARCO DE XENON|Instrumento Medicion: RapidMatch
Normas de Referencia: ~ [ASTM G 155 Proveedor: PPG

Recubrimiento Evaluado

Wash Primer / Fondo de Relleno / Poliuretano Blanco

REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENT!

0 (GALVANIZADO)

PROBETA LECTURA 1(La25°) LECTURA2(L a45°) LECTURA3(La75°) | PROMEDIO
ax2 97,66 97,58 97,73 97,66
ax4 97,86 97,92 97,61 97,80
ax7? 97,21 97,20 97,37 97,28
REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO + MASILLA
bx2 97,49 97,26 97,51 97,42
bx4 97,76 97,48 98,16 97,80
bx7 97,84 97,67 98,05 97,85
REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO)
X2 97,31 97,16 97,40 97,29
x4 97,53 97,37 97,83 97,58
X7 97,38 97,27 97,53 97,39
REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)
dx2 97,67 97,42 97,91 97,67
dx4 97,56 97,41 97,91 97,63
dx7 97,28 97,08 97,54 97,30
Observaciones: Las probetas medidas antes de entrar a la cAmara de envejecimiento acelerado tienen un nivel de luminosidad entre (97,08 y
98.16)
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO)
PROBETA LECTURA1(La25°) LECTURA2(L a45°) LECTURA3(La75°) [ PROMEDIO
ax2 96,30 96,21 96,36 96,29
axd 96,38 96,23 96,25 96,29
ax7? 96,29 95,93 96,30 96,17
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO + MASILLA)
bx2 96,39 96,19 96,42 96,33
bx4 96,43 96,35 97,19 96,66
bx7 96,76 96,51 97,12 96,30
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO)
cx2 96,23 96,05 96,38 96,22
cx4 96,39 96,27 96,54 96,40
X7 96,31 96,12 96,48 96,30
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)
dx2 96,54 96,23 96,83 96,53
dx4 96,50 96,34 96,38 96,57
dx7? 96,30 95,93 96,39 96,21
Observaciones: Las probetas medidas después de entrar a la cdmara de envejecimiento acelerado tienen un nivel de luminosidad entre (95,93 y
97.19)
ELABORADOPOR : | Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes
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Ficha 4- 14: Reporte de Ensayo de Envejecimiento Acelerado GLASURIT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES

Item a Inspeccionar: Sustratos base Identificacion: y

Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:

Lugar de Ejecucion: PPG Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes

PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento Utilizado: CAMARA DE ARCO DE XENON|Instrumento Medicion: RapidMatch

Normas de Referencia: ~ |ASTM G 155 Proveedor: GLASURIT

Recubrimiento Evaluado | Wash Primer / Fondo de Relleno / Poliuretano Blanco

REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO)
PROBETA LECTURA1(La?25°%) LECTURA2(La45°%) LECTURA3(La75°) [PROMEDIO
ay2 97,39 97,32 97,47 97,39
ay4 97,65 97,56 97,68 97,63
ay7 97,42 97,28 97,52 97,41
REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO + MASILLA)
by2 97,81 97,70 97,08 97,53
by4 97,56 97,46 98,00 97,67
by7 97,38 97,24 97,44 97,35
REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO)
cy2 97,22 97,16 97,41 97,26
cy4 97,29 97,11 97,58 97,33
cy7 97,34 97,12 97,60 97,35
REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)

dy2 97,35 97,24 97,72 97,44
dy4 97,22 97,06 97,40 97,23
dy7 97,62 97,49 97,61 97,57

Observaciones: Las probetas medidas antes de entrar a la camara de envejecimiento acelerado tienen un nivel de luminosidad entre (97,06 y
98,00)

REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO)

PROBETA LECTURA 1(La?25°) LECTURA2(L a45°) LECTURA3(La75°) | PROMEDIO
ay2 96,87 96,79 96,92 96,86
ay4 97,05 96,92 97,12 97,03
ay7 96,78 96,73 96,95 96,82
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO + MASILLA)
by2 97,24 97,12 96,86 97,07
by4 97,10 96,88 97,54 97,17
by7 96,88 96,78 97,91 97,19
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO)
cy2 96,77 96,57 96,89 96,74
cyd 96,69 96,56 96,93 96,73
cy7 96,81 96,70 97,08 96,86
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)
dy2 96,84 96,74 97,18 96,92
dy4 96,71 96,15 96,86 96,57
dy7 97,17 96,92 97,22 97,10
Observaciones: Las probetas medidas después de entrar a la cdmara de envejecimiento acelerado tienen un nivel de
luminosidad entre (96,15 y 97,91)
ELABORADO POR : | Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes
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Ficha 4- 15: Reporte de Ensayo de Envejecimiento Acelerado SHERWIN
WILLIAMS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DATOS GENERALES
Item a Inspeccionar: Sustratos base Identificacion: z
Fecha de Ejecucion: 22/12/2014 Reporte N°:
Lugar de Ejecucion: PPG Solicitado por: UTA - FICM
Elaborado por: Wellington Santos Revisado por : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: CAMARA DE ARCO DE XENON| Instrumento Medicion: RapidMatch
Normas de Referencia: ~ |ASTM G 155 Proveedor: SHERWIN WILLIAMS
Recubrimiento Evaluado  |Wash Primer / Fondo de Relleno / Poliuretano Blanco
REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO)
PROBETA LECTURA1(La25°) LECTURA2(L a45°%) LECTURA3(La75°) | PROMEDIO
az2 97,83 97,64 97,80 97,76
azd 98,04 97,70 97,92 97,89
azl 97,55 97,39 97,61 97,52
REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO + MASILLA
bz2 97,67 97,58 97,66 97,64
bz4 97,72 97,37 97,64 97,58
bz7 97,81 97,63 98,06 97,83
REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO)
cz2 97,81 97,51 97,72 97,68
cz4 97,82 97,69 97,95 97,82
cz7 97,77 97,64 97,80 97,74
REGISTRO DE MEDICIONES ANTES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)
dz2 97,65 97,21 97,59 97,48
dz4 97,57 97,36 97,57 97,50
dz7 97,25 97,00 97,13 97,13
Observaciones: Las probetas medidas antes de entrar a la camara de envejecimiento acelerado tienen un nivel de luminosidad entre (97 y
98,06)
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO)
PROBETA LECTURA1(La25°) LECTURA2(L a45°) LECTURA3(La75°) [ PROMEDIO
az2 96,91 96,72 96,97 96,87
azd 97,13 96,87 97,13 97,04
az7 96,69 96,48 96,69 96,62
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (GALVANIZADO + MASILLA)
bz2 96,76 96,54 96,71 96,67
bz4 96,81 96,41 96,76 96,66
bz7 96,89 96,69 97,15 96,91
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO)
c22 96,92 96,61 96,83 96,79
cz4 96,91 96,77 97,06 96,91
cz? 96,30 96,68 96,85 96,78
REGISTRO DE MEDICIONES DESPUES DEL ENVEJECIMIENTO (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)
dz2 96,76 96,34 96,65 96,58
dz4 96,51 96,38 96,59 96,49
dz7 96,38 96,22 96,28 96,29
Observaciones: Las probetas medidas después de entrar a la camara de envejecimiento acelerado tienen un nivel de luminosidad entre (96,22 y
97,15)
ELABORADO POR : [ Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes
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4.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.2.1 Interpretacion de los resultados de Espesor de Pelicula Hameda

4.2.1.1 Resultados que se obtuvieron de la medicion del Espesor de Pelicula

Hdmeda

Tabla 4- 15: Resultado de los Ensayos de Espesor de Pelicula Himeda con los Procesos de
Aplicacion (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Galvanizado.

ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO (GALVANIZADO)
PPG GLASURIT SHERWIN WILLIAMS
CODIGO RESULTADO CODIGO RESULTADO CODIGO RESULTADO
(um) (um) (um)
ax1l 118,5 ayl 118,5 azl 101,6
ax2 127,0 ay2 110,1 az2 127,0
ax3 118,5 ay3 118,5 az3 118,5
ax4 110,1 ay4 118,5 az4 110,1
axb 135,5 ayb 110,1 azd 118,5
ax6 118,5 ay6 118,5 az6 110,1
axy 135,5 ay7 101,6 az7 127,0
PROMEDIO 123,4 PROMEDIO 113,7 PROMEDIO 116,1
DESV. 96 DESV. 6.7 DESV. 9.4
ESTANDAR ’ ESTANDAR ' ESTANDAR '

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En la tabla 4-15 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura GLASURIT sobre material galvanizado
tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el proceso de
pintura PPG y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. A continuacion se
compara el promedio de medicion de espesores de pelicula humeda con el espesor

recomendado por el proveedor de cada proceso de pintura respectivamente.
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..COMPARACION DE ESPESORES RECOMENDADO vs PROMEDIO -

Grafico 4- 5: Representacion grafica de los resultados de Espesores de Peliculas Himeda,

comparacion de espesores Recomendados vs Promedio.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 16: Resultado de los Ensayos de Espesor de Pelicula Himeda con los Procesos de
Aplicacion (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Galvanizado + Masilla.

ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO (GALVANIZADO+MASILLA)

coDIGO | RESULTADO [ oo~ [RESULTADO | <o~ |RESULTADO

(um) (um) (um)

bx1 118,5 byl 135,5 bzl 135,5

bx2 118,5 by2 118,5 bz2 118,5

bx3 110,1 by3 118,5 bz3 110,1

bx4 135,5 by4 127,0 bz4 143,9

bx5 118,5 by5 118,5 bz5 110,1

bx6 135,5 by6 118,5 bz6 127,0

bx7 127,0 by7 135,5 bz7 118,5

PROMEDIO 123,4 PROMEDIO 124,6 PROMEDIO 123,4

DESV. 06 DESV. 81 DESV. 128
ESTANDAR ' ESTANDAR ’ ESTANDAR '

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En la tabla 4-16 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas

aplicadas con el proceso de pintura GLASURIT sobre material galvanizado +

masilla tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el

proceso de pintura PPG y SHERWIN WILLIAMS
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continuacion se compara el promedio de medicion de espesores de pelicula

humeda con el espesor recomendado por el proveedor de cada proceso de pintura

respectivamente.

Grafico 4- 6: Representacion grafica de los resultados de Espesores de Peliculas Himeda,

comparacion de espesores Recomendados vs Promedio.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 17: Resultado de los Ensayos de Espesor de Pelicula Himeda con los Procesos de
Aplicacion (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Fibra de Vidrio.

ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO (FIBRA DE VIDRIO

. RESULTADO . RESULTADO < RESULTADO
CODIGO (um) CODIGO (um) CODIGO (um)
cx1 118,5 cyl 110,1 czl 84,7
cX2 127,0 cy2 135,5 cz2 93,1
cx3 118,5 cy3 118,5 cz3 101,6
cx4 101,6 cy4 110,1 cz4 118,5
cx5 110,1 cy5 127,0 cz5 93,1
cX6 118,5 cy6 127,0 cz6 110,1
cX7 93,1 cy7 110,1 cz7 101,6
PROMEDIO 112,5 PROMEDIO 119,7 PROMEDIO 100,4
DESV. DESV. DESV.
ESTANDAR 117 ESTANDAR 10,3 ESTANDAR 114

(Fuente: Elaborado por Wellington Santo)
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En la tabla 4-17 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas

aplicadas con el proceso de pintura GLASURIT sobre material Fibra de Vidrio

tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el proceso de
pintura PPG y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. A continuacion se

compara el promedio de medicidn de espesores de pelicula hiumeda con el espesor

recomendado por el proveedor de cada proceso de pintura respectivamente.

................ # ESPESOR' RECOMENDADO -

_-mPROMEDIO FIBRA DE VIDRIO -

Grafico 4- 7: Representacion grafica de los resultados de Espesores de Peliculas Himeda,

comparacion de espesores Recomendados vs Promedio.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 18: Resultado de los Ensayos de Espesor de Pelicula Himeda con los Procesos de
Aplicacion (PPG, GLASURITy SHERWIN WILLIAMS)sobre material Fibra de Vidrio + Masilla.

ESPESOR DE PELICULA EN HUMEDO (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)

coDIGO | RESULTADO | (o~ [RESULTADO | oo ~~ [RESULTADO

(um) (um) (um)

dx1 110,1 dyl 127,0 dz1 76,2

dx2 110,1 dy2 1185 dz2 84,7

dx3 127,0 dy3 135,5 dz3 93,1

dx4 127,0 dy4 110,1 dz4 93,1

dx5 118,5 dy5 127,0 dz5 101,6

dx6 110,1 dy6 101,6 dz6 84,7

dx7 110,1 dy7 1185 dz7 93,1

PROMEDIO| 1161  |PROMEDIO| 1197  |PROMEDIO 89,5

DESV. g1 DESV. 114 DESV. 83
ESTANDAR ' ESTANDAR ! ESTANDAR ’

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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En la tabla 4-18 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura PPG sobre material Fibra de Vidrio + Masilla
tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el proceso de
pintura GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. A continuacion
se compara el promedio de medicion de espesores de pelicula hiumeda con el
espesor recomendado por el proveedor de cada proceso de pintura

respectivamente.

Grafico 4- 8: Representacion grafica de los resultados de Espesores de Peliculas Himeda,
comparacion de espesores Recomendados vs Promedio.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Mediante el Estudio Espesor de Pelicula Himeda (EPH) se ayuda al pintor y al
inspector para el control de la cantidad de pintura depositada de forma que
se alcance el espesor requerido en seco. En los Gréficos (4-5; 4-6; 4-7 y 4-8)
se observa que los promedios de las medidas tomadas son mayores a
las recomendadas este incremento se debe a la densidad y al diluyente que se

adiciona a la pintura.
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4.2.2 Interpretacion de los resultados de Espesor de Pelicula Seca
4.2.2.1 Resultados que se obtuvieron de la medicion del Espesor de Pelicula
Seca

Tabla 4- 19: Resultado de los Ensayos de Espesor de Pelicula Seca con los Procesos de
Aplicacion (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Galvanizado.

PPG ESPESOR DE PELICULA SECA (GALVANIZADO

copIGo | RESULTADO | oo~ |RESULTADO | 4o -~ |RESULTADO

(um) (um) (um)

axl 213,8 ayl 141,9 azl 206,7

ax2 246,0 ay2 134,7 az2 210,4

ax3 267,7 ay3 141,6 az3 199,7

axd 214,4 ay4 141,8 az4 212,0

axb 164,7 ays 158,9 azb 207,8

ax6 225,3 ay6 159,2 az6 210,8

ax7 211,9 ay7 157,2 az7 211,7

PROMEDIO 220,6 PROMEDIO 147,9 PROMEDIO 208,4

DESV. DESV. DESV.

ESTANDAR 321 ESTANDAR 10,2 ESTANDAR 4.3

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En la tabla 4-19 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura SHERWIN WILLIAMS sobre material
Galvanizado tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con
el proceso de pintura PPG y GLASURIT respectivamente. A continuacion se
compara el promedio de medicién de espesores de pelicula seca con el espesor

recomendado por el proveedor de cada proceso de pintura respectivamente.
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Grafico 4- 9: Representacion grafica de los resultados de Espesores de Peliculas Seca,
comparacion de espesores Recomendados vs Promedio.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 20: Resultado de los Ensayos de Espesor de Pelicula Seca con los Procesos de
Aplicacion (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Galvanizado + Masilla.

ESPESOR DE PELICULA SECA (GALVANIZADO + MASILLA)
| |

coDIGo | RESULTADO | 5o~ |RESULTADO| o~ [RESULTADO

(um) (um) (um)

bx1 90,4 byl 29,2 bzl 91,1

bx2 84,3 by2 34,5 bz2 79,4

bx3 48,1 by3 35,6 bz3 80,1
PROMEDIO 74,3 PROMEDIO 33,1 PROMEDIO 83,5

DESV. DESV. DESV.

ESTANDAR 22,9 ESTANDAR 34 ESTANDAR 6.6

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En la tabla 4-20 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura GLASURIT sobre material Galvanizado +
Masilla tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el
proceso de pintura PPG y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. A
continuacién se compara el promedio de medicién de espesores de pelicula seca
con el espesor recomendado por el proveedor de cada proceso de pintura

respectivamente.
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Grafico 4- 10: Representacion grafica de los resultados de Espesores de Peliculas Seca,
comparacion de espesores Recomendados vs Promedio.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 21: Resultado de los Ensayos de Espesor de Pelicula Seca con los Procesos de
Aplicacion (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Fibra de Vidrio.

ESPESOR DE PELICULA SECA (FIBRA DE VIDRIO)

CODIGO RESULTADO CODIGO RESULTADO CODIGO RESULTADO

(um) (um) (um)

cx1 74,2 cyl 85,1 czl 93,9

cx2 81,3 cy2 83,5 cz2 81,4

cx3 72,1 cy3 82,7 cz3 88,2

PROMEDIO 75,9 PROMEDIO 83,8 PROMEDIO 87,8

DESV. 48 DESV. 13 DESV. 63
ESTANDAR ' ESTANDAR ' ESTANDAR '

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En la tabla 4-21 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura GLASURIT sobre material Fibra de Vidrio
tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el proceso de
pintura PPG y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. A continuacion se
compara el promedio de medicién de espesores de pelicula seca con el espesor
recomendado por el proveedor de cada proceso de pintura respectivamente.
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Grafico 4- 11: Representacion grafica de los resultados de Espesores de Peliculas Seca,
comparacion de espesores Recomendados vs Promedio.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 22; Resultado de los Ensayos de Espesor de Pelicula Seca con los Procesos de
Aplicacion (PPG, GLASURITy SHERWIN WILLIAMS)sobre material Fibra de Vidrio + Masilla.

ESPESOR DE PELICULA SECA (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)

CcODIGO RESULTADO CcODIGO RESULTADO CODIGO RESULTADO

(um) (um) (um)

dx1 77,4 dyl 88,5 dz1 93,6

dx2 81,0 dy?2 85,1 dz2 83,6

dx3 63,9 dy3 84,6 dz3 80,2

PROMEDIO 74,1 PROMEDIO 86,1 PROMEDIO 85,8

DESV. 90 DESV. 21 DESV. 69
ESTANDAR ' ESTANDAR ' ESTANDAR '

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En la tabla 4-22 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura GLASURIT sobre material Fibra de Vidrio +
Masilla tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el
proceso de pintura PPG y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. A
continuacién se compara el promedio de medicion de espesores de pelicula seca
con el espesor recomendado por el proveedor de cada proceso de pintura

respectivamente.
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Grafico 4- 12: Representacion gréafica de los resultados de Espesores de Peliculas Seca,
comparacion de espesores Recomendados vs Promedio.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En los Gréficos (4-9; 4-10; 4-11 y 4-12), se observa la comparacion de las
medidas de espesor de Pelicula Seca Recomendadas vs el espesor de
pelicula seca Promedio en micras (um) que se obtuvo en nuestro estudio,
Observando asi que el recubrimiento de pintura GLASURIT obtuvo los valores
mas cercanos a los recomendados por las diferentes marcas de
recubrimientos después de haber realizado el estudio de espesor de pelicula

seca en las diferentes probetas.
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4.2.3

Interpretacion de los resultados de Adherencia de Pintura por Cinta

4.2.3.1 Resultados que se obtuvieron en el Estudio de Adherencia de Pintura

por Cinta

Tabla 4- 23: Resultado de los Ensayos de Adherencia por Cinta en las probetas de recubrimiento
(PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Galvanizado.

ADHERENCIA POR CINTA (GALVANIZADO)
|

CODIGO RESULTADO CODIGO RESULTADO CODIGO RESULTADO
(um) (um) (um)
axl 100 ayl 100 azl 100
ax2 100 ay?2 85 az2 100
ax3 100 ay3 100 az3 95
ax4 100 ay4 85 az4 100
ax5 100 ayb 35 azb 95
ax6 100 ay6 65 az6 100
ax7 100 ay7 65 az’ 95
PROMEDIO 100,0 PROMEDIO 76,4 PROMEDIO 97,9
DESV. 00 DESV. 239 DESV. 27
ESTANDAR ' ESTANDAR ' ESTANDAR ’

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En la tabla 4-23 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas

aplicadas con el proceso de pintura PPG sobre material Galvanizado tienen menos

variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el proceso de pintura
GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. Observando asi que el

recubrimiento de pintura PPG tiene mejor adherencia sobre material galvanizado

con respecto a los otros recubrimientos. A continuacion se compara

la carga

normal optima con la carga normal del resultado obtenido después de estudio

realizado en los diferentes recubrimientos.
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Gréfico 4- 13: Representacion gréfica de los resultados de Adherencia por Cinta , comparacion de
carga normal Optima vs Resultado.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 24: Resultado de los Ensayos de Adherencia por Cinta en las probetas de recubrimiento
(PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Galvanizado + Masilla.

ADHERENCIA POR CINTA (GALVANIZADO + MASILLA

c6DIGo | RESULTADO | o~ [RESULTADO| ~so -~ |RESULTADO
(um) (um) (um)
bx1 100 byl 85 bz1 100
bx2 100 by2 85 bz2 85
bx3 100 by3 35 bz3 100
bx4 100 by4 100 bz4 100
bx5 100 by5 95 bz5 95
bx6 100 by6 95 bz6 100
bx7 100 by7 85 bz7 100
PROMEDIO 100,0 PROMEDIO 82,9 PROMEDIO 97,1
DESV. DESV. DESV.
ESTANDAR 0.0 ESTANDAR 22,0 ESTANDAR 57

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En la tabla 4-24 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura PPG sobre material Galvanizado + Masilla
tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el proceso de
pintura GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. Observando asi
que el recubrimiento de pintura PPG tiene mejor adherencia sobre material
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galvanizado con respecto a los otros recubrimientos. A continuacion se compara
la carga normal optima con la carga normal del resultado obtenido después de

estudio realizado en los diferentes recubrimientos.

Gréfico 4- 14: Representacion gréfica de los resultados de Adherencia por Cinta , comparacion de
carga normal Optima vs Resultado.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 25: Resultado de los Ensayos de Adherencia por Cinta en las probetas de recubrimiento
(PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Fibra de Vidrio.

ADHERENCIA POR CINTA (FIBRA DE VIDRIO)

coDIGO |RESULTADO | oo\~ [RESULTADO | o -~ [RESULTADO

(um) (um) (um)

ox1 100 cyl 100 czl 100

cx2 85 cy2 85 cz2 100

cx3 95 cy3 100 cz3 100

oxd 95 cy4 85 cz4 100

cx5 95 cy5 35 cz5 100

cx6 100 cy6 65 cz6 100
ox7 95 cy? 65 cz7 95
PROMEDIO 95,0 PROMEDIO 76.4 PROMEDIO 99,3
DESV. 50 DESV. 232 DESV. 19

ESTANDAR ’ ESTANDAR ' ESTANDAR '

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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En la tabla 4-25 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura SHERWIN WILLIAMS sobre material Fibra
de Vidrio tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el
proceso de pintura GLASURIT y PPG respectivamente. Observando asi que el
recubrimiento de pintura SHERWIN WILLIAMS tiene mejor adherencia sobre
material galvanizado con respecto a los otros recubrimientos. A continuacion se
compara la carga normal optima con la carga normal del resultado obtenido

después de estudio realizado en los diferentes recubrimientos.

TIPOS DE RECUBRINHENTOS:

Grafico 4- 15: Representacion gréafica de los resultados de Adherencia por Cinta , comparacion de
carga normal Optima vs Resultado.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 26: Resultado de los Ensayos de Adherencia por Cinta en las probetas de recubrimiento
(PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Fibra de Vidrio + Masilla.

ADHERENCIA POR CINTA (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA
|

CODIGO RESULTADO cODIGO RESULTADO CODIGO RESULTADO
(um) (um) (um)
dx1 65 dyl 85 dz1 95
dx2 95 dy2 85 dz2 100
dx3 95 dy3 85 dz3 95
dx4 95 dy4 95 dz4 100
dx5 65 dys 85 dz5 95
dx6 95 dy6 35 dz6 100
dx7 95 dy7 95 dz7 100
PROMEDIO 86,4 PROMEDIO 80,7 PROMEDIO 97,9
DESV. DESV. DESV.
ESTANDAR 14,6 ESTANDAR 20,7 ESTANDAR 2.1

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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En la tabla 4-26 se observa mediante su desviacion entandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura SHERWIN WILLIAMS sobre material Fibra
de Vidrio tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el
proceso de pintura GLASURIT y PPG respectivamente. Observando asi que el
recubrimiento de pintura SHERWIN WILLIAMS tiene mejor adherencia sobre
material galvanizado con respecto a los otros recubrimientos. A continuacion se
compara la carga normal optima con la carga normal del resultado obtenido

después de estudio realizado en los diferentes recubrimientos.

. ¥ CARGA'NORMAL OPTIMA %. .- .- M CARGA NORMAL RESULTADO %. .-

Gréfico 4- 16: Representacion gréfica de los resultados de Adherencia por Cinta , comparacion de
carga normal Optima vs Resultado.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En los Gréaficos (4-13; 4-14; 4-15 y 4-16), se observa la comparacion de la
carga normal de aceptacion con el resultado obtenido segun los criterios de la
Norma ASTM D3359 método B, Observando asi que el Recubrimiento PPG
tiene mayor resistencia a la adhesion de cada capa del recubrimiento
individualmente y entre capa y capa, esto sobre sustrato Galvanizado
y Galvanizado+Masilla respectivamente. También se observa que el
Recubrimiento SHERWIN WILLIAMS tiene mayor resistencia a la adhesion

de cada capa del recubrimiento
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individualmente y entre capa y capa, esto sobre sustrato Fibra de Vidrio y Fibra de

Vidrio+Masilla respectivamente.

4.2.4 Interpretacion de los resultados de Rugosidad Superficial
4.2.4.1 Resultados que se obtuvieron en el Estudio de Rugosidad de
Superficies Pintadas

Tabla 4- 27: Resultado de los Ensayos de Rugosidad Superficial en las probetas de recubrimiento
(PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Galvanizado.

VALORES DE RUGOSIDAD MEDIA (Ra) (GALVANIZADO)
|

< RESULTADO - RESULTADO p RESULTADO

CODIGO (um) CODIGO (um) CODIGO (um)
ax1 0,031 ayl 0,045 azl 0,037
ax2 0,029 ay2 0,039 az2 0,038
ax3 0,029 ay3 0,037 az3 0,040
ax4 0,036 ay4 0,040 az4 0,045
ax5 0,040 ays 0,038 az5 0,043
ax6 0,040 ay6 0,039 az6 0,052
ax7 0,043 ay’ 0,039 az7 0,052
PROMEDIO 0,035 PROMEDIO 0,040 PROMEDIO 0,044
ESTADAR 0,006 ESTADAR 0,003 ESTADAR 0,006

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En la tabla 4-27 se observa mediante su desviaciéon estandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura GLASURIT sobre material Galvanizado
tienen menos variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el proceso de
pintura PPG y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. Observando asi que el
recubrimiento de pintura GLASURIT tiene un mejor acabado superficial sobre
material galvanizado con respecto a los otros recubrimientos. A continuacion se
compara el valor de Rugosidad Media de tabla con el valor de rugosidad

promedio obtenido después de estudio realizado en los diferentes recubrimientos.

181



COMPARACION RUGOSIDAD MEDIA DE TABLA vs PROMEDIO -

RUGOSIDAD-MEDIA TABLA . ‘RUGOSIDAD MEDIA PROMEDIO

Grafico 4- 17: Representacion grafica de los resultados de Rugosidad Superficial , comparacion
de Rugosidad Media de Tabla vs Resultado.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 28: Resultado de los Ensayos de Rugosidad Superficial en las probetas de recubrimiento
(PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Galvanizado+Masilla.

VALORES DE RUGOSIDAD MEDIA (Ra) (GALVANIZADO + MASILLA)

coDIGO | RESULTADO | s -0 |RESULTADO | o -~ |RESULTADO
(um) (um) (um)
bx1 0,036 byl 0,052 bzl 0,039
bx2 0,035 by2 0,043 bz2 0,040
bx3 0,035 by3 0,041 bz3 0,037
bx4 0,048 by4 0,025 bz4 0,048
bx5 0,046 by5 0,023 bz5 0,053
bx6 0,042 by6 0,042 bz6 0,053
bx7 0,037 by7 0,044 bz7 0,054
PROMEDIO 0,040 PROMEDIO 0,038 PROMEDIO 0,046
ESTADAR 0,006 ESTADAR 0,011 ESTADAR 0,007

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En la tabla 4-28 se observa mediante su desviacion estandar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura PPG sobre material Galvanizado tienen menos
variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el proceso de pintura
GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. Observando asi que el
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recubrimiento de pintura PPG tiene un mejor acabado superficial sobre material
galvanizado con respecto a los otros recubrimientos. A continuacion se compara
el valor de Rugosidad Media de tabla con el valor de rugosidad promedio

obtenido después de estudio realizado en los diferentes recubrimientos.

Grafico 4- 18: Representacion gréafica de los resultados de Rugosidad Superficial , comparacion
de Rugosidad Media de Tabla vs Resultado.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 29: Resultado de los Ensayos de Rugosidad Superficial en las probetas de recubrimiento
(PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Fibra de Vidrio.

VALORES DE RUGOSIDAD MEDIA (Ra) (FIBRA DE VIDRIO

| SHERWIN WILLIAMS |

cODIGO RESULTADO CcODIGO RESULTADO CcODIGO RESULTADO
(um) (um) (um)
cxl 0,037 cyl 0,058 czl 0,021
cx2 0,038 cy2 0,062 cz2 0,023
cx3 0,023 cy3 0,045 cz3 0,040
cx4 0,025 cyd 0,034 cz4 0,039
cx5 0,023 cy5 0,037 cz5 0,038
CX6 0,025 cy6 0,033 cz6 0,034
cX7 0,024 cy7 0,030 cz7 0,034
PROMEDIO 0,028 PROMEDIO 0,043 PROMEDIO 0,033
ESI?FI,EASI;/AR 0,007 EsDTiSB/AR 0,013 EsDTiSB/AR 0,008

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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En la tabla 4-29 se observa mediante su desviacion estdndar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura PPG sobre material Galvanizado tienen menos
variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el proceso de pintura
GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. Observando asi que el
recubrimiento de pintura PPG tiene un mejor acabado superficial sobre material
galvanizado con respecto a los otros recubrimientos. A continuacion se compara
el valor de Rugosidad Media de tabla con el valor de rugosidad promedio

obtenido después de estudio realizado en los diferentes recubrimientos.

Grafico 4- 19: Representacion gréafica de los resultados de Rugosidad Superficial, comparacion de
Rugosidad Media de Tabla vs Resultado.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 30: Resultado de los Ensayos de Rugosidad Superficial en las probetas de recubrimiento
(PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material F.V. + Masilla.

VALORES DE RUGOSIDAD MEDIA (Ra) (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)
|

coDIGO | RESULTADO | oo~ [RESULTADO| o~ |RESULTADO
(um) (um) (um)
dxl 0,027 dyl 0,011 dz1 0,028
dx2 0,029 dy2 0,008 dz2 0,027
dx3 0,031 dy3 0,039 dz3 0,033
dx4 0,030 dy4 0,039 dz4 0,031
x5 0,027 dy5 0,039 dz5 0,030
dx6 0,029 dy6 0,039 dz6 0,029
dx7 0,029 dy7 0,040 dz7 0,029
PROMEDIO| 0,029  |PROMEDIO| _ 0,03l _ |PROMEDIO| _ 0,030

DESV. DESV. DESV.

ESTADAR 0,001 ESTADAR 0,014 ESTADAR 0,002

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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En la tabla 4-30 se observa mediante su desviacion estdndar, que las probetas
aplicadas con el proceso de pintura PPG sobre material Galvanizado tienen menos
variabilidad con respecto a las probetas aplicadas con el proceso de pintura
GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS respectivamente. Observando asi que el
recubrimiento de pintura PPG tiene un mejor acabado superficial sobre material
galvanizado con respecto a los otros recubrimientos. A continuacion se compara
el valor de Rugosidad Media de tabla con el valor de rugosidad promedio

obtenido después de estudio realizado en los diferentes recubrimientos.

Grafico 4- 20: Representacion gréafica de los resultados de Rugosidad Superficial, comparacion de
Rugosidad Media de Tabla vs Resultado.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En los Gréficos (4-17; 4-18; 4-19 y 4-20), se observa la comparacion de
Rugosidad Media de Tablas vs el valor Promedio que se obtuvo en nuestro
estudio, Observando asi que el recubrimiento de pintura PPG obtuvo los valores
mas bajos a los de Rugosidad Media de Tablas, esto nos indica que la clase de
trabajo final de la superficie es mejor que el de los otros recubrimientos, después

de haber realizado el estudio de rugosidad Superficial en las diferentes probetas.
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4.2.5

Interpretacion de los resultados de Envejecimiento Acelerado

4.25.1 Resultados que se obtuvieron en el Estudio de Envejecimiento

Acelerado de Superficies Pintadas

Tabla 4- 31: Resultado de los Ensayos de Envejecimiento Acelerado en las probetas de
recubrimiento (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Galvanizado.

ENVEJECIMIENTO ACELERADO (GALVANIZADO)

CODIGO |RESULTADO| CODIGO |RESULTADO| CODIGO |RESULTADO
axl 96,29 ayl 96,86 azl 96,87
ax4 96,29 ay4 97,03 azd 97,04
ax7 96,17 ay’7 96,82 az7 96,62
PROMEDIO 96,25 PROMEDIO 96,90 PROMEDIO 96,84

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Gréfico 4- 21: Representacion gréfica de los resultados de Envejecimiento Acelerado,
comparacion de Antes y Después Envejecimiento Acelerado.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En el Gréafico 4-21, se observa la comparacion del valor de Antes vs Después
del Envejecimiento Acelerado que se obtuvo en nuestro estudio, observando asi
que el recubrimiento de pintura GLASURIT obtuvo menor cambio en el nivel
de luminosidad en las diferentes marcas de recubrimientos después de

haber
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realizado el estudio de Envejecimiento Acelerado en la Camara de Xenon en las

diferentes probetas.

Tabla 4- 32: Resultado de los Ensayos de Envejecimiento Acelerado en las probetas de
recubrimiento (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Galvanizado+Masilla.

ENVEJECIMIENTO ACELERADO (GALVANIZADO + MASILLA)

CODIGO |RESULTADO| CODIGO |RESULTADO| CODIGO |RESULTADO
bx1 96,33 byl 97,07 bzl 96,67
bx4 96,66 by4 97,17 bz4 96,66
bx7 96,80 by7 97,19 bz7 96,91
PROMEDIO 96,60 PROMEDIO 97,15 PROMEDIO 96,75

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Gréfico 4- 22: Representacion gréfica de los resultados de Envejecimiento Acelerado,

comparacion de Antes y Después Envejecimiento Acelerado.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En el Grafico 4-22, se observa la comparacion del valor de Antes vs Después

del Envejecimiento Acelerado que se obtuvo en nuestro estudio, observando

asi que el recubrimiento de pintura GLASURIT obtuvo menor cambio en el

nivel de luminosidad en las diferentes marcas de recubrimientos después

de haber realizado el estudio de Envejecimiento Acelerado en la Camara de

Xenon en las diferentes probetas.
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Tabla 4- 33: Resultado de los Ensayos de Envejecimiento Acelerado en las probetas de
recubrimiento (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material Fibra de Vidrio.

ENVEJECIMIENTO ACELERADO (FIBRA DE VIDRIO)

CODIGO |RESULTADO| CODIGO |RESULTADO| CODIGO |RESULTADO

cx1 96,22 cyl 96,74 czl 96,79
cx4 96,40 cyd 96,73 cz4 96,91
cx7 96,30 cy7 96,86 cz7 96,78

PROMEDIO 96,31 PROMEDIO 96,78 PROMEDIO 96,83
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Gréfico 4- 23: Representacion gréafica de los resultados de Envejecimiento Acelerado,
comparacion de Antes y Después Envejecimiento Acelerado.
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En el Grafico 4-23, se observa la comparacion del valor de Antes vs Después
del Envejecimiento Acelerado que se obtuvo en nuestro estudio, observando
asi que el recubrimiento de pintura GLASURIT obtuvo menor cambio en el
nivel de luminosidad en las diferentes marcas de recubrimientos después
de haber realizado el estudio de Envejecimiento Acelerado en la Camara de

Xenon en las diferentes probetas.
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Tabla 4- 34: Resultado de los Ensayos de Envejecimiento Acelerado en las probetas de
recubrimiento (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS) sobre material F.V. + Masilla.

ENVEJECIMIENTO ACELERADO (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)

CODIGO |RESULTADO| CODIGO |RESULTADO| CODIGO |RESULTADO
dx1 96,53 dyl 96,92 dzl 96,58
dx4 96,57 dy4 96,57 dz4 96,49
dx7 96,21 dy7 97,10 dz7 96,29
PROMEDIO 96,44 PROMEDIO 96,87 PROMEDIO 96,46

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Gréfico 4- 24: Representacion gréfica de los resultados de Envejecimiento Acelerado,

comparacion de Antes y Después Envejecimiento Acelerado.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

En el Gréfico 4-24, se observa la comparacion del valor de Antes vs Después
del Envejecimiento Acelerado que se obtuvo en nuestro estudio, observando
asi que el recubrimiento de pintura GLASURIT obtuvo menor cambio en el
nivel de luminosidad en las diferentes marcas de recubrimientos después
de haber realizado el estudio de Envejecimiento Acelerado en la Camara de

Xenon en las diferentes probetas.
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4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

HIPOTESIS: Al realizar el estudio de los diferentes procesos de pintura se
garantizara la calidad del acabado superficial de la pintura de los buses en la

empresa Carrocera IMPEDSA.

Comprobacion

Por medio de los diferentes estudios evaluados con las normas correspondientes
establecidas anteriormente que fueron realizadas sobre Material Galvanizado,
Galvanizado + Masilla, Fibra de Vidrio y Fibra de Vidrio + Masilla con los
diferentes recubrimientos (PPG, GLASURIT y SHERWIN WILLIAMS),

Una vez que se ha realizado el ensayo de espesor de pelicula himeda bajo la
norma ASTM D4414 en cada una de las probetas siguiendo los pardmetros
establecidos por las fichas técnicas de los diferentes proveedores se determind la
diferencia entre espesores de pelicula himeda en las diferentes capas aplicadas.

Posteriormente, se realiz6 el estudio de espesor de pelicula seca bajo la norma
SSPC - PA 2 - en cada una de las probetas mediante este estudio se determind la

diferencia entre espesores de pelicula seca al final de todas las capas aplicadas.

Después, se realizé el estudio de Rugosidad en diferentes probetas mediante este

estudio se determin0 el valor de rugosidad media de la superficie pintada.

Posteriormente, se realizd el estudio de Adherencia por Cinta bajo la norma
ASTM D3359 en cada una de las probetas mediante este estudio se determiné el
porcentaje de adherencia de la pelicula de pintura en los diferentes sustratos

aplicados.

Finalmente, se realizé el ensayo de Envejecimiento Acelerado bajo la norma
ASTM G155 de las distintas probetas, donde se determind el grado de claridad y
oscuridad antes y después del ensayo y asi conocer la afectacién del estudio

realizado.
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4.3.1 Verificacion de la hipotesis Espesor de Pelicula Seca para el
procedimiento (PPG, GLASURIT,SHERWIN WILLIAMS)

Tabla 4- 35: Resultados obtenidos del Espesor de Pelicula Seca con el recubrimiento PPG,
GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS sobre Material Galvanizado.

PROCEDIMENTO MATERIAL GALVANIZADO
TIPOS DE RECUBRIMIENTOS
PROBETA PROBETA PROBETA
253 93 2063
0367 14000 23
212,00 1667 191,00
ad 20700 1 1%3 al wH
23 33 20767
21367 13567 2083
M3 1%3 20067
274,00 W3 2667
M3 193 18667
@ 25967 a2 13800 a2 2400
23 13400 1903
26833 W3 230
21,00 13767 2067
20,00 133 20000
%300 w3 2063
e 26467 W3 13767 s 19,00
254,00 467 20067
26967 1867 1923
2067 LR 261
2763 16333 20567
20533 1300 2067
a 205633 a4 133 i 20467
21667 13,00 53
W3R 13867 209,00
3% 15700 263
16200 17200 2067
15800 15167 20367
@ 16167 5 153 aZS 1943
16600 15867 21600
156,67 15800 19,67
BL67 156,67 20000
2767 16433 200
M3 153 W3
@6 21567 a6 1583 % 209,00
W3R 15767 2067
2200 16300 2500
200,00 153 21667
0% 16033 2800
. 19267 " 15867 . 19467
23 633 20000
19700 1633 21600
M3 15833 21467

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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4.3.1.1 Verificacion de la hipétesis por seleccion estadistico para el
procedimiento (PPG, GLASURIT Y SHERWIN WILLIAMS) sobre

material Galvanizado

En el presente caso el modelo estadistico que se empleo es la prueba Z para dos
muestras, ya que el interés es verificar cual recubrimiento de pintura tiene un

mejor espesor de pelicula seca sobre los diferentes sustratos.

Supuestos del modelo Z para dos muestras relacionadas

e Nivel de medida de las variables.

e Distribucion normal o aproximadamente normal.
e Varianza de la diferencia de medidas.

e Observaciones.

e Hipdtesis que se pone a prueba.

Tabla 4- 36: Contraste de medias, desconocida la varianza poblacional de las diferencias:

estadistico Z.

CASO | CASO 11 CASO I11
HO: ul=u2 HO: ul=u2 HO: ul=u2
Hl:ul<u2 HI1: ul#u2 Hl:ul>u2

(Fuente: Edgar Acufia. Inferencia Estadistica.)

Nivel de significancia (a)

El nivel de significancia seleccionado es del 5% (0.05) para la comprobacion de la
hip6tesis, con un contraste bilateral o de dos colas asumiendo que puede existir
diferencia; sin especificar si se situaran por encima o por debajo de los valores

asignados.

Calculo Estadistico con Excel.

Del (ANEXO A7 Tabla de valores de Z) se tiene que para una a = 5% —0.05, los
valores criticos son, los valores criticos son + 1.96 entonces se aplica la siguiente

regla de decision:
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Por tanto, la regla para decision seria:
Rechazar HosiZ>+1960si Z<-1.96

De lo contrario, no rechazar Ho

Tabla 4- 37: Prueba Z para medias de dos muestras espesor de pelicula seca.

CONDICION 1

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs GLASURIT

Variable 1 Variable 2

Media 220,33 147,90
Varianza (conocida) 1099,78 131,29
Observaciones 42,00 42
Diferencia hipotética de las medias 0,00

z 13,38

P(Z<=z) una cola 0,00

Valor critico de z (una cola) 1,64

Valor critico de z (dos colas) 0,00

Valor critico de z (dos colas) 1,96

estadistica.

Observaciones: Encontrando el valor de Z = 13,38 él cual se encuentra fuera del rango
de aceptacion, se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la aprobacion de la hipotesis

CONDICION 2

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs SHERWIN WILLIAMS

Variable 1 Variable 2
Media 220,33 208,43
z 2,19
Valor critico de z (dos colas) 1,96

estadistica.

Observaciones: Encontrando el valor de Z = 2,19 él cual se encuentra fuera del rango de
aceptacion, se rechaza la hipdtesis nula Ho y se acepta la aprobacién de la hipdtesis

CONDICION 3

VERIFICACION DE HIPOTESIS GLASURIT vs SHERWIN WILLIAMS

Variable 1 Variable 2
Media 147,90 208,43
z -23,68
Valor critico de z (dos colas) 1,96

estadistica.

Observaciones: Encontrando el valor de Z = -23,68 él cual se encuentra fuera del rango
de aceptacion, se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la aprobacion de la hipotesis

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Tabla 4- 38: Resultados obtenidos del Espesor de Pelicula Seca con el recubrimiento PPG,
GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS sobre Material Galvanizado + Masilla.

PROCEDIMIENTO MATERIAL GALVANIZADO + MASILLA
TIPOS DE RECUBRIMIENTOS
PROBETA PROBETA PROBETA

89,45 28,55 89,67
oL 91,09 byl 31,10 - 86,13
91,59 27,00 94,37
89,38 30,25 94,37
80,13 34,15 77,69
81,46

b3 91,82 by3 29,47 b3
73,53 42,41 77,16
91,82 31,98 81,46
49,68 31,22 80,89
b6 39,30 by6 34,42 b26 80,78
51,69 38,44 77,71
51,69 38,44 80,89

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

4.3.1.2 Verificacion de la hipotesis por seleccién estadistico para el
procedimiento (PPG, GLASURIT Y SHERWIN WILLIAMS) sobre

material Galvanizado + Masilla

En el presente caso el modelo estadistico que se empleo es la prueba T-Student,
para medias de dos muestras emparejadas, ya que el interés es verificar cual
recubrimiento de pintura es mejor en los diferentes estudios realizados

considerando las siguientes condiciones:

e Probabilidad del 95%, es decir una confiabilidad del 0,05.

e Hipotesis (H1)= Al realizar el estudio de los diferentes procesos de pintura
se garantizara la calidad del acabado superficial de la pintura de los buses en
la empresa Carrocera IMPEDSA.

e Hipotesis nula (Ho)= Al realizar el estudio de los diferentes procesos de
pintura no existird suficiente evidencia que garantice la calidad del acabado

superficial de la pintura de los buses en la empresa Carrocera IMPEDSA.

194



Las variables vienen a ser los diferentes recubrimientos analizados, en este
caso (PPG, GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS) estos irdn alterndndose en

Variable 1y Variable 2 .

Calculo Estadistico con Excel

Por tanto, la regla para decision de las 3 Condiciones seria:

Rechazar Hosit<-1,796 0t >+ 1,796

De lo contrario, no rechazar Ho

Tabla 4- 39: Prueba T para medias de dos muestras emparejadas espesor de pelicula seca.

CONDICION 1

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs GLASURIT

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2

Media 74,264 33,119
Varianza 412,710 21,323
Observaciones 12,000 12,000
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,559

Diferencia hipotética de las medias 0,000

Grados de libertad 11,000

Estadistico t 6,140

P(T<=t) una cola 0,000

Valor critico de t (una cola) 1,796

P(T<=t) dos colas 0,000073

Valor critico de t (dos colas) 2,201

estadistica.

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = 6,140 él cual se encuentra fuera del
rango de aceptacion, se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la aprobacion de la hip6tesis

CONDICION 2

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 74,264 83,5483
Estadistico t -1,808
Valor critico de t (dos colas) 2,201

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t =-1,808 él cual se encuentra dentro
del rango de aceptacién, no se rechaza la hipétesis nula Ho, en conclusién no hay evidencia
suficiente de que SHERWIN WILLIAMS tenga un mayor espesor de pelicula que PPG.




CONDICION 3

VERIFICACION DE HIPOTESIS GLASURIT vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 33,119 83,548
Estadistico t -17,376
Valor critico de t (dos colas) 2,201

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t =-17,376 él cual se encuentra fuera
del rango de aceptacidn, se rechaza la hip6tesis nula Ho y se acepta la aprobacién de la
hipétesis estadistica.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 40: Resultados obtenidos del Espesor de Pelicula Seca con el recubrimiento PPG,
GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS sobre Material Fibra de Vidrio.

PROCEDIMIENTO MATERIAL FIBRA DE VIDRIO

TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

PROBETA PROBETA PROBETA

77,21 83,33 95,14
oxd 67,74 oyl 84,54 71 97,05
78,15 86,35 86,43
73,83 86,35 97,05
82,51 87,21 78,96
83,34

o3 78,05 cy3 80,54 73
81,97 85,12 79,76
82,51 81,18 83,34
77,27 83,77 88,10
o6 73,25 o6 85,89 76 86,35
65,93 77,28 89,18
71,99 83,70 89,18

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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4.3.1.3 Verificacion de la hipétesis por seleccion estadistico para el
procedimiento (PPG,GLASURIT Y SHERWIN WILLIAMS) sobre

material Fibra de vidrio

Tabla 4- 41: Prueba T para medias de dos muestras emparejadas espesor de pelicula seca.

CONDICION 1

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs GLASURIT

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2

Media 75,868 83,772
Varianza 30,007 8,320
Observaciones 12,000 12,000
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,344

Diferencia hipotética de las medias 0,000

Grados de libertad 11,000

Estadistico t -5,226

P(T<=t) una cola 0,000

Valor critico de t (una cola) 1,796

P(T<=t) dos colas 0,00028

Valor critico de t (dos colas) 2,201

de la hipdtesis estadistica.

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t =-5,226 él cual se encuentra
fuera del rango de aceptacion, se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la aprobacion

CONDICION 2

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 75,868 87,823
Estadistico t -3,894
Valor critico de t (dos colas) 2,201

de la hipdtesis estadistica.

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t =-3,894 él cual se encuentra
fuera del rango de aceptacion, se rechaza la hip6tesis nula Ho y se acepta la aprobacién

CONDICION 3

VERIFICACION DE HIPOTESIS GLASURIT vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 83,772 87,823
Estadistico t -2,054
Valor critico de t (dos colas) 2,201

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t =-2,054 él cual se encuentra

dentro del rango de aceptacion, no se rechaza la hipotesis nula Ho, en conclusién no hay
evidencia suficiente de que SHERWIN WILLIAMS tenga un mayor espesor de pelicula
que GLASURIT.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Tabla 4- 42: Resultados obtenidos del Espesor de Pelicula Seca con el recubrimiento PPG,
GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS sobre Material Fibra de Vidrio .+ Masilla

PROCEDIMIENTO MATERIAL FIBRA DE VIDRIO + MASILLA
TIPOS DE RECUBRIMIENTOS
PROBETA PROBETA PROBETA

71,41 93,58 77,17
82,48 82,50 102,30

cx1 cyl czl
73,32 84,45 82,56
82,48 93,58 112,20
80,60 88,38 83,22

o3 79,19 o3 84,22 23 82,64
82,11 79,59 84,33
82,11 88,38 84,33
67,68 86,68 79,08

o6 56,84 oy 78,48 26 81,30
63,32 86,30 79,05
67,68 87,03 81,30

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

4.3.1.4 Verificacion de la hipotesis por seleccion estadistico para el
procedimiento (PPG, GLASURIT Y SHERWIN WILLIAMS) sobre

material Fibra de vidrio + Masilla

Tabla 4- 43: Prueba T para medias de dos muestras emparejadas espesor de pelicula seca.

CONDICION 1

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs GLASURIT

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2

Media 74,102 86,098
Varianza 76,484 22,109
Observaciones 12,000 12,000
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,232

Diferencia hipotética de las medias 0,000

Grados de libertad 11,000

Estadistico t -4,659

P(T<=t) una cola 0,000

Valor critico de t (una cola) 1,796

P(T<=t) dos colas 0,00069

Valor critico de t (dos colas) 2,201

aprobacion de la hipdtesis estadistica.

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = -4,659 él cual se encuentra
fuera del rango de aceptacion, se rechaza la hip6tesis nula Ho y se acepta la
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CONDICION 2

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 74,102 85,790
Estadistico t -4,368
Valor critico de t (dos colas) 2,201

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t =-4,368 €l cual se encuentra
fuera del rango de aceptacion, se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la
aprobacidn de la hipdtesis estadistica.

CONDICION 3

VERIFICACION DE HIPOTESIS GLASURIT vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 86,098 85,790
Estadistico t 0,101
Valor critico de t (dos colas) 2,201

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = 0,101 él cual se encuentra
dentro del rango de aceptacién, no se rechaza la hipétesis nula Ho, en conclusién no
hay evidencia suficiente de que GLASURIT tenga un mayor espesor de pelicula que
SHERWIN WILLIAMS.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 44: Calificacion Resultados de Verificacion de Hipotesis Espesor de Pelicula Seca.

RESULTADOS VERIFICACION DE HIPOTESIS

ESPESOR DE PELICULA SECA

MATERIAL BASE

RECUBRIMIENTO
GALVANIZADO GALV+MASILLA FIBRA DE VIDRIO F.V+MASILLA
PPG v v
GLASURIT v v
SHERWIN
WILLIAMS v v vv

Observaciones: De los recubrimientos analizados se determind que Sherwin Williams tiene los valores mas
altos en espesor de pelicula seca en comparacién con otros recubrimientos.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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4.3.2 Verificacion de hipdtesis para Adherencia por Cinta procedimiento
(PPG, GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS)

Tabla 4- 45: Resultados obtenidos de Adherencia por Cinta con el recubrimiento PPG,
GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS sobre Material Galvanizado.

PROCEDIMIENTO MATERIAL GALVANIZADO
. TIPOS DE RECUBRIMIENTOS
PROBETA PROBETA PROBETA
ax1l 100 ayl 100 azl 100
ax2 100 ay2 85 az2 100
ax3 100 ay3 100 az3 95
ax4 100 ay4 85 az4 100
ax5 100 ay5 35 azb 95
ax6 100 ay6 65 az6 100
ax7 100 ay7 65 az’ 95

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

4.3.2.1 Verificacion de Hipotesis por seleccion estadistico para el
procedimiento (PPG, GLASURIT Y SHERWIN WILLIAMS) sobre

material Galvanizado

Caélculo Estadistico con Excel.

Por tanto, la regla para decision de las 3 Condiciones seria:
Rechazar Hosit<-1,9430t>+ 1,943
De lo contrario, no rechazar Ho.

Tabla 4- 46: Prueba T para medias de dos muestras emparejadas adherencia por cinta.

CONDICION 1
VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs GLASURIT
PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS
Variable 1 Variable 2

Media 100,000 76,429
Varianza 0,000 539,286
Observaciones 7,000 7,000
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,000

Diferencia hipotética de las medias 0,000

Grados de libertad 6,000

Estadistico t 2,686

P(T<=t) una cola 0,018

Valor critico de t (una cola) 1,943

P(T<=t) dos colas 0,036

Valor critico de t (dos colas) 2,447
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Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = 2,686 él cual se encuentra fuera
del rango de aceptacion, se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la aprobacion de la
hipdtesis estadistica.

CONDICION 2

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 100,000 97,857
Estadistico t 2,121
Valor critico de t (dos colas) 2,447

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = 2,121 él cual se encuentra
dentro del rango de aceptacidn, no se rechaza la hipétesis nula Ho, en conclusién no hay
evidencia suficiente de que PPG tenga un mayor resistencia a la adhesién que SHERWIN
WILLIAMS.

CONDICION 3

VERIFICACION DE HIPOTESIS GLASURIT vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 76,429 97,857
Estadistico t -2,542
Valor critico de t (dos colas) 2,447

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t =-2,542 él cual se encuentra fuera
del rango de aceptacidn, se rechaza la hip6tesis nula Ho y se acepta la aprobacién de la
hipotesis estadistica.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 47: Resultados obtenidos de Adherencia por Cinta con el recubrimiento PPG,
GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS sobre Material Galvanizado + Masilla.

PROCEDIMIENTO MATERIAL GALVANIZADO + MASILLA

TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

PROBETA PROBETA PROBETA
axl 100 ayl 85 azl 100
ax2 100 ay2 85 az2 85
ax3 100 ay3 35 az3 100
ax4 100 ay4 100 az4 100
axb 100 ays 95 azb 100
ax6 100 ay6 95 az6 100
ax7 100 ay7 85 az7 100

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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4.3.2.2 Verificaciobn de hipotesis por seleccion estadistico para el
procedimiento (PPG, GLASURIT Y SHERWIN WILLIAMS) sobre

material Galvanizado + Masilla

Tabla 4- 48: Prueba T para medias de dos muestras emparejadas adherencia por cinta.

CONDICION 1

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs GLASURIT

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2

Media 100,000 82,857
Varianza 0,000 482,143
Observaciones 7,000 7,000
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,000

Diferencia hipotética de las medias 0,000

Grados de libertad 6,000

Estadistico t 2,066

P(T<=t) una cola 0,042

Valor critico de t (una cola) 1,943

P(T<=t) dos colas 0,084

Valor critico de t (dos colas) 2,024

hipétesis estadistica.

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = 2,066 él cual se encuentra fuera
del rango de aceptacién, se rechaza la hip6tesis nula Ho y se acepta la aprobacién de la

CONDICION 2

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 100,000 97,857
Estadistico t 1,000
Valor critico de t (una cola) 1,943

WILLIAMS.

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = 1,000 él cual se encuentra dentro
del rango de aceptacién, no se rechaza la hipétesis nula Ho, en conclusién no hay
evidencia suficiente de que PPG tenga un mayor resistencia a la adhesion que SHERWIN

CONDICION 3

VERIFICACION DE HIPOTESIS GLASURIT vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 82,857 97,857
Estadistico t -1,732
Valor critico de t (dos colas) 2,447

adhesion que GLASURIT.

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t =-1,732 él cual se encuentra dentro
del rango de aceptacién, no se rechaza la hipétesis nula Ho, en conclusién no hay
evidencia suficiente de que SHERWIN WILLIAMS tenga un mayor resistencia a la

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

202




Tabla 4- 49: Resultados obtenidos de Adherencia por Cinta con el recubrimiento PPG,
GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS sobre Material Fibra de Vidrio.

PROCEDIMIENTO MATERIAL FIBRA DE VIDRIO
TIPOS DE RECUBRIMIENTOS
axl 100 ayl 100 azl 100
ax2 85 ay2 85 az2 100
ax3 95 ay3 100 az3 100
ax4 95 ay4 85 az4 100
axb 95 ays 35 az5 100
ax6 100 ay6 65 az6 100
axy 95 ay7 65 az7 95
(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
4.3.2.3 Verificaciobn de hipotesis por seleccion estadistico para el

procedimiento (PPG, GLASURIT Y SHERWIN WILLIAMS) sobre
material Fibra de Vidrio

Tabla 4- 50: Prueba T para medias de dos muestras emparejadas adherencia por cinta.

CONDICION 1
VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs GLASURIT
PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS
Variable 1 Variable 2
Media 95,000 76,429
Varianza 25,000 539,286
Observaciones 7,000 7,000
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,036
Diferencia hipotética de las medias 0,000
Grados de libertad 6,000
Estadistico t 2,053
P(T<=t) una cola 0,043
Valor critico de t (una cola) 1,943
P(T<=t) dos colas 0,086
Valor critico de t (dos colas) 2,047
Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = 2,053 él cual se encuentra fuera
del rango de aceptacidn, se rechaza la hip6tesis nula Ho y se acepta la aprobacion de la
hipdtesis estadistica.
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CONDICION 2

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 95,000 99,286
Estadistico t -2,121
Valor critico de t (dos colas) 2,447

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t =-2,121 €l cual se encuentra
dentro del rango de aceptacion, no se rechaza la hipotesis nula Ho, en conclusién no hay
evidencia suficiente de que SHERWIN WILLIAMS tenga un mayor resistencia a la
adhesion que PPG.

CONDICION 3

VERIFICACION DE HIPOTESIS GLASURIT vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 76,429 99,286
Estadistico t -2,642
Valor critico de t (dos colas) 2,447

Observaciones: Encontrando el valor de Estadisticot = - 2,642 él cual se encuentra fuera
del rango de aceptacion, se rechaza la hipdtesis nula Ho y se acepta la aprobacion de la
hipdtesis estadistica.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 51: Resultados obtenidos de Adherencia por Cinta con el recubrimiento PPG,
GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS sobre material Fibra de Vidrio + Masilla.

PROCEDIMIENTO MATERIAL FIBRA DE VIDRIO + MASILLA

TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

axl 65 ayl 85 azl 95
ax2 95 ay2 85 az2 100
ax3 95 ay3 85 az3 95
ax4 95 ay4 95 az4 100
ax5 65 ay5 85 azb 95
ax6 95 ay6 35 az6 100
axy 95 ay7 95 az’ 100

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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4.3.2.4 Verificacion de hipotesis por
procedimiento (PPG, GLASURIT Y SHERWIN WILLIAMS) sobre

material Fibra de Vidrio + Masilla

seleccion estadistico para el

Tabla 4- 52: Prueba T para medias de dos muestras emparejadas adherencia por cinta.

CONDICION 1

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs GLASURIT

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2

Media 86,429 80,714
Varianza 214,286 428,571
Observaciones 7,000 7,000
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,141

Diferencia hipotética de las medias 0,000

Grados de libertad 6,000

Estadistico t 0,560

P(T<=t) una cola 0,298

Valor critico de t (una cola) 1,943

P(T<=t) dos colas 0,596

Valor critico de t (dos colas) 2,447

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = 0,560 él cual se encuentra
dentro del rango de aceptacion, no se rechaza la hipotesis nula Ho, en conclusion no
hay evidencia suficiente de que PPG tenga un mayor resistencia a la adhesion que

GLASURIT.

CONDICION 2

VERIFICACION DE HIPOTESIS PPG vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 86,429 97,857
Estadistico t -2,359
Valor critico de t (dos colas) 2,117

la aprobacion de la hipotesis estadistica.

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = - 2,359 él cual se
encuentra fuera del rango de aceptacidn, se rechaza la hip6tesis nula Ho y se acepta

CONDICION 3

VERIFICACION DE HIPOTESIS GLASURIT vs SHERWIN WILLIAMS

PRUEBA T PARA MEDIDAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

Variable 1 Variable 2
Media 80,714 97,857
Estadistico t -2,121
Valor critico de t (dos colas) 2,117

la aprobacion de la hipotesis estadistica.

Observaciones: Encontrando el valor de Estadistico t = - 2,121 él cual se
encuentra fuera del rango de aceptacion, se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Tabla 4- 53: Calificacién Resultados de Verificacion de Hipdtesis Adherencia por Cinta.

RESULTADOS VERIFICACION DE HIPOTESIS

ADHERENCIA POR CINTA

RECUBRIMIENTO

MATERIAL BASE

GALVANIZADO | GALV+MASILLA FIBRA DE VIDRIO F.V+MASILLA
PPG v v
GLASURIT
SHERWIN
WILLIAMS v v vv

Observaciones: De los recubrimientos analizados se determind que PPG y Sherwin Williams tienen una
buena adherencia en diferentes sustratos respectivamente, para determinar cual es mejor en adherencia
tomamos en cuenta que el recubrimiento PPG obtuvo 0% de desprendimiento sobre material Galvanizado y

Galvanizado + Masilla.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos).
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4.3.3 Verificacion de hipdtesis para Rugosidad Superficial procedimiento
(PPG, GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS) sobre los diferentes

sustratos

Como parte de la verificacion de la hipOtesis este estudio se comprueba
comparativamente; es decir se establecié su promedio y la desviacion estandar de
los diferentes Recubrimientos (PPG, GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS),
aplicados sobre material Galvanizado, Fibra de Vidrio y su combinacion con

Masilla respectivamente.

Tabla 4- 54: Prueba Comparativa Verificacién de Hipétesis de Rugosidad Superficial.

COMPARACION DE RUGOSIDAD MEDIA (GALVANIZADO)
TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

RESULTADOS
PROMEDIO (um) 0,035 0,040 0,044
DESVIACION ESTANDAR 0,006 0,003 0,006

Observaciones: De lo evaluado en la tabla de resultados se establece que el recubrimiento
GLASURIT tiene menor variabilidad, asi concluimos que el recubrimiento tiene un mejor
acabado superficial.

COMPARACION DE RUGOSIDAD MEDIA (GALVANIZADO + MASILLA)
TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

RESULTADOS
PROMEDIO (um) 0,040 0,038 0,046
DESVIACION ESTANDAR 0,006 0,011 0,007

Observaciones: De lo evaluado en la tabla de resultados se establece que el recubrimiento
PPG tiene menor variabilidad, asi concluimos que el recubrimiento tiene un mejor acabado
superficial.

COMPARACION DE RUGOSIDAD MEDIA (FIBRA DE VIDRIO)
TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

RESULTADOS
PROMEDIO (um) 0,028 0,043 0,033
DESVIACION ESTANDAR 0,007 0,013 0,008

Observaciones: De lo evaluado en la tabla de resultados se establece que el recubrimiento
PPG tiene menor variabilidad, asi concluimos que el recubrimiento tiene un mejor acabado
superficial.
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COMPARACION DE RUGOSIDAD MEDIA (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)

RESULTADOS TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

PROMEDIO (um) 0,029 0,031 0,030
DESVIACION ESTANDAR 0,001 0,014 0,002

Observaciones: De lo evaluado en la tabla de resultados se establece que el recubrimiento
PPG tiene menor variabilidad, asi concluimos que el recubrimiento tiene un mejor acabado

superficial.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 55: Calificacién Resultados de Verificacion de Hipdtesis Rugosidad Superficial.

RESULTADOS VERIFICACION DE HIPOTESIS
RUGOSIDAD SUPERFICIAL

MATERIAL BASE
RECUBRIMIENTO
GALVANIZADO | GALV+MASILLA | FIBRADE VIDRIO | F.V+MASILLA
PPG v 4 v
GLASURIT v v
SHERWIN
WILLIAMS

Observaciones: De los recubrimientos analizados se determin6 que PPG tienen un mejor acabado
superficial en comparacion con los otros recubrimientos.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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4.3.4 Verificacion de hipotesis para Envejecimiento  Acelerado
procedimiento (PPG, GLASURIT, SHERWIN WILLIAMS) sobre los
diferentes sustratos

Como parte de la verificacion de la hipOtesis este estudio se comprueba
comparativamente; es decir se establecié la variacion de porcentaje del grado de
claridad con respecto a la medida tomada antes de la Prueba de Envejecimiento
Acelerado, pudiéndose determinar el recubrimiento mas eficiente en cuanto a
durabilidad.

Tabla 4- 56: Prueba Comparativa Verificacién de Hipotesis de Envejecimiento Acelerado.

COMPARACION ENVEJECIMIENTO ACELERADO (GALVANIZADO)

RESULTADOS TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

Grado de Claridad Antes del
Envejecimiento 97,58 97,48 97,72
Grado de Cl_arl(_ja(_j Antes del 96,25 96.90 % 84
Envejecimiento
Disminucidn del
Grado de Claridad 1,33 0,57 0,88
Porcentaje de Perdida (%) 1,36 _ 0.90

Observaciones: De lo evaluado en la tabla de resultados se establece que el recubrimiento
GLASURIT tiene menor porcentaje de perdida, asi concluimos que el recubrimiento tiene mas
durabilidad en comparacién con los otros recubrimientos.

COMPARACION ENVEJECIMIENTO ACELERADO (GALVANIZADO + MASILLA)

RESULTADOS TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

Grado de Cl_arlgia(_j Antes del 97.69 9752 o7 68
Envejecimiento
Grado de CI_angiac_i Antes del 96,60 97,15 06.75
Envejecimiento
Disminucion del
Grado de Claridad 1,10 0,37 0,94
Porcentaje de Perdida (%) 1,12 _ 0.96

Observaciones: De lo evaluado en la tabla de resultados se establece que el recubrimiento
GLASURIT tiene menor porcentaje de perdida, asi concluimos que el recubrimiento tiene mas
durabilidad en comparacién con los otros recubrimientos.
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COMPARACION ENVEJECIMIENTO ACELERADO (FIBRA DE VIDRIO)

TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

RESULTADOS
Grado de CI_arigiac_i Antes del 97.42 97,31 9775
Envejecimiento
Grado de Cl_arlfiac_i Antes del 96,31 96.78 96.83
Envejecimiento
Disminucién del
Grado de Claridad L1 0,54 0,92
Porcentaje de Perdida (%) 1,14 _ 0,94

Observaciones: De lo evaluado en la tabla de resultados se establece que el recubrimiento
GLASURIT tiene menor porcentaje de perdida, asi concluimos que el recubrimiento tiene mas
durabilidad en comparacién con los otros recubrimientos.

COMPARACION ENVEJECIMIENTO ACELERADO (FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)

TIPOS DE RECUBRIMIENTOS

RESULTADOS
Grado de CI_anda(_j Antes del 9753 97.41 97.37
Envejecimiento
Grado de Cl_arlgiac_i Antes del 96,44 96,87 96,46
Envejecimiento
Disminucidn del
Grado de Claridad 1,09 0,55 091
Porcentaje de Perdida (%) 1,12 ; 0,94

Observaciones: De lo evaluado en la tabla de resultados se establece que el recubrimiento
GLASURIT tiene menor porcentaje de perdida, asi concluimos que el recubrimiento tiene mas
durabilidad en comparacion con los otros recubrimientos.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Tabla 4- 57: Calificacién Resultados de Verificacion de Hipotesis Envejecimiento Acelerado.

RESULTADOS VERIFICACION DE HIPOTESIS

ENVEJECIMIENTO ACELERADO

PPG

GLASURIT v v v v

RECUBRIMIENTO MATERIAL BASE
GALVANIZADO | GALV+MASILLA | FIBRADE VIDRIO | F.V+MASILLA

SHERWIN
WILLIAMS

Observaciones: De los recubrimientos analizados se determiné que GLASURIT tienen mas durabilidad
después del estudio de Envejecimiento Acelerado.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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Como parte final del desarrollo del presente estudio se establecio que la hipotesis
que se plante6 para dicha investigacion se comprobd estadisticamente y
comparativamente, esto ha servido para llegar a la Tabla 4-56, donde el Proceso

de Pintura PPG es el que mejor se comportd en los diferentes estudios realizados.

Tabla 4- 58: Resultado de Verificacion de Hipotesis .

RESULTADOS VERIFICACION DE HIPOTESIS

RECUBRIMIENTO ESTUDIOS REALIZADOS

ESPESOR DE
PELICULA SECA ADHERENCIA | RUGOSIDAD | ENVEJECIMIENTO
PPG v v
GLASURIT v v
SHERWIN
WILLIAMS v v

Observaciones: De los recubrimientos analizados se determiné que el Procedimiento de Pintura PPG
tiene mejor comportamiento, esto garantizara el acabado superficial de los buses fabricados en Carrocerias
IMPEDSA, por lo expuesto se verifica la hipotesis.

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

Por lo expuesto se verifica la Hipotesis.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES

Una vez que se ha realizado los estudios de Espesor de Pelicula, Adherencia,

Rugosidad y Envejecimiento Acelerado en los Recubrimientos (PPG, GLASURIT
Y SHERWIN WILLIAMS) se puede anotar las siguientes conclusiones.

Los procesos de aplicacién de pintura que se estan llevando a cabo por la
empresa, no son ejecutados correctamente, ya que no existe un control por
parte de la misma en la que se establezca los procedimientos que se deben
seguir en cada tipo de recubrimiento establecidos por los diferentes

proveedores para cumplir con altos estandares de calidad.

No se esta llevando a cabo una inspeccion adecuada de espesor de
pelicula himeda que ayuda al pintor para el control de la cantidad de
pintura depositada de forma que se alcance el espesor requerido en seco,
debido a que el control de calidad del proceso es casi nulo ya que son
pocos los ensayos que se realizan para determinar si el proceso de
aplicacion de pintura que se lleva acabo cumple con los parametros
permitidos por las fichas técnicas de las distintas marcas de recubrimiento

utilizadas.

Se estableci6 bibliograficamente que las pruebas que determinan la calidad
del acabado superficial fueron: espesores de pelicula, adherencia,

rugosidad y envejecimiento.

Se puede observar que en el estudio de Espesor de pelicula Seca, las tres

marcas de recubrimiento analizadas se encuentran dentro del rango
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establecido en las fichas técnicas de las mismas, observando asi que el
recubrimiento de pintura SHERWIN WILLIAMS obtuvo los valores
mas altos en comparacion con un espesor de pelicula promedio de (83,5 ;

87,8 y 85,8) um esto sobre los sustratos compuestos.

El estudio Espesor de pelicula Seca nos proyecta que PPG obtuvo
mayores espesores de pelicula seca para las probetas de galvanizado
siendo un pardmetro importante a considerar debido a que este es el
mayor compuesto de la carroceria (aproximadamente 90%), teniendo

medidas promedio de 220 pum.

Se notd que los resultados del estudio de espesor de pelicula seca realizado
en el Scanning Electron Microscope sobre sustratos compuestos
(Galvanizado+Masilla, Fibra de Vidrio y Fibra de Vidrio+Masilla) varian
debido al nivel de absorcién del sustrato donde se aplico el recubrimiento,

teniendo un mejor comportamiento la pintura SHERWIN WILLIAMS.

Se puede notar que en el estudio de Adherencia por Cinta el
Recubrimiento PPG tiene mayor resistencia a la adhesion de cada capa del
recubrimiento individualmente y entre capa y capa, obteniendo un 0% de
area porcentual removida sobre material galvanizado y su compuesto con
una calificacion 5B segun los criterios de aceptacion de la Norma ASTM
D3359 método B.

Se observo que en el estudio de Rugosidad Superficial el recubrimiento
PPG obtuvo los valores de Rugosidad Media mas cercanos al limite
inferior, concluyendo asi que el recubrimiento tiene mejor acabado
Superficial obteniendo un valor promedio de Rugosidad Media de (0,035;
0,040; 0,028 y 0,029)um sobre los diferentes sustratos, este valor indica
que la clase de trabajo es Refinado y su estado superficial es

Superacabado.
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Se notd que después de realizar el estudio de Envejecimiento Acelerado
simulando el ataque de la Radiacion UV, las muestras del recubrimiento
GLASURIT tuvieron menor cambio de tonalidad y degradacion de color,

con respecto a los otros recubrimientos analizados.

Al hacer una comparativa entre los diferentes Recubrimientos, concluimos
que después de haber realizado los diferentes estudios para el Control de
Calidad de superficies pintadas en autobuses, la pintura PPG responde a

las diversas necesidades con un completo arsenal de sistemas de acabado.

5.2 RECOMENDACIONES

Con la culminacién de las pruebas realizadas en el presente estudio se ha

considerado establecer las siguientes recomendaciones:

Es indispensable que la empresa realice capacitaciones periodicas al
personal para que estos puedan actualizar sus conocimientos y puedan
gjecutar un trabajo adecuado, cumpliendo con normas y parametros

establecidos por la Empresa y los proveedores de la materia prima.

Es necesario que la empresa establezca un procedimiento para cada marca
de recubrimiento utilizado, considerando cada uno de los parametros
establecidos en las fichas de las diferentes marcas de pintura automotriz

para Autobuses.

La preparacion de la superficie a pintar se debe realizar bajo los
parametros establecidos por el proveedor, pues una mala preparacion del
mismo puede afectar el acabado final del proceso de pintado, con lo que se
conseguirian una mala Adherencia, defectos de forma, poco brillo, entre

otros.

Al realizar la aplicacion de la Pintura se debe cumplir cada parametro

establecido en la ficha facilitada por el proveedor y registrarlo, de tal
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manera que se lleve un registro de cada paso ejecutado, pues de esto

depende mucho el acabado superficial final.

Considerar siempre que la correcta aplicacion de Wash Primer en la
superficie Galvanizada es muy importante, pues esta capa es fundamental

para la adherencia de la pintura sobre materiales ferrosos.

Es necesario que la empresa emplee un control de calidad desde el inicio
del trabajo a realizar hasta su culminacion, ya que el control del mismo
beneficiara a la produccion, evitando posteriormente problemas que se
deberan corregir y esto implicaria costos, tiempo y, en consecuencia, una

mala imagen comercial de la Empresa Carrocera.

Realizar el pintado de las probetas en condiciones ambientales semejantes
de humedad y temperatura y pardmetros técnicos como: presion de salida

de la pistola y angulo de abanico.
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CAPITULO VI

PROPUESTA.

6.1 DATOS INFORMATIVOS

TEMA: “Procedimiento para medir Rugosidad de Peliculas de Pintura de
Autobuses mediante el equipo Medidor de Rugosidad Superficial SJ-210”.

Los ensayos no destructivos se realiz6 en los laboratorios de Materiales de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica. Existe algunos parametros que se deben
poner a consideracion el momento de realizar ensayos no destructivos de
(Medicion de Rugosidad Superficial, La evaluacion del acabado superficial se
realiza sobre un perfil plano de la superficie real este valor se obtiene mediante
un instrumento en este caso el Medidor SJ-210, para esto hay que tomar en cuenta
el material de la superficie que se va analizar, las caracteristicas del equipo (SJ-
210), los parametros principales de funcionamiento, las condiciones de
calibracion, el cambio de condiciones de medicion y los limites de tolerancia de
rugosidad para proceder a la inspeccién y evaluacion de la superficie.

Para poder evaluar el acabado superficial de una pieza es necesario distinguir
entre rugosidad y defecto de forma, las desviaciones intermedias entre los defectos
de forma y la rugosidad se denominan “ondulacion”, para distinguir las
ondulaciones de la superficie se aplica filtros estos nos ayudan a eliminar la

ondulacion para obtener una medida correcta de rugosidad.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Un factor importante en el aspecto decorativo de una pelicula de pintura es la
calidad del acabado superficial. La determinacién de un control de calidad de la
pintura es necesaria ya que la empresa requiere tener informacion del producto

que esta utilizando para garantizar la calidad de su producto.
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Es por este motivo que muchas veces la inversion en un sistema de control de
rugosidad superficial del recubrimiento, producird grandes beneficios al pasar del
tiempo, ya que la calidad del acabado superficial de la pintura utilizada sera alta,
esto garantizard el producto fabricado en Carrocerias IMPEDSA, contribuyendo

en un aspecto positivo a la parte econdmica de la empresa y los clientes.

Como resultado de todo el trabajo de Investigacion quedard a disposicion el
procedimiento para medir rugosidad de peliculas de pintura sobre los diferentes
sustratos en el area de materiales de la Carrera de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Técnica de Ambato, la informacion asi como los parametros de
evaluacidn sobre la rugosidad superficial de peliculas de pintura contribuira con la
investigacion y la nutricion de conocimientos en los estudiantes de la Carrera de

Ingenieria Mecanica en el Campo de Materiales.

6.3 JUSTIFICACION

La investigacion es de interés porque nos indica el procedimiento que se debe
seguir para realizar ensayos no destructivos para medir rugosidad superficial de
peliculas de pintura sobre los diferentes sustratos utilizados para la fabricacion de
autobuses este procedimiento esta enfocado en el mejoramiento de la calidad del
acabado superficial de la pintura, novedoso porque podemos llegar a tener un
gran aumento en la calificacion y evaluacion de la superficies pintadas en los
autobuses fabricados en Carrocerias IMPEDSA, para un posterior mejoramiento

de la calidad superficial.

Factible ya que se realizara un procedimiento que tenga los parametros y
caracteristicas necesarias para que se pueda evaluar y calificar las superficies
pintadas con diferentes recubrimientos siguiendo la guia de aplicacion de las
diferentes marcas de recubrimientos evaluados, Beneficiarios seran los estudiantes
de la Carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato asi
como personal de la Empresa Carrocera IMPEDSA de la Provincia de

Tungurahua.
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De igual forma contribuir a la investigacién y los conocimientos de los estudiantes
de Ingenieria Mecanica, dejando a disposicion del area de materiales el
procedimiento de evaluacion de rugosidad superficial de peliculas de pintura,
conocimiento que seria una gran ventaja para los futuros profesionales de la

carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 Objetivo General

e Elaborar un procedimiento de evaluacién de Rugosidad en superficies

planas utilizando el Equipo Medidor de Rugosidad Superficial SJ-210.

6.4.2 Objetivos Especificos

e Verificar los pardametros de recubrimiento aplicado y el tipo de sustrato

utilizado en el proceso de pintura.

e Determinar el proceso de calibracién y cambio de condiciones del equipo

correspondiente antes de ejecutar la inspeccion.
e Establecer el proceso de ejecucion de inspeccion y evaluacion de

superficies planas pintadas y determinar los valores de rugosidad de la

superficie analizada.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

6.5.1 Econdmico

Tabla 6- 1: Costos para el Desarrollo del Ensayo no destructivo con el SJ-210

_ PROCESO | EQUIPOY MATERIAL | COSTOUSD

LIMPIEZA DEL Trapos de Limpieza 5

SUSTRATO Solventes 10
CALIBRACION DEL Patrén de calibracion 500

EQUIPO SJ-210 Manual de Usuario 50
REALIZACION DEL Rugosimetro 3000
ENSAYO Palpador 300

OPERACION Y , ..
REVISION Asesoria Técnica 200
EVALUACION Prese_ntacmn de Informe y 200
Fichas Resultados

TOTAL 4265

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)

6.5.2 Andlisis Tecnologico del Equipo

Analizando los parametros necesarios para la ejecucion del ensayo no destructivo
se puede verificar que es factible realizarlo sobre superficies planas, en este caso
sobre los sustratos utilizados en el proceso de pintura de los diferentes
recubrimientos, ya que para la realizacion de este estudio nos auxiliamos en las
Normas ( ISO 1997) donde nos da parametros necesarios para la evaluacion de
rugosidad superficial, mediante estos parametros se puede realizar un
procedimiento de evaluacion e inspeccién ya que se cuenta con el equipo

tecnologico necesario para dicha inspeccion.

6.5.3 Analisis Ambiental

El ensayo no destructivo mediante el Rugosimetro SJ-210 no es contaminante

para el medio ambiente ya que para la evaluacion de superficies pintadas con
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recubriendo automotriz no se utiliza productos quimicos, ya que este

procedimiento trabaja con un equipo eléctrico (SJ-210) .

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 Tipos de Superficie

“El acabado superficial o rugosidad es un pardmetro que varia segun las
caracteristicas funcionales que tiene cada superficie en una pieza o conjunto
(Gréfico 6-1).” (UNICAN, 2010, pag. 1)

Al analizar una pieza, se pueden encontrar varios tipos de superficies en un mismo

conjunto, los mismos que pueden dividirse de la siguiente manera:

Superficie
funcional

Gréfico 6- 1: Tipos de Superficie.
(Fuente: UNICAN, 2010)

a) Superficie Funcional: Superficies que poseen contacto dindmico
(rotacion, traslacion...) con otras, por lo que se necesita un acabado fino.

b) Superficie de Apoyo: Aquellas superficies que tienen contacto estatico
con otras, por lo que requieren un acabado intermedio.

c) Superficie Libre: Aquella que no tiene contacto con otra.
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6.6.2 Calidad Superficial

En dicho parametro, se hace referencia al grado de rugosidad de una superficie.
Las superficies obtenidas segun los procesos de fabricacion como los que se han
sefialado anteriormente, se caracterizan porque la forma de la rugosidad abarca los
siguientes aspectos (Grafico 6-2):

e Se percibe que las estrias de la superficie tienen una direccionalidad segun
haya sido el proceso de fabricacion o tratamiento.

e EI perfil real es el obtenido al cortar la superficie por un plano
perpendicular a dicha superficie.

e Perfil primario P. El perfil real, al realizarse la medicién mediante un
instrumento palpador, debido a las limitaciones geomeétricas del palpador y
de la sensibilidad del propio instrumento queda suavizado, denominandose
este perfil primario P. Este perfil primario P, puede descomponerse en dos
curvas, segun la escala:

e Perfil de ondulacién W. En forma de onda, debido a desajustes y
vibraciones de las maquinas, y

e Perfil de rugosidad R. Que es mas sinuoso, sobre la forma ondulada,
debido basicamente a las herramientas de corte.

e El perfil de rugosidad R se obtiene del perfil primario al suprimir las
componentes de gran longitud de onda (baja frecuencia) aplicando el filtro
Ac, con lo que se suprimen las ondulaciones.

e El perfil de ondulacion W se obtiene del perfil primario al suprimir las
componentes de gran longitud de onda aplicando el filtro Af y las
componentes de pequefia longitud de onda (alta frecuencia) mediante el
filtro Ac.
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Perfil primario P Perfil de rugosidad R Perfil de ondulacion W

ST VU SO
oA i

Perfil primario P W\FW‘VMW'M\EMV\M

Perfil de rugosidad R

Perfil de ondulacién W

Longitud de muestreo Ir

Periil real

Grafico 6- 2: Caracteristicas de la Rugosidad Superficial.
(Fuente: UNICAN, 2010)

6.6.3 Parametros de Amplitud

Longitud basica, I: Longitud de la linea de referencia utilizada para separar las

irregularidades que forman la rugosidad superficial.

“Longitud de evaluacion In: longitud utilizada para determinar los valores de los
paramentos de rugosidad superficial. Puede comprender una o mas longitudes

basicas.” (Pérez, pag. 4)

“Longitud de Corte (Ic) o Cutoff: Distancia que se utiliza para diferenciar
ondulacién y rugosidad.” (Universidad del Pais Vasco — Euskal Herriko
Unibertsitatea, 2011, pag. 4)

e Si el espaciado de la desviacion > Ic = ONDULACION.
e Si el espaciado de la desviacion < Ic = RUGOSIDAD.

222



Gama aprox.de Valores de longitud
valores Ra de corte apropiados
0.25mm 0.8mm 25mm

Proceso de acabado  pm ppulg  0,01in  0,03in 0,lin
Superacabado 0,05-0,2 2-8 4 J
Lapeado 0,05-0,4 2-16 J Jf
Bruiiido 0,1-08 4-32 J J .
Rectificado 0,1-16 4-63 o J /
Torneado con
diamante 0,1-0,4 4-18 o d
Torneado - 0,4-6,3 16-250 J J
Mandrinado 0,4-6,3 16-250 J v
Estirado 0,832  32-125 J /
Brochado 0.8-3.2 32-125 J d
Extruido 0,8-3,2 32-125 J )
Fresado 0,8-6,3 32-250 J /
Conformado 1,6-12,5  63-500 J ¢

Grafico 6- 3: Valores de Ic aconsejados para la medicién de rugosidad en funcién del proceso de
fabricacion.
(Fuente: Universidad del Pais Vasco — Euskal Herriko Unibertsitatea, 2011)

Altura maxima del perfil, Ry: Distancia entre el pico de cresta mas alto y el

fondo del valle mas profundo dentro de la longitud bésica.

“Altura de las irregularidades en diez puntos, Rz: Media de los valores
absolutos de las alturas de las cinco crestas yp més altas y los cinco valles mas

profundos yv dentro de la longitud bésica.” (Pérez, pag. 8)

“Valor de rugosidad Ra media aritmética del perfil: Media aritmética de los
valores absolutos de las desviaciones del perfil, en los limites de la longitud
bésica |.” (Pérez, pag. 9)

Ra = llfol"|y ()] dx Ec.(2)

n
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Linea Media f="=

Longitud de evaluacién (l,,)

Gréfico 6- 4: Longitud de evaluacion de Rugosidad.
(Fuente: Universidad del Pais VVasco — Euskal Herriko Unibertsitatea, 2011)

Los valores de rugosidad Ra pueden indicarse bien por su valor normalizado o por

su numero de clase indicados en la tabla.

Valor de rugosidad Ra | Clase de rugosidad

en um
50 N12
25 N11
12,5 N10
6,3 N9
3,2 N8
1,6 N7
0,8 N6
04 N5
0,2 N4
0,1 N3
0,05 N2

0,025 N1

Gréfico 6- 5: Clase de Rugosidad Superficial.
(Fuente: Pérez)

“Desviacion media cuadratica del perfil Rg: Valor medio cuadratico de las
desviaciones del perfil, en los limites de la longitud baésica, (valor utilizado con

preferencia en normas americanas indicado en micro pulgadas RMS ).” (Pérez,

pég. 10)
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6.6.4 Equipo Medidor de Rugosidad SJ-210

6.6.4.1 Caracteristicas del SJ-210

Disefio portatil: EI Rugosimetro SJ-210 tiene un peso ligero de 0,5 kg,
disefiado para ser portatil. Es compacto para que pueda ser utilizado y
sostenido con una sola mano, la bateria hace mas facil la realizacion de la
medicion en un taller o en cualquier parte donde no haya corriente eléctrica
para cargarlo.Tiene un rango maximo de 360 um (-200 um a +160 um) y
puede mostrar varios parametros de rugosidad de una superficie. (Mitutoyo,
2009, pags. 1-2)

6.6.4.2 Funciones de Operacion
Para acceder al mend principal de la SJ-210 se acciona pulsando

un boton. Cada tecla programable con sus funciones operativas se explican en el

siguiente manual.

PONER START

DATA STOP PAGE

Grafico 6- 6: Funciones de Teclas (SJ-210)
(Fuente: Mitutoyo, 2009)
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FUNCIONES DE LAS TECLAS

[POWER / DATA]

Se utiliza para conectar el SJ-210, exportar datos cuando la impresora esta
conectada al SJ-210 o para almacenar contenido que aparece en el monitor en una
tarjeta memoria en archivo de formato BMP.

[START/STOP]

Se utiliza para iniciar y detener la medicion.

[PAGE]

Se utiliza para ver el resultado de la medicion de otros parametros, evaluacién del

perfil, los gréficos, lista condiciones.

Tecla [Azul]

Se utiliza para volver a la pantalla principal de inicio, eliminar o realizar valores

numéricos funciones que van apareciendo en la pantalla.

Tecla [Red].

Se utiliza para visualizar el mend secundario, cambiar el tipo de caracteres

disponibles para el introduccion o realizar la funcion que aparece en el monitor.

Tecla de cursor ([1], [{], [«] [-=])

Se utiliza para seleccionar el elemento que desee, cambiar la pagina, introducir el

valor numéricos / caracteres.
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Tecla [Esc / Guia]

Se utiliza para volver a la pantalla anterior. Este boton también se utiliza para

apagar 1aSJ-210.

[Intro / Mend]

Se utiliza para confirmar el elemento seleccionado en la configuracién, entre en

vigencia.

6.6.5 Procedimiento de uso del Rugosimetro SJ-210

6.6.5.1 Preparacion del SJ-210

Previo a la utilizacion del SJ-210, se deben realizar las siguientes operaciones:

a) Instalar la unidad conductora y el detector; el SJ-210 se forma de la unidad
de pantalla, el detector y la unidad conductora. Se conectan las tres unidades
con cables.

b) Cargar la bateria de la unidad SJ-210.

c) Actualizar los items requeridos para el almacenaje programado de las

mediciones tales como: fecha, hora, lenguaje, etc.

6.6.5.2 Montaje y Desmontaje del Detector

Después de completar una medicion con el dispositivo, se desmonta la unidad

conductora y se guarda en un lugar seguro para prevenir dafios en la misma.

“IMPORTANTE: La unidad conductora debe de estar apagada antes de
montar o desmontar el detector. Si esta encendida, puede causar dafios. Es
recomendable montar o desmontar el conductor cuando la unidad conductora
esta en la posicion del punto de ori- gen. Cuando la unidad conductora no

esta en esta posicion, el desmontaje 0 montaje, puede resultar muy dificil y
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también puede causar dafios a la unidad (Grafico 6-7 ).” (Mitutoyo, 2009,

pags. 3-2)
Detector
AN I "
Canector
A unidade Drive esta na posigao de origem
Detector
Caonector
A unidade Drive nao esta na posigao de origem.
Gréfico 6- 7: Posicion del Detector.
(Fuente: Mitutoyo, 2009)
1. MONTAJE

Al momento de realizar el montaje y desmontaje de la unidad, debe detener el
detector por completo, ya que en el caso de detenerlo de la punta, el detector
puede ser dafiado (Grafico 6-8).

“IMPORTANTE: Cuando se cologue el detector en la unidad conductora,
no lo fuerce. Si lo hace ocasionara dafios en el, después que el detector se
siente ligero en la guia de la unidad conductora, se empuja el detector hacia
dentro hasta que se detenga cuando los pernos de los conectores y del
detector se ajusten. Cuando el detector estd firmemente colocado en la
unidad conductora, la posicion del tornillo de la parte de arriba del detector
debe de estar alineado el final de la cara de la unidad conducto- ra, como se
muestra a continuacion en la imagen (Grafico 6-9 ).” (Mitutoyo, 2009, pégs.
3-4)
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Unidade Drive

e, —= L

Como seqgurar o detector

Grafico 6- 8: Posicionamiento del Detector.
(Fuente: Mitutoyo, 2009)

Parafuso -

p‘l‘é‘.

s
&

Face final

Apos o detector esta montado.

Grafico 6- 9: Alineacion final del Detector.
(Fuente: Mitutoyo, 2009)

2. DESMONTAJE

Con la unidad conductora en la posicion del punto de origen, suavemente

jale hacia fuera el detector, de la unidad conductora (Grafico 6-9).
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Dtmcior

-"-_.

ol

-

Desconectando o detector

Grafico 6- 10: Desmontaje del Detector.
(Fuente: Mitutoyo, 2009)

6.6.5.3 Montaje y Desmontaje de la Unidad Conductora

1 DESMONTAJE

1 Mientras presiona la seccion A en la direccion indicada por la flecha (1),
levante la unidad conductora en la direccién indicada por la flecha (2). Jale
hacia fuera, la unidad conductora, del gancho retenedor de la unidad
conductora (Gréfico 6-10 ).

2 Mientras jala hacia fuera la seccién B, en la direccion indicada por la flecha.

3 Desmonte la unidad conductora de los pernos retenedores (Grafico 6-10 ).

~ N o [ ) |-_y TT— .1_»\\\

— T

T

Unidads Drve/delocion placa de rolengda Unidade Drivedetecior @ plno de
retencao

Desconectando a unidade drive/detector

Grafico 6-10: Desmontaje de la unidad conductora.
(Fuente: Mitutoyo, 2009)
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IMPORTANTE: No se detenga del detector mientras desmonta la unidad

conductora, esto le puede causar dafios.

4 MONTAJE

1 Empuje la unidad conductora hacia dentro de la unidad de pantalla como lo
indica la flecha (1). Encaja con los pernos de la unidad conductora (Grafico
6-11).

2 Baje la unidad conductora en la direccion que indica la flecha (2) mientras lo
presiona en la direccion indicada por la otra flecha (1) hasta que sea

enganchada en la placa de retencién (Gréafico 6-11).”

IMPORTANTE: No se detenga del detector mientras monta la unidad

conductora, esto le puede causar dafios.

m: ===
L%

—— i

T
Placa de retencdo da unidade Drive detecior Pino de refengdo da unidade
Dxiaigboch

Conectando a unidade drive/detector

Grafico 6-11: Desmontaje de la unidad conductora.
(Fuente: Mitutoyo, 2009)
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6.6.5.4 Uso de la Extensién Unidad de Accionamiento

“Para operar el detector o unidad de accionamiento separado de la unidad de

visualizacion, utilice el cable de conexion”. (Mitutoyo, 2009, pags. 3-9)

Unidade Disola

Cabo de Conexao

l;% e Unidade Drive/detector
f—‘f:ﬁ-

Usando o cabo de conexao

Gréfico 6-12: Extension de la unidad de accionamiento.
(Fuente: Mitutoyo, 2009)

Conexion de la unidad de accionamiento / detector con el cable de conexion.
Compruebe la orientacion de los conectores y conecte la misma explotacion

firmemente en la seccién C.

Desconexién de la unidad de accionamiento / detector. Tire del conector hacia

afuera, sosteniendo firmemente en la seccion C.

Conexion del cable de conexién. Compruebe la orientacion de los conectores, y
luego insertar el conector en la unidad conducir sosteniendo firmemente en la
seccion B.

Desconectar el cable de conexion. Sostenga la seccion A, mover la A a la

delantera B, a continuacion, tire hacia fuera.
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Vista da direcao do Conexdo Unidade
conector Drive/detector

)

)

Conector

i — Cabo de Conexdo \\"?‘-.
Vista da diregio W
do conecior il

- AW
7

Vista da direcdo
do conector

a)

)

Vista da diregdo do
conecdor

Y
[}

A=

Connection cable

Grafico 6-13: Conexion y desconexion de la extensioén unidad de accionamiento.
(Fuente: Mitutoyo, 2009)

6.6.5.5 Alimentacion de Energia

Cuando la bateria integrada es utilizada el SJ-210 puede cargarse sin tener que

conectar el adaptador AC.

IMPORTANTE: Cuando una bateria esta nueva tiene el interruptor de
corriente apagado. Este seguro debe encenderse (interruptor eléctrico) antes
de usar este instrumento.Cuando el adaptador AC esta conectado mientras
que el interruptor eléctrico de la bateria interna estd apagado el icono
mostrado a continuacion (Gréafico 6-14) aparece en la pantalla. Desconecte
el adaptador AC, encienda el interruptor eléctrico de la bateria interna y

vuelva a conectar el adaptador AC. (Mitutoyo, 2009, pags. 3-13)

=TI

Grafico 6-14: Bacteria sin conexion .
(Fuente: Mitutoyo, 2009)
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“Cuando la carga de la bateria interna estd casi consumida no se puede
encender el instrumento, cargue la bateria interna para utilizar el SJ-210.
Sin embargo, las condiciones de medicion y de los resultados estan

guardadas en la memoria interna.

Los siguientes elementos son guardados en la memoria interna del SJ-210
aunque el interruptor eléctrico de la bateria este apagado o cuando la bateria
interna es reemplazada.” (Mitutoyo, 2009, pags. 3-13)

e Factor de calibracion del detector.

e Factor de calibracion de velocidad de la unidad conductora.
e Tipo de la unidad conductora.

e Lenguaje.

e Unidad.

e Punto decimal.

e Formato de la fecha.

6.6.5.6 Ajustes Iniciales

Para empezar a usar el SJ-210 debes de completar los ajustes iniciales. Los

ajustes iniciales incluyen los siguientes elementos:

Fecha: Especifica la fecha y la hora.

Lenguaje: Cuando sea necesario se puede cambiar el lenguaje de la pantalla.

Unidad de cambio: Cuando sea necesario se puede cambiar la unidad de la

informacion, tal como los resultados de la medicién mostrados en la pantalla.

Volumen de timbre: Se puede ajustar el volumen del timbre que suenan cuando

las teclas operacionales son presionadas.

234



“IMPORTANTE: Conectar el adaptador AC para prevenir que se apague el
SJ-210 y se interrumpa cualquier operacion.Cuando se utilice la bateria interna
asegurese de que tenga suficiente carga. Si se estan realizando operaciones con
la carga de la bateria baja el SJ-210 se puede apagar.” (Mitutoyo, 2009, pags. 3-
14)

6.7 METODOLOGIA

Para la parte de la metodologia, se efectia un procedimiento de inspeccion de
Superficies Planas Pintadas con el control de Rugosidad Superficial con el equipo
Rugosimetro SJ-210, para dicho procedimiento se tomo en cuenta los criterios de
Aceptacion 'y Rechazo con el aporte del Cap. Estados Superficiales

correspondiente al Prontuario de Maquinas de LARBURU.

Este procedimiento de Inspeccion tiene una secuencia con procesos y actividades
que sigue una cadena estructurada como se presenta a continuacion en el
procedimiento de Inspeccién y Evaluacién de Superficies planas pintadas en
Autobuses, un procedimiento tiene una estructura como a continuacion se

presenta:

a) OBJETIVO: Establece con suma claridad el "por qué" del procedimiento

referente a cada proceso.

b). ALCANCE: Define los extremos de aplicacion del procedimiento de

inspeccion de Superficies Planas Pintadas en Autobuses.

c) DOCUMENTACION DE REFERENCIA: Cita la toda la documentacion

con la cual se ha elaborado toda el procedimiento de inspeccion.

d) GENERALIZACION: Da informacion de una manera general que ayude a

entender el procedimiento de inspeccion.
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e) REALIZACION DEL PROCEDIMIENTO:

Describe:

e Los procesos esenciales en cual se va a trabajar

e Las actividades que son el objetivo del procedimiento de inspeccion de
Superficies planas pintadas.

e Descripcion de las actividades correspondientes a cada proceso.

e Registros que se cuenta en el procedimiento y formatos de la inspeccion
Superficies planas pintadas.

e F. ANEXOS: Se refiere a cada registro o formato, asi como dato de suma

importancia que ayude a comprender el procedimiento de inspeccion.

6.7.1 Procedimiento por medio de Ensayo no Destructivo con el
Rugosimetro SJ-210

A continuacién se presenta el procedimiento de inspeccion de rugosidad en

Superficies planas pintadas por ensayos no destructivos con el equipo de
inspeccion RUGOSIMETRO SJ-210.
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ACTIVIDADES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE PINTURA

FICM CVP-001

PROCESO DE CONTROL DEL PROCEDIMIENTO DE PINTADO PRINCIPAL

GESTION DE GERENCIA

JEFE DE PLANTA

CONTABILIDAD

-

PRODUCCION

PREPARACION
DEL SUSTRATO A
PINTAR

PREPARACION
DE LA PINTURA )

APLICACION DE
LA PINTURA

CONTROL DE
CALIDAD DEL
ACABADO
SUPERFICIAL

GESTION HUMANA

RECURSOS HUMANOS

MANTENIMIENTO

Nota: CVP: Cadena de Valor de Procesos.

ELABORADO POR:

Wellington Santos VERIFICO:

Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA
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Wellington Santos VALIDO:
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ACTIVIDADES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE CONTROL

DE CALIDAD
FICM CVP-002
ANALISIS DEL PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD
GESTION DE GERENCIA JEFE DE PLANTA CONTABILIDAD
| C3 ) ) )
=
£
o
3 CONTROL VERIFICACION ANALISIS ANALISIS
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GESTION HUMANA

RECURSOS HUMANOS

MANTENIMIENTO

Nota: CVP: Cadena de Valor de Procesos,P1-P4: Procesos Operacionales.

ELABORADO POR:
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VERIFICO:
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PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD DE RUGOSIDAD CON EL EQUIPO
MEDIDOR DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL SJ-210

FICM CVP-003

ANALISIS DEL PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD DE RUGOSIDAD

GESTION DE GERENCIA JEFE DE PLANTA CONTABILIDAD
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§q % c-":, ACTIVIDADES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD DE RUGOSIDAD
. |- | B
5 N & (RUGOSIMETRO $J-210)

£ 0
FICM-CVA-001
Equipo: RUGOSIMETRO | Identificacion: | SJ-210

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: 20/03/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

CADENA DE VALOR DE UN PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE PINTURA
CONTABILIDAD

GESTION DE GERENCIA JEFE DE PLANTA

-Determinar partes y
funciones del equipo

- Verificacion del

- Determinar el - Determinacion

sustrato base i i
utilizado - Determinar l respecto a la medicion - Configuracion de
: proceso de de rugosidad L Proceso para la ey
Ay - condiciones (Norma L de Criterios de
- Verificacion Limpieza para # superficial para aplicada v sus Medicion de acentacion
Proceso de superficies superficies planas . pgrémetrz)ls : Superficies planas I[:a y
Aplicacion de pintades e : pintads. rechazo

Pintura utilizado. .
calibracion.

ADMINISTRATIVO FINANCIERO

MANTENIMIENTO

GESTION HUMANA
NOTA: CVA : CADENA DE VALOR DE UN PROCEDIMEINTO DE INSPECCION DE PINTURA PROCESOS OPERACIONALES P1-P6
ELABORADO POR: Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 20/03/2015




PROCEDIMIENTO PARA LA VERIFICACION DE
SUSTRATO Y PARAMETROS DE PINTURA OPP1
APLICADOS
FICM-OPP-001
DATOS GENERALES
Equipo: RUGOSIMETRO | Identificacion: | 5J-210

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: 10/03/2015 Cuidad: | Ambato

Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo: Determinar el tipo de material utilizado y los
parametros principales de Pintura utilizados en los
autobuses.

Alcance: El material y los parametros de pintura estan acorde a los
establecidos por las fichas de los proveedores.

APLICACION DE PINTURA

Recibir el autob(s del proceso de Aplicacion de Pintura, establecido dentro de
los procesos de fabricacion del autobis

Establecer una orden de autorizacion y verificacion de los materiales utilizados
(Tipo de sustrato base) que se empled para el Pintado del autob(s realizado en
el proceso de pintura.

FICM-RTS-001
—

JEFE DE PLANTA O SUPERVISOR

Autorizar y verificar si las superficies pintadas estan en 6ptimas condiciones
y bajo que pardmetros de pintura fueron ejecutados (pardmetros establecidos

por el proveedor) , para pasar al siguiente proceso
FICM-RPP-001

LIMPIEZA
Nota: OPP: Obtencion de los Pardmetros de Pintura.
ELABORADO: Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA:
REVISO : Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 10/03/2015
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?‘ o 4 % PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LSP1
| Q¥ LIMPIEZA DE SUPERFICIES PINTADAS
FICM-LSP-001
DATOS GENERALES
Equipo: RUGOSIMETRO | Identificacion: | 5J-210
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: 10/03/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo: Determinar el tipo de limpieza necesaria
para las superficies pintadas previo al estudio de
rugosidad.

Alcance: El tipo de limpieza utilizado es suficiente para realizar el
estudio de Rugosidad Superficial.

LIMPIEZA

Revisar las superficies pintadas segin los
parametros de recubrimiento aprobados por el
Ingeniero de Control de Calidad.

l

Redactar un registro con el tipo de limpieza
necesaria para eliminar las impurezas en la
superficie pintada

FICM-LSP-001
v —
Recibir el registro y la orden para proceder a

realizar procesos iniciales de limpieza de
Superficies pintadas.

JEFE DE PLANTA O SUPERVISOR

\4

Autorizar y Ejecutar los procesos de limpieza
iniciales en las probetas pintadas (Firma en el
Registro FICM-LJP-001)

1. Retirar el polvo e
impurezas de la probeta
pintada.

OPERARIO

2. Aplicar ~ solventes
(Gasolina) si existe residuos
de grasas en la superficie
pintada.
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3. Limpiar finalmente con
pulimento  la  superficie
o pintada
o
<
&
-8
o
Verificar si la limpieza inicial en las
superficies pintadas estd en Optimas
condiciones.
FICM-RLI-001
J
\
Autorizar y validar que la limpieza esta en
buenas condiciones y puede pasar al
Siguiente proceso
[=]
<
a
(7]
o]
0]
2
o
w
(=]
o
o
-
re
a
%]
Z
CALIBRACION DEL EQUIPO
RUGOSIMETRO $J-210
Nota: LSP: Limpieza en los sustratos pintados
ELABORADO: Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA:
REVISO : Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 10/03/2015
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PROCESO DE CALIBRACION DEL EQUIPO

- CER1
RUGOSIMETRO SJ-210
FICM-CER-001
DATOS GENERALES
Equipo: RUGOSIMETRO | Identificacion: | $3-210
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccidn: Av. Los Chasquis | Fecha: 10/03/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo: Determinar los parmetros de calibracion y [Alcance: Estos parametros de calibracion estaran acorde al Manual
cambio de condiciones del Rugosimetro SJ-210 de Utilizacion del Rugosimetro $J-210.

CALIBRACION DEL EQUIPO
RUGOSIMETRO S1-210

INSPECTOR DE RUGOSIDAD

Recibir las probetas pintadas con la limpieza inicial
requerida y continuar con los parametros iniciales
de calibracion del equipo Rugosimetro SJ-210

FICM-RLI-001
s

A\

Revisar el Equipo con el que se va a trabajar
(Rugosimetro SJ-210) en la empresa asi como sus
partes para dar la calibracion mas adecuada para la
inspeccién  de superficies planas pintadas.

FICM-EIR-001

PARTES PRINCIPALES

1. Unidad de Visualizacion 2. Detector (Palpador) | 3. Unidad de accionamiento
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

NOMBRE DE CADA COMPONENTE DE LA UNIDAD
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

NOMBRE DE CADA COMPONENTE DE LA UNIDAD

N UMERQ DESCRIPCION
1 Pantalla Principal
2 Bot6n de Encendido y Almacenamiento
3 Boton de iniciar 0 Detener la medicion
4 Bot6n para cambio de pagina de Resultados
5 Boton Azul para ajustes de funciones segin la pantalla
6 Boton Rojo para ajustes de funciones segin la pantalla
7 Flechas Direccionales
8 Boton de retorno o guia de resultados
9 Bot6n de ingreso y botdn de meni
10 |Conector para el interruptor de pedal
11 |Conector para imprimir RS-232C.
12 |Conector SPC
13 |Conector del adaptador de Corriente Alterna
14 |Interruptor para encendido y apagado de la baterfa
15  |Espacio para tarjeta de Memoria
16 |Conector USB
17 |Detector (Palpador)
18 |Unidad de Accionamiento
19  |Cable de conexion (Extension de unidad de accionamiento)
20 |Base de calibracion
21 |Patron de Rugosidad
22 |Adaptador de CA
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

Revisar los parametros basicos de configuracion del
Equipo de RUGOSIMETRO (SJ-210), estudiar el mend
principal con sus especificaciones esenciales.

20097101

1501997 05 mm/s
Ac 0.8 Xa

~3.799

l

Observamos los iconos y elementos de estado en la esquina
superior de la pantalla inicial.

. - Nos indica la Fecha,

O :Datos de Exportacion / Existencia de Memory Card

:

: Carga de Baterfa .

- Norma de Rugosidad.

- Velocidad de desplazamiento.

El

: ftem relacionado a Cutoff.

:N° de longitud de la muestra.

- Parametro.

- Revisar el teclado con sus diferentes funciones y sus
accesos rapidos a las diferentes funciones.
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

-—

Encendidoy Almacenamiento

A

i

PAGE

£
=
E

Cambio de pagina de Resultados

Iniciaro detenerlamedicion

Azulajustesde Funciones  J&——

Retorno o Guia de resultados

<l

il

il

Rojoajustes de Funciones

Flechas direccionales |

)
g

e

IR

AT

Ingresoo Menu

CALIBRACION TIPO NORMAL

A 4

Para iniciar con la calibracion del equipo hay que seguir los
siquientes pasos que se explican a continuacidn.

\ 4

1. Coloque la base de calibracion y la
galga en la posicion indicada.

2. Posicione Rugosimetro SJ-210 sobre
la galga de calibracion de manera que la
direccion de  desplazamiento  sea
perpendicular al patron de rugosidad segin
la marca de corte.

3. Confirme que el rugosimetro esta
parakelo ala superficie de medicion.

\
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

l

4. Visualizar las pantallas en el siguiente orden: Inicio Men(
principal => Calib. Meas.

2014/03/21 s ]

IS01997  05mmis _ _
DA [ Cal ib. Heas.
E toa e
[C) Mediciones
$x%k¥% *I v (& Paranetro
[ Configurar
[@ Camb. Pantalla

5. Pulse la tecla [Enter/Men(] para ingresar ala pantalla ,comparar el valor de
calibracion en el display con el valor de la muestra de rugosidad precision.
Cuando son diferentes, pulse "Submen(" (tecla [Roja]) para cambiar el valor de
calibracion para que coincida con la rugosidad de Precision espécimen.

s | 015/037285 e W0I5/03/28 we
Rt s [Een ral ihracion [ELlenu calibracién

[= Historico Cal |

L Alarm Estilete

6. Pulse la tecla [Esc / Guia] para pasar a la pantalla de medicion de Calibracion,
el valor modificado aparecera en la pantalla, pulse la tecla [Esc / Guide] para
volver a la pantalla anterior y establecer las condiciones de calibracion.
Seleccione la opcion " Cond. Cali* donde aparecera las condiciones de
calibracion.
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

sz e (O WEAHE e (W
[EHenu calibracion

JIS1994 0.75mm/s

® Cond.Cali

Hediciones 1
J151994
Filtro  GAUSS

EL Alarm Estilete I‘ Ac 2.5

5

7. Pulse la tecla [Enter/Men(] en Mediciones, especifique el nimero de medicion
para calibrar, escogemos 3. Seleccione la rugosidad estandar, asegurese que la
calibracion se realice con valores por defecto especificados en la siguiente tabla.

l

CONDICIONES DE CALIBRACION | VALOR PREDETERMINADO
Valor Nominal 1950 pm (116.14 pin)
Norma de Rugosidad JI51994
Filtros GATISS
he 2.5 mm {0.1 in}
hs NINGUNO
Niimero de Muestra Longitud 5
Velocidad de Desplazamiento 0.75 mmfs (.03 in/s)
Rengo de Medicion AUTO

—— B CondCali
Mediciones 3
4151994

201503728 lsees AT

GAUSS

25

Filtro  GAUSS
Ac 20
N 5

Vel.Med. 0.75

0.75

NOTA: Después de haber establecido la Norma de Rugosidad, SJ-210 modifica
automaticamente el perfil del fitro de acuerdo con el estandar de la rugosidad de
la superficie. De ser necesario el ajuste de las condiciones de calibracion puede
realizarse utilizando las teclas direccionales presionando la tecla [Enter/Mend]

para ingresar y [Esc / Guide] para retornar a la pantalla Cond.Cali
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l

la calibracion.

8. Pulse la tecla [Esc / Guide] hasta llegar ala pantalla Calib. Meas. Pulse la
tecla [START / STOP] para iniciar la medicion. Después de la medicion, se
muestra el valor de la medida. Pulse la (tecla [Roja]) "Actualizar” para finalizar

g NI
.JIS1994 0.75 mm/s

submend |

201470328 isee)
Jis1ge4 0.75mm/s

2015/03/28 spc.
JIS1994 0.75mm/s

[ Cancel ]

\4

Mend Principal.

9. Revise el historial de calibracion siguiendo el procedimiento. En la pantalla
"Men( calibracion” escoja la opcion "Historico Cali" y pulse la tecla [Enter/Men]
, na vez confirmada la calibracion Pulse [Esc / Guia] hasta regresar pantalla de

INSPECTOR DE RUGOSIDAD

2014/03/28 1

2015/03/30

B Calb. Hist.

2015/03/28 10 51: 55
0:23:13

2014/03/28 E.
2014/03/28 10:

iBorr cal

e 0

14

2[5

Esto completa la calibracion del Equipo con las condiciones establecidas
para la calibracion Tipo Normal.

periddicamente

NOTA: Dependen del uso de la SJ-210, la calibracion se debe realizar

CAMBIO DE CONDICIONES
DE MEDICION.

Nota: CER: Calibracion del Equipo de Rugosidad

ELABORADO: Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA:

REVISO : Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

10/03/2015
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PROCESO DE CAMBIO DE CONDICIONES DE COM 1
MEDICION
FICM-CCM-001
DATOS GENERALES
Equipo: RUGOSIMETRO | Identificacion: | SJ-210
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: 10/03/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo: Determinar las condiciones necesarias para
la utilizacion del equipo SJ-210 con la Norma JIS 1994

Alcance: Estas condiciones solo se pueden ejecutar bajo la Norma JIS
1994

CAMBIO DE CONDICIONES
DE MEDICION.

Para el cambio de condiciones de medicion hay que
sequir los siguientes pasos .

y
1. Pulse la tecla [Roja] el accede directamente a la
pantalla de condiciones de medicion. Escoja la
"Norma" y pulse la tecla [Enter/Mendi].

2015/03/30
1S01997
Ac 25

2015/03/30
5 fond Med

SPC
0.5 mm/s

5
2 ¢ Norma

Per

1501997 ([

INSPECTOR DE RUGOSIDAD

| Re-Calc

l

Parémetro 3
Filtro GAUSS

Ac 25

As 8

2. Seleccione la Rugosidad estandar compatible con la medida
deseada y pulse la tecla [Enter/Mendi], el estndar de rugosidad
seleccionado aparecerd en la pantalla de condiciones de

medicion.

2015/03/30
i,

Norma
Perfil

-

Cond Med

J151994

IParémetro

3

Filtro

GAUSS

Ac

2.5

is

8
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T

NOTA: Tenga cuidado al modificar la rugosidad estandar, porque otras
condiciones de medicion o el resultado de forma se pueden cambiar automatica.

INSPECTOR DE RUGOSIDAD

Proceder a cambiar las condiciones de la Norma JIS1994. El
"Perfil"(R) y el "Filtro del Perfil" (GAUSS) no estan sujeto a
cambios en esta norma este valor se especifica en la siguiente

tabla.
A\
Norma Evaluacidn de Perfil
Rugosidad
P R D | ReMotf
JIs1982 NINGUNO 2CRTS
JIS19%4 . GAUSS
JIS2001 GAUSS GAUSS GAUSS|  GAUSS
1501997 GAUSS GAUSS GAUSS|  GAUSS
ANSI ) PCT5
GAUSS
NINGUNO * 1)
VoA ey GAUSS | GAUSS
Livre NNGUND ' 1) (NINGUND " 1)
2CRT5 2CRTS 20RTS
GAUSS GAUSS GAUSS

2015/03/30 ¢

Cond Med

3. Seleccione "Ac" (Cut-off) y pulse la tecla [Enter/Mend] , de las opciones
disponibles seleccione Ac = 0.8 y pulse la tecla [Enter/Men(] este valor es
compatible con la superficie a medir, El valor de la linea de corte seleccionado
(Ac) aparecera en la pantalla de condiciones de medicion.

\/

NOTA: El valor (Cut-off) seleccionado se referencia a la Tabla: Valor de corte
estAndar y longitud de evaluacion para Ra. Cap. 18 , pég. 18-2
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2015/03/30 5C [ 2015/03/30 sc. )
& Cond Med &  Cond Med ond Med
Norma J151994 Norma J151994
lPerfil R : Perfil R
IParametm 3 Parénetro 3
j Filtro GAUSS
0. 8

AS 2.5

4. Seleccione "\s" y pulse la tecla [Enter/Mend] , de las opciones disponibles
seleccione As = 2.5 y pulse la tecla [Enter/Men(] , el valor escogido es compatible
con la relacion de linea de corte (Ac) y (As) este valor se especifica en la siguiente
tabla. El valor de la linea de corte seleccionado (ks) aparecerd en la pantalla de

INSPECTOR DE RUGOSIDAD

condiciones de medicion.

|

Perfil Valor de Cut-off (Ac) | Valorde Cut-off (is)
Evaluacion pm (im) pm (1in)
R 0 (0B(D.003) 250100y 1,7 2
0.250,01) 2501009 % 1,% 2
0.8(0.03) 2501009 %1,% 2
25 (01 8320 " 1,72
DF 0.08(0.003) 250100y * 3
0.25(0.01) 25(100) * 3
0.8(0.03) 25(100) 3
25 (01 B(320) * 3

Parametro 3

Filtro GAUSS

ic

2015/03/30 i

Cond Med

Norma J|S199=1
Perfil o ‘}
/ Enter|

2015/03/30° 0 " %c. Al

4 Cond Med

J151994

Parametro 3

o Norma
i Perfil R

[Filtro  GAUSS

254




INSPECTOR DE RUGOSIDAD

NOTA: Cuando se cambia el perfil de prueba, el nimero de longitud de la
muestra es ajustado a los valores iniciales de la siguiente manera. Estos valores

se pueden modificar si es necesario. .

5. Seleccione "N" y pulse la tecla [Enter/Men(] para cambiar el nimero de
longitud de la muestra , de las opciones disponibles seleccione N =5y pulse la
tecla [Enter/Men(] este valor se especifica siguiente tabla. El valor de longitud de
la muestra seleccionado aparecera en la pantalla de condiciones de medicion.

\4

Evaluacion de Perfil Nimero de longitud de la muestra
P 1
R 5
DF 5

R-motif Establezca una longltud arbltraria

2015/03/30 sec il
Cond Med
Perfil R Perfil R
Parametro 3 Parametro 3
Filtro GAUSS , Filtro GAUSS
Ac 0.8
A 2.5

As
B

2015/03/30 PC

L

Re-Calc

6. Ajuste el Pre /Post de ser necesario a [OFF] para casos en los que el perfil de
evaluacion "R" seleccionado v la superficie de medicion es extremadamente
corta. En este procedimiento acogemos el Pre/Post predeterminado de fabrica en

[ON]. |
l —

20157034305 -saisec - cum]

4 Cond Med
Parémetro 3

[Filtro  GAUSS

Ac 0.8 o
As 2.5 o
T E—

Pre/Post ON
| Re-Calc Salvar
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

l

7. Seleccione "Vel. Med." y puke la tecla [Enter/Men(] para cambiar la
velocidad de desplazamiento, de las opciones disponibles seleccione Vel. Med. =
5y pulse la tecla [Enter/Men(] este valor se especifica siguiente tabla. EI valor
de la velocidad de desplazamiento seleccionado aparecerd en la pantalla de
condiciones de medicion

Valor Cutoff Anm (in} Velodiad de
(Largo dela muestra) (para Desplazamieniv
mm {in} R-motivo) mm/ s in/s)
0.08 {0003) - 0.25,0.5
{0.010,0.020)
0.25 (0.01) .02 {0.001) 0.25,0.5
(0.010,0.020)
0.2 (0.03) 0.10{0004) 025,05

{0.010,0.020)

25(0,1) 0.5 (0020) 0.25,05,0.75
{0.010,0.020, 0.030)

2015703730 SPC

/30 sc. Al
Cond Med
GAUSS

JJ Cond Hed
GAUSS

0.8 0.8

28

5

ON
( Vel bed. 0.25 ) : eru| Ve|. Med. 0

rRe-Calc — R Ivar |

]
"Re-Calc Jj] Salvar |

7. Sekeccione "Rango" y pulse la tecla [Enter/Men(] para cambiar el Rango de
medicion , de las opciones disponibles seleccione Rango = AUTO vy pulse la
tecla [Enter/Men(]. La opcion de Rango seleccionada aparecerd en la pantalla de
condiciones de medicion

A\

NOTA: Se utiliza AUTO si el rango no es especificado para la medicion, la
pista se ajustara a fin de no exceder el rango de medicion .
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

ape

ed

10 ape

Cond Med

Cond M

IS,
AUTO

ad I val

AUTO

Salvar

8. En la visualizacion de las condiciones de medicion pulse la tecla [Roja] para
guardar las condiciones, de las opciones disponibles seleccione Direct y pulse la
tecla [Enter/Mend], luego seleccione un ndmero para guardar y pulse la tecla
[Enter/Men(].

2015/03/31 Fr N T 2015/03431° s i

4 Meas. Condition 4 \eas. Condition

Fied e |

Meas. Condition

Standard J151994 Sava 1 kkknkk
2 | ek

Direct 3 | drkkkkk

|Parameter 4 | ek
- 5 | kRrkkx
Filter B | fkkkkkk
AC 7 | kekkkrk
8 | khkkeks

As Q | FREREE
Re-Calc. 10| ek

#

8. Finalmente introduzca un nombre para el archivo de las condiciones de
medicion y pulse la tecla [Enter/Mend] ,para finalizar pulse la tecla [Esc / Guia]
para volver a la pantalla anterior.

H 31 set - 2015/03/315 5 ispc 0 TN 2015/03/3) sec. 4

% Meas. Condition % Heas. Condition % Meas. Condition

Save New Save New

Minu

Lhoo

L9

My

257



INSPECTOR DE RUGOSIDAD

AJUSTE DE EVALUACION DE (Ra)

l

Este proceso se realiza para determinara los criterios de aceptacion y rechazo, enel
caso de superficies planas pintadas necesitamos que el Ra se encuentre entre
(0,01----0,1) Superacabado, esto se explica en las ficha de Aceptacion y rechazo

Para el proceso de ajuste del perfil Ra hay que seguir los siguientes pasos.

1. Pulse la tecla [Enter/Mend] accede a la pantalla de mend principal.
Escoja el "Pardmetro” y pulse la tecla [Enter/Mend], luego pulse la
tecla roja esta accede a la pantalla de Evaluacion de Tolerancia.

2015404707

Parametro
Norma  JIS1994
R

submenu

2. Seleccione "Criterio. Media" y pulse la tecla [Enter/Men(] para cambiar
el criterio de Medicion, de las opciones disponibles seleccione Maximo y
pulse la tecla [Enter/Mend]. La opcion de Criterio seleccionada aparecerd en
la pantalla de Evaluacion,

4/18 25 | dil = B a0
valuac. delol. [ Evaluac. deTol. ' aluac. deTo
[ criteria Criterio. Maximo

MU Maxino | WA Rz | y
e |
| e
!— e} Tolerancias
0.000 0.000

) Hesetar " _ D
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l

3. Seleccione "Ra" y pulse la tecla [Roja] para cambiar el limite Superior de
tolerancia, lo establecemos en 0,100 y pulse la tecla [Enter/Mend], después
pulse la tecla [Azul] para cambiar el limite Inferior de tolerancia, lo
establecemos en 0,010 y pulse la tecla [Enter/Mend]. Finalmente seleccione
"Criterio Méximo" y pulse la tecla [Azul] para regresar a la pantalla principal.

v

LIMITE SUPERIOR

2015/04/07 & ) i 4/08 g B i
Evaluac. deTol.

Criterio. Maximo

> Evaluac. deTol. Evaluac. deTol.

Linsu.

Tolerancias
0. 000 0. 000

Liminf. LimSUD.

Tolerancias
0.010 0. 100

2015/04/08 a5 1 {1 ‘0407

B Evaluac. deTol.

Criterio. Maximo

[-OR) Ry

INSPECTOR DE RUGOSIDAD

valuac. deTol.

LimInf.

Menu

Tolerancias
0. 000 0. 000

Tolerancias
0.010 0. 100

) Resetear

FUNCIONAMIENTO
Esto completa el Cambio de Condiciones del Equipo con la Norma JIS 1994 DEL EQUIPO

Nota: CCM: Cambio de Condiciones de Medicion

ELABORADO: Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA:

REVISO : Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 10/03/2015
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PROCESO DE FUNCIONAMIENTO DEL FRS 1
RUGOSIMETRO SJ-210 PARA SUPERFICIES PLANAS
FICM-FRS-001
DATOS GENERALES
Equipo: RUGOSIMETRO | Identificacion: | SJ-210
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Direccion: Av. Los Chasquis | Fecha: 10/03/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Objetivo:  Determinar el  funcionamiento  del
Rugosimetro SJ-210 para la inspeccion de superficies
planas pintadas.

Alcance: Este Funcionamiento solo se puede ejecutar para la
inspeccion de superficies planas.

FUNCIONAMIENTO Para el proceso de funcionamiento del Rugosimetro
DEL EQUIPO hay que seguir los siguientes pasos .

A
1. Pulse la tecla [Azul] para acceder a las condiciones de medicion guardadas,
seleccione la condicion “SPLANAP” 'y pulse la tecla [Enter/Mend], la
condicion seleccionada aparecera en la parte superior de la pantalla inicial.

2015/03/30 se. il

1SO1937 0.5mm/s &, Pomd bnad

A &5 SPLANAP
COND_03
COND_04
COND_05
COND_06
COND_07
COND_08
peiiees
peiie iy

B
SOOI U= W

INSPECTOR DE RUGOSIDAD

2. Para iniciar la medicion, coloque el SJ-210 en la pieza a medir
aseglrese de que los puntos Ay B estan en contacto.

NOTA: Para medir la rugosidad superficial con éxito, debe hacerse sobre una
base firme, evitando el contacto contra las vibraciones.
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

l

3. Confirme si la punta esta en contacto adecuado con la
superficie a medir. Ademés, confirme que el detector es
paralelo a la superficie a medir.

l

-Vista frontal del detector

O

~, 90 grados [ T~
A fe o f

op| ) &ay

Superhicie de la
Mehcin

«Vista lateral del detector

O )
o Cetector 4
CNTE S
NI D |

Superhice de la

Medicin

4. Pulse latecla [START / STOP] en la pantalla de inicio, el detector comenzara
el desplazamiento para la medicion, mientras se esté realizando la medicion la
forma de la rugosidad aparecera en la pantalla, Una vez finalizada la medicion,
aparecera el valor de la medida en la pantalla.

2015/04/01 5 W
JIS1994 0.5mm/s

ic 0.8 X5

Si la medicion esta dentro del limite de aceptacion antes establecido aparecera OK (color verde),
de lo contrario aparecerd +NG (color rojo) cuando la medicion excede el limite superior y -NG
(color azul)cuando la medicion excede el limite inferior.

NOTA: Pulse la tecl [START /STOP] durante la medicacion parar en
cualquier medicion de tiempo.
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

\ 4

5 Pulse la tecla [PAGE] para visualizar las pantallas de Resultados
Pardmetros, Perfil de Evaluacion, Gréfica y la Lista de Condiciones de la
medicion realizada

2015/04/08 = (] il 2015/04/08
JIS1994 0Emm/s JIS1994
i x5

2015704708
JIS18%4
Ac 08

= B i
0.5mmfs

6. Puke la tecla [POWER DATE] para guardar los resultados, estos se
guardaran automaticamente en la Tarjeta de Memoria.

2015/04/ 2015/04/08 55515 B 0
JIS19%4 0.5mm/s
Ac08 X5

NOTA: Para mas informacion sobre el almacenamiento de datos en la
tarjeta de memoria consultar Cap. 9y Cap.10.10
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VIZUALIZACION RESULTADOS GUARDADOS

A\ 4

7. Pukse la tecla [Enter/Mend] para ingresar al Men( principal, seleccione
"Mediciones" y pulse la tecla [Enter/Mend], de las opciones disponibles
seleccione "Leer"y puke la tecla [Enter/Mend] aparecera una lista de Folder o

Carpetas donde fue guardada nuestra medicion.

[ Configurar
[ Camb. Pantal |

2015/04/07

- Hadial

e

Leer
D Salvar
¢ Borrar
I’% Renombrar Arch

< Leer 10 dato

|_o NS

Menu

Lo

INSPECTOR DE RUGOSIDAD

9. Pulse la tecla [Enter/Mend] enel "FOLDEROL", de las opciones disponibles
seleccione la ultima medicion y pulse la tecla [Enter/Ment] para visualizar los
resultados quardados.

. Hain

FOLDERO3
FOLDEROA
FOLDER0S
FOLDEROB
FOLDERO?
FOLDEROB
FOLDEROS

— Y p R

07
15007002 15/04/07
15007001 15/04/07
15007000 15/04/07

L9

Mienu

') | cCoOoooOoOo o

NOTA: Para visualizar las diferentes pantallas de resultados repetir paso # 5

Esto completa el Proceso de Funcionamiento del Equipo para proceder a Realizar
la Inspeccion y Evaluacion de superficies planas pintadas con el SJ-210

INSPECCION Y
EVALUACION
Nota: FRS: Funcionamiento del Rugosimetro SJ-210
ELABORADO: Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA:
REVISO : Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 10/03/2015
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PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION Y

r éQ?;'_J 3 Tﬂb %‘
‘; ;I 5 EVALUACION DE SUPERFICIES PINTADAS EN IES1
VWY AUTOBUSES
FICM-IES-001
DATOS GENERALES
Equipo: RUGOSIMETRO | Identificacion: | 5J-210

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica

Direccion: Av. Los Chasquis |  Fecha: 10/03/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Norma JIS

994

Objetivo: Realizar la inspeccién y evaluacion de
superficies planas pintadas en autobuses bajo la

Manual del Rugosimetro SJ-210

Alcance: Estos parametros Inspeccion y Evaluacion estan acorde al

INGENIERO DE PROYECTO

INSPECCION Y
EVALUACION

Recibir el equipo SJ-210 ya calibrado y listo para ser
utilizado en la inspeccion de Superficies planas

pintadas.

A

Recibir las Superficies pintadas bajo los procesos
antes ya mencionados, para proceder a la inspeccion y
evaluacion

INSPECTOR

\4

Revisar y Analizarlas el Manual del Rugosimetro SJ-
210 y el Prontuario de Méquinas capitulo Estados
Superficiales, los cuales dan pardmetros de

Inspeccion y evaluacion respectivamente.

v

Determinar los pardmetros de Aceptacion y rechazo

en superficies planas pintadas.

FICM-CAR-001
J

INSPECTOR DE RUGOSIDAD

\4

Revisar los equipos y partes del mismo necesarios
para realizar la inspeccion en superficies planas

pintadas en Autobuses.

A\

Proceder a realizar la Inspeccion de cada superficie
pintada y la calificacion a las mismas.

FICM-EIR-001
—_
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

INSPECCION DE SUPERFICIES PLANAS PINTADAS

2015/04/08 il 2015/04/08°
JS1934 JIS1994
Ac 0.8 X Ac 0.8

=) |
0.5mmfs

X5

2015/04/08 = [\
JIS199%4 05 mm/s
Ac 0.8 x5
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INSPECTOR DE RUGOSIDAD

|

Verificar los criterios de aceptacion y rechazo asi como los
requisitos esenciales para la inspeccion de Rugosidad
Superfial realizadas con el SJ-210.

l

Revisar la ficha de Criterios de Aceptacion y rechazo ya
inspeccionada y valorada segin los criterios de aceptacion y
rechazo establecidos en el Prontuario de Maquinas (Capitulo:
Estados Superficiales Calidad Superficial).

l FICM-CAR-001
——

Realizar un Informe final sobre si el procedimiento de
Inspeccion y Evaluacion cumplid con los requerimientos de la

Empresa.

FICM-IFR-001

——

A4

Enviar las Superficies Pintadas ya inspeccionadas y revisadas
al siguiente proceso.

DESPACHO
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REGISTRO TIPO DE SUSTRATO BASE

RTS1

CODIGO | FICM-RTS-001

DATOS GENERALES
Método END Rugosidad Superficial | Orden del Producto | RS 0001
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Producto: Autobuses | Fecha: 15/03/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

TIPO DE SUSTRATO BASE PARA APLICACION DE PINTURA EN AUTOBUSES

METALICO
(GALVANIZADO)

METALICO
(GALVANIZADO + MASILLA)

COMPUESTO
(FIBRA DE VIDRIO)

COMPUESTO
(FIBRA DE VIDRIO + MASILLA)

Nota: Marque con una X el sustrato base que se va utilizar para la aplicacion de la pintura.

NOMDBIE: i

Firma de Autorizacién

Nota: RTS: Registro de Tipo de Sustrato .

ELABORADO: Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA:

REVISO : Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/03/2015
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89¢

Ve
g S o RPP
2 (s ) 2 REGISTRO DE PARAMETROS DE PINTURA APLICADOS
- CODIGO | FICM-RPP-001
Método END: Rugosidad Superficial | Orden del Producto: RS 0002
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecanica
Producto: Autobuses | Fecha: 15/03/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Wellington Vinicio Santos Cueva Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas
PROVEEDOR (PINTURA) RECUBRIMIENTO APLICADO NUMERO DE MANOS TIEMPO DE SECADO
MATERIAL BASE SHERWIN . Fondo de . Simple(S),Normal(N),Cargada(C) Wash Primer Fondo de Relleno Poliuretano
PPG  [GLASURIT
wiLLiams|Wash Primer| g o |Poliuretano "% 2a3 (10, 15, 20)min (L, 4, 5)horas (4, 18, 24)horas
a
b
c
d

Nombre ...

Firma de Autorizacién

Observaciones: a = Galvanizado; b =Galvanizado + Masilla; ¢ = Fibra de Vidrio; d = Fibra de Vidrio+ Masilla

NOTA: RPP : Registro de Parametros de Pintura.

ELABORADO POR:

Wellington Santos

VERIFICO:

Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA

REVISO:

Wellington Santos

VALIDO:

Ing. Mg. Juan Paredes

20/03/2015
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%

REGISTRO DE LIMPIEZA DE SUPERFICIES PINTADAS

LSP1

CODIGO | FICM-LSP-001

DATOS GENERALES
Método END Rugosidad Superficial [ Orden del Producto | RS 0003
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Producto: Autobuses | Fecha: 15/03/2015 Cuid | Ambato
Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

PROBETA PINTADA

TIPO DE CONTAMINANTE

TIPO DE LIMPIEZA

LOCALIZACION PINTURA CODIGO Polvo y Suciedad Aceite y Grasa

Residuos Adhesivos

Manual

Solventes Pulido

al001

bL002

PPG

cL003

dL004

al001

bL002

GLASURIT

cL003

dL004

LATERALES

al001

SHERWIN bLO02

WILLIAMS|  cL003

dL004

aF001

PPG

bF002

CF003

dFo04

aF001

GLASURIT

bF002

CF003

FRENTE

dF004

aF001

SHERWIN bF002

WILLIAMS|  cFoo3

dFo04

aR001

PPG

bR002

CR003

dR004

aR001

GLASURIT

bR002

CR003

dR004

RESPALDO

aR001

SHERWIN bRO02

WILLIAMS|  cRo03

dR004

aT001

bT002

PPG

cT003

dT004

aT001

GLASURIT

bT002

cT003

TECHO

dT004

aT001

SHERWIN hT002

WILLIAMS|  ¢cT003

dT004

Firma de Autorizacién

Observaciones: a= Galvanizado ; b= Galvanizado + Masilla ; c= Fibra de Vidrio ; d= Fibra de Vidrio+ Masilla

Nota: LSP: Registro de Limpieza de Superficies pintadas.

ELABORADO: Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA:

REVISO : Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/03/2015
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PINTADAS

REGISTRO DE LIMPIEZA INICIAL DE SUPERFICIES

RLI1

CODIGO

FICM-RLI-001

DATOS GENERALES

Método END

Rugosidad Superficial |

Orden del Producto |

RS 0004

Solicitante:

Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica

Producto:

Autobuses |

Fecha: 15/03/2015

Cuidad: |

Ambato

Realizado por:

Sr. Wellington Santos

Supervisor:

Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

SUPERFICIES PINTADAS

Retiro Polvo
y Suciedad

Aplico
Solventes

Final

Limpieza

Calidad de
Limpieza

Localizacién Codigo

Sl NO Sl NO Sl

NO

Buena | Mala

al 001

bL002

cL003

dL004

al 001

bL002

cL003

dL004

LATERALES

al 001

bL002

cL003

dL004

aF001

bF002

CF003

dF004

aF001

bF002

cF003

FRENTE

dF004

aF001

bF002

cF003

dF004

aR001

bR002

CR003

dR004

aR001

bR002

CcR003

dR004

RESPALDO

aR001

bR002

CR003

dR004

aT001

bT002

cT003

dT004

aT001

bT002

cT003

TECHO

dT004

aT001

bT002

cT003

dT004

NOTA: Escriba el Codigo de la probeta y marque con una x si se realizo la limpieza establecida.

Nombre: . ....cooccreieeece e
Firma de Autorizacién
Observaciones : a= Galvanizado; b= Galvanizado + Masilla; c= Fibra de Vidrio; d= Fibra de Vidrio+ Masilla
Nota: RLI : Registro de Limpieza Inicial .
ELABORADO: Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA:
REVISO : Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/03/2015
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9 TESNGE.

.5"'(“_“‘:‘5'_ REGISTRO DEL EQUIPO NECESARIO PARALA | EIR1
& Sy B -

N ﬁ'f & INSPECCION DE RUGOSIDAD :

- > CODIGO | FICM-EIR-001

DATOS GENERALES

Método END Rugosidad Superficial | Orden del Producto | RS 0005

Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica

Producto: Autobuses | Fecha: 15/03/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

EQUIPOS Y PARTES UTILIZADOS EN EL ENSAYO DE RUGOSIDAD

EQUIPO/PARTE

IMAGEN

CHECK

EQUIPO DE RUGOSIDAD

0.024

DETECTOR (PALPADOR)

UNIDAD DE ACCIONAMIENTO

EXTENCION DE UNIDAD DE
ACCIONAMIENTO

ADAPTADOR DE CA

BASE Y PATRON DE RUGOSIDAD

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
(casco, guantes, trapo de Limpieza)

NOTA: Marque con una (x) el equipo y la parte que se verifico.

NOMDBIE: .

Firma de Autorizacion

Nota: EIR: Equipo de Inspeccion de Rugosidad .

ELABORADO: Wellington Santos

VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes

FECHA:

REVISO : Wellington Santos

VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes

15/03/2015
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PARAMETROS CRITERIOS DE ACEPTACION Y

CAR1

RECHAZO
CODIGO | FICM-CAR-001
DATOS GENERALES
Método END Rugosidad Superficial | Orden del Producto | RS 0006
Solicitante: Facultad de Ingenieria Civil Y Mecénica
Producto: Autobuses Fecha: 15/03/2015 Cuidad: | Ambato
Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor: Ing. Mg. Juan Paredes Salinas

Rugosidad.

Limite Superior = 0,10
Limite Inferior=0,01

Los criterios de aceptacion y rechazo estan de acuerdo por el comprobador y el fabricante basado con el aporte del prontuario de maquinas
en donde nos especifica los Estados superficiales (Calidad Superficial).

Un criterio admitido es el de considerar rugosidad cuando la separacion entre estrias esta entre 4 y 50 veces el valor de la altura maxima de las
mismas y ondulacién cuando la longitud de onda es 100 a 1000 veces su altura, siendo necesario que para la consideracion de ésta en la
longitud de exploracion existan como minimo dos, toméandose en caso contrario el defecto como error de forma.

Para los criterios de aceptacion y rechazo nos respaldaremos en la tabla de PROCESOS NORMALES DE FABRICACION de
LARBURU, donde nos indica el estado de la Superficie después de obtener el resultado de Ra obtenido en el Proceso de Inspeccion de

Para Superficies planas pintadas se necesita un trabajo Refinado, por lo que establecemos un limite de Rugosidad Media (Ra).

Estados
Superficiales

PROCESOS NORMALES DE

FABRICACION

TABLA 3 . 8

Cepillado, limado

Clase de trabajo Poco esmerado Esmerado Fino Refinado
Clase de rugosidad 1z ts | alelz |&6lsla|3Tzlzr las
Simbolo 77%77 '-vgnr 777%7 7?/%7:
Rugosidad en micrones 50 25 |125| 6.3 | 32 | 1.6 |0.80 |0.40 | 020 |0.10 | 0,05 |0,025|0,012

Rugosidad en

micropulgadas 2000 | 1000 | 500 | 250 : 125 | 63 3z 16 8 4 2 1 0.5
Oxicorte
Aserrado

=

Taladrado

Fresado

Brochado

Escariado

Mandrinado, torneado

Rectificado cilindrico

Pulido cilindrico

Rectificado

Alisado

Brufiido

Lapeado

Superacabado

Fundicidn en arena

Fundicion en coquilla

Forjado

Extruido

Trefilade en frio

Fundicion a presion

Las rugosidades superficiales expuestas, son obtenidas por procesos normales de fabricacién.
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REPORTE DE EXAMINACION

ESTADOS SUPERFICIALES

Vali;gdei:u(%o:)idad Clase de Rugosidad ESCSL?FI,E;REFIICEI?\TLADO
0,012 05
0,025 1
0,05 2
0,1 3

EJEMPLO DE EXAMINACION

Del resultado de Rugosidad Media (Ra) que se obtuvo de la Inspeccion,
ingresamos en la tabla PROCESOS NORMALES DE FABRICACION y

Seleccionamos el estado Superficial como se explica a continuacion.

[ Resultado de la Inspeccién |

Rugosidad Media (Ra)= 0.25 |

Superficiales

Estados

PROCESOS NORMALES DE

FABRICACION

TABLA 3 . 8

Clase de trabajo

Poco esmerado

Esmerado

Fino

Refinado

Clase de rugosidad

Simbolo

1z 11 1w

e

9 18l 7 |6l

5 | 4

S

TR T Y

los

Rugosidad en micrones

Rugosidad en
micropulgadas

1000

63 32|16

125 | &3

250 |

0,40 | 0,20 | 0.70 0,06(
16 | 8 4 2

-

0,025,012

Oxicorte

Aserrado

Cepillado, limado

Taladrado

Fresado

Brochado

Mandrinado, torneado
Rectificado cilindrico

Pulido cilindrico

Escariado

Rectificado

Lapeado

< Superacabado )
—

Fundicién en arena
Fundicidn en coquilla

Fundicién a presién

Forjado

Extruido

Trefilado en frio

Las rugosidades superficiales expuestas, son obtenidas por procesos normales de fabricacién.
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RESULTADO
ESTADOS SUPERFICIALES
VaIT\;:;aRu(gRoas)idad Clase de Rugosidad ESCSSFI,E;R%STLADO
0,012 0,5
0,025 1 Superacabado
0,05 2
0,1 3

El Resultado se encuentra en el rango de aceptacion para superficies
planas pintadas

NOTA: Marque con una X el valor de Rugosidad Media obtenido en la Inspeccién (Ra) y escoja el
Estado Superficial Larburu.

Nota: CAR : Criterios de Aceptacion y Rechazo .

ELABORADO: Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA:

REVISO : Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes 15/03/2015
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INFORME DEL PROCESO DE INSPECCION Y IFR1
EVALUACION DE SUPERFICIES PINTADAS
cODIGO FICM-IFR-001
REPORTE DE MEDICION DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL
DATOS GENERALES
Producto: Identificacion:
Fecha de Ejecucién: Reporte N°:
Lugar de Ejecucion:  |UTA - FICM Solicitado por:
Realizado por: Sr. Wellington Santos Supervisor : Ing. Mg. Juan Paredes
PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento Utilizado: |RUGOSIMETRO $J-210
Normas de Referencia: |JIS 1994
Superficie Evaluada: |Superficie Pintada (Poliuretano) [Proveedor: |
FOTOGRAFIAS DE RESULTADOS
FOTO 1 FOTO 2
FOTO 3 FOTO 4
RESULTADO DE CALCULOS
Cadigo Probeta Long Rugosidad (In) | Rugosidad Media (Ra) Clase de Rugosidad Observaciones

Observacion General:
ELABORADO POR : Wellington Santos VERIFICO: Ing. Mg. Juan Paredes FECHA DE REVISION
REVISO: Wellington Santos VALIDO: Ing. Mg. Juan Paredes
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6.8 ADMINISTRATIVO

6.8.1 Andlisis econdmico del Ensayo no Destructivo de Rugosidad

Superficial

A continuacion se presenta un analisis del costo de ensayos no destructivito de
Rugosidad Superficial por medio de Equipo RUGOSIMETRO SJ-210.

Tabla 6- 2: Costos de Evaluacién de Rugosidad Superficial.

COSTOS ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE RUGOSIDAD
SUPERFICIAL.
EQUIPO RUGOSIMETRO SJ-210
Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario | Costos
EQUIPO RUGOSIMETRO SJ-
210 u 1 $ 60 $12
PATRON DE CALIBRACION u 1 $10 $2
DETECTOR (PALPADOR) u 1 $30 $6
TRANSFERENCIA DE DATOS
(MEMORY CARD) u 1 $8 $1
Sub-total 1 $21
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Cantidad | Costo- Hora | Costos
PROFESIONAL A CARGO u 1 $12 $24
TECNICO u 1 $10 $20
Sub-total 2 $44
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario | Costos
SOLVENTES u 0,1 $10 $1
PULIMENTO u 0,1 $5 $ 0,50
TRAPO LIMPIADOR u 0,1 $3 $0,30
ENERGIA ELECTRICA w 20 $0,12 $2,40
Sub- total 3 $4,20
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS
(L+2+3) $69,20
PRECIOS NO INCLUYEN IVA INDIRECTOS (22%) $ 15,22
COSTO TOTAL POR CADA 5
MEDIDAS $ 84,42

(Fuente: Elaborado por Wellington Santos)
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Una vez finalizado el trabajo de investigacion, el mismo que fue desarrollado para
ayudar en el proceso de Inspeccién, Evaluacion y calificacion de Superficies
Planas Pintadas en Buses tanto para la Empresa Carrocera IMPEDSA asi como

para los Laboratorios de Materiales de la Carrera de Ingenieria Mecénica.

La investigacion propone mejorar la evaluacion de las Superficies planas pintadas
en Autobuses con el equipo de Rugosidad Superficial SJ-210 ya que se ha
comprobado que es de mayor precisién que los otros métodos de Inspeccion de

Superficies.

El presente procedimiento que fue realizado en Superficies planas pintadas,
servira como referencia para posteriores estudios de Rugosidad Superficial sobre
otros materiales, estableciendo un control de calidad que mejorara el acabado

superficial de diferentes materiales.
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ANEXO 1

FOTOGRAFIAS PREPARACION DEL SUSTRATO
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ANEXO 2

PREPARACION Y APLICACION DE LA PINTURA
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ANEXO 3

ESTUDIOS REALIZADOS

ESPESOR DE PELICULA HUMEDA

ESPESOR DE PELICULA SECA
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ADHERENCIA POR CINTA

RUGOSIDAD SUPERFICIAL
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ANEXO 4
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ANEXO 5

FICHAS TECNICAS GLASURIT

INFORMAGAD TECHICA
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INFORMACION TECNICA
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ANEXO 6

FICHAS TECNICAS SHERWIN WILLIAMS
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ANEXO 7

USO DE LA TABLA DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL ESTANDAR

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL ESTANDAR

Areas bajo la distribucién de probabilidad Normal Estandar entre la media y valores positivos de Z.

p=0yo=l /l
o -

Z 00 .01 02 .03 04 05 .06 07 .08 .09

0.0 | 0.00000[0.00399 0.00798| 0.01197| 0.01595] 0.01994|0.02392) 0.02790]0.031 88| 0.03586
01 0.03983[ 0.04380] 0.04776] 0.05172] 0.05567| 0.05962{0.06356| 0.06749{0.07142| 0.07535
0.2 10.07926[0.08317] 0.08706| 0.09095] 0.09483| 0.09871| 0.10257| 0.10642] 0.1 1026/ 0.11409
0.3 JOLI79H{0.12172{0.12552| 0.12930] 0. 13307 0.13683|0.14058) 0.14431|0.14803| 0.15173
0.4 |0.15542[0.15910[0.16276| 0.16640] 017003 0.17364|0.17724) 0.18082|0.18439]| 0.18793
0.5 |0.19146[0.19407] 0.19847| 0.20194] 0.20540| 0.20884| 0.21226] 0.21566] 0.21904| 0.22240
0.6 |022575(0.22907]|0.23237| 0.23565| 0.23891| 0.24215{0.24537) 0.24857]0.25175]| 0.25490
0.7  |025804{0.26115]0.26424| 0.26730| 0.27035] 0.27337(0.27637| 0.27935|0.28230] 0.28524
0.8 |028814[0.29103] 0.29389| 0.29673| 0.290955]| 0.30234|0.30511] 0.30785|/0.31057| 0.31327
0.9 031594 0.31859/0.32121| 0.32381] 0.32639| 0.32894| 0.33147| 0.33398]|0.33646| 0.33891
1.0 | 034134034375 0.34614| 0.34849| 0.35083| 0.35314|0.35543)| 0.35769|0.35993| 0.36214
1.1 036433 0.36650] 0.36864( 0.37076{ 0.37286( 0.3749310.37698| 0.37900{ 0 38100| 0.38298
1.2 | 0.38493[0.38686] 0.38877| 0.39065] 0.39251| 0.39435]0.396 17| 0.39796|0.39973| 0.40147
1.3 | 040320( 0.40490] 0.40658| 0.40824| 0.40988| 0.41 149{041308| 0.41466{ 041621 0.41774
1.4 |041924( 042073 0.42220| 0.42364| 0.42507| 0.42647|0.42785) 0.42922{0.43056| 0.43189
1.5 | 043319(0.43448| 0.43574| 0.43699| 0.43822| 0.43943| 0. 44062| 0.44 179] 0.44295]| 044408
L6 |044520(0.44630] 044738| 0.44845] 0.44950| 0.45053| 0.45154| 0.45254]|0.45352| 0.45449
1.7 | 045543[0.45637| 0.45728| 0.45818| 0.45907| 0.45994| 0 46080| 0.46164| 0.46246| 0.46327
1.8 | 046407046485 0.46562| 0.46638| 0.467 12| 0.46784| 0 46856| 0.46926] 046995 0.47062
1.9 |0A47128| 047193 047257| 0.47320/0.47381| 0.47441]0.47500| 0.47558|0.47615| 0.47670
2.0 |047725[0.47TT8| 047831 0.47832| 0.47932| 0.47982| 0.48030| 0.48077|0.48124| 0.48169
2.1 048214 0.48257| 0.48300( 0.4834 1| 0 .48382| 0.48422| 048461 | 0.48500{ 0 48537| 0.48574
2.2 |048610[ 048645 048679 0.48713| 0.48745| 0.48778| 0 48809| 0.48840| 0 48870| 0.48899
2.3 | 048928[0.48956| 048983 0.49010] 0.49036| 0.49061| 0 49086) 0.49111]0.49134| 0.49158
2.4 |049180[0.49202| 0.49224| 0.49245| 0.49266| 0.49286|0.49305| 0.49324|0.49343| 0.49361
2.5 | 049379(0.49306| 0.49413| 0.49430| 0.49446| 0.49461|0.49477| 0.49492{ 0 .49506| 0.49520
2.6 |0.49534) 0.49547) 049560] 0.49573| 0.49585] 0.49598| 0.49609| 0.49621|0.49632| 0.49643
2.7 | 049653[ 0.49664| 0.49674| 0.49683| 0.49693| 0.49702|0.49711) 0.49720] 0.49728| 0.49736
2.8 | 049744{ 0.49752| 0.49760] 0.49767| 0.49774| 0.4978 1| 0 49788 0.49795{0.49801| 0.49807
2.9 |049813[0.49819/ 049825 0.4983 1] 0.49836| 0.4984 1| 0.49846| 0.49851]| 0 49856| 0.49861
3.0 | 049865[ 049869 0.49874| 0.49878| 0.49882| 0.49886] 0. 49889| 0.49893| 0.49896| 0.49900
3.1 0.49903[ 0.49906| 0.49910{ 0.49913| 0.49916] 0.4991 8| 049921 | 0.49924|0.49926| 0.49929
3.2 |0.49931(0.49934| 0.49936| 0.49938] 0.49040| 0.49042| 0.49944| 0.49946| 0 49948 0.49950
3.3 [ 049952 0.49953] 0.49955| 0.49957| 0.49958| 0.49960(0.49961) 0.49962| 0.49964| 0.49965
3.4 | 049966[0.49968| 0.49969| 0.49970] 0.49971| 0.49972|0.49973] 0.49974| 0.49975]| 0.49976
3.5 | 049977(0.49978| 0.49978| 0.49979| 0.49980| 0.49981|0.49981| 0.49982| 0. 49983| 0.49983
3.6 |0.49984(0.49985| 0.49985| 0.49986] 0.49086( 0.49087| 0.49987| 0.49988| 0 49988| 0.49080
3.7 | 049989(0.49990] 0.49990| 0.49990| 0.49991| 0.4999 1| 0.49992) 0.49992| 0.49992| 0.49992
3.8 | 0.49993(0.49993| 0.49993| 0.49994| 0.49994| 0.49994| 0. 49994| 0.49995| 0.49995] 0.49995
3.9 | 0.49995(0.49995] 0.49996| 0.49996] 0.49996( 0.49096| 0.49906| (0.49996] 0.49997| 0.490997
4.0 | 049997 0.49997| 0.49997| 0.49997| 0.49997| 0.49997| 0 49998| 0.49998| 0. 49998| 0.49998
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ANEXO 8

ouoDEHEr

f:&"“"& ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
gg DEPARTAMENTO DE MATERIALES

%‘h j LABORATORIO DE METALOGRAFIA

%“"‘!’m)mﬂ » ?
rouona DESGASTE Y FALLA

CERTIFICADO DE

ADHERENCIA DE PINTURA

A peticion del Sr. Wellington Vinicio Santos Cueva; portador de la C.| 1804722575, certifico que las
fotografias y valores de medicién obtenidos sobre adherencia de pintura, fueron realizados con el
equipo de medicion de espesores de revestimiento elcometer, cuyo certificado de calibracién es el
59758; escala 6 x 2 mm kit, serial N° NA16191 perteneciente al Laboratorio de Metalografia,

Desgaste y Falla de la Escuela Politécnica Nacional.

El cortador 6 x 2; utiliza el método de prueba de acuerdo a la norma ASTM D3359 método B; en la
cual se basé para obtener el reporte de resultados de las tablas 1, 2'y 3, de acuerdo a los criterios

de aceptacion de la norma:

5B the edges of the cuts are completely smooth; none of the squares of the lattice
is detached.

4B Small flakes of the coating are detached at intersections; less than 5 % of the
area is affected.

3B Small flakes of the coating are detached along edges and at intersections of
cuts. The area affected is 5 to 15 % of the lattice.

2B The coating has flaked along the edges and on parts of the squares. The area

affected is 15 to 35 % of the lattice.
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TION OF ADHESION TEST RESULTS

SURFACE OF CROSS-CUT AREA FROM WHICH
FLAKING HMAS OCCURRED FOR S[X PARALLEL CUTS
AND ADHESION RANGE BY PERCENT

*

CLASSIFICA]
PERCENT
CLASSINICATION AREA
eMoves
0%
58 Naore
48 Less than
5%
L 5-15%
» 15 - 35%
18 15-65%
] Greater than
65%

FIG. 1 Classification of Adhesion Test Results

1. REPORTE DE RESULTADO ADHERENCIA

RECUBRIMIENTO PPG

Fuente: ASTM D3359-09e2

Tabla 1. Resultados del ensayo de adherencia de pintura sobre sustrato.

TIPO DE ENSAYO: ADHERENCIA

CARGA NORMAL %

Clasificacion del ensayo

DSC_2077 (ax1)

100

5B

100

58
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DSC_2087 (ax3) 100 58
DSC_2092 (axd) 100 58
DSC_2096 (ax5) 100 58
DSC_2099 (ax6) 100 58
DSC-2103 (ax7) 100 58
DSC_2106 (bx1) 100 58
DSC_2110 (0x2) 100 58
DSC_2113 (bx3) 100 58
DSC_2120 (bxd) 100 58
DSC_2124 (bx5) 100 58
DSC_2127 (bx6) 100 58
DSC_2130 (bx7) 100 58
DSC_2131 (cx1) 100 58
DSC_2137 (cx2) 85-95 3B
DSC_2141 (cx3) 95-100 4B
DSC_2144 (cxd) 95-100 4B
DSC_2147 (cxB) 95-100 4B
DSC_2150 (=x6) 100 58
DSC_2154 (cx7) 95-100 4B
DSC_2157 (dx1) 65-85 2B
DSC_2160 (ax2) 95-100 4B
DSC_2163 (dx3) 95-100 4B
DSC_2166 (dx4) 95-100 4B
DSC_2169 (dx5) 6585 2B
DSC_2173 (dx6) 95100 4B
DSC_2176 (dx7) 95-100 48
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RECUBRIMIENTO GLASURIT

Tabla 2. Resultados del ensayo de adherencia de pintura sobre sustrato.

TIPO DE ENSAYO: ADHERENCIA | CARGA NORMAL % Clasificacion del ensayo
DSC_2191 (ay1) 100 5B
DSC_2194 (ay2) 100 5B
DSC_2197 (ay3) 95-100 4B
DSC_2200 (ay4) 100 5B
DSC_2206 (ay5) 100 5B
DSC_2209 (ay6) 85-95 3B
DSC-2213 (ay7) 100 5B
DSC_2216 (by1) 85-05 3B
DSC_2221 (by2) 85-95 3B
DSC_2224 (by3) 3565 1B
DSC_2227 (by4) 100 5B
DSC_2230 (by5) 95-100 4B
DSC_2233 (by6) 95-100 4B
DSC_2236 (by7) 8595 3B
DSC_2393 (cy1) 100 5B
DSC_2241 (cy2) 85-95 3B
DSC_2245 (cy3) 100 5B
DSC_2247 (cy4) 85-95 3B
DSC_2250 (cy5) 3565 1B
DSC_2253 (cy6) 65-85 2B
DSC_2257 (cy7) 65-85 2B
DSC_2381 (dy1) 8595 3B
DSC_2378 (dy2) 85-95 3B
DSC_2382 (dy3) 85-95 3B
DSC_2385 (dy4) 95-100 4B
C_2269 (dy5) 85-95 3B
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DSC_2388 (dy6) 3565 1B

DSC_2389 (dy7) 95-100 4B

RECUBRIMIENTO SHERWIN WILLIAMS

Tabla 3. Resultados del ensayo de adherencia de pintura sobre sustrato.

TIPO DE ENSAYO: ADHERENCIA | CARGANORMAL% | RESULTADO
DSC_22281 (az) 100 58
DSC_2284 (az2) 100 58
DSC_2287 (az3) 95-100 4B
DSC_2290 (azd) 100 58
DSC_2295 (az5) 95-100 4B
DSC_2299 (az6) 100 58
DSC-2302 (az7) 95-100 1B
DSC_2305 (bz1) 100 58
DSC_2308 (b22) 100 3B
DSC_2312 (bz3) 100 58
DSC_2315 (bzd) 100 58
DSC_2319 (bz5) 100 48
DSC_2322 (bz6) 100 58
DSC_2325 (bz7) 100 58
DSC_2328 (cz1) 100 58
DSC_2331 (c22) 100 58
DSC_2334 (cz23) 100 58
DSC_2338 (cz4) 100 58
DSC_2344 (cz5) 100 58
DSC_2347 (cz6) 100 58
DSC_2351 (cz7) 95100 4B
DSC_2354 (dz1) 95100 B
DSC_2357 (dz2) 100 58
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DSC_2361 (dz3) 5-100 4B
DSC_2365 (dz4) 100 58
DSC_2368 (dz5) 95-100 4B
DSC_2371 (dzB) 100 58
DSC_2374 (dz7) 100 58

Como se puede observar los reportes realizados a los diferentes tipos de recubrimiento, se obtuvo en su

mayoria una buena adherencia de pintura.

Por lo cual autorizo hacer uso del presente certificado de acuerdo a su mejor conveniencia.

Atentamente:

Informe

Jefe del Laboratorio de
Metalografia, Metalografia,
Desgaste y Falla. Desgaste y Falla.
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ANEXO 8

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA (DECAB)

Q' ENTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS
CIAP

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte. Direc.: Ladrén de Guevara E11-253
Personas de Contacto: Tiga. Elisabeth Venegas
Telf: 255 8389. Troncal: 2507 144 ext. 2272. E-mail: lizvenegas4@yahoo.es
Quito- Ecuador

n ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
i Cc
e

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS O TRABAJO

ORDEN: DC-OT0012-2015

IDENTIFICACION DE LA(S) MUESTRA(S) Y SERVICIO (S)

No. 1D Descripcion de Servicio/Analito Laboratorio
muestra | Muestra muestra
Envejecimiento acelerado
1 DC- Placas pintadas en camara de arco de CIAP
MU3112 Xenon 200 h

1. Antecedentes

Sobre las muestras gue se presentan a continuacion, el cliente solicito realizar ensayos
de degradacion acelerada en camara de arco de xenon (para simular el ataque de la
radiacién UV) con un ciclo de 200 horas de ensayo de acuerdo a la norma ASTM G 155
“Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of Non-
Metallic Materials™, utilizando solamente ciclos de luz (sin aspersion de agua).

El cliente hizo la entrega de 36 probetas codificadas. Una fotografia de las muestras
entregadas y ensayadas, con su respectivo codigo, se presenta a continuacion:

Figura 1. Muestra A entregada y su codificacion segin descripcién del cliente
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u. DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA (DECAB)
. ENTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS
CIAP

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte. Direc.: Ladrén de Guevara E11-253
Personas de Contacto: Tiga. Elisabeth Venegas
Telf - 255 8389. Troncal: 2507 144 ext. 2272. E-mail: lizvenegas4@yahoo.es
Quito- Ecuador

n ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
& Cc
o

Figura 3. Muestra C entregada y su codificacion segin descripcion del cliente
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Q. DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA (DECAB)
ENTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS
CIAP

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte. Direc.: Ladrén de Guevara E11-253
Personas de Contacto: Tiga. Elisabeth Venegas
Telf : 255 8389. Troncal: 2507 144 ext. 2272. E-mail: lizvenegas4@yahoo.es
Quito- Ecuador

n ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
o @

Figura 4. Muestra D entregada y su codificacion segan descripcion del cliente

El presente informe se refiere Gnicamente a las muestras proporcionadas por el cliente y
no se extiende a lotes de produccién o marcas.

2. Equipos

Camara de arco de xendn

3. Procedimiento

_ Se procedié a realizar el ensayo directamente sobre las muestras, tal cual fueron
entregadas por el cliente, sin que se las haya sometido a ningin proceso
preparativo o limpieza previa.
Se siguio el procedimiento estipulado en la norma ASTM G 155, con las
siguientes consideraciones:

o Exposicion a la luz de lamparas de xendn

o lIrradiancia: 0,35 W/m?/nm. con una longitud de onda de 340 nm

o Temperatura de ensayo: 63° C

o Se ensayaron solamente ciclos de luz (sin aspersion de agua)

o Tiempo de ensayo: 200 horas
Al finalizar el ensayo, las muestras fueron fotografiadas y evaluadas
Se observaron los cambios en la apariencia superficial de las muestras que
ocurrieron durante ¢l ensayo
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NTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS
CIlAP

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte. Direc.: Ladrén de Guevara E11-253
Personas de Contacto: Tiga. Elisabeth Venegas
Telf : 255 8389. Troncal: 2507 144 ext. 2272, E-mail: lizvenegas4@yahoo.es
Quito- Ecuador

4. Resultados
Observaciones:
Al final del ensayo, 200 horas, las muestras presentan el siguiente comportamiento:

De manera general no se observan cambios en la apariencia fisica, tales como
quebraduras. fisuras o ampollas.

No se observa un cambio perceptible del color, o su tonalidad (ver Nota 1)
Fotografias de las muestras antes y después del ensayo se muestran a
continuacion.

Nota 1: Para una determinacion mas adecuada de este pardmetro (color), se recomendd

al cliente realice una medicion del color antes y después del ensayo. a cada una de las
placas expuestas a la cdmara de arco de xenon.
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Q DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA (DECAB)
CE
p

NTRO DE INVESTIGACIONES APLICADAS A POLIMEROS
CILAP

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte. Direc.: Ladrén de Guevara E11-253
Personas de Contacto: Tiga. Elisabeth Venegas
Telf.: 255 8389. Troncal: 2507 144 ext. 2272. E-mail: lizvenegas4@yahoo.es
Quito- Ecuador

PROFESIONAL RESPONSABLEDEL ~ AUTORIDAD AUTENTICADORA
r . (DIREETOR DEL CIAP

Y Franch oQuirozﬁ};j

QUEJAS Y SUGERENCIAS

El cliente puede canalizar las quejas sobre los resultados de los anilisis, sobre el tiempo
de entrega del informe, u otro aspecto, a través del Jefe del DECAB, o de la persona
Encargada de Recepcion de Muestra y Atencion al Cliente, ya sea en forma verbal o en
forma escrita hasta 8 dias después de la entrega del informe. En el DECAB se mantiene
un registro de quejas y sugerencias con el fin de mejorar el Servicio al Cliente.

El laboratorio no se responsabiliza por el muestreo realizado antes de la entrega de las

muestras al DECAB. pero si se responsabiliza de las muestras recibidas, tal como se las
entrega.
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