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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente trabajo de investigación tiene por objetivo implantar un proceso adecuado 

para la aplicación de pinturas de alto desempeño, mejorando la calidad del producto 

terminado en la empresa SAURUS ECUADOR CIA. LTDA., lo que aportara en la 

misma para la mejora continua del sistema de gestión de calidad. 

Para establecer los procesos adecuados de supervisión y control de calidad, se ha 

acudido a estándares internacionales tales como NACE, ISO, ASTM, SSPC, entre otros, 

con el fin de tener un sustento legal con el cual se pueda ejecutar los ensayos de acuerdo 

a procedimientos estandarizados y con los equipos correctos, de tal forma que se 

garantice el control de calidad de los trabajos que se realicen por la empresa. 

Se realizaron probetas a las cuales se les aplicó tres tipos de sistemas de recubrimientos, 

al menos los más comunes utilizados por la empresa, a las cuales se les aplico la pintura 

de acuerdo a los procesos actuales que se generaron en el presente estudio, obteniendo 

resultados completamente satisfactorios, sirviéndonos como indicador que el estudio si 

aportó en la mejora de la calidad de los equipos petroleros de superficie recubiertos por 

la empresa. 

La supervisión de los trabajos y el control de la calidad del proceso, no debe ser 

simplemente durante la aplicación de la pintura o la limpieza superficial. Antes del 

proceso de limpieza superficial, se deben inspeccionar los equipos con los que se va a 

trabajar y a la vez asegurarnos de que el sustrato que vamos a recubrir esté libre de 

contaminantes que suelen ser perjudiciales para los recubrimientos. Es sumamente 

importante conocer de lleno la especificación de pintura suministrada por el cliente para 

tomar en cuenta cada uno de los detalles con los que deberá cumplir el proceso antes, 

durante y después de la aplicación, como a la vez estar empapados de las normas 

respectivas que brindan información sobre los ensayos y evaluaciones que se deben 

realizar en el proceso de aplicación de pintura de alto desempeño. 
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CAPÍTULO I 

1. EL PROBLEMA: 

 

1.1. TEMA DE INVESTIGACIÓN: 

Estudio de procesos de pintura de alto desempeño y su incidencia en la calidad de 

los equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

 

1.2.1. CONTEXTUALIZACIÓN DEL PROBLEMA: 

En Ecuador, la aplicación de recubrimientos industriales no ha sido tomada muy 

en serio y no se le ha dado la importancia que este se merece. Es común encontrar 

equipos deteriorados ya después de varios años por efectos de la corrosión. Una 

de las principales causas es la aplicación incorrecta aplicación del recubrimiento. 

Hasta la actualidad esto se está tratando de mejorar en forma continua, para lo 

cual las empresas que solicitan un producto aplicado un recubrimiento, envían una 

persona que fiscalice que posea conocimientos técnicos sobre la aplicación de 

recubrimientos industriales. Este es un aspecto positivo por parte del cliente, 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, 

estos ahora deben y están mejorando sus controles de calidad para brindar un 

mejor servicio. 

Durante esta etapa de transición 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. 
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En la ciudad de Quito, el problema se ha manejado dentro del mismo contexto, ya 

que es aquí en donde se producen y pintan la mayoría de los equipos petroleros de 

superficie debido a que los principales clientes han establecido aquí sus oficinas 

principales. Es difícil establecer un número o porcentaje de equipos que han sido 

rechazados o reparados por las empresas en Quito, ya que esa es información que 

las empresas no exponen para no perjudicar su imagen, pese a esto no es difícil 

escuchar comentarios que se han escapado de antiguos trabajadores o de 

amistades que comentan a cerca de los problemas que se les han presentado en 

dichas empresas. Las medidas de corrección que están tomando las empresas es 

certificar como inspectores de recubrimientos a al menos uno de sus elementos 

para poder brindar al cliente una persona capacitada técnicamente. Este suceso se 

lo pudo notar claramente en el pasado curso emitido por NACE el mes de 

Septiembre del 2011, en donde, cuatro meses antes de que el curso se dicte los 

cupos se terminaron, quedando muchas personas fuera de la posibilidad aspirar a 

esta certificación. El hecho de que se incremente el número de personas con el 

conocimiento adecuado para realizar este proceso promete en gran parte que la 

calidad de los equipos pintados obtenga una mejoría considerable. 

En la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda. se han palpado algunos problemas 

respecto a la reparación de equipos pintados que no han sido aceptado por el 

cliente debido a ciertas inconformidades. A fines de año 2010 fue rechazada la 

aplicación de pintura en el exterior  medio tanque para almacenamiento de crudo 

de capacidad sesenta mil barriles, llegando a obtener una pérdida de alrededor de 

veinte mil dólares por motivo de reparaciones. Este problema se presentó debido a 

la mala supervisión durante el proceso, a procesos de pintura que no fueron 

monitoreados por personal suficientemente capacitado. Durante el año 2011 se 

han presentado de igual manera ciertos problemas aunque de menor magnitud, lo 

que inquieta a los propietarios de la mencionada empresa. La primera decisión que 

se planteo la empresa fue certificar a un elemento como inspector, pero como ya 

se mencionó anteriormente, la demanda de esta certificación fue alta y no se 

encontraron cupos disponibles, por lo que desistieron de esta decisión. Como 

alternativa se ha planteado realizar un estudio de procesos de pintura para mejorar 

la calidad de los productos pintados por la empresa. 
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1.2.2. ANÁLISIS CRÍTICO: 

 

El estudio de procesos de pintura de alto desempeño y su incidencia en la calidad 

de equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus Ecuador aportará 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.  

Procurara disminuir los índices de pérdida económica por reparaciones que se 

presentan eventualmente dentro de la empresa. 

Servirá como soporte bibliográfico para la comunidad de la Universidad Técnica 

de Ambato al ser una guía que detalle los procesos y los ensayos que se realizan a 

durante y después de la aplicación del recubrimiento.  

 

1.2.3. PRÓGNOSIS: 

Si no se realiza este estudio los problemas dentro de la empresa persistirán, los 

índices de reparación de equipos no disminuirán, lo que generaría una pérdida 

económica considerable dentro de la empresa que podría desembocar en un 

desequilibrio financiero de la misma. La continuidad en el rechazo de equipos 

pintados, generaría en los clientes una considerable desconfianza, lo que les 

impulsara a buscar nuevos proveedores, así la empresa estaría en la posibilidad de 

perder clientes. Este es un severo problema ya que un proveedor sin clientes no 

genera y esto puede llegar inclusive al cierre de una empresa. 

Los futuros profesionales de la carrera de ingeniería mecánica de la Universidad 

Técnica de Ambato, carecerían de un estudio que les sirva como una guía y un 

respaldo técnico para la aplicación de las pinturas de alto desempeño. 

 

1.2.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

 

¿Cuáles serán los procesos para la aplicación de pintura de alto desempeño en los 

equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda.? 
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1.2.5. PREGUNTAS DIRECTRÍCES: 

 

 ¿Cuáles serán los procedimientos que se deben seguir para una correcta 

aplicación de pintura de alto desempeño? 

 ¿Qué ensayos destructivos y no destructivos se deberán realizar en los procesos 

de pintura de alto desempeño para equipos petroleros de superficie? 

 ¿Cuáles serán los parámetros de aceptación para la aprobación de un proceso 

de aplicación de pintura de alto desempeño? 

 

1.2.6. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA: 

 

1.2.6.1. DELIMITACIÓN DEL CONTENIDO: 

Estudio de procesos de pintura de alto desempeño y su incidencia en la calidad de 

los equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda., será 

indispensable tener conocimientos en las áreas de: ensayos no destructivos, 

gestión de calidad, ingeniería de materiales y  termodinámica. 

1.2.6.2. DELIMITACIÓN ESPACIAL: 

 

El estudio se lo llevará a cabo en la planta de producción de la empresa Saurus 

Ecuador, en la ciudad de Quito-Ecuador, ya que es aquí en donde se realiza la 

aplicación de las pinturas de alto desempeño a los equipos petroleros de 

superficie. 

 

1.2.6.3. DELIMITACIÓN TEMPORAL: 

 

El estudio se lo realizará en el transcurso entre los meses de Junio del 2012 a 

Noviembre del 2012. 

 

1.3.  JUSTIFICACIÓN: 

La importancia de este estudio, es disminuir la cantidad de reparaciones que se 

deban realizar a los equipos petroleros de superficie que presenten defectos de 

aplicación de pintura de alto desempeño realizados por la empresa Saurus Ecuador 

Cía. Ltda., para reducir considerablemente o eliminar por completo las pérdidas 
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económicas de la empresa por este motivo.  Disminuir estos índices realizando 

una supervisión más rigurosa, acorde con las normas internacionales establecidas, 

dando como resultado un incremento en la calidad del producto final. La mejora 

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

ya que estos podrán notar un trabajo bien realizado y con altos estándares de 

calidad. 

Si nos enmarcamos en los futuros profesionales de nuestra distinguida carrera, 

aportara para que estos tengan un respaldo bibliográfico fundamentado en normas 

para el proceso de aplicación de pinturas de alto desempeño en equipos petroleros 

de superficie.  

 

1.4.OBJETIVOS: 

 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL: 

Determinar los procesos para la aplicación de pintura de alto desempeño para 

alcanzar calidad en los equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus 

Ecuador Cía. Ltda. 

 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

 Definir el proceso que se deben seguir para una correcta aplicación de pintura 

de alto desempeño. 

 Determinar los ensayos destructivos y no destructivos que se realizan en los 

procesos de pintura de alto desempeño para equipos petroleros de superficie 

(Tanques de almacenamiento) de la empresa Saurus Ecuador. 

 Determinar los parámetros de aceptación para la aprobación de un proceso de 

aplicación de pintura de alto desempeño. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1.ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS: 

 

En la empresa Saurus Ecuador, no se ha realizado ningún estudio acerca de los 

procesos de pintura que se utilizan frecuentemente para su aplicación en equipos 

petroleros de superficie, los procesos que se los ha estado realizando, han sido 

fundamentados en experiencias laborales  que se han acumulado dentro de la 

misma, es por esto que varias veces se han detectado deficiencias como por 

ejemplo en los formatos de inspección, los cuales poco a poco se los han estado 

complementando de acuerdo a las necesidades que se ido presentado en el 

transcurso de los proyectos y se los ha empezado a relacionar conjuntamente con 

las normas. La carencia de este estudio también se ha notado en los problemas que 

se han presentado durante los procesos de aplicación, como por ejemplo, los 

ensayos mal realizados. Esto ha afectado varias veces a la empresa de tal forma 

que algunos recubrimientos han sido rechazados y se ha visto la necesidad de 

repararlos, lo que conlleva tiempo y dinero para la empresa. 

 

2.2.FUNDAMENTACIÓN FILOSÓFICA: 

 

El estudio que se ha planteado, pretende dar a conocer a las personas implicadas 

en el proceso una guía práctica de cómo aplicar un recubrimiento de la manera 

correcta, 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. También se pretende establecer las pautas para la 

realización de cada uno de estos ensayos para que de esta manera los 
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profesionales que se dedican a este campo, puedan tener todo el conocimiento 

necesario para avaluar un recubrimiento de la manera más adecuada. 

 

2.3.FUNDAMENTACIÓN LEGAL. 

El presente trabajo se lo realiza para ofrecer al mercado un producto en buen 

estado, tal cual lo menciona los  artículos  18 y 22 de la ley orgánica en defensa 

del consumidor 

Art. 18.- Entrega del Bien o Prestación del Servicio. 

Art. 22.- Reparación Defectuosa. 

Dentro de la fundamentación técnica podemos citar las siguientes normas las 

cueles serán las que estandaricen los ensayos que se va a realizar durante y 

después del proceso: 

ASTM D4285 - Método de prueba estándar para indicar aceite o agua en el aire 

comprimido. 

ASTM E337 - Método de prueba estándar para medir la humedad con un 

psicrómetro. 

NACE RP 0287. Medición de rugosidad mediante cinta replica. 

SSPC-VIS 1-89 - Estándar Visual de chorro abrasivo acero limpiado.  

ISO 8501-1 -Preparación de sustratos de acero antes de la aplicación de 

pinturas y productos relacionados. 

ISO 8502-4 – Guía para la estimación de la probabilidad de condensación 

previa a la aplicación de pinturas 

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

magnéticos. 

ASTM D3359 - Métodos de prueba estándar para medir el Adhesión por Prueba 

de Cinta. 

ASTM D4541- Método de Prueba Estándar Pull-Off - fuerza de recubrimientos 

utilizando verificadores portátiles de adhesión. 
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ASTM D3363 - Método de prueba estándar para la dureza de la película con la 

prueba de lápiz. 

ASTM D5162 - Práctica estándar para la verificación de discontinuidad (Holiday). 

Ensayo de recubrimiento protector no conductivo sobre sustratos metálicos 

 

2.4.CATEGORÍAS FUNDAMENTALES: 

 

2.4.1. INGENIERÍA DE MATERIALES
1
: 

La Ingeniería de Materiales es una rama de la ingeniería que se fundamenta en las 

relaciones propiedades-estructura y diseña o proyecta la estructura de un material 

para conseguir un conjunto predeterminado de propiedades. Esta ingeniería está 

muy relacionada con la mecánica y la fabricación. 

Los objetivos del Ingeniero de Materiales son dominar al máximo nivel las 

técnicas avanzadas de producción y transformación de los materiales y ser capaz 

de contribuir al desarrollo de materiales nuevos y de nuevos procesos de 

producción. En el mundo cambiante de las nuevas tecnologías del siglo XXI, el 

Ingeniero de Materiales va a ser un agente imprescindible en la selección de 

materiales para todas las áreas de la ingeniería y en particular en el mundo del 

diseño. 

La Ingeniería de Materiales es un título reconocido en todo el mundo y que está 

dedicado al diseño, fabricación y comportamiento de todo tipo de componentes y 

estructuras, utilizando tanto materiales tradicionales como de nuevo diseño. 

Mediante la ingeniería de materiales, se han podido establecer ciertos procesos 

que se pueden emplear en sustratos metálicos, con el fin de disminuir su deterioro 

por motivos de corrosión. Es así que a estos procesos se los denomina inhibidores 

de corrosión, los cuales han sido de mucha ayuda para extender la vida útil de 

ciertos elementos que se encuentran expuestos a ambientes corrosivos. 

 

                                                           
1
Smith.(2004) “Ciencia e ingeniería de materiales” 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fabricaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o
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2.4.2. INHIBIDORES DE CORROSIÓN
2
. 

Aditivo que protege las superficies metálicas contra el ataque químico por agua y 

otros contaminantes. Hay varios tipos de inhibidores de corrosión. Compuestos 

polares que cubren las superficies de metal preferencialmente, protegiéndolas con 

una película de aceite. Otros compuestos pueden absorber el agua incorporándose 

a ella como una emulsión del tipo agua en aceite, para que sólo el aceite toque las 

superficies del metal. Otros tipos de inhibidores de corrosión se combinan 

químicamente con el metal, para formar una superficie no reactiva.  

Compuesto químico orgánico o inorgánico que al fijarse en el cuerpo del equipo 

forma una película entre este y el medio corrosivo, disminuyendo la velocidad de 

corrosión.  

Existen varios tipos de sistemas inhibidores, pero nosotros trataremos sobre la 

protección  de sustratos metálicos con pinturas de alto desempeño.  

Este método considera la formación de una barrera que impida en lo posible el 

acceso de los agentes corrosivos a la superficie metálica; no obstante, la barrera es 

formada a partir de la aplicación de una dispersión liquida de una resina y un 

pigmento, con eliminación posterior del solvente, obteniéndose una película sólida 

adherida a la superficie metálica. Su durabilidad está condicionada a la resistencia 

que presente esta película al medio agresivo. Su uso está  muy generalizado en la 

protección de estructuras e instalaciones aéreas o sumergidas. 

2.4.2.1. RECUBRIMIENTOS INDUSTRIALES
3
. 

La aplicación de un recubrimiento está basada en el principio de las celdas de 

corrosión. Sabemos que para que exista la corrosión deben existir cuatro 

elementos principales: ánodo, cátodo, ruta de retorno y electrolito; en el momento 

en que alteramos uno de estos cuatro elementos, el proceso de corrosión se verá 

interrumpido parcial o totalmente.  

                                                           
2
Mongonon (2001) “Ciencia de Materiales” 

3
 Nace International (2010) “CIP1” 
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El recubrimiento al ser aplicado sobre un sustrato metálico, el cual por naturaleza 

posee: ánodo, cátodo y ruta de retorno, vendría a ser nuestro electrolito, el cual 

debe ser en menos conductor que el medio ambiente de la mejor manera posible, 

logrando así detener el flujo de los iones anódicos hacia los catódicos. Mientras 

menos conductor sea nuestro electrolito, más lento será el proceso de corrosión.  

Desde este punto el panorama no se ve complicado, pero el problema radica en 

que los ambientes corrosivos en los que se estarán desenvolviendo muchos de 

estos equipos, son altamente corrosivos, y es aquí en donde se requiere de 

recubrimientos denominados de alto desempeño, los cuales son capaces de 

proteger al metal de estos ambientes con una vida útil considerable ( depende del 

sistema de pintura) a diferencia de las pinturas convencionales que se las puede 

encontrar en cualquier ferretería o almacén de pinturas. 

a)   CORROSIÓN: 

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

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

Esta definición es muy amplia y reconoce que los materiales diferentes al acero, 

como el concreto (hormigón), la madera y los plásticos también están sujetos a la 

corrosión. Dado que los procesos implícitos de la corrosión de materiales no 

metálicos son fundamentalmente diferentes a la corrosión en metales, no serán 

tratados en este curso por fines de claridad. 

Para que la corrosión puede ocurrir, ciertas condiciones y elementos son 

esenciales. Éstos se conocen colectivamente como la celda de corrosión e 

incluyen: 

 Ánodo: es esa parte del metal que se corroe, es decir, que se disuelve en el 

electrolito.
4
 

 Cátodo: es la región más noble en el electrodo (superficie metálica, o en el 

caso de la analogía con la batería, la varilla de carbono) donde se consumen los 

electrones.   

                                                           
4
  Nace International (2010) “CIP1” 
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 Ruta metálica (o conductor externo): conecta el ánodo y el cátodo y permite 

el paso de electrones, generados en el ánodo, hacia el cátodo.
5
 

 Electrolito: es un medio que conduce la corriente iónica (en lugar de 

eléctrica).   

 

Figura Nº 2.1 Celda de corrosión. 

Fuente: CIP 1 Agosto 2010, pág. 66 

 

b)   PROPIEDADES DE LOS RECUBRIMIENTOS: 

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

con su papel en el control de la corrosión. Las propiedades deseables incluyen: 

• Resistencia química: El recubrimiento debe resistir la degradación de los 

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

función de la resina utilizada.   

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

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

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

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

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

prematuras.    

                                                           
5
 Nace International (2010) “CIP1” 
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• Adhesión al sustrato: La adhesión se basa en las interacciones físicas y 

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

un desempeño deficiente.
6
 

• Fuerza Cohesiva: Los recubrimientos deben poder aguantar las tensiones del 

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

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

sustrato es crítica para algunas aplicaciones de recubrimientos.    

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

impacto.    

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

que resistir esfuerzos abrasivos.    

• Resistencia a la Temperatura: El medio ambiente al que está expuesto el 

recubrimiento puede generar temperaturas extremas, por lo general elevadas.    

• Resistencia Dieléctrica: Una variable clave en los recubrimientos de barrera y 

en el uso de recubrimientos en conjunto con la protección catódica.    

 

c)   CLASIFICACIÓN DE LOS RECUBRIMIENTOS: 

Los recubrimientos se clasifican de forma general como orgánicos o inorgánicos. 

La mayoría de los recubrimientos industriales y marinos son orgánicos. 

Los aglutinantes de los recubrimientos orgánicos están hechos de cosas vivas o 

que alguna vez tuvieron vida. Hasta el año 1900 la mayoría de los recubrimientos 

fueron hechos con aceites vegetales o animales. Ahora, la mayoría de los 

recubrimientos provienen de productos derivados del petróleo, que son refinados y 

modificados, para impartir las propiedades del recubrimiento deseadas. Todos los 

recubrimientos orgánicos contienen carbono. 

Los recubrimientos inorgánicos usan aglutinantes inorgánicos, los más comunes 

son a base de silicona o de zinc. Los recubrimientos metálicos (metalizados y 

recubrimientos galvanizados) también son inorgánicos. 

En términos generales, la diferencia de desempeño entre los recubrimientos 

orgánicos e inorgánicos es la resistencia al calor. Los recubrimientos orgánicos 

                                                           
6
 Nace International (2010) “CIP1” 
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tienen menor resistencia debido a la debilidad relativa de los enlaces carbono-a-

carbono. 

 

d)   COMPOSICIÓN:
7
 

Los componentes de los recubrimientos de aplicación líquida se caracterizan por 

los siguientes términos: 

• Pigmento: es un sólido de partículas discretas utilizado para impartir 

propiedades específicas al recubrimiento en estado líquido y sólido 

• Aditivo: son componentes líquidos de un recubrimiento típicamente agregados 

en pequeñas cantidades para realizar una función específica. 

• Aglutinante: es la columna vertebral del recubrimiento y suministra la mayor 

parte de las características duraderas y las funciones del material. 

• Solvente: se agregan solventes para licuar el aglutinante (solvente) y permitir la 

aplicación de una manera productiva. 

 

Figura Nº 2.2 Componentes de los recubrimientos. 

Fuente CIP 1 Agosto 2010, pág. 139 

 

e)   MODOS DE PROTECCIÓN: 

e.1)   RECUBRIMIENTOS DE BARRERA   

La figura del concepto de barrera ilustra, de manera simplificada, el concepto de 

este tipo de recubrimiento. El recubrimiento de barrera impide la entrada de 

oxígeno, el agua y las sales solubles (ejemplificado por la sal más común en el 

                                                           
7
 Nace International (2010) “CIP1” 
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agua del mar, cloruro de sodio). El recubrimiento de barrera evita la formación de 

un electrolito eficaz en la interface pintura/metal (agua y sales solubles) y 

restringe el acceso de la molécula de oxígeno altamente despolarizante. 

Si no hay iones presentes en el sustrato, el agua y el oxígeno que penetran a la 

superficie no son un problema importante. Si los iones están presentes, se iniciará 

la corrosión. 

 

Figura Nº 2.3 Recubrimiento tipo barrera. 

Fuente CIP 1 Agosto 2010, pág. 143 

e.2)   RECUBRIMIENTOS INHIBIDORES
8
 

La figura del concepto de inhibición ilustra, de manera simplificada, el concepto 

del recubrimiento inhibidor. Los recubrimientos inhibidores, además de servir 

como una barrera, disminuyen de forma activa la reacción que ocurre en el ánodo, 

el cátodo, o ambos. Para ser eficaces, los recubrimientos inhibidores deben estar 

en contacto con el sustrato (i.e., deben ser la capa de imprimación [fondo, 

imprimante, primer]). En general, los recubrimientos inhibidores: 

• Tienen productos químicos agregados al recubrimiento para impedir reacciones 

que ocurren en el sustrato. 

• Necesitan una pequeña cantidad de humedad para activarse. 

• Muchos de los pigmentos inhibidores comunes han sido regulados hasta 

prácticamente eliminarlos del mercado. Estos incluyen pigmentos inhibidores 

como el plomo y el cromato. 

                                                           
8
 Nace International (2010) “CIP1” 
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Figura Nº 2.4 Recubrimiento inhibidor. 

Fuente CIP 1 Agosto 2010, pág. 145 

 

e.3)   RECUBRIMIENTOS DE SACRIFICIO
9
 

El concepto de sacrificio ilustra de manera sencilla el concepto de la protección 

catódica. Los recubrimientos de sacrificio usan un metal que es anódico al acero y 

que se corroe preferencialmente.  

Esencialmente, los recubrimientos de sacrificio proporcionan protección catódica, 

sobre todo cerca de los defectos en la película. Los recubrimientos de sacrificio: 

• Suelen contener polvo de zinc como pigmento predominante 

• Deben tener una carga mínima de polvo de zinc para ser eficaces 

 

Figura Nº 2.5 Recubrimiento de sacrificio. 

Fuente CIP 1 Agosto 2010, pág. 145 

                                                           
9
 Nace International (2010) “CIP1” 
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e.4)  DEFINICIONES 

 ADHESIÓN: El proceso donde las moléculas disímiles se adhieren entre sí 

debido a fuerzas de atracción. Puede ser química, mecánica, polar o una 

combinación de las tres.
 10

 

 ADITIVOS: Componentes líquidos de un recubrimiento, típicamente 

añadidos en pequeñas cantidades para brindar funciones específicas.     

 AGLUTINANTE: La parte no volátil del vehículo de un recubrimiento 

formulado.     

 PIGMENTO: Las partículas sólidas finas añadidas durante la fabricación de 

un recubrimiento que son sustancialmente insolubles en el vehículo; 

empleado para dar color, propiedades decorativas o controlar la corrosión.     

 

 RECUBRIMIENTOS DE BARRERA: Una capa que tiene una alta 

resistencia a la permeación de líquidos y/o gases.     

 

 RECUBRIMIENTO DE SACRIFICIO: Esencialmente, los recubrimientos 

de sacrificio proporcionan una protección catódica, sobre todo cerca de los 

defectos en la película.     

 RECUBRIMIENTOS INORGÁNICOS: Aglutinantes hechos de cosas 

inanimadas, principalmente a base de silicona o zinc    . 

 RECUBRIMIENTOS ORGÁNICOS: Aglutinantes hechos de cosas vivas o 

que en algún momento estuvieron con vida.     

 SOLVENTES: Se añaden para diluir el aglutinante y permitir una aplicación 

de manera productiva.     

                                                           
10

 Nace International (2010) “CIP1” 
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2.4.3. PROCESO DE APLICACIÓN DE RECUBRIMIENTOS
11

 

La aplicación de pintura, es proceso sumamente exigente, ya que no es tan solo 

una aplicación convencional, debido a que son pinturas de alto desempeño y por 

ende sus exigencias de aplicación son bastante rigurosas. 

Para empezar se debe elaborar una placa testigo, en la cual se va a realizar los 

mismos procedimientos exactamente tal cual se la realiza al equipo, para 

posteriormente en esta evaluar el recubrimiento mediante los ensayos destructivos 

y no destructivos, edemas que esta placa será propiedad del cliente para cuando 

necesite verificar los resultados de las inspecciones en el testigo. 

Previa la limpieza de la superficie, es sumamente importante verificar que las 

condiciones ambientales sean la idóneas para evitar condensado en la superficie y 

por ende evitar que la superficie sea corroída. Para esto es necesario hacer 

medidas de la temperatura ambiente, temperatura del sustrato que se va a trabajar, 

la humedad relativa del medio en el que se encuentra la superficie y el punto de 

rocío.   

Una vez que se ha obtenido luz verde respecto a las condiciones ambientales. Se 

procede a verificar que todos los materiales, equipos y personal estén listos para la 

tarea. 

Cada una de las diferentes pinturas exige una limpieza superficial diferente, pero 

en el caso de pinturas de alto desempeño, las indicaciones de una limpieza 

adecuada es mediante la limpieza por chorro abrasivo o comúnmente conocido 

como granallado. Es aquí en donde mediante a patrones normalizados, se puede 

determinar si la limpieza superficial es la adecuada respecto a las exigencias del 

fabricante. Simultáneamente se debe cumplir con otro requisito dentro de la 

limpieza superficial, que es el perfil de anclaje, que es el que determina el tamaño 

de grano que se va a emplear para el proceso de granallado, dando como resultado 

una superficie más o menos rugosa dependiendo de las especificaciones de la hoja 

técnica del fabricante. 

                                                           
11

Antonio Madrid. (2010). “Pinturas y revestimientos” 
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De igual manera, depende de las indicaciones del fabricante los tipos de 

aplicación del recubrimiento, por ejemplo, existen pinturas para las cuales la 

aplicación se la puede realizar mediante un rodillo, brocha, equipo de pintura 

convencional o específicamente con el equipo airless, lo que permite que nosotros 

preparemos el equipo adecuado para la aplicación. Durante este proceso es 

también primordial verificar constantemente las condiciones ambientales, ya que 

no es adecuado aplicar un recubrimiento sobre una superficie que tenga una alta 

probabilidad de retener condensado. Durante la aplicación es importante también 

medir el espesor de película húmeda, ya que mediante este vamos a obtener un 

promedio del espesor de película seco requerida tomando en cuenta la cantidad de 

sólidos por volumen. 

Después de que haya transcurrido el tiempo de curado se procede a verificar el 

espesor de película seca de la capa de pintura, dependiendo de los resultados, se 

procede a realizar las medidas de corrección del caso para proceder a la recapa si 

el sistema de recubrimiento así lo indica, o se procede a dar por terminada la 

aplicación. 

Si se ha dado por terminada la aplicación 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 o equipos que se están 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 inspección. 

Depende  de todos estos resultados para que se pueda determinar si el 

recubrimiento fue aplicado de la manera correcta o no, en el caso de que el 

recubrimiento no sea aprobado, se deben determinar las causas del fallo, para 

poder analizar las posibles soluciones que se pueden emplear. En el peor de los 

casos se deberá volver a realizar la limpieza superficial hasta llegar al sustrato y 

realizar nuevamente la aplicación de las pinturas. 
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A continuación de describen algunos instrumentos de inspección que se emplean 

durante y después de la aplicación de una pintura de alto desempeño: 

Para verificar la presencia de sales solubles utilizamos kits de inspección 

denominados Chlor-Test. Un método  sencillo es la utilización de la manga y el 

tubo Kitagawa que consiste en depositar una cantidad de solución pre-medida en 

una manga del kit de prueba. Adhiera la manga a la superficie a ser analizada. La 

manga se levanta y se mantiene hacia arriba para obligar a la solución a entrar en 

contacto con la superficie. El operador frota el líquido sobre la superficie durante 

2 minutos y luego retira la manga. Finalmente se introduce el tubo Kitagawa sobre 

la solución y se toma la lectura de la salinidad presente en la muestra. 

 

 

Fotografía 2.6 Kit de prueba de Sales Solubles. 

Fuente: http://www.elcometer.com/en/component/productmanager/productmanager?prod=29 

 

Uno de los ensayos que se debe hacer con frecuencia y muchas veces no es 

considerado, es la verificación de la pureza del aire comprimido. ASTM D 4285, 

Método de Ensayo Estándar por Indicar Aceite o Agua en el Aire Comprimido, 

requiere el uso de un recolector absorbente, como papel absorbente blanco o tela 

en un bastidor rígido o, alternativamente, un recolector no absorbente, como un 

plástico transparente de 6 mm. (1/4 in.). El recolector se centra en la corriente de 

aire de descarga a 61 cm. (24 pulg.) desde el punto de la descarga, por un periodo 

de un minuto. La prueba debería realizarse tan cerca del punto de uso como sea 

posible y después de los separadores de agua y aceite en la línea. 

http://www.elcometer.com/en/component/productmanager/productmanager?prod=29
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Una vez registrados estos parámetros, procedemos a verificar las condiciones 

ambientales, ya que como se menciona en la especificación, es importante que la 

temperatura del sustrato esté 3°C  por encima del punto de rocío y además que la 

humedad relativa debe ser de máximo un 85%. Es importante recordar que se 

debe estar verificando periódicamente las condiciones ambientales desde que 

empieza el granallado hasta un par de horas después de haber aplicado el 

recubrimiento, con el fin de garantizar una buena aplicación. 

ASTM E337-02, del Método Estándar para Medir la Humedad con un 

Psicrómetro – Método B (la medición de Temperaturas de Bulbo Húmedo y 

Bulbo Seco). Este método determina la humedad del aire ambiental por medio de 

lecturas de la temperatura de bulbo húmedo y seco, incorporando el psicrómetro 

ventilado mediante movimiento giratorio (psicrómetro giratorio). El psicómetro 

giratorio es el tipo de instrumento que se usa con más frecuencia en la inspección 

de recubrimientos, sobre todo en ambientes peligrosos. Se emplea para medir la 

temperatura ambiente (temperatura de bulbo seco y de bulbo húmedo) tan cerca 

del sitio de trabajo como sea posible. Esta información se usa entonces para 

calcular el punto de rocío y la humedad relativa. 

 

Fotografía 2.7 Higrómetro giratorio. 

Fuente: http://www.twilight.mx/Termohigrometros-Digitales/Psicrometro-Tipo-Matraca.html 

 

La superficie y temperatura del aire son los primeros parámetros necesarios para 

determinar el riesgo de la formación de humedad sobre un sustrato. La 

temperatura de la superficie que será preparada o pintada, y la temperatura del aire 

http://www.twilight.mx/Termohigrometros-Digitales/Psicrometro-Tipo-Matraca.html
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cercana a esta superficie, pueden tener un gran efecto en la aplicación de los 

recubrimientos. Se han desarrollado los estándares, ASTM WK21204, Guía para 

la Selección y Uso de Termómetros Infrarrojos de Banda Ancha, Baja 

Temperatura, para guiar a los usuarios en la selección del instrumento apropiado 

de acuerdo al uso específico. 

 

Figura 2.8 Termómetro  infrarrojo. 

Fuente: http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de-

temperatura/termometro-infrarrojo-60.htm 

 

El viento puede afectar el trabajo de recubrimientos de varias maneras: 

• Sopla abrasivos más allá de los límites del área de trabajo de limpieza abrasiva 

hacia donde se están aplicando los recubrimientos. 

• Causa desplazamiento o sobre rociado (“overspray”) de los recubrimientos 

aplicados. 

• Acelera la evaporación de solvente después de la aplicación. 

• Contribuye a la formación de spray seco. 

 

 

Figura 2.9 Anemómetro. 

Fuente: http://www.landfallnavigation.com/windmate350.html 

http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de-temperatura/termometro-infrarrojo-60.htm
http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de-temperatura/termometro-infrarrojo-60.htm
http://www.landfallnavigation.com/windmate350.html
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Una vez que se compruebe las condiciones ambientales, las cuales deben estar 

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

superficie, de lo que se encarga el granallador. 

Después de haber granallado la superficie, debemos comprobar que alcanzamos el 

grado de limpieza especificado, para lo cual utilizamos los comparadores visuales 

SSPC-VIS 1. 

 

 

Figura 2.10 Comparador visual SSPC-VIS 1. 

Fuente: http://www.tqc.eu/en/products/article/616/SSPC-VIS-1-PICTORIAL-SURFACE-

STANDARD-DRY-BLAST-CLEANING 

 

Si se alcanzó el grado de limpieza establecido, procedemos a realizar la medición 

del perfil de anclaje. Esto podemos realizar de dos maneras, la una es utilizando 

un profilómetro y la segunda es utilizando cintas réplicas que serán medidas con 

un micrómetro. 

El perfil de anclaje puede medirse con cintas réplica ASTM D 4417 Método C – 

NACE SP0287, un producto patentado producido por Testex Corporation. 

Normalmente se usan dos tipos de cinta: 

• Gruesa – para perfiles de anclaje de 20 a 50 μm (0,8 a 2,0 mils) 

• Extra gruesa – para perfiles de anclaje de 37,5 a 112,5 μm (1,5 a 4,5 mils). 

Un pedazo de cinta con un cuadrado pequeño de espuma comprimible fijado a una 

película de plástico no comprimible (Mylar) se coloca sobre la superficie 

http://www.tqc.eu/en/products/article/616/SSPC-VIS-1-PICTORIAL-SURFACE-STANDARD-DRY-BLAST-CLEANING
http://www.tqc.eu/en/products/article/616/SSPC-VIS-1-PICTORIAL-SURFACE-STANDARD-DRY-BLAST-CLEANING
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preparada abrasivamente, con el lado mate hacia abajo. Se usa entonces un objeto 

duro y redondo (herramienta plástica), como un agitador de bebidas, para aplastar 

la espuma sobre la superficie preparada, causando que la espuma forme una 

impresión inversa exacta (réplica) del perfil de anclaje real. 

La cinta se desprende de la superficie y se usa un micrómetro (Figura 10.74) para 

medir el espesor de la espuma y del plástico. El espesor de la película de Mylar 

(50 μm [2 mils]) se resta de la lectura del micrómetro, y el resultado es la 

profundidad del perfil de anclaje. 

 

Figura 2.11 Cinta réplica y micrómetro. 

Fuente: CIP, pag.302  

  

El siguiente paso es la aplicación del recubrimiento sobre la superficie granallada, 

durante este proceso de deben estar tomando mediciones de espesor de película 

húmeda. 

Un compañero esencial de cualquier instrumento usado para medir el espesor de 

película seca es el medidor de espesor de película húmeda (EPH). Con el 

conocimiento del contenido de sólidos por volumen del recubrimiento, los 

aplicadores pueden calcular el EPH requerido para obtener el EPS deseado. 

El medidor se empuja firmemente en la película húmeda de la pintura para que los 

dientes más pronunciados hagan contacto con el sustrato o superficie previamente 

recubierta. El medidor debe estar en ángulo recto a la superficie. Se retira el 

equipo de la superficie y se examinan los dientes. Algunas de las cabezas de los 

dientes estarán cubiertas con pintura mientras que las restantes permanecerán 

limpias. El verdadero espesor de película húmeda se encuentra entre el último 
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diente que se cubre y el diente próximo (más alto) que no se cubrió. El EPH 

reportado es el del último diente húmedo o cubierto con pintura en el medidor. 

El medidor de película húmeda tipo peine puede usarse de acuerdo con los 

siguientes estándares nacionales e internacionales (dependiendo del modelo): 

ASTM D 4414-A, ISO 2808-1A, ASTM D 1212-A, ISO 2808-1B. 

 

Figura 2.12 Medidor de película húmeda. 

Fuente CIP, pág. 385   

 

Debemos familiarizarnos completamente con las hojas técnicas del producto, ya 

que es ahí en donde constan los tiempos de secado y repinte de cada pintura y en 

base a esto saber cuánto tiempo tomará el curado de nuestro recubrimiento. 

Cuando la temperatura haya curado completamente debemos proceder a realizar 

las lecturas de película seca, para esto utilizamos un medidor tipo 2. 

 

Los medidores electrónicos están descritos como medidores Tipo II, tanto por 

SSPC-PA 2 como por ASTM D7091. Estos emplean una sonda de medición y los 

principios de inducción magnética, efecto Hall y/o de corriente de Eddy, en 

conjunto con microprocesadores electrónicos, para producir lecturas de espesores 

del recubrimiento. La sonda del medidor debe ser colocada directamente (en una 

posición perpendicular) sobre la superficie pintada para obtener una lectura. 

Existen diferentes fabricantes de medidores de EPS electrónicos. El 

procedimiento básico para realizar una medición es el mismo. La sonda se coloca 

y se sostiene contra la superficie recubierta mientras se toma una lectura. La sonda 

se levanta y se mueve para hacer otra medición. 



 
 

  25 
 

Los requisitos de la SSPC-PA 2 son los siguientes: Un mínimo de cinco 

mediciones puntuales (promedio de al menos tres lecturas) por cada 10 m2 (100 

pies2) medidos. Tenga en cuenta que las lecturas individuales no están sujetas a 

las reglas sino que se incluyen en el promedio para una medición en un punto. 

El promedio de cinco mediciones puntuales (es decir, al menos 15 mediciones 

individuales) no puede ser mayor que el espesor máximo especificado y no menor 

que el espesor mínimo especificado. Ningún promedio de las mediciones en un 

punto puede ser menor del 80% del espesor mínimo especificado ni mayor del 

120% del máximo espesor especificado. 

Algunos de los instrumentos pueden tener sondas fijas integradas o sondas 

separadas. 

Algunos permiten el uso de sondas intercambiables integrales o separadas. En 

cada caso el procedimiento es el mismo. El espesor del recubrimiento se muestra 

en la pantalla del medidor. 

 

 

 

Figura 2.13 Medidor de película seca. 

Fuente: CIP 1, pág. 392 
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Si los espesores no están dentro de los rangos permisibles, se deben reparar las 

áreas en las que existan inconvenientes de acuerdo a lo estipulado en la 

especificación. 

Para la aplicación de las capas subsiguientes, el proceso es algo repetitivo, se debe 

verificar las condiciones ambientales y se aplica la siguiente capa, tomando en 

cuenta la medición de película húmeda y posteriormente la medición de película 

seca. 

Existen dos ensayos para la verificación de la adherencia en el recubrimiento, el 

uno es un método cualitativo ASTM D3359, Método de Ensayo Estándar para 

Medir la Adherencia Mediante Cinta Adhesiva, describe dos métodos para medir 

la adhesión. 

 

 
 

Figura 2.14 Kit para medir adherencia mediante cinta adhesiva. 

Fuente:http://www.elcometer.com/es/component/productmanager/productmanager?prod=182 

 

El segundo ensayo es cuantitativo y a parte de la verificación de la adhesión del 

recubrimiento, nos muestra también los problemas de cohesión que puede haber 

en el mismo. Este método está descrito en la Norma ASTM D4541, Método de 

Ensayo Estándar para la Resistencia al Desprendimiento por Tensión de 

Recubrimientos Usando Medidores Portátiles de Adherencia. 

Este método de prueba cubre los equipos y procedimientos para evaluar la 

resistencia al desprendimiento (adherencia) de un recubrimiento, determinando: 

• Ya sea la mayor fuerza perpendicular (en tensión) que una superficie pueda 

soportar antes de que una parte del recubrimiento se desprenda, o 

http://www.elcometer.com/es/component/productmanager/productmanager?prod=182
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• Si la superficie permanece intacta a una tensión predeterminada 

(aceptación/rechazo) 

La falla ocurrirá a lo largo del plano más débil en el sistema, el cual comprende: 

• Testigo (dolly) 

• Sistema adhesivo-recubrimiento 

• Sustrato 

En general, la prueba de adhesión por “pull-off” se realiza colocando un adhesivo, 

un testigo de aluminio (“dolly”) colocado perpendicularmente a la superficie del 

recubrimiento. Después del curado del adhesivo, el medidor portátil se acopla al 

testigo de prueba y se alinea para aplicar una tensión perpendicular a la superficie 

evaluada. 

La fuerza aplicada al testigo se incrementa periódicamente hasta que un pedazo de 

recubrimiento se desprende o hasta que se alcanza un valor especifico. 

Cuando se obtiene un desprendimiento, la superficie expuesta representa el plano 

de la fuerza limitante dentro del sistema. La naturaleza de la falla se califica en 

base al porcentaje de falla adhesiva y cohesiva en la interface y capas 

involucradas. La resistencia al desprendimiento (adherencia) de un recubrimiento 

se mide en kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm2) o en libras por pulgada 

cuadrada (psi). 

 

 

Figura 2.15 Equipo hidráulico para adhesión. 

Fuente:http://www.elcometer.com/es/component/productmanager/productmanager?prod=185 

http://www.elcometer.com/es/component/productmanager/productmanager?prod=185
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En los recubrimientos para interiores es indispensable realizar el ensayo de 

holiday, con el fin de identificar los lugares en los cuales existan discontinuidades 

en el recubrimiento y tratando de evitar el generar algún foco de corrosión. 

Se puede especificar una inspección visual de los pinholes. En algunos casos, un 

detector de discontinuidades también se puede especificar.  

Un detector de bajo voltaje del tipo esponja húmeda y/o de alto voltaje DC pueden 

ser utilizados para localizar los potenciales focos de corrosión. 

Los detectores de discontinuidades pueden detectar puntos de alfiler en los 

recubrimientos sobre superficies de concreto y de cemento debido a que el 

concreto normalmente contiene suficiente humedad para ser un material 

conductor. 

Cuando se usa un detector de discontinuidades en un recubrimiento sobre 

concreto, el inspector deberá tener en mente que el concreto no es una sustancia 

uniforme y homogénea y que la conductividad del sustrato puede variar entre cada 

punto de medición. 

También es muy importante el mantener una conexión a tierra adecuada. Esto se 

puede conseguir, cuando se usa un bajo voltaje, conectando el cable de tierra del 

detector a una varilla de la estructura a ser medida, o colocando una bolsa de 

arena mojada sobre el cable de tierra puesto sobre la superficie de concreto. El 

concreto en contacto con el cable de tierra deberá también humedecerse. 

Una serie de detectores de esponja húmeda de bajo voltaje están disponibles 

comercialmente; básicamente encajan en dos categorías de diseño. La primera se 

basa en el principio eléctrico de un relé electromagnéticamente sensible. El 

segundo tipo se basa en el principio de un oscilador de relajación electrónico que 

reacciona de manera significativa en una caída brusca en la resistencia eléctrica 

entre el alto valor dieléctrico del recubrimiento y el sustrato conductor. 

En general, esta unidad no se puede calibrar en el campo. 

Los estándares que pueden ser consultados dependen de los requerimientos de la 

especificación, así como del tipo recubrimiento y de sustrato; estos incluyen: 

AS3894.2-2002 (Prueba de Esponja Húmeda), ASTM G62-A, NACE RP0274-98, 

NACE SP0188-2006 y ASTM G6. 
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Figura 2.16 Detector de discontinuidades. 

Fuente: http://www.prabhaenterprises.com/inspection_instruments.html 

 

Estos detectores de holidays de bajo voltaje (esponja húmeda) pueden ser 

utilizados para encontrar pin-holes en recubrimientos no conductores aplicados 

sobre sustratos conductores. 

Los detectores de holidays de bajo voltaje son portátiles y fáciles de operar. 

Pueden usarse con confiabilidad en recubrimientos de hasta 500 μm (20 mils) de 

espesor. El instrumento encontrará defectos en recubrimientos más gruesos de 500 

μm (20 mils), pero requiere pasar la esponja más despacio ya que la humedad 

tiene que viajar más lejos para llegar hasta el sustrato. 

El método de bajo voltaje es preferido por algunos usuarios ya que no daña 

fácilmente la película del recubrimiento evaluado, sin embargo, su uso se limita a 

detectar puntos de alfiler y discontinuidades donde el sustrato está descubierto. 

Las unidades por lo general no son intrínsecamente seguras y, por consiguiente, 

no pueden usarse en ambientes peligrosos. 

En los lugares en los que el equipo de holiday haya detectado una discontinuidad, 

se deberá repara de acuerdo a lo establecido en la especificación. 

 

2.4.4. LA INDUSTRIA PETROLERA
12

. 

La industria petrolera incluye procesos globales de exploración, extracción, 

refino, transporte (frecuentemente a través de buques petroleros y oleoductos) y 

mercadotecnia de productos del petróleo. Los productos de mayor volumen en la 

                                                           
12

Sinclair, Upton. (2008) “Petróleo”. 

http://www.prabhaenterprises.com/inspection_instruments.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Exploraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Extracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Refino
http://es.wikipedia.org/wiki/Petrolero
http://es.wikipedia.org/wiki/Oleoducto
http://es.wikipedia.org/wiki/Mercadotecnia
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
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industria son combustibles (fueloil) y gasolina. El petróleo es la materia prima de 

muchos productos químicos incluyendo productos farmacéuticos, disolventes, 

fertilizantes, pesticidas y plásticos. 

La industria del petróleo se divide normalmente en tres fases: 

1. "Upstream": Exploración y producción. 

2. "Midstream": Transporte, procesos y almacenamiento. 

3. "Downstream": Refino, venta y distribución. 

Las operaciones medias generalmente se incluyen en la categoría final. 

El Ecuador es uno de los países más importantes en la producción de petróleo en 

América Latina, pero en relación a los grandes productores tal como es el caso de 

Arabia Saudita, nuestra producción es muy modesta. El petróleo no es un recurso 

permanente, es decir se va agotando poco a poco. Nuestro país tiene, según se 

calcula más de seis mil millones de barriles. Este dato es provisional ya que 

continuamente se están encontrando nuevos pozos para explotar lo que aumentará 

nuestra reserva. 

2.4.5. PROCESO DE PRODUCCIÓN DE PETROLEO
13

. 

Luego de haber realizado la perforación, el pozo está en condiciones de producir. 

En este momento puede ocurrir que el pozo sea puesto en funcionamiento por 

surgencia natural, lo que no ocurre en la mayoría de las perforaciones. 

Dependiendo de varias circunstancias, tales como la profundidad del yacimiento, 

su presión, la permeabilidad de la roca reservorio, etc., el fluido llegará a la 

superficie con caudales satisfactorios o no satisfactorios. Los fluidos de un 

yacimiento –petróleo, gas, agua- entran a los pozos impulsados por la presión a 

los que están confinados en el mismo. Si la presión es suficiente, el pozo resultará 

"surgente": produce sin necesidad de ayuda. Pero en la mayoría de los casos esta 

surgencia natural decrece y el pozo deja de producir: el pozo está ahogado. Para 

proseguir con la extracción se procede a la utilización de métodos artificiales de 

                                                           
13

Sinclair, Upton. (2008) “Petróleo” 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fueloil
http://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_prima
http://es.wikipedia.org/wiki/Producto_qu%C3%ADmico
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/petro/petro.shtml#pe
http://www.monografias.com/trabajos10/gase/gase.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
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bombeo. 

Los yacimientos tienen tres tipos principales de "empujes naturales", a saber: 

a. Empuje por gas disuelto (disolved-gas drive). La fuerza propulsora es el gas 

disuelto en el petróleo que tiende a escapar y expandirse por la disminución 

de presión. La recuperación final suele ser inferior al 20%. 

b. Empuje de una capa de gas (gas-cap drive). Cuando el gas acumulado sobre 

el petróleo e inmediatamente debajo del techo de la trampa genera un empuje 

sobre el petróleo hacia los pozos. La recuperación de un campo con capa de 

gas es del 40/50%. 

c. Empuje hidrostático (water drive). La fuerza impulsora más eficiente para 

provocar la expulsión del petróleo del yacimiento es el empuje del agua 

acumulada debajo del petróleo. La recuperación en un yacimiento con este 

tipo de empuje explotado racionalmente puede llegar al 60%. 

Las estaciones de producción también son llamadas de flujo y descarga, 

faltándole solamente las facilidades de almacenamiento de petróleo. En los 

cabezales del manifold el flujo se divide en limpio, húmedo y de prueba. 

Posteriormente pasan a los separadores, estos trabajan a diferentes presiones y 

ayudan separando el agua y el gas del petróleo. Si el fluido es demasiado denso, 

debe pasar a un horno calentador, para de esta manera elevar su temperatura e 

incrementar su fluidez. Luego de este proceso el petróleo es transportado a los 

tanques de lavado para eliminar el restante posible de agua. En varias estaciones 

de producción, también se puede encontrar con tanques de almacenamiento de 

crudo. 

2.4.6. EQUIPOS PETROLEROS DE SUPERFICIE.
14

 

Generalmente, las estaciones de flujo están diseñadas para cumplir un mismo fin o 

propósito, por tal razón, los equipos que la conforman son muy similares en 

cuanto a forma, tamaño y funcionamiento operacional. Sin embargo, las 

estructuras de éstas y la disposición de los equipos varían entre una filial y otra. 

                                                           
14

Rafael Torres Robles, Javier Castro Arellano (1998). “Procesos de refinación del petróleo” 

http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/petroleo/petroleo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/petro/petro.shtml#pe
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A. LÍNEAS DE FLUJO. 

Se denomina línea de flujo a la tubería que se conecta desde el cabezal de un pozo 

hasta el múltiple de producción de su correspondiente estación de flujo. Las líneas 

de flujo son aquellos sistemas de manejo que transportan el flujo en forma 

bifásica, desde los pozos hasta un punto de convergencia denominado múltiple. 

Cada múltiple está conformado por secciones tubulares, cuya capacidad y tamaño 

dependen del número de secciones tubulares. Son fabricados en diferentes 

diámetros, series y rangos de trabajo y se seleccionan según el potencial de 

producción y presiones de flujo del sistema. 

En el diseño de las líneas de flujo se calculan principalmente lo siguiente: 

 La caída de presión a lo largo de la línea de flujo, la cual se calcula usando 

modelos multifásicos. 

 Los espesores óptimos del tipo de material a usar considerando las presiones 

de trabajo. 

 Los sistemas de limpieza y de mantenimiento. 

 Los sistemas de protección. 

 Los sistemas de anclaje. 

B. MÚLTIPLES O MANIFOLD. 

Son arreglos mecánicos de tuberías y válvulas que consisten generalmente en 

varios tubos colocados en posición horizontal, paralelos uno con respecto al otro y 

conectados a cada una de las líneas de flujo. Su función es recolectar la 

producción de los pozos que llegan a las estaciones de flujo y distribuirla hacia los 

diferentes procesos del sistema. Sin embargo, los arreglos de válvulas, conexiones 

y tuberías deben ser de manera tal que, cuando sea requerido, el flujo de cada 

pozo individual pueda ser aislado para propósitos de prueba de pozos. Esto es que 

el flujo de cada pozo pueda ser llevado a un separador de prueba, para segregar y 

medir petróleo o productos de destilación, producción de gas y en algunos casos 

producción de agua. 



 
 

  33 
 

C. SEPARADORES. 

Una vez recolectado, el petróleo crudo o mezcla de fases (líquida y gas) se somete 

a una separación líquido–gas dentro del separador. La separación ocurre a 

distintos niveles de presión y temperatura establecidas por las condiciones del 

pozo de donde provenga el fluido de trabajo. Después de la separación, el gas sale 

por la parte superior del recipiente y el líquido por la inferior para posteriormente 

pasar a las siguientes etapas. Es importante señalar que las presiones de trabajo 

son mantenidas por los instrumentos de control del separador. 

El término "separador de petróleo y gas" en la terminología del argot petrolero es 

designado a un recipiente presurizado que es utilizado para separar los fluidos 

producidos de pozos de petróleo y gas en componentes líquidos y gaseosos. 

D. CALENTADORES: 

Después de pasar el crudo por el separador, la emulsión agua-petróleo va al 

calentador u horno, este proceso de calentamiento de la emulsión tiene como 

finalidad ocasionar un choque de moléculas acelerando la separación de la 

emulsión. Este proceso es llevado a cabo únicamente en las estaciones en tierra 

debido a las limitaciones de espacio que existe en las estaciones que están costa 

afuera (mar, lago, etc.), y para petróleos que requieran de calentamiento para su 

manejo y despacho. 

E. TANQUES: 

Diariamente en las Estaciones de Flujo es recibido el petróleo crudo producido 

por los pozos asociados a las estaciones, este es almacenado en los tanques de 

almacenamiento después de haber pasado por los procesos de separación y 

deshidratación y luego, en forma inmediata, es transferido a los patios de tanque 

para su tratamiento y/o despacho. 

Son aquellos equipos mecánicos (recipientes), sometidos a una presión cercana a 

la atmosférica que reciben un fluido multifásico y son utilizados en la industria 
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petrolera para completar el proceso de deshidratación de crudo dinámicamente, es 

decir, en forma continua; para la separación del agua del crudo. 

Dentro de la clasificación de los tanques, se centrará el estudio básicamente en los 

que son de almacenamiento de petróleo. Estos tanques están expuestos a 

ambientes corrosivos diferentes, los mismos que se categorizan tal cual se 

menciona a continuación: 

CLASIFICACIÓN    DE    LOS   AMBIENTES   CORROSIVOS    PARA 

TANQUES DE ALMACENAMENTO DE PETROLEO. 

En la lucha contra la corrosión es muy importante determinar con exactitud las co

ndiciones ambientales a las cuales estará expuesto el objeto que se quiere 

proteger. La localización geográfica proporciona información muy valiosa 

relacionada con la atmósfera, las aguas y los suelos. Técnicamente se han 

establecido cuatro categorías de ambientes según el grado de agresividad de los 

agentes corrosivos 

CATEGORIA 1: Exposición permanente al ataque de productos químicos de 

agresividad alta, líquidos, sólidos, gases condensados, en solución o suspensión, 

por contacto directo, inmersión, salpique o rociado.
 15

 

CATEGORIA 2: Exposición   intermitente  al  ataque  de  productos  químicos 

de agresividad intermedia, líquidos, sólidos, gases condensados en solución o 

suspensión por  contacto directo, inmersión, salpique o rociado.    

CATEGORIA 3: Exposición ocasional al ataque de productos químicos de 

agresividad baja, líquidos, sólidos, gases condensados, en solución o suspensión, 

por contacto directo, inmersión, salpique o rociado.     

CATEGORIA 4: Exposición al ataque de atmósferas normales libres de 

contaminación.     

Como se puede ver, las categorías se han establecido con base en cuatro factores: 

                                                           
15

 Sinclair, Upton. (2008) “Petróleo” 
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1) La periodicidad del ataque (permanente, intermitente, ocasional). 

2) La agresividad de los productos (alta, intermedia, baja). 

3) El estado físico en que se encuentra el producto (líquido, sólido, gas u otros). 

4) La forma de contacto entre el objeto y el agente destructor (directo, inmersión, 

salpique o rociado). 

Aunque no están consideradas entre los factores básicos de clasificación, la 

temperatura y la humedad relativa son muy importantes. Las temperaturas 

elevadas incrementan la difusión de los agentes destructores haciéndolos más 

agresivos. En el objeto las temperaturas elevadas aumentan la susceptibilidad a los 

ataques y pueden afectar los sistemas de protección con pinturas. La humedad 

relativa tiene una influencia definitiva sobre cualquier sistema de protección. 

Algunos gases como el oxígeno, el hidrógeno y el bióxido de carbono, junto con 

el azufre y sus compuestos se vuelven altamente corrosivos en presencia de la 

humedad.  

2.5 HIPÓTESIS: 

¿El estudio de procesos de pintura de alto desempeño, mejorará los resultados de 

las evaluaciones en los equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus 

Ecuador Cía. Ltda.? 

2.5.1. UNIDADES DE OBSERVACIÓN O DE ANÁLISIS: 
 

Saurus Ecuador Cía. Ltda.:       3 

(Gerente general, coordinador general, supervisor de recubrimientos) 

Universidad Técnica de Ambato:     4 

(Tutor de tesis, área asignada). 

 

2.5.2. VARIABLES: 
 

 Variable independiente: Estudio de procesos de pintura de alto desempeño. 

 Variable dependiente: Los resultados de las evaluaciones en los equipos 

petroleros de superficie de la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda. 
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2.5.3. TERMINO DE RELACIÓN: 

Mejorará. 
 

2.6. RED DE INCLUSIONES CONCEPTUALES. 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA: 

3.1  ENFOQUE INVESTIGATIVO: 

En el desarrollo de nuestra investigación predomina lo cualitativo por la 

preferente utilización de los siguientes datos que están relacionados con el proceso 

adecuado de ejecución: 

- Investigar los parámetros que serán necesarios previa la aplicación de un 

recubrimiento y durante la misma 

- Identificar las normas que se deben emplear para la correcta evaluación de un 

recubrimiento. 

- Demostrar la correcta realización de los ensayos destructivos y no 

destructivos en los procesos de pintura de alto desempeño. 

- Realizar una guía práctica sobre los procedimientos que se deben realizar para 

una correcta aplicación y evaluación de un recubrimiento industrial.  

 

3.2 MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN. 
 

3.2.1 MODALIDAD: 

Para el presente estudio se involucran las modalidades de investigación 

documental-bibliográfica y la investigación experimental. 

La documental bibliográfica, ya que estaremos basándonos en documentos, 

normas, hojas técnicas, procedimientos, reglamentos internos y más, que nos 

ayudaran a entender y determinar un proceso adecuado de ejecución y evaluación 

de un recubrimiento. 
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La modalidad de investigación experimental también es parte de nuestro estudio, 

ya que se realizaran distintas probetas, a las cuales se las evaluará para determinar 

si el proceso que se ejecutó, nos brinda resultados satisfactorios y así lograr 

obtener una investigación sustentada. 

 

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
 

3.3.1 DESCRIPTIVO 

Nuestra investigación requiere de un conocimiento previo a cerca del 

comportamiento de los recubrimientos y sus características, ya que debe estar 

claro que se desea obtener de este estudio y para eso es necesario tener un poco de 

experiencia y conocimientos en recubrimientos.  

Se van a comprar los procesos que se han estado realizando con los nuevos 

procesos que se espera plantear, para así obtener una mejoría del desempeño de 

los recubrimientos. 

3.3.2 ASOCIACIÓN DE VARIABLES: 
  

 
 

Las dos variables de nuestra hipótesis, están claramente correlacionadas entre sí, 

ya que el planteamiento de un proceso de aplicación de pintura de alto desempeño 

más adecuado nos brindará mejores resultados dentro de las evaluaciones que se 

le realiza a los recubrimientos aplicados a los equipos petroleros de superficie de 

la empresa Saurus Ecuador. 

 

3.3.3 EXPLICATIVO: 

Se ha planteado expandir los conocimientos en el proceso de aplicación de 

pinturas de alto desempeño, mediante la aplicación de normas y la verificación de 

parámetros dentro de una investigación experimental, para de esta manera brindar 

un desempeño óptimo de los recubrimientos y por ende cumplir con las 

expectativas planteadas en los equipos. Todos los ensayos a realizar serán 

técnicamente respaldados para fundamentar la aplicación de cada uno de estos y 

así buscar mejorar la calidad de los mismos. 
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Dentro de nuestro estudio es primordial el cumplimiento de ciertos factores en el 

proceso de aplicación, porque dependerán de estos para que un recubrimiento 

pueda brindar un desempeño adecuado y así prolongar el tiempo necesario la vida 

útil de un equipo de superficie. 

3.4 POBLACIÓN Y MUESTRA. 

El universo para este estudio está comprendido de los equipos petroleros de 

superficie,  como el universo es bastante variado y extenso, se ha tomado la 

decisión de limitar nuestra población a tanques de almacenamiento de crudo. No 

se ha aplicado la fórmula de la obtención de la muestra, ya que los costos y el 

tiempo que llevaría realizar la aplicación y el control de calidad en campo de 

varios tanques nos llevarían a un estudio bastante extenso en tiempo y a la vez en 

costo. Es importante plantear que nuestro estudio sea de laboratorio para de esta 

manera lograr obtener resultados en un tiempo más corto y con una inversión 

sumamente menor. 

Otro limitante es la variedad de recubrimientos que ofrece cada marca, lo que 

representaría para este estudio una fuerte suma económica, para lo cual se ha 

optado por delimitar nuestro estudio para los tres tipos más comunes de sistemas 

de recubrimientos que se aplican en el mercado para la protección ante la 

corrosión en tanques de almacenamiento de crudo. 

Para evaluar la aplicación de un recubrimiento en un tanque, se realizan tanto 

ensayos destructivos, como no destructivos, razón por la cual se elaboran placas 

testigos que son unas pequeñas placas de acero al carbono a las cuales se les 

aplica el recubrimiento el mismo día, en las mismas condiciones y el mismo 

momento en el que se está aplicando al tanque. Con esto logramos obtener un área 

en donde podemos realizar los ensayos destructivos sin comprometer la superficie 

del tanque que ya está recubierta.  

Para nuestro caso realizaremos nueve testigos, en los cuales serán aplicados los 

sistemas de recubrimientos más comunes y con las marcas más comerciales del 

mercado para poder obtener los procesos que se efectúan constantemente en la 
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empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda., así se estará obteniendo un estudio de 

laboratorio por así llamarlo, con el objetivo de disminuir los costos y los tiempos 

de la investigación, sin afectar los resultados de la misma, ya que las placas 

testigos nos brindaran los datos suficientes como para evaluar los resultados. Se 

ha planteado 3 testigos de pintura por cada sistema, debido a que en las 

especificaciones de pintura para tanques de almacenamiento de crudo para la 

mayoría de clientes, sugieren que se elaboren dos placas por el exterior del cuerpo 

y una por el exterior del techo del tanque, esto aplicaría para sistemas de pintura 

bicapa y tricapa que son los que corresponden para recubrimientos externos. Para 

el sistema monocapa para interiores de tanques es común elaborar una probeta por 

el piso interno del tanque, una por el interior del cuerpo y otra por el interior del 

techo de los tanques de almacenamiento de crudo. 

La primera muestra serán tres  placas testigos correspondientes a un sistema tri-

capa para exteriores de tanques de almacenamiento de crudo (Zinc inorgánico + 

Epóxico amínico + Poliuretano acrílico). 

La segunda  muestra serán tres placas testigos correspondientes a un sistema bi-

capa para exteriores de tanque de almacenamiento de crudo (Epóxico 

anticorrosivo + Poliuretano acrílico). Es un sistema de pintura alternativo para el 

anterior, su grado de protección es un poco inferior al igual que el costo. 

La tercera  muestra serán tres placas testigos correspondientes a un sistema mono-

capa para interiores de tanques de almacenamiento de crudo (Epóxico Novolac). 

Este es un sistema de pintura de alto espesor que siempre presenta grandes 

inconvenientes para su aplicación. 

Se han elegido tres placas testigos de cada muestra para de esta manera comprobar 

que las aplicaciones fueron realizadas correctamente en cada ocasión, ya que solo 

una placa podría darnos resultados no tan reales, los cuales no se podrían 

comparar con otros valores,  caso contrario lo que sucederá si hacemos tres para 

poder tener una comparativa y así unos resultados más efectivos en el presente 

estudio. 
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3.5 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE PROCESOS DE PINTURA DE ALTO DESEMPEÑO. 

Conceptualización Dimensiones Ítems Indicadores Técnicas e Instrumentos 

Se le denomina a la 

aplicación de un 

sistema de pinturas, 

proceso que debe 

cumplir con varios 

parámetros y 

estándares 

establecidos 

internacionalmente, 

con el fin de 

contrarrestar o 

eliminar el proceso de 

corrosión de un 

sustrato expuesto a 

cierto tipo de 

ambiente corrosivo. 

 

 

Sistemas de pintura de 

alto desempeño. 

 

 

 

 

Estándares 

 

 

 

 

Ambientes corrosivos 

¿Qué tipos de sistemas de 

pintura se aplican en 

sustratos nuevos de 

tanques de 

almacenamiento de 

petróleo? 

¿Cuáles son los estándares 

que se deben seguir para 

cumplir un proceso 

adecuado de pintura de 

alto desempeño? 

¿Bajo qué tipo de 

ambiente corrosivo se 

exponen los tanques de 

almacenamiento de 

petróleo? 

 Sistemas mono capas 

 

Sistemas bi capas 

 

Sistemas tri capas 

 

NACE 

SSPC 

ASTM 

ISO 

 

Categoría 1 

Categoría 2 

Categoría 3 

Categoría 4 

 

Observación directa. 

Ensayo visual. 

Bibliográfica. 

Fichas técnicas. 

Reportes. 

 

 

Observación directa. 

Bibliográfica. 

Fichas técnicas. 

 

 

 

Observación directa. 

Bibliográfica. 

Diagrama de severidad. 
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3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE: LOS RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES EN LOS EQUIPOS PETROLEROS DE 

SUPERFICIE DE LA EMPRESA SAURUS ECUADOR CÍA. LTDA. 

Conceptualización Dimensiones Ítems Indicadores Técnicas e Instrumentos 

Dentro de los ensayos 

destructivos y no 

destructivos que se 

ejecutan a un 

recubrimiento para evaluar 

su calidad están: 

Verificación de sales, 

grado de limpieza 

superficial, monitoreo de 

condiciones ambientales, 

medición de espesores de 

película, ensayo de pull - 

off, detección de 

discontinuidades 

(holliday). 

Sales solubles 

 

Limpieza 

superficial. 

 

Condiciones 

ambientales 

 

Espesores de 

película 

 

Pull - off 

 

 

Holliday 

¿Qué cantidad de sales es 

permisible en sustratos? 

¿Qué grados de limpieza 

superficial son 

recomendables?  

¿Qué condiciones 

ambientales son 

favorables? 

¿Bajo qué parámetros se 

mide el espesor de 

película? 

¿Qué resultados de 

presión son aceptables? 

 

¿Qué locaciones son las 

más afectadas? 

Permisible (0-40) ppm 

No permisible > 40 ppm 

SSPC - SP5 

SSPC - SP10 

SSPC - SP6 

Humedad R. (30 - 85) % 

Tº sustrato: > 5Cº 

∆(Tºsustrato-Tºrocío) >3Cº 

SSPC - PA2 

Hojas técnicas de pintura 

Especificación de Pintura 

Sistema tricapa >300 Psi 

Sistema bicapa >400 Psi 

Sist. monocapa >800 Psi 

Cordones de soldadura 

Aristas vivas 

Otros 

Observación directa. 

Bibliográfica. 

Observación de laboratorio. 

Reportes y Fichas técnicas 

Estándares 

Observación de Laboratorio. 

Observación de Campo. 

Bibliográfica. 

Estándares 

Reportes y Fichas técnicas 

 

Observación de Laboratorio. 

Observación de Campo. 

Bibliográfica. 

Observación de Laboratorio. 

Observación de Campo. 

Reportes y Fichas técnicas. 
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3.6 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN: 

La información recopilada para este proyecto, sin duda alguna, tiene que ir más 

allá de consultas biográficas, ya que es necesario indagar sobre algunas normas 

que deben estar implicadas en este proceso. También será necesario revisar 

algunas fichas técnicas existentes en la empresa Saurus Ecuador, para 

posteriormente complementarlas a estas con la información recopilada en esta 

investigación. 

De igual forma, para poder comprobar que los ensayos de pintura sean los más 

adecuados, es necesario realizar algunas observaciones de laboratorio, cumpliendo 

con todas las especificaciones que las normas establecen. 

Para  nuestro estudio no es necesario realizar observaciones de campo, ya que las 

probetas que se realizan como testigos de aplicación de los equipos, se las lleva el 

cliente para tener de respaldo por si alguna vez se necesiten corroborar los 

resultados obtenidos. 

3.7 PLAN DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN. 
 

La mayor parte de información se obtendrá de ensayos, procesos, registros, 

experimentaciones, controles etc. Toda esta información será útil para determinar 

un proceso correcto para la aplicación de cada tipo de sistema de recubrimiento. 

Pues bien, está claro que se empezará el estudio con la aplicación de los 

recubrimientos en las probetas, hay que considerar que la información se deberá 

recopilar desde antes del inicio de la aplicación, hasta días después, dependiendo 

el tiempo que especifique la hoja técnica del producto, cuando el recubrimiento 

este apto a ser evaluado 

 

3.8 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN. 
 

Para procesar la información del presente estudio, se procederá de la siguiente 

manera: 

  

 Revisión y análisis de la información de fichas técnicas almacenadas en la 

empresa.  
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 Revisar y analizar los ensayos realizados en equipos anteriores y procesar la 

información de los mismos. 

 Análisis de los resultados de ensayos con ayuda de normas.  

 Interpretación de los resultados, con el apoyo del marco teórico.  

 Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.  
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CAPÍTULO IV 

4.   ANÁLISIS  E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS: 

4.1  ANÁLISIS DEL PROCESO DE PINTURA ACTUAL: 

El proceso actual que lleva la empresa Saurus Ecuador, es un proceso que si bien 

es cierto nos lleva a tener un producto acabado estéticamente aceptable y con una 

evaluación del mismo regular, por lo que este asunto es bastante preocupante, ya 

actualmente las empresas que se dedican a la explotación de crudo, ya sean 

estatales o no, están elevando sus estándares de calidad, por lo que los resultados 

de las evaluaciones deben ser mucho mejores a las que se están obteniendo 

actualmente, tal cual lo están implementando otras empresas que se dedican a este 

tipo de procesos que cabe recalcar son pocas. 

Estas deficiencias son notorias, debido a que no se lleva el control de la calidad a 

lo largo del proceso de limpieza y aplicación de pintura, además, porque este 

proceso no es muy conocido por la mayoría de los profesionales que están de una 

u otra forma relacionados con el tema por lo que se hace difícil encontrar una 

persona técnica que supervise y controle el proceso. 

El punto de partida para que la empresa opte por realizar un estudio de sus 

procesos, es que las exigencias en el mercado cada vez son mayores, y para lograr 

continuar en el mercado hay que mantener un proceso con altos estándares de 

calidad, y además debe mantener una mejora continua en sus procesos. 

Otro de los aspectos que la empresa ha considerado, es que las reparaciones que se 

deben realizar durante y después del proceso  presentan contratiempos y elevan 

los costos de producción, ya que el personal se ve involucrado por un mayor 

tiempo dentro del mismo proceso y existe un desperdicio de materiales o una 

mayor utilización de  consumibles. 
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Para poder visualizar el proceso que se está llevando a cabo actualmente, me es 

indispensable realizar un diagrama de flujo, el cual lo presento a continuación. 

Diagrama de flujo del proceso de pintura con sistema tri capa para exterior 

de tanques nuevos de almacenamiento de crudo de la empresa Saurus 

Ecuador Cía. Ltda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación del poliuretano 

 

Lectura del perfil de anclaje 

Medición de 

espesores en seco 

 

Granallado Verificación de 

condiciones 

Ambientales 

Aplicación de capa epóxica 

 

Aplicación de 

silicato de zinc 

 
Medición de 

espesores en seco 

 

Medición y nivelación de 

espesores en seco 

 

Recepción de la obra 

Mecánica (Tanque 

nuevo) 
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Diagrama 4.1  Diagrama de flujo del proceso actual de pintura con sistema tri capa para 

exterior de tanques nuevos de almacenamiento de la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

Autor: Alex Jarrín 

 

El diagrama de flujo anterior, no muestra el proceso que se está llevando a cabo 

para sistemas tri-capa que comprenden de: Zinc Inorgánico + Epóxico Poliamida 

+ Poliuretano acrílico. Este sistema es el más utilizado para pinturas externas de 

tanque de almacenamiento, por lo que la empresa está continuamente trabajando 

con este sistema de recubrimiento, no solo en tanques de almacenamiento, sino en 

muchos otros equipos petroleros de superficie en los que básicamente están 

realizando con la misma metodología, e incluso, están presentando la misma 

problemática. 

Después de revisar los archivos digitales de la empresa, se puede notar que han 

estado llevando a cabo una cantidad considerable de reparaciones después de la 

aplicación de la capa epóxica, que es en la que el espesor de pintura debe tener 

una mayor carga para que pueda actuar como la barrera protectora entre el 

ambiente y el sustrato. 

A continuación se presentan algunos de los datos obtenidos de los trabajos 

realizados anteriormente, mucha de esta información es difícil de interpretar, ya 

que se han estado implementando reportes que no cumplen con los datos y 

especificaciones requeridas por normas internacionales que se establecen para las 

mismas. 

 

Evaluación del recubrimiento mediante 

ensayos destructivos y no destructivos 

FIN 

1 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

REGISTRO  DE INSPECCIÓN DE PINTURA                                                  1 de 2 

DATOS INFORMATIVOS 

Equipo: Tanque de almacenamiento de petróleo CAP: 60 000 BBL 

Fecha del reg. 20 de Junio del 2010 Cliente: IAA-PETROECUADOR 

Ubicación: Auca central – Coca - Orellana Solicitado por: UTA-FICM 

Elaborado por Alex Jarrín Fuente: Archivos digitales de SAURUS E. 

PARAMETROS DE APLICACIÓN 

Marca de la 

Pintura: 
Devoe Coatings 

Nº de 

Capa: 
2ª Pintura: Devran 224 HS 

Espesor solicitado: 7 – 10 mils Método de aplicación: Airless 

Area : 

(m2) 

Exterior del cuerpo del tanque 

1281 m2 

Sistema de Pintura a 

aplicar: 

Zinc + Epóxico + 

Poliuretano 

DATOS RECOLECTADOS 

Muestra 1  (mils)                Prom. Muestra 2  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

11,4 10,7 10,5 10,9 11,4 13,1 12,0 12,2 11,6 mils 

Muestra 3  (mils)                Prom. Muestra 4  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

7.5 8.3 6.4 7.4 9,3 8,8 7,9 8,7 8,1 

Muestra 5  (mils)                Prom. Muestra 6  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

5,6 6,6 7,4 6,5 9,1 10,0 8,7 9,3 7,9 mils 

Muestra 7  (mils)                Prom. Muestra 8  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

6,4 7,2 6,6 6,7 5,9 7,3 6,8 6,7 6,7 mils 

OBSERVACIONES:        FOTOGRAFÍA 

En los promedios totales existen espesores muy altos en unas áreas 

y muy bajos en otras. Se ha recomendado señalar las superficies 

que se deban reparar para poder liberar la segunda capa aplicada y 

poder proceder a la aplicación de la capa de poliuretano. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MÉCANICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 REGÍSTRO  DE INSPECCIÓN DE PINTURA                                                 2 de 2 

DATOS INFORMATIVOS 

Equipo: Tanque de almacenamiento de petróleo CAP: 60 000 BBL 

Fecha del reg. 21 de Junio del 2010 Cliente: IAA-PETROECUADOR 

Ubicación:  Auca central – Coca - Orellana Solicitado por: UTA-FICM 

Elaborado por Alex Jarrín Fuente: Archivos digitales de SAURUS E. 

PARÁMETROS DE APLICACIÓN 

Marca de la 

Pintura: 
Devoe Coatings 

Nº de 

Capa: 
2ª Pintura: Devran 224 HS 

Espesor solicitado: 7 – 10 mils Método de aplicación: Airless 

Area : 

(m2) 

Exterior del techo del tanque 

907 m2 

Sistema de Pintura a 

aplicar: 

Zinc + Epóxico + 

Poliuretano 

DATOS RECOLECTADOS 

Muestra 1  (mils)                    Prom. Muestra 2  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

9,4 10,6 8,5 9,5 7,9 8,2 7,6 7,9 8,7 mils 

Muestra 3  (mils)                    Prom. Muestra 4  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

10,6 9,9 11,3 10,6 10,4 11,1 11,5 11,0 10,8 mils 

Muestra 5  (mils)                    Prom. Muestra 6  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

9,9 9,4 8,9 9,4 8,6 8,4 9,1 8,7 9,1 mils 

Muestra 7  (mils)                    Prom. Muestra 8  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

8,2 7,8 9,3 8,4 10,7 9,2 8,8 9,6 9,0 mils 

OBSERVACIONES: FOTOGRAFÍA 

E los promedios totales, existen espesores muy altos en alunas de 

las áreas evaluadas. Se ha recomendado señalar las superficies 

que se deban reparar para poder liberar la segunda capa aplicada y 

poder proceder a la aplicación de la capa de poliuretano. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 REGÍSTRO  DE INSPECCIÓN DE PINTURA                                                  1 de 1 

DATOS INFORMATIVOS 

Equipo: Tanque de almacenamiento de petróleo CAP: 20 000 BBL 

Fecha del reg. 09/Noviembre del 2011 Cliente: IAA / Petroproducción 

Ubicación:  Shushufindi Agüarico Solicitado por: UTA-FICM 

Elaborado por Alex Jarrín Fuente: Archivos digitales de SAURUS E. 

PARÁMETROS DE APLICACIÓN 

Marca de 

Pintura: 
CARBOLINE 

Nº de 

Capa: 
2ª Pintura: Carboguard 890 

Espesor solicitado: 7-9 mils Método de aplicación: Airless 

Area : 

(m2) 

Exterior del tanque y techo.                  

(728 m2) 

Sistema de Pintura a 

aplicar: 

Zinc + Epóxico + 

Poliuretano 

DATOS RECOLECTADOS 

Muestra 1  (mils)                    Prom. Muestra 2  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

7,6 8,1 7,9 7,9 8,5 9,1 8,3 8,6 8,2 mils 

Muestra 3  (mils)                    Prom. Muestra 4  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

7,8 7,5 7,9 7,6 8,2 8,4 7,7 8,1 7,9 mils 

Muestra 5  (mils)                    Prom. Muestra 6  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

9,3 8,7 9,2 9,1 7,8 8,6 7,1 7,8 8,5 mils 

Muestra 7  (mils)                    Prom. Muestra 8  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

8,3 10,6 9,9 9,6 10,5 9,7 10,2 10,1 9,9 mils 

OBSERVACIONES: FOTOGRAFÍA 

Se registran secciones en donde los espesores exceden el rango 

establecido, por ende se deben reparar estas superficies. 
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Diagrama de flujo del proceso de pintura con sistema bi capa para exterior 

de tanques nuevos de almacenamiento de crudo de la empresa Saurus 

Ecuador Cía. Ltda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama 4.2  Diagrama de flujo del proceso actual de pintura con sistema bi capa para 

exterior de tanques nuevos de almacenamiento de la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

Autor: Alex Jarrín 
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Al igual que el sistema anterior, este es utilizado para exteriores, la diferencia con 

este sistema es que su costo de aplicación es mucho más económico.  

En este sistema bi – capa, en el que se aplican dos capas de pintura: Epóxico 

anticorrosivo + Poliuretano acrílico. Al poseer tan solo dos capas de pintura se 

convierte en un sistema mucha más fácil de aplicar, pero el grado de protección a 

la corrosión disminuye debido a que los espesores de sus capas de pintura son 

inferiores al sistema tri – capa, llegando a ser alrededor de la mitad del mismo. 

Por su grado más bajo de protección no es muy utilizado en regiones costeras, en 

donde la salinidad es mucho mayor a la de otros lugares del Ecuador, en donde si 

es aplicado en varias ocasiones es en el oriente, en donde el recubrimiento debe 

luchar constantemente con el alto grado de humedad relativa y en pocas ocasiones 

a salpiques de crudo u otras sustancias y a la exposición de la luz solar. 

La empresa ha realizado varios proyectos con este sistema, en el que no solo se 

han incluido tanques de almacenamiento de petróleo, sino que también diferentes 

equipos petroleros de superficie, en particular las tuberías de interconexión de las 

redes de tubería hasta los mismos tanques de almacenamiento. 

Al igual que en los tanques de debe cumplir el mismo proceso, el mismo que aun 

por ser menos exigente que el tri – capa, no se lo está llevando a cabo de la mejor 

manera, Ya que en los archivos digitales se logró encontrar algunos 

inconvenientes  que se han presentado en el transcurso de la ejecución del 

proyecto y en la respectiva liberación del recubrimiento aplicado. 

A continuación se presenta algunos de los resultados que la empresa tiene en sus 

registros: 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 REGÍSTRO  DE INSPECCIÓN DE PINTURA                                                  1 de 2 

DATOS INFORMATIVOS 

Equipo: Tanque de almacenamiento de petróleo CAP: 42 000 BBL 

Fecha del reg. 25 de Febrero del 2011 Cliente: Tectotal / Andes-petro 

Ubicación:  Estación MPF / Tarapoa Solicitado por: UTA-FICM 

Elaborado por Alex Jarrín Fuente: Archivos digitales de SAURUS E. 

PARÁMETROS DE APLICACIÓN 

Marca de 

Pintura: 
International 

Nº de 

Capa: 
1ª Pintura: Intergard 251 

Espesor solicitado: 2-3 mils Método de aplicación: Airless 

Area : 

(m2) 

Techo del tanque. 

560m2 

Sistema de Pintura a 

aplicar: 

Epóxico anticorr. + 

Poliuretano 

DATOS RECOLECTADOS 

Muestra 1  (mils)                    Prom. Muestra 2  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

4,5 3,2 3,8 3,8 3,4 2,8 3,7 3,3 3,6 mils 

Muestra 3  (mils)                    Prom. Muestra 4  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

2,8 2,6 2,2 2,5 1,9 2,8 2,5 2,4 2,5 mils 

Muestra 5  (mils)                    Prom. Muestra 6  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

3,1 2,9 2,7 2,9 2,2 2,4 2,9 2,5 2,7 mils 

Muestra 7  (mils)                    Prom. Muestra 8  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

2,5 3,2 2,6 2,8 1,9 1,8 2,5 2,1 2,5 mils 

OBSERVACIONES: FOTOGRAFÍA 

Se registran secciones en donde los espesores exceden el rango 

establecido, por ende se deben reparar estas superficies. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 REGÍSTRO  DE INSPECCIÓN DE PINTURA                                                   2 de2 

DATOS INFORMATIVOS 

Equipo: Tanque de almacenamiento de petróleo CAP: 42 000 BBL 

Fecha del reg. 25 de Febrero del 2011 Cliente: Tectotal / Andes-petro 

Ubicación:  Estación MPF / Tarapoa Solicitado por: UTA-FICM 

Elaborado por Alex Jarrín Fuente: Archivos digitales de SAURUS E. 

PARÁMETROS DE APLICACIÓN 

Marca de 

Pintura: 
International 

Nº de 

Capa: 
1ª Pintura: Intergard 251 

Espesor solicitado: 2-3 mils Método de aplicación: Airless 

Area : 

(m2) 

Cuerpo exterior del tanque. 

979m2 

Sistema de Pintura a 

aplicar: 

Epóxico anticorr. + 

Poliuretano 

DATOS RECOLECTADOS 

Muestra 1  (mils)                Prom. Muestra 2  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

2,4 2,6 2,6 2,5 2,8 3,1 2,5 2,8 2,7 mils 

Muestra 3  (mils)                Prom. Muestra 4  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

1,7 1,6 2,1 1,8 2,0 1,8 1,4 1,7 1,8 mils 

Muestra 5  (mils)                Prom. Muestra 6  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

2,2 2,3 2,6 2,4 2,1 2,8 2,4 2,4 2,4 mils 

Muestra 7  (mils)                Prom. Muestra 8  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

3,2 2,7 2,6 2,8 2,5 2,5 2,9 2,6 2,7 mils 

OBSERVACIONES: FOTOGRAFÍA 

Se registran espesores por debajo de lo solicitado, es 

necesario compensar con una segunda aplicación en las 

zonas con este problema. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

 REGÍSTRO  DE INSPECCIÓN DE PINTURA                                                  1 de 1 

DATOS INFORMATIVOS 

Equipo: Tanque de almacenamiento de petróleo CAP: 10 000 BBL 

Fecha del reg. 25 de Febrero del 2011 Cliente: I.A.A. / Petroamazonas 

Ubicación:  Estación SPF - Bloque 16 Solicitado por: UTA-FICM 

Elaborado por Alex Jarrín Fuente: Archivos digitales de SAURUS E. 

PARÁMETROS DE APLICACIÓN 

Marca de 

Pintura: 
Sigma Coatings 

Nº de 

Capa: 
1ª Pintura: Sigmacover 280 

Espesor solicitado: 2-3 mils Método de aplicación: Airless 

Area : 

(m2) 

Exterior del tanque. 

556m2 

Sistema de Pintura a 

aplicar: 

Epóxico anticorr. + 

Poliuretano 

DATOS RECOLECTADOS 

Muestra 1  (mils)                Prom. Muestra 2  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

3,2 3,4 3,5 3,4 2,9 3,4 3,3 3,2 3,3 mils 

Muestra 3  (mils)                Prom. Muestra 4  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

2,2 2,2 2,5 2,3 3,1 2,8 2,7 2,8 2,6 mils 

Muestra 5  (mils)                Prom. Muestra 6  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

2,2 2,3 2,6 2,4 2,1 2,8 2,4 2,4 2,4 mils 

Muestra 7  (mils)                Prom. Muestra 8  (mils)                Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

3,2 2,7 2,6 2,8 2,5 2,5 2,9 2,6 2,7 mils 

OBSERVACIONES: FOTOGRAFÍA 

Se registran secciones en donde los espesores exceden el 

rango establecido, por ende se deben reparar estas 

superficies. 
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Diagrama de flujo del proceso de pintura con sistema mono capa para 

interior de tanques nuevos de almacenamiento de crudo de la empresa 

Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama 4.3  Diagrama de flujo del proceso actual de pintura con sistema mono capa 

para interior de tanques nuevos de almacenamiento de la empresa Saurus Ecuador Cía. 

Ltda. 

Autor: Alex Jarrín 
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Este es uno de los más complejos sistemas de aplicación que se realizan dentro de 

la empresa. El sistema mono capa para interiores de tanques comprende en la 

aplicación de un Epóxico Novolaca, el cual se aplica a un espesor sumamente alto 

y en una sola aplicación. Esto quiere decir que nosotros después del granallado 

debemos aplicar el espesor completo de esta pintura, que en el mejor de los casos 

varía desde 12 mils y llegando hasta los 40 mils, dependiendo la marca de la 

pintura que se esté empleando. 

Este sistema de pintura es sumamente costoso, ya que el recubrimiento mismo 

tiene un costo elevado por el alto desempeño ante agentes corrosivos de gran 

incidencia. Otra de las causantes para el costo es la aplicación, debido que las 

exigencias de preparación superficial y condiciones de aplicación son sumamente 

exigentes se debe tomar muchas precauciones antes, durante y después del 

proceso. 

Una curiosidad de este tipo de recubrimientos es que en la hoja técnica de la 

pintura sugieren que el producto se precalentado a cierta temperatura para que su 

aplicación se mas manejable, pese a esto, las condiciones de aplicación se 

dificultan un poco más en otro aspecto importante como es la vida útil de la 

mezcla de la pintura preparada. 

En las aplicaciones que ha realizado la empresa se han detectado zonas en las que 

el espesor no era el adecuado, ya sean sobre espesores o zonas en donde el espesor 

no fue el suficiente.  

A continuación se presentan los datos registrados después de la aplicación de este 

sistema de pintura: 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

REGÍSTRO  DE INSPECCIÓN DE PINTURA                                                  1 de 2 

DATOS INFORMATIVOS 

Equipo: Tanque de almacenamiento de petróleo CAP: 60 000 BBL 

Fecha del reg. 12de Julio del 2010 Cliente: IAA-PETROECUADOR 

Ubicación: Auca central – Coca - Orellana Solicitado por: UTA-FICM 

Elaborado por Alex Jarrín Fuente: Archivos digitales de SAURUS E. 

PARÁMETROS DE APLICACIÓN 

Marca de la 

Pintura: 
Devoe Coatings 

Nº de 

Capa: 
1ª Pintura: Devchem 257 

Espesor solicitado: 12 – 16 mils Método de aplicación: Airless 

Area : 

(m2) 

Piso en interior del tanque 

908 m2 

Sistema de Pintura a 

aplicar: 
 Epóxico Novolaca 

DATOS RECOLECTADOS 

Muestra 1  (mils)                    Prom. Muestra 2  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

15,5 14,8 16,3 15,6 12,9 16,8 14,3 14,7 15,3 mils 

Muestra 3  (mils)                    Prom. Muestra 4  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

17,1 15,8 16,3 16,4 18,6 16,9 17,4 17,6 17 mils 

Muestra 5  (mils)                    Prom. Muestra 6  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

14,6 11,9 13,7 13,4 14,2 15,8 14,1 14,7 14,1 mils 

Muestra 7  (mils)                    Prom. Muestra 8  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

13,9 12,2 14,6 13,6 15,3 16,7 12,8 14,9 14,3 mils 

OBSERVACIONES:        FOTOGRAFÍA 

Se registran espesores más altos que el rango establecido, 

por lo que deberán ser corregidas las áreas en donde se 

presenta este problema. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

REGÍSTRO  DE INSPECCIÓN DE PINTURA                                                  2 de 2 

DATOS INFORMATIVOS 

Equipo: Tanque de almacenamiento de petróleo CAP: 60 000 BBL 

Fecha del reg. 12de Julio del 2010 Cliente: IAA-PETROECUADOR 

Ubicación: Auca central – Coca - Orellana Solicitado por: UTA-FICM 

Elaborado por Alex Jarrín Fuente: Archivos digitales de SAURUS E. 

PARÁMETROS DE APLICACIÓN 

Marca de la 

Pintura: 
Devoe Coatings 

Nº de 

Capa: 
1ª Pintura: Devchem 257 

Espesor solicitado: 12 – 16 mils Método de aplicación: Airless 

Area : 

(m2) 

Primer y último anillo en interior 

del tanque           908 m2 

Sistema de Pintura a 

aplicar: 
 Epóxico Novolaca 

DATOS RECOLECTADOS 

Muestra 1  (mils)                    Prom. Muestra 2  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

12,9 13,3 14,2 13,5 14,1 13,6 15,2 14,3 13,9 mils 

Muestra 3  (mils)                    Prom. Muestra 4  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

17,2 14,3 15,2 15,6 14,3 16,1 12,8 14,4 15 mils 

Muestra 5  (mils)                    Prom. Muestra 6  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

10,8 9,7 12,3 10,9 11,2 10,7 11,9 11,3 11,1 mils 

Muestra 7  (mils)                    Prom. Muestra 8  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

18,1 16,6 16,6 17,1 15,8 17,5 16,9 16,7 16,9 mils 

OBSERVACIONES:        FOTOGRAFÍA 

Se registran espesores fuera del rango establecido, por lo 

que deberán ser corregidas las áreas en donde se presenta 

este problema. 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA 

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA 

REGÍSTRO  DE INSPECCIÓN DE PINTURA                                                  1 de 1 

DATOS INFORMATIVOS 

Equipo: Tanque de almacenamiento de petróleo CAP: 10 000 BBL 

Fecha del reg. 28 de Febrero del 2011 Cliente: I.A.A. / Petroamazonas 

Ubicación:  Estación SPF - Bloque 16 Solicitado por: UTA-FICM 

Elaborado por Alex Jarrín Fuente: Archivos digitales de SAURUS E. 

PARÁMETROS DE APLICACIÓN 

Marca de la 

Pintura: 
Sigma Coatings 

Nº de 

Capa: 
1ª Pintura: Novaguard 840 

Espesor solicitado: 16 – 20 mils Método de aplicación: Airless 

Area : 

(m2) 

Interior del tanque        

723  m2 

Sistema de Pintura a 

aplicar: 
 Epóxico Novolaca 

DATOS RECOLECTADOS 

Muestra 1  (mils)                    Prom. Muestra 2  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

18,9  18,0 19,1 18,7 20,3 17,9 18,1 18,8 18,8 mils 

Muestra 3  (mils)                    Prom. Muestra 4  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

17,5 16,8 18,3 17,5 19,2 17,5 16,7 17,8 17,7 mils 

Muestra 5  (mils)                    Prom. Muestra 6  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

21,8 20,7 21,1 21,2 23,0 20,6 21,4 21,7 21,5 mils 

Muestra 7  (mils)                    Prom. Muestra 8  (mils)                    Prom. PROMEDIO 

TOTAL. X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm 

17,7 18,6 16,5 17,6 15,8 16,7 17,2 16,6 17,1 mils 

OBSERVACIONES:        FOTOGRAFÍA 

Se registran espesores fuera del rango establecido, por lo 

que deberán ser corregidas las áreas en donde se presenta 

este problema. 
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 DATOS RECOLECTADOS DEL PROCESO ACTUAL DE 

APLICACIÓN DE PINTURA DE ALTO DESEMPEÑO PARA 

TANQUES NUEVOS DE ALMACENAMIENTO. 

 

Se puede notar claramente que dentro del proceso que se está llevando a cabo 

actualmente, no realiza un control apropiado antes, durante y después de la 

aplicación, es por esto que en el momento de liberar la aplicación de cada capa 

pintura, los espesores promedio muchas veces no están dentro del rango, 

obteniendo como resultado contratiempos en la nivelación de espesores que al 

tratarse de tanques sumamente grandes que superan los 700 metros cuadrados, nos 

lleva más de un par de días nivelar los espesores.  

Otro dato influyente para esto es el desconocimiento, ya que hasta el momento se 

han estado llevando registros en formatos que no están de acuerdo a las normas 

pertinentes para cada caso, dándonos como resultado datos poco interpretables. 

Todos estos datos permanecen registrados en los archivos digitales de la empresa, 

ya que para cada trabajo se presenta un informe conocido como dossier de 

calidad, en el cual podemos encontrar mucha información técnica sobre el proceso 

que se llevó a cabo. 

Este problema de sobre espesores o espesores bajo el rango normal, generalmente 

se ha presentado en la capa epóxica del interior y del exterior de los tanques, en 

las cuales los espesores deben ser regulados en la aplicación del epóxico, que 

generalmente es la capa un poco más compleja de manejar por sus características 

mismas.  

De los datos registrados en la empresa de cada proyecto, se logra obtener 

suficientes datos para promediarlos y reflejar los siguientes resultados: 

 

 Un  22 % del área recubierta presenta problemas de sobre espesor. 

 El 8 % del área presenta problemas de espesores bajos 

 El 70 % del área se encuentra dentro de los parámetros de observación. 
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Gráfico 4.1 Gráfico de Inspección de espesores en seco. 

Autor: Alex Jarrín 

 

Es importante darnos cuenta que cada uno de estos problemas con los espesores 

de pintura, nos llevan a retrasar en tiempo el proyecto, y sobre todo a variar los 

precios de las utilidades, ya que para estas reparaciones se ven involucrados 

materiales, equipos y personal. 

Si traducimos estas cifras a tiempos y costos de reparación, respecto a un proceso 

estimado en los cronogramas a un 100%, obtenemos los siguientes resultados en 

porcentajes: 

 El tiempo empleado en cubrir este tipo de reparaciones asciende un 15% 

del tiempo estimado. 

 Los costos de las reparaciones llegan a representar un 5% del monto global 

del proyecto. 

 

70% 

22% 

8% 

Inspección de espesores  
en seco 

Espesores adecuados Espesores muy altos Espesores muy bajos. 



 
 

  63 
 

 

 

Gráfico 4.2 Gráfico de Tiempos y Costos adicionales en Nivelación de Espesores 

Autor: Alex Jarrín 

 

Otro aspecto preocupante es los resultados obtenidos en el ensayo de adherencia 

por tracción conocido como Pull-Off. Este ensayo se lo realiza de acuerdo al 

estándar ASTM D 4541, en el cual se están obteniendo valores sumamente bajos, 

pero a pesar de todo están cumpliendo con los estándares solicitados por los 

clientes, valores que están en un rango de 400 a 500 psi, que varían de acuerdo al 

sistema de pintura aplicado. No se han obtenido resultados que estén por debajo 

de los estándares mínimos solicitados, pero la empresa ve la necesidad de duplicar 

estos valores de ser posible. Los valores que se han estado obteniendo son los 

siguientes: 
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Figura 4.1 Resultados obtenidos de ensayos de Pull – off en Tanque de 60 000 BBL - 

Auca central 

Fuente: Archivos de Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

 

 

 

Figura 4.2 Placa testigo para ensayos de Pull – off en Tanque de 42000 BBL – Estación 

MPF Tarapoa 

Fuente: Archivos de Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

 

Los resultados obtenidos en este ensayo se encuentran en los registros digitales de 

Saurus Ecuador Cía. Ltda. y fueron los siguientes: 

Dado 1: 600 psi 

Dado 2: 750 psi 

Dado 3: 700 psi 
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Del tanque que fue recubierto en Agüarico Shushufindi, no se registran 

fotografías, pero se tiene como constancia los archivos digitales, en los que se 

registran los siguientes valores: 

 

Dado 1: 1100 psi. 

Dado 2: 600 psi. 

Dado 3: 650 psi. 

Dado 4: 900 psi 

 

De estos valores antes presentados, logramos obtener los siguientes valores: 

 

 El 31% de los ensayos realizados se encuentran dentro de un rango de 500 

a 600 psi. 

 Un 54% de los ensayos se ubica entre los valores de 601 a 800 psi. 

 El 15% de los ensayos realizados, han superado los 801 psi. 

 

 

 

Gráfico 4.3 Gráfico de Resultados de Ensayos de Pull-Off. 

Autor: Alex Jarrín 
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Una de las pruebas de mayor rigor que se emplea para la detección de fallas en el  

recubrimiento interno de un tanque es la del Holliday Detector o detección de 

discontinuidades (puntos de alfiler). Este ensayo se lo realiza de acuerdo al 

estándar NACE SP0188, que nos guía sobre cómo utilizar este equipo y como 

realizar el ensayo. 

Después de haber verificado los espesores del recubrimiento, haber realizado los 

ensayos de pull-off, lo único que resta para liberar el recubrimiento es la detección 

de discontinuidades. Si se detectan discontinuidades, es indispensable realizar 

reparaciones en esas zonas, las mismas que resultan ser bastantes costosas, ya que 

para reparar estas fallas, se debe volver a granallar en el lugar detectado, hasta 

llegar al sustrato y posterior a esto aplicar nuevamente el recubrimiento en el área 

en cuestión. Por último, se debe pasar nuevamente el equipo de holliday de 

detector por toda la superficie, en búsqueda de puntos de alfiler que no se hayan 

detectado anteriormente y en los posibles que se pudieron haber provocado 

durante la reparación de los anteriores, ciclo que muchas veces se vuelve 

repetitivo hasta más de 5 veces, involucrando tiempos de entrega y costos. 

Es normal encontrar puntos de alfiler, debido muchas veces a las configuraciones 

de accesorios dentro de tanques u otros aspectos que influyen para que se 

presenten estos defectos, pero mientras menor sea el número de puntos de alfileres 

detectados, mejor es la imagen que deja la empresa y menores son los costos de 

reparaciones. 

No se posee un registro fotográfico de este ensayo dentro de la empresa, debido a 

que el número de puntos de alfiler encontrados muchas veces son de decenas, lo 

cual no es necesario registrar fotográficamente los mismos, pese a esto se realizan 

informes de inspección sumamente básicos, en los que se determina el número de 

discontinuidades encontradas y sus ubicaciones. En base a los registros 

almacenados en la empresa, se logran obtener los siguientes resultados: 

 35% de los puntos de alfiler fueron encontrados en los cordones de 

soldadura del interior de los tanques. 

 45% en aristas vivas de accesorios internos de los tanques 

 20% en las caras internas de las láminas, ocasionados por golpes, 

aplicaciones incorrectas, entre otros. 
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Gráfico 4.4 Grafica de localización de puntos de alfiler. 

Autor: Alex Jarrín 

 

El rubro de las reparaciones de los puntos de alfiler redondea el 4% del global del 

monto del proyecto, ya que si tomamos el tiempo que implica realizar la 

inspección con este equipo de una superficie bastante extensa, se puede estar 

hablando hasta de más de una semana de standby de los trabajadores para corregir 

estos errores de aplicación. 

Se debe considerar dentro de estos también los costos de la maquinaria y del 

material que se utiliza en estas reparaciones, ya que si bien no es mucha la 

cantidad que se emplea, para pinturas que van a estar bajo inmersión en la 

mayoría de las ocasiones no es permitido el fraccionamiento en la preparación de 

la mezcla para evitar problemas de curado adecuado. 
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4.2  PROPUESTA PARA EL NUEVO PROCESO DE PINTURA: 

Para plantear un nuevo proceso, será indispensable la elaboración de placas 

testigo para poder evaluar la aplicación del recubrimiento sobre un sustrato. En 

cada proyecto que la empresa ejecuta en campo está en la obligación de elaborar 

placas testigo o de sacrificio como también se las conoce, para el interior de los 

tanque se elabora una placa por cada sección del tanque, es decir que al tanque se 

lo subdivide en: 1) piso, 2) cuerpo y 3) techo; por lo que es común elaborar tres 

placas para interiores de tanque. En caso del exterior de los tanques y 

considerando que los recubrimientos van a estar expuestos al ambiente sin que se 

haya concluido con la aplicación del sistema completo, es común elaborar dos 

placas testigos por el cuerpo del tanque y una por el techo, llegando a un total de 

tres palcas por cada tanque y para cada sistema de pintura en particular. 

En cuanto a las dimensiones de las placas, el espesor de las mismas no debe ser 

inferior al 1/8 de pulgada, ya que en el estándar ASTM D4541 referente al ensayo 

de Pull-off menciona este requerimiento mínimo de espesor de metal base. En 

cuanto al área, no hay ningún valor establecido para las mismas, ya que depende 

del acuerdo entre las partes contractuales sobre el número de ensayos que se 

realizarán al recubrimiento y los tipos de ensayos a ejecutar, por ende se debe 

seleccionar un dimensionamiento que nos sea lo suficientemente útil para cada 

evaluación. En nuestro caso cada placa será de 25 centímetros de ancho por 35 

centímetros de alto. 

Cada una de las placas se realizará y evaluará de acuerdo a las siguientes 

especificaciones: 

a) NORMAS DE REFERENCIA PARA LA EJECUCIÓN DEL ESTUDIO. 

 

 SSPC VIS 1“Guide and Reference Photographs for Steel Surfaces-1” (Anexo 

A1). 

 ASTM D4285 “Standard Test Method for Indicating Oil or Water in 

Compressed Air” (Anexo A2). 

 SSPC Guide 15 “Métodos de Campo para la Extracción y Análisis de Sales 

Solubles en Sustratos de Acero y Otros Sustratos No Porosos” (Anexo A3). 
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 SSPC SP 1 “Surface Preparation Specification. Solvent Cleaning” (Anexo A4). 

 SSPC SP 5 “Joint Surface Preparation Standard: White Metal Blast Cleaning” 

(Anexo A5). 

 SSPC SP 10 “Joint Surface Preparation Standard: Near-White Blast Cleaning” 

(Anexo A6). 

 SSPC SP 6 “Joint Surface Preparation Standard: Commercial Blasting.” (Anexo 

A7). 

   ISO 8502-4 “Guidance on the Estimation of the Probability of the Condensation 

Prior to Paint Application” (Anexo A8). 

 NACE SP0287 “Field Measurement of Surface Profile of Abrasive Blast-

Cleaned Steel Surfaces Using a Replica Tape” (Anexo A9). 

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

Notch Gages” (Anexo A10). 

 SSPC PA2 “Measurement of Dry Coating Thickness With Magnetic Gages” 

(Anexo A11). 

 ASTM D4541 “Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using 

Portable Adhesion Testers” (Anexo A12). 

 

 ASTM D3359 “Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test” 

(Anexo A13). 

 

 NACE SP0188 “Discontinuity (Holiday) Testing of New Protective Coatings 

on Conductive Substrates” (Anexo A14). 

 

b) ESPECIFICACIÓN PARA PREPARACIÓN DE SUPERFICIE. 

 

Grado de preparación de la superficie para la probeta Nº 1, 2 y 3: SSPC-SP 

5“Joint Surface Preparation Standard: White Metal Blast Cleaning”. (2,5 a 3,5 

mils) de perfil de anclaje. 

 

Grado de preparación de la superficie para la probeta Nº 3, 4 y 5: SSPC-SP 

10“Joint Surface Preparation Standard: Near White Metal Blast Cleaning”. (2,5 a 

3,5 mils) de perfil de anclaje. 
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Grado de preparación de la superficie para la probeta Nº 6, 7 y 8: SSPC-SP6  

“Joint Surface Preparation Comercial Blasting.” (2,5 a 3,5 mils) de perfil de 

anclaje. 

c)  ESPECIFICACIÓN DEL SISTEMA DE PINTURA 

 

Los sistemas de pintura a aplicar en cada probeta son los siguientes: 

 

Probeta Nº 1, 2 y 3: 

Recubrimiento a aplicar marca Sigma. 

 

Tabla Nº 4.1 Sistema de pintura para probeta Nº 1, 2 y 3 

Autor: Alex Jarrín 

 

Probeta Nº 4, 5 y 6: 

Recubrimiento a aplicar marca Carboline. 

 

Tabla Nº 4.2 Sistema de pintura para probeta Nº 4, 5, y 6 

Autor: Alex Jarrín 

Capa Nombre Genérico 
Espesor en Seco              

µm (mils) 

Tonalidad 

Primera capa Sigmacover 280 (Ver Anexo B1) 50-100 (2-3) Yellow-Green 

Capa Final Sigmadur 550 (Ver Anexo B2) 75-125 (2-2,5) Green 

Capa Nombre Genérico 
Espesor en Seco              

µm (mils) 

Tonalidad 

Primera capa Carbozinc 11 (Ver Anexo B3) 50-100 (2-3) Gray 

Capa Intermedia Carboguard 890 (Ver Anexo B4) 150-200 (4-6) White 

Tercera capa Carbothane 134 HG (Ver Anexo B5) 75-125 (2-2,5) Green 
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Probeta Nº 7, 8, y 9: 

Recubrimiento a aplicar marca Sigma. 

 

Tabla Nº 4.3 Sistema de pintura para probeta Nº 7, 8 y 9 

Autor: Alex Jarrín 

 

d) VALORES DE ACEPTACION PARA PRUEBA DE ADHERENCIA 

PULL-OFF 

Estos valores que se presentan en la tabla a continuación, son las presiones que los 

fabricantes de las pinturas han establecido como aceptables para garantizar el 

buen desempeño de cada sistema de recubrimientos. 

 

 

Tabla Nº 4.4 Valores de aceptación para prueba de Pull-Off 

Autor: Alex Jarrín 

 

Capa Nombre Genérico 
Espesor en Seco              

µm (mils) 

Tonalidad 

Capa única Novaguard 840 (Ver Anexo B6) 250-375 (12-24) Cream 

VALORES DE ACEPTACION PARA PRUEBA DE ADHERENCIA PULL-OFF 

MARCA SISETMA DE PINTURA VALOR (psi) 

Sigma Bicapa (Epóxico anticorrosivo + Poliuretano acrílico) 400 

Carboline Tricapa (Zinc Inorgánico+Epóxico Amino+Poliuretano acrílico) 300 

Sigma Monocapa (Epóxico Novolac) 800 
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Diagrama de flujo para el proceso de pintura con sistema bi capa para 

exterior de tanques nuevos de almacenamiento de crudo de la empresa 

Saurus Ecuador Cía. Ltda. 
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Diagrama 4.4  Diagrama de flujo para el proceso de pintura con sistema bi capa para exterior de 

tanques nuevos de almacenamiento de la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

Autor: Alex Jarrín 
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Pues bien, para iniciar con nuestro proceso, debemos regirnos al procedimiento de 

pintura para las placas testigo de nuestro estudio. El resumen de este proceso lo 

encontramos en el diagrama de flujo 4.4, anteriormente descrito, es importante 

también conocer a fondo todo el procedimiento ya que en este se encuentran 

ciertas recomendaciones que genera el cliente y se las deben cumplir a cabalidad. 

Una vez entendido completamente el procedimiento, es clave para el arranque del 

trabajo verificar la limpieza del aire con el que vamos a trabajar, ya que si este 

contiene contaminantes como aceites o agua condensada, va a echar a perder 

nuestra limpieza de la superficie. Para esto es importante acudir a los estándares 

internacionales, para nuestro caso en donde vamos a encontrar el proceso a 

realizar para verificar le aire comprimido es la norma ASTM D4285. 

En la misma nos menciona que debemos proyectar el aire con el que vamos a 

trabajar sobre una hoja absorbente o una hoja estándar, a una distancia de 

aproximadamente 60 centímetros por el lapso de 1 minuto, en donde se deberá 

revisar que el papel se encuentre completamente libre de aceite y grasa. Es 

necesario siempre reportar cada una de las inspecciones que se realicen, para esto 

entregar un dossier de calidad al cliente para que el mismo pueda constatar de que 

se realizaron las respectivas inspecciones en su producto final. 

Otro de los aspectos importantes antes de empezar con los trabajos es asegurarnos 

de que nuestro material abrasivo esté libre de contaminantes y de humedad. La 

humedad se la verifica visualmente, para esto el material abrasivo no debe formar 

grumos y debe presentar un ligero polvo en el mismo. Otro contaminante que 

podría estar presente en nuestro material abrasivo son contaminantes salinos, 

dentro de los cuales pueden estar presentes ciertos tipos de cloruros, los mismos 

que se inspeccionan de acuerdo al estándar SSPC Guide 15, en donde nos indica 

cómo realizar este sencillo ensayo. 

A continuación se presentan los reportes de inspección previos al proceso 

anteriormente descrito; Reporte N° UTA-FICM-AJ_01 y Reporte N° UTA-FICM-

AJ_02 respectivamente. 
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Item a inspeccionar: 1 de 1

Alex Jarrín

Hoja de papel tamaño INEN A4 - blanca

1 minutos

60 centímetros aproximadamente

Ensayos Realizados: 1 solo ensayo realizado antes de la limpieza de las 9 probetas

Norma: ASTM D4285

RESULTADOS DE LA INSPECCIÓN

Contaminantes encontrados Aceite:  no se encontraron residuos de aceite o grasa

Agua: no se hallaron rasgos de condensado en la hoja

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: El aire comprimido del compresor N°3 Sullair 260 CFM no presenta

ningún rastro de contaminantes.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

Tiempo de Descarga:

Distancia de Descarga:

PARÁMETROS DE EJECUCIÓN

Equipo empleado:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Aire comprimido de Motocompresor N°03 Sullair 260 CFM

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_01

UTA - FICM

REPORTE DE INSPECCIÓN DE AIRE COMPRIMIDO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO
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Item a inspeccionar: 1 de 1

Alex Jarrín

Kit para detección de sales ELCOMETER 134s

2 minutos

3 minutos

10 de Enero del 2013

Ensayos Realizados: 3 Ensayos en diferentes muestras de abrasivo

Norma: SSPC - Guide 15

RESULTADOS DE LA INSPECCIÓN

Muestra 1:  0 partes por millón

Muestra 2:  0 partes por millón

Muestra 3:  0 partes por millón

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: El material abrasivo se encuentra libre de contaminantes salinos, por

lo que su utilización no presentará ningún inconveniente.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Tiempo en Reposo:

Tiempo en Medición:

Fecha de expiración:

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por:

PARÁMETROS DE EJECUCIÓN

Equipo empleado:

Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Mezcla de granalla metalica G50 Y S280

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_02

UTA - FICM

Valores Encontrados:

REPORTE DE INSPECCIÓN DE SALES Y CLORUROS
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Una vez que hemos verificado y nos hemos asegurado de que los equipos y 

materiales con los que vamos a trabajar se encuentran libres de aceite, grasas, 

sales solubles u otros contaminantes que pueden llegar a perjudicar gravemente el 

desempeño de nuestro recubrimiento, nos enfocamos en el sustrato que debemos 

trabajar. 

En caso el caso de tanques, es indispensable verificar que la soldadura entre 

planchas, se encuentre libre de escorias y salpicaduras, ya que estas se consideran 

incrustaciones que con el pasar del tiempo se van a convertir en focos de 

corrosión. 

Posterior a esto, la buena práctica para la aplicación de recubrimientos, nos 

recomienda que debemos asegurarnos de que nuestro sustrato también se 

encuentre libre de grasas, aceites y sales, por lo que no hay nada más seguro que 

lavar nuestra superficie con agua dulce (generalmente con agua potable) y con la 

ayuda se detergentes no salinos asegurarnos de la remoción de estos 

contaminantes en base al grado de limpieza mencionado en la norma SSPC SP1. 

Este proceso es sumamente importante para poder identificar el grado de 

corrosión que disponemos en nuestro sustrato, como se lo describe a continuación. 

Como siguiente paso identificamos el tipo de sustrato que tenemos presente, de 

acuerdo como lo clasifica el estándar visual SSPC VIS 1, que en el cual 

dependiendo de la cantidad de oxido y calamina que posea nuestro sustrato lo 

clasifica en diferentes tipos de sustrato, que posteriormente con la limpieza 

abrasiva, deberemos llegar hasta un cierto punto en la limpieza del material. 

Para documentar estos dos procesos anteriores, lo podemos llevar en un mismo 

registro, ya que los clientes es verdad que les agrada que se les presente toda la 

documentación, pero así mismo les agrada que la información sea resumida y 

concisa, por lo que a estos dos procesos los presentamos en el reporte N° UTA-

FICM-AJ_03, en el mismo que podremos encontrar el registro por las 9 placas, ya 

que todas estas deben pasar por el mismo proceso. 
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Así como nos aseguramos que el material abrasivo esté libre de sales solubles, 

también debemos asegurarnos que después de haber lavado nuestra superficie, la 

misma se encuentre libre de sales.  

En el reporte N° UTA-FICM-AJ_04, podremos encontrar el resultado de la prueba 

de sales en el sustrato. Cabe recalcar que para esta prueba es necesario realizar un 

muestreo, por lo que se ha seleccionado una probeta de cada sistema de pintura 

para la inspección. 

Los valores aceptables de la cantidad en ppm de sales las impone el cliente, es 

común encontrar valores fijados de hasta de 20 ppm, pese a que otro cliente podría 

ser más flexible o mucho más riguroso, en este caso depende del costo que el 

cliente esté dispuesto a pagar versus la calidad del trabajo que el mismo requiera. 

Una vez que hemos comprobado que nuestra superficie esté libre de sales, 

debemos asegurarnos que no exista presencia de grasa o aceite que no se haya 

eliminado cuando se realizó el lavado.  

Para esto debemos pasar por sobre la superficie una lámpara fluorescente, 

conocida como luz negra, la cual tiene como fundamento el ensayo de líquidos 

penetrantes fluorescentes que se describe en las normas ASME en la sección 5 de 

las mismas. 

Para esta prueba es necesario estar en un cuarto oscuro, en donde no se pueda 

interferir la luz proyectada por la lámpara hacia la superficie, si durante el proceso 

se encuentran puntos o manchas fluorescentes en el sustrato, este debe ser 

limpiado mediante un wipe limpio remojado con un solvente volátil, hasta que 

desaparezca dicha fluorescencia. 

Este es un proceso muy simple que no necesita documentarse, ya que el ejecutor 

debe ser una persona lo bastante seria y saber la magnitud del problema que 

causaría si se realiza la limpieza abrasiva para posteriormente pintar sobre esa 

contaminación sin haberle removido.  
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Figura 4.3 y 4.4  Verificación de presencia de grasas o aceites por medio de luz negra. 

Autor: Alex Jarrín 

Después de estar completamente seguros de que nuestro sustrato se encuentra 

libre de contaminantes, se puede proceder a realizar la limpieza superficial, para 

esto, es indispensable tener las condiciones de trabajo adecuadas, como son los 

equipos en buen estado y el personal con todo el equipo de seguridad necesario, y 

lo más importante, disponer de las condiciones ambientales correctas para 

garantizar un trabajo adecuado. 

Las dos leyes de oro para todo trabajo de granallado y durante el proceso de 

pintura es que la diferencia entre la temperatura del sustrato y la temperatura del 

punto de rocío sea superior a 3°C, con lo que estamos cerciorándonos que no 

vayamos a tener presencia de condensado en nuestro sustrato.  

La otra ley de oro es que la humedad relativa del ambiente en el que estamos 

trabajando no exceda el 85%. Para trabajos en espacios abiertos o al aire libre, se 

debe estar pendiente del clima, ya que si está próximo a llover o está lloviendo es 

necesario detenerse y no continuar con las actividades, ya que debemos garantizar 

que nuestra superficie este completamente seca.  

Estas indicaciones las encontramos el programa N° 1 para inspectores de 

recubrimientos de NACE. 
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Item a inspeccionar: 1 de 1

Alex Jarrín

Grado de Limpieza: SSPC SP1 FOTOGRAFÍAS

Solvente utilizado: Detersol 

Tipo de Fregador: Waipe

CONDICIÓN INICIAL DEL SUSTRATO

Estandar Utilizado: Estándar visual SSPC VIS1

Condición del Suatrato: Rust Grade B

FOTOGRAFÍAS

Observaciones: Después de lavar las 9 probetas, al comparar con el estandar Visual

SSPC - VIS1, se obtiene un grado de Oxidación B para todas las probetas.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

9 probetas.

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_03

UTA - FICM

REPORTE DE LIMPIEZA PREVIA DE LA SUPERFICIE

Supervisor:

LIMPIEZA PREVIA DE LA SUPERFICIE

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta
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Item a inspeccionar: 1 de 1

Alex Jarrín

Kit para detección de sales ELCOMETER 134s

2 minutos

3 minutos

10 de Enero del 2013

Ensayos Realizados: 3 Ensayos- una probeta por cada sistema de pintura.

Norma: SSPC - Guide 15

RESULTADOS DE LA INSPECCIÓN

Muestra 1:  0 partes por millón

Muestra 2:  0 partes por millón

Muestra 3:  0 partes por millón

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: Las muestras del sustrato se encuentran libres de sales solubles.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

Valores Encontrados:

REPORTE DE INSPECCIÓN DE SALES Y CLORUROS

PARÁMETROS DE EJECUCIÓN

Equipo empleado:

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

Tiempo en Reposo:

Tiempo en Medición:

Fecha de expiración:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERIA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

9 Probetas

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_04

UTA - FICM



 
 

  82 
 

El registro de las condiciones ambientales, es uno de los principales documentos 

que debe ser presentado al cliente, ya que aquí se puede determinar si las 

aplicaciones fueron realizadas de acuerdo a las reglas de oro antes mencionadas. 

En este registro se debe involucrar el número de serie del equipo con el que se 

realizó las mediciones para poder revisar si este está calibrado y así garantizar la 

veracidad en las mediciones. 

La cantidad de mediciones y las frecuencias de las mismas pueden depender de 

varios factores, como por ejemplo: exigencias del cliente, cantidad de área a 

trabajar, inestabilidad del clima.  

Generalmente las condiciones ambientales deben ser monitoreadas cada lapso de 

45 minutos a 1 hora, pero muchas veces por la inestabilidad del clima es necesario 

medir cada 20 o 30 minutos las condiciones climáticas de trabajo para de esta 

manera asegurarnos de no tener inconvenientes de humedad o condensado. 

Respecto a la documentación de las mismas, se puede llevar un registro diario en 

donde consten las actividades que se han realizado durante la jornada laboral, ya 

sean de limpieza superficial o de aplicación de pintura. Para este caso se presenta 

el reporte N° UTA-FICM-AJ_05.1, en el que constarán las condiciones 

ambientales de la limpieza superficial y aplicación de primera capa de pintura 

para las tres probetas del sistema de pintura bicapa en mención. 

En lo que concierne a la limpieza superficial, en este registro se debe documentar 

fotográficamente el grado de limpieza alcanzado mediante el granallado y de igual 

manera el grado de rugosidad o perfil de anclaje, el mismo que se mide en 

milésimas de pulgada (mils). Se deberá de igual manera realizar un reporte por 

producción diaria, y en el mismo deberá constar la serie del equipo con el que se 

realizó la medición de la rugosidad, para de esta manera asegurarnos de que 

estemos cumpliendo con lo solicitado por la especificación de pintura emitida por 

el cliente.  En esta ocasión presentaremos un reporte de limpieza por cada probeta 

(Reporte N° UTA-FICM-AJ_06.1, 06.2 y 06.3; correspondiente a cada número de 

probeta), ya que debemos considerar que cada probeta es un equipo diferente y 

que nos arrojará un resultado independiente cada una. 
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Item a inspeccionar: 1 de 2

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 416 Serie N° MG16245

Estandar Aplicado: ISO 8502-4

T.A. - Temperatura Ambiente; T.S. - Temperatura del sustrato

H.R. - Humedad Relativa; T.R. - Temperatura dePunto de Rocío

Indicadores del Clima: S - Sunny; C - Cloudy; O - Overcast; R - Rainy

REGÍSTRO

HORA T.A. (°C) T.S. (°C) H.R. (%) T.R.(°C) T.S.-T.R.(°C) CLIMA COMPONENTE LOTE T.REPINTE

14:15 18.9 18 61.3 11.3 6.7 C Sigmacover 280 2 meses

15:05 Aplicación de primera Parte A 5211296905

capa de Pintura. Parte B 5210293726

15:30 Fin de la Aplicación 19.2 18.1 61.5 11.2 6.9 C

REPORTE FOTOGRÁFICO:

Observaciones: Las Condiciones ambientales son favorables para la ejecución de 

trabajos de aplicación de pintura.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°01, 02 y 03 - Correspondientes al sistema bicapa.

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_05.1

UTA - FICM

REGÍSTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

DESCRIPCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES

ACTIVIDADES

Abreviaturas:

PINTURA APLICADA

6.5 C

Granallado de probetas

18.6 17.9 62.5 11.4
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Micrómetro - Marca Elcometer - Serie N°: L J 02860

Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estándar visual SSPC - VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metálica G50 y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC - SP6 - Grado B

Temperatura Sustrato 18°C

Rugosidad Obtenida: 3,2 mils de promedio

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: El grado de limpieza siperficial fue alcanzado de acuerdo a lo solicitado

en la especificación del procedimiento de pinrura.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

Instrumentos utilizado:

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°01

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_06.1

UTA - FICM

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Micrómetro - Marca Elcometer - Serie N°: L J 02860

Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estándar visual SSPC - VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metálica G50 y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC - SP6 - Grado B

Temperatura Sustrato 18°C

Rugosidad Obtenida: 2,8 mils de promedio

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: La limpieza superficial cumple con lo solicitado en la especificación

de pintura de acuerdo al estandar visual

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

Instrumentos utilizado:

LIMPIEZA SUPEFICIAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°02

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_06.2

UTA - FICM

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Micrómetro - Marca Elcometer - Serie N°: L J 02860

Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estándar visual SSPC - VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metálica G50 y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC - SP6 - Grado B

Temperatura Sustrato 18°C

Rugosidad Obtenida: 2,9 mils de promedio

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: La superficie cumple con los requerimientos de acuerdo al estandar

visual SSPC-VIS1

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

Instrumentos utilizado:

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°03

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_06.3

UTA - FICM

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL
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Luego de haber alcanzado el grado de limpieza solicitado, el siguiente paso es la 

aplicación del recubrimiento, para lo cual previo a esto, el supervisor o inspector 

encargado debe verificar que las pinturas se mezclen en las porciones indicadas y 

con los diluyente adecuados, tal cual lo manifiesta la hoja técnica de cada 

producto. 

Otro de los aspectos necesarios es el monitoreo de las condiciones ambientales de 

aplicación, las mismas que deben ir registradas en el reporte de condiciones 

ambientales que en nuestro caso se encuentra en el Reporte N° UTA-FICM-

AJ_05.1 (ya antes mencionado) para la aplicación de la primera capa de pintura de 

las 3 probetas del sistema bicapa. 

Durante la aplicación del recubrimiento, se debe realizar arbitrariamente unas 

pocas mediciones de espesor de película húmeda, tal cual lo describe la norma 

ASTM D4414, con el fin de tener una referencia del espesor que se está 

aplicando, y así cuando se realicen las mediciones de espesor de película seca del 

recubrimiento no seamos sorprendidos con valores ubicados fuera del rango 

permisible.  

La documentación de estas mediciones tampoco son necesarias, ya que es un 

control interno que debe llevar el pintor y el supervisor para poder garantizar un 

espesor adecuado en seco, muchas de las veces se presentan sólo fotografías 

anexadas para que el cliente se lleve la tranquilidad de que el trabajo realizado fue 

hecho de la mejor manera. 

       

Figura 4.5 y 4.6 Medición de espesor de película húmeda del Sigmacover 280 – ASTM D4414. 

Autor: Alex Jarrín 



 
 

  88 
 

Antes de realizar la medición de espesor de película seca, debemos respetar los 

tiempos de curado de la pintura descritos en la hoja técnica, ya que hay pinturas 

que tardan más de 12 horas en secar y si realizamos mediciones antes de 

cumplirse este lapso, vamos a conseguir nada más que lecturas falsas las cuales 

pueden perjudicar la calidad del producto final. 

La medición del espesor de película seca se realiza de acuerdo a la norma SSPC – 

PA2, en la misma que nos da las pautas sobre cómo obtener un promedio  de 

lecturas más real y estandarizado. 

Es importante verificar el espesor previo la aplicación de la capa de pintura 

siguiente, ya que si nuestra capa de pintura presenta un promedio de espesor fuera 

del rango especificado por el cliente, esta debe ser reparada mediante un lijado 

hasta llegar al espesor adecuado si el caso que tenga un sobre espesor, o se deberá 

realizar una segunda aplicación de la misma capa hasta llegar a completar 

solicitado en el caso de que la capa de pintura este por debajo del valor 

especificado. 

El reporte de esta inspección es otro de los documentos que debe ser primordial 

para el cliente, ya que es aquí en donde se empieza a llevar el control del espesor 

de pintura. Para nuestro caso lo hemos documentado en los Reportes N° UTA-

FICM-AJ_07.1, 07.2 y 07.3, que corresponden a la inspección de espesores para 

cada probeta. 

Dentro de la inspección de cada capa de pintura, es necesario obtener una idea 

sobre la adherencia que presenta nuestro recubrimiento aplicado, por lo que se 

realiza la prueba de adhesión por cinta de acuerdo a la norma ASTM D3359, en la 

misma que nos explica en base al espesor que tenga presente en el recubrimiento 

el método de corte que se debe aplicar para la realización de la evaluación. Esta 

evaluación generalmente va incluida en el reporte de medición de pintura de 

película seca. 

Cabe recalcar que este es un ensayo destructivo, por lo que debe ser ejecutado 

solamente en las placas testigo de los tanques, mas no es la superficie del mismo. 
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Sigmacover 280

2-3 mils. De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, puntos mínimos se aceptan 

de 1,6 mils, y máximos de 3,6 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

2.8 mils 2.4 mils 2.8 mils mils

2.1 mils 2.6 mils 2.4 mils mils

2.7 mils 2.2 mils 2.5 mils mils

2.6 mils 2.8 mils 2.3 mils mils

2.4 mils 1.9 mils 2.2 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores están dentro de lo solicitado en la especificación

del procedimiento de pintura de acuerdo a la norma SSPC-PA2

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

4B

CLASIFICACIÓN

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 2.5

2.5

2.6

2.2

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

SPOT 1
2.7

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

2.4

PROMEDIO

Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°01

Fecha de ejecución: 30 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_07.1

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por:
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Sigmacover 280

2-3 mils. De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, puntos mínimos se aceptan 

de 1,6 mils, y máximos de 3,6 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

2.3 mils 2.1 mils 2.5 mils mils

2.3 mils 2.7 mils 2.7 mils mils

2.4 mils 2.3 mils 2.4 mils mils

2.8 mils 2.2 mils 2.4 mils mils

2.6 mils 2.8 mils 2.6 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

Observaciones: El espesor promedio se encuentra dentro del rango permitido por la

norma SSPC - PA2

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

4B

CLASIFICACIÓN

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 2.5

2.4

2.5

2.7

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

2.6

PROMEDIO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

2.3

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°02

Fecha de ejecución: 30 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_07.2

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Sigmacover 280

2-3 mils. De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, puntos mínimos se aceptan 

de 1,6 mils, y máximos de 3,6 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

2.7 mils 2.5 mils 1.9 mils mils

2 mils 2.6 mils 2.5 mils mils

2.1 mils 2.4 mils 2.5 mils mils

2.5 mils 2.7 mils 2.5 mils mils

2.2 mils 2.1 mils 2.2 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

Observaciones: De acuerdo a la Norma SSPC-PA2, los espesores se encuentran dentro 

del rango permitido

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°03

Fecha de ejecución: 30 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_07.3

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

2.4

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

2.4

PROMEDIO

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 2.4

2.3

2.6

2.2

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

5B

CLASIFICACIÓN
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Una vez que se haya verificado los espesores y nivelado en el peor de los casos, 

nos resta aplicar la segunda y última capa que corresponde al poliuretano, que 

para esto debemos preparar la superficie con un ligero lijado de la misma para 

desprender de la misma residuos de polvo u otras incrustaciones que pueden 

haberse adherido a nuestra superficie. 

Antes de aplicar la siguiente y última capa debemos asegurarnos de que las 

condiciones ambientales de trabajo sean adecuadas, por lo que nuevamente 

debemos medir las condiciones ambientales y también debemos registrarlas, para 

el presente estudio se presenta en el registro N° UTA-FICM-AJ_05.2. 

Después de contar con las condiciones ambientales favorables para la aplicación 

del recubrimiento, procedemos a la aplicación de la capa de poliuretano, al igual 

que se realizo con la primera capa, debemos estar pendientes del espesor en 

húmedo que aplicamos. Cabe señalar que las reparaciones para esta capa son 

mucho más complicadas, ya que estamos hablando de la capa final y hay que 

tomar en cuenta la presentación visual de la superficie pintada. 

   

Figura 4.7 y 4.8  Medición de espesor de película húmeda del Sigmadur 550 – ASTM D4414. 

Autor: Alex Jarrín 

Posterior a esto se debe realizar la medición de espesor en seco de la misma 

manera en la que se la realizó para la primera capa. El registro de esta inspección 

la encontramos en el registro N° UTA-FICM-AJ_08.1, 08.2 y 08.3 

respectivamente para cada número de probeta. 
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Segunda capa - Sigmadur 550

2-2.5 mils + (2-3 de la primera capa). De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, 

puntos mínimos se aceptan de 1,6 mils, y máximos de 3,6 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

5.3 mils 4.5 mils 4.8 mils mils

5 mils 4.7 mils 4.7 mils mils

4.5 mils 4.9 mils 4.8 mils mils

4.8 mils 4.5 mils 4.6 mils mils

4.9 mils 5.2 mils 5.1 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores estan dentro de lo solicitado en la especificación

del procedimiento de pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

4B

CLASIFICACIÓN

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 4.8

4.7

4.6

5.1

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

4.8

PROMEDIO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

4.9

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°01

Fecha de ejecución: 01 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_08.1

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Segunda capa - Sigmadur 550

2-2.5 mils + (2-3 de la primera capa). De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, 

puntos mínimos se aceptan de 1,6 mils, y máximos de 3,6 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

4.9 mils 4.7 mils 4.6 mils mils

4.2 mils 4.5 mils 4.3 mils mils

4.8 mils 4.2 mils 4.6 mils mils

4.6 mils 3.9 mils 4 mils mils

4.5 mils 4.2 mils 4.9 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

Observaciones: De acuerdo a la norma SSPC-PA2, los espesores son aceptables.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°02

Fecha de ejecución: 01 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_08.2

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

4.7

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

4.3

PROMEDIO

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 4.4

4.5

4.2

4.5

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

4B

CLASIFICACIÓN
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Segunda capa - Sigmadur 550

2-2.5 mils + (2-3 de la primera capa). De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, 

puntos mínimos se aceptan de 1,6 mils, y máximos de 3,6 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

4.9 mils 4.4 mils 4.3 mils mils

4.5 mils 4.2 mils 4.5 mils mils

4.7 mils 4.8 mils 4.7 mils mils

4.1 mils 4.9 mils 4.6 mils mils

4.6 mils 4.5 mils 4.8 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores de pelicula seca, estan dentro de los valores requeridos

en la especificacion del procedimiento de pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

4B

CLASIFICACIÓN

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 4.5

4.7

4.5

4.6

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

4.4

PROMEDIO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

4.5

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°03

Fecha de ejecución: 01 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_08.3

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO
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Es siempre importante estar pendiente de la adherencia que estamos teniendo 

entre capas, por lo que siempre es bueno hacer los ensayos de adherencia por 

cinta, es cierto que este es un resultado que no nos arroja un valor exacto, pero nos 

ayuda a tener en cuenta o poder prever un gran problema en el recubrimiento, ya 

que si aplicamos las capas siguientes sobre un primer que no tiene adherencia, el 

momento de realizar la prueba de pull-off va a puede fallar sistema y se estaría 

perdiendo una gran cantidad de dinero, debido a que estas pinturas de alto 

desempeño tienen un valor considerable en el mercado Ecuatoriano. 

 Como se describe anteriormente es común introducir esta prueba de adherencia 

por cinta en la inspección de los espesores en seco, por lo que en cada registro 

anterior ya se puede notar que constan los resultados de las mismas. Como nos 

indica la norma, estos resultados solo son categorizados, pero ¿cómo podemos 

saber hasta que categoría es aceptable?; esto rangos varían en gran parte del 

recubrimiento que se va a aplicar, pero es una deducción lógica nada mas, el saber 

que mientras más cercano esté al nivel 5 que es en el tenemos un desprendimiento 

de 0%, más tranquilidad podemos tener en cuanto al proceso que se está llevando 

a cabo. En base a la experiencia que he transcurrido, he logrado notar que hasta la 

categoría 3 es un rango aceptable, aunque obviamente los valores de pull-off en 

estas nos van a dar cercanos a 400 psi, valor que es aceptable para ciertos tipos de 

recubrimientos. 

Una vez que nuestro recubrimiento haya llegado al curado completo, lo único que 

nos resta es realizar las pruebas de adherencia pull-off, esta es la prueba que 

siempre todo cliente monitorea, ya que mediante este resultado se puede dar como 

valido o se puede rechazar un recubrimiento aplicado. 

Hay que considerar que cada fabricante de pintura recomienda un valor para un 

sistema de pintura diferente, como es el caso para el sistema bicapa (Epóxico 

anticorrosivo+ Poliuretano acrílico) de la marca Sigma que es el que vamos a 

evaluar, el cliente ha establecido un valor de mínimo 400 psi como aceptable. 

Siempre dependerá si el cliente es más riguroso, ya que el mismo puede solicitar 

un valor algo mayor, pero tampoco es razonable un valor exorbitante. 
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LL03689

Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega Fecha de arranque

Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 días

Sistema de Pintura Epoxico + Poliuretano Limpieza de sustrato SSPC - SP6

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (SIGMACOVER 280)

C - SEGUNDA CAPA (SIGMADUR 550)

Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGISTRO

VALOR

PSI

1 SIGMA 2400

2 SIGMA 2450

3 SIGMA 2200

REPORTE FOTOGRÁFICO:

DOLLY 1 DOLLY 2 DOLLY 3

Observaciones: De acuerdo tabla N°4.4, los resultados son aceptables

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

80% Cohesión B 5% Cohesión C 15% Pegamento

DENOMINACIONES:

20% Adhesión B/C 70% Cohesión B 10% Pegamento

75% Cohesión B 25% Cohesion C N/A

FALLA 3 /

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

20-Nov-1220-Nov-12

DOLLY
MARCA DE 

PINTURA LOCALIZACIÓN

FALLA 1 / FALLA 2 /

LOCALIZACIÓN LOCALIZACIÓN

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°01 - Correspondiente al sistema bicapa.

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_11.1

UTA - FICM

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LL03689

Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega Fecha de arranque

Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 días

Sistema de Pintura Epoxico + Poliuretano Limpieza de sustrato SSPC - SP6

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (SIGMACOVER 280)

C - SEGUNDA CAPA (SIGMADUR 550)

Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGÍSTRO

VALOR

PSI

1 SIGMA 2650

2 SIGMA 2350

3 SIGMA 2600

REPORTE FOTOGRÁFICO:

DOLLY 2

Observaciones: Los valores son aceptables de acuerdo a la TablaN°4.4

Ejecutor: Supervisor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

FALLA 3 /

LOCALIZACIÓN
DOLLY

MARCA DE 

PINTURA LOCALIZACIÓN

FALLA 1 /

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°02 - Correspondiente al sistema bicapa.

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_11.2

UTA - FICM

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

20-Nov-1220-Nov-12

FALLA 2 /

LOCALIZACIÓN

DOLLY 1 DOLLY 3

40% Cohesión B 50% Cohesión C 10% Pegamento

DENOMINACIONES:

70% Cohesión B 30% Cohesión C N/A

60% Cohesión B 40% Cohesion C N/A
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LL03689

Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega Fecha de arranque

Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 días

Sistema de Pintura Epoxico + Poliuretano Limpieza de sustrato SSPC - SP6

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (SIGMACOVER 280)

C - SEGUNDA CAPA (SIGMADUR 550)

Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGÍSTRO

VALOR

PSI

1 SIGMA 1800

2 SIGMA 2700

3 SIGMA 2600

REPORTE FOTOGRÁFICO:

DOLLY 2

Observaciones: Los valores son aceptables de acuerdo a lo solicitado en Tabla N°4.4

Ejecutor: Supervisado:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

20-Nov-1220-Nov-12

FALLA 2 /

LOCALIZACIÓN

DOLLY 1 DOLLY 3

50% Cohesión B 40% Cohesión C 10% Pegamento

DENOMINACIONES:

80% Cohesión B 20% Cohesión C N/A

50% Cohesión B 50% Cohesion C N/A

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°03 - Correspondiente al sistema bicapa.

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_11.3

UTA - FICM

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

FALLA 3 /

LOCALIZACIÓN
DOLLY

MARCA DE 

PINTURA LOCALIZACIÓN

FALLA 1 /
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Figura 4.9  Probetas del sistema bicapa después de haber realizado los respectivos ensayos 

Autor: Alex Jarrín 

Es importante considerar que para este ensayo de adherencia por arranque (Pull-

off), hay que realizarlo en el sistema completo de pintura, ya que si evaluamos 

capa por capa, los resultados van a ser inferiores, ya que estas pinturas están 

diseñadas para trabajar con el sistema completo. Además que como se puede 

observar, no importa el numero de capas que se tengan presentes, este ensayo va a 

encontrar la falla en cualquiera que la capa con menor resistencia o cualquiera de 

las capas que no estén bien adheridas.  

Es por esto que la mayoría de los clientes se sienten complacidos, si los resultados 

de esta prueba reflejan valores sumamente más altos a los recomendados por el 

fabricante de la pintura. Los resultados de los ensayos de la prueba de arranque 

PULL-OFF para el sistema bicapa, se encuentran documentados en los reportes 

N° UTA-FICM-AJ_11.1, 11.2 y 11.3, respectivamente con cada número de 

probeta. 

Existen otros tipos de ensayos que se pueden realizar a un recubrimiento, los que 

se han presentado en este estudio son los más comunes que se realizan y los que la 

mayoría de los clientes solicita.  
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Diagrama de flujo para el proceso de pintura con sistema tri capa para 

exterior de tanques nuevos de almacenamiento de crudo de la empresa 

Saurus Ecuador Cía. Ltda. 
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Diagrama 4.5 Diagrama de flujo para el proceso de pintura con sistema tri capa para exterior de 

tanques nuevos de almacenamiento de la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

Autor: Alex Jarrín. 

Aplicación de pintura 
epóxica           

(Carboguard 890) 

 

 

Ensayo de Adherencia por arranque (PULL-OFF) 

(ASTM D4541) 

FIN 

Medición y nivelación de 

espesores en seco (SSPC PA2) 

Evaluación de la adherencia 

(ASTM D3359) 

Control de aplicación 

mediante medición de 

espesores en húmedo 

(ASTM D 4414) 

1 

Verificación de 

condiciones Ambientales 

(ISO 8502-4) 

Aplicación de pintura 
poliuretano          

(Carbothane 134 HG) 

 

 

Medición y nivelación de 

espesores en seco (SSPC PA2) 

Evaluación de la adherencia 

(ASTM D3359) 

Medición y nivelación de 

espesores en seco (SSPC PA2) 

Evaluación de la adherencia 

(ASTM D3359) 
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Pues bien, para iniciar con nuestro proceso, debemos regirnos al procedimiento de 

pintura para las placas testigo de nuestro estudio. El resumen de este proceso lo 

encontramos en el diagrama de flujo 4.5, anteriormente descrito, es importante 

también conocer a fondo todo el procedimiento ya que en este se encuentran 

ciertas recomendaciones que genera el cliente y se las deben cumplir a cabalidad. 

Una vez entendido completamente el procedimiento, es clave para el arranque del 

trabajo verificar la limpieza del aire con el que vamos a trabajar, ya que si este 

contiene contaminantes como aceites o agua condensada, va a echar a perder 

nuestra limpieza de la superficie. Para esto es importante acudir a los estándares 

internacionales, para nuestro caso en donde vamos a encontrar el proceso a 

realizar para verificar le aire comprimido es la norma ASTM D4285. 

En la misma nos menciona que debemos proyectar el aire con el que vamos a 

trabajar sobre una hoja absorbente o una hoja estándar, a una distancia de 

aproximadamente 60 centímetros por el lapso de 1 minuto, en donde se deberá 

revisar que el papel se encuentre completamente libre de aceite y grasa. Es 

necesario siempre reportar cada una de las inspecciones que se realicen, para esto 

entregar un dossier de calidad al cliente para que el mismo pueda constatar de que 

se realizaron las respectivas inspecciones en su producto final. 

Otro de los aspectos importantes antes de empezar con los trabajos es asegurarnos 

de que nuestro material abrasivo esté libre de contaminantes y de humedad. La 

humedad se la verifica visualmente, para esto el material abrasivo no debe formar 

grumos y debe presentar un ligero polvo en el mismo. Otro contaminante que 

podría estar presente en nuestro material abrasivo son contaminantes salinos, 

dentro de los cuales pueden estar presentes ciertos tipos de cloruros, los mismos 

que se inspeccionan de acuerdo al estándar SSPC Guide 15, en donde nos indica 

cómo realizar este sencillo ensayo. 

En la sección anterior se presentaron los reportes de inspección previos al proceso 

anteriormente descrito; Reporte N° UTA-FICM-AJ_01 y Reporte N° UTA-FICM-

AJ_02 respectivamente. 
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Una vez que hemos verificado y nos hemos asegurado de que los equipos y 

materiales con los que vamos a trabajar se encuentran libres de aceite, grasas, 

sales solubles u otros contaminantes que pueden llegar a perjudicar gravemente el 

desempeño de nuestro recubrimiento, nos enfocamos en el sustrato que debemos 

trabajar. 

En caso el caso de tanques, es indispensable verificar que la soldadura entre 

planchas, se encuentre libre de escorias y salpicaduras, ya que estas se consideran 

incrustaciones que con el pasar del tiempo se van a convertir en focos de 

corrosión. 

Posterior a esto, la buena práctica para la aplicación de recubrimientos, nos 

recomienda que debemos asegurarnos de que nuestro sustrato también se 

encuentre libre de grasas, aceites y sales, por lo que no hay nada más seguro que 

lavar nuestra superficie con agua dulce (generalmente con agua potable) y con la 

ayuda se detergentes no salinos asegurarnos de la remoción de estos 

contaminantes en base al grado de limpieza mencionado en la norma SSPC SP1. 

Este proceso es sumamente importante para poder identificar el grado de 

corrosión que disponemos en nuestro sustrato, como se lo describe a continuación. 

Como siguiente paso identificamos el tipo de sustrato que tenemos presente, de 

acuerdo como lo clasifica el estándar visual SSPC VIS 1, que en el cual 

dependiendo de la cantidad de oxido y calamina que posea nuestro sustrato lo 

clasifica en diferentes tipos de sustrato, que posteriormente con la limpieza 

abrasiva, deberemos llegar hasta un cierto punto en la limpieza del material. 

Para documentar estos dos procesos anteriores, lo podemos llevar en un mismo 

registro, ya que los clientes es verdad que les agrada que se les presente toda la 

documentación, pero así mismo les agrada que la información sea resumida y 

concisa, por lo que a estos dos procesos los presentamos en el reporte N° UTA-

FICM-AJ_03 (ya adjuntos en el proceso anterior), en el mismo que podremos 

encontrar el registro por las 9 placas, ya que todas estas deben pasar por el mismo 

proceso. 
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Así como nos aseguramos que el material abrasivo esté libre de sales solubles, 

también debemos asegurarnos que después de haber lavado nuestra superficie, la 

misma se encuentre libre de sales.  

En el reporte N° UTA-FICM-AJ_04, podremos encontrar el resultado de la prueba 

de sales en el sustrato. Cabe recalcar que para esta prueba es necesario realizar un 

muestreo, por lo que se ha seleccionado una probeta de cada sistema de pintura 

para la inspección. 

Los valores aceptables de la cantidad en ppm de sales las impone el cliente, es 

común encontrar valores fijados de hasta de 20 ppm, pese a que otro cliente podría 

ser más flexible o mucho más riguroso, en este caso depende del costo que el 

cliente esté dispuesto a pagar versus la calidad del trabajo que el mismo requiera. 

Una vez que hemos comprobado que nuestra superficie esté libre de sales, 

debemos asegurarnos que no exista presencia de grasa o aceite que no se haya 

eliminado cuando se realizó el lavado.  

Es por ello que debemos pasar por sobre la superficie una lámpara fluorescente, 

conocida como luz negra, la cual tiene como fundamento el ensayo de líquidos 

penetrantes fluorescentes que se describe en las normas ASME en la sección 5 de 

las mismas. 

Para esta prueba es necesario estar en un cuarto oscuro, en donde no se pueda 

interferir la luz proyectada por la lámpara hacia la superficie, si durante el proceso 

se encuentran puntos o manchas fluorescentes en el sustrato, este debe ser 

limpiado mediante un wipe limpio remojado con un solvente volátil, hasta que 

desaparezca dicha fluorescencia. 

Este es un proceso muy simple que no necesita documentarse, ya que el ejecutor 

debe ser una persona lo bastante seria y saber la magnitud del problema que 

causaría si se realiza la limpieza abrasiva para posteriormente pintar sobre esa 

contaminación sin haberle removido.  

Las fotografías de este proceso las encontramos en las figuras 4.3 y 4.4 

(Verificación de presencia de grasas o aceites por medio de luz negra). 
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Después de estar completamente seguros de que nuestro sustrato se encuentra 

libre de contaminantes, se puede proceder a realizar la limpieza superficial, para 

esto, es indispensable tener las condiciones de trabajo adecuadas, como son los 

equipos en buen estado y el personal con todo el equipo de seguridad necesario, y 

lo más importante, disponer de las condiciones ambientales correctas para 

garantizar un trabajo adecuado. 

Las dos leyes de oro para todo trabajo de granallado y durante el proceso de 

pintura es que la diferencia entre la temperatura del sustrato y la temperatura del 

punto de rocío sea superior a 3°C, con lo que estamos cerciorándonos que no 

vayamos a tener presencia de condensado en nuestro sustrato.  

La otra ley de oro es que la humedad relativa del ambiente en el que estamos 

trabajando no exceda el 85%. Para trabajos en espacios abiertos o al aire libre, se 

debe estar pendiente del clima, ya que si está próximo a llover o está lloviendo es 

necesario detenerse y no continuar con las actividades, ya que debemos garantizar 

que nuestra superficie este completamente seca.  

Estas indicaciones las encontramos el programa N° 1 para inspectores de 

recubrimientos de NACE. 

El registro de las condiciones ambientales, es uno de los principales documentos 

que debe ser presentado al cliente, ya que aquí se puede determinar si las 

aplicaciones fueron realizadas de acuerdo a las reglas de oro antes mencionadas. 

En este registro se debe involucrar el número de serie del equipo con el que se 

realizó las mediciones para poder revisar si este está calibrado y así garantizar la 

veracidad en las mediciones. 

La cantidad de mediciones y las frecuencias de las mismas pueden depender de 

varios factores, como por ejemplo: exigencias del cliente, cantidad de área a 

trabajar, inestabilidad del clima.  

Generalmente las condiciones ambientales deben ser monitoreadas cada lapso de 

45 minutos a 1 hora, pero muchas veces por la inestabilidad del clima es necesario 
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medir cada 20 o 30 minutos las condiciones climáticas de trabajo para de esta 

manera asegurarnos de no tener inconvenientes de humedad o condensado. 

Respecto a la documentación de las mismas, se puede llevar un registro diario en 

donde consten las actividades que se han realizado durante la jornada laboral, ya 

sean de limpieza superficial o de aplicación de pintura.  

Para este caso se presenta el reporte N° UTA-FICM-AJ_09.1, en el que constarán 

las condiciones ambientales de la limpieza superficial y aplicación de primera 

capa de pintura para las tres probetas del sistema de pintura tricapa en mención. 

En lo que concierne a la limpieza superficial, en este registro se debe documentar 

fotográficamente el grado de limpieza alcanzado mediante el granallado y de igual 

manera el grado de rugosidad o perfil de anclaje, el mismo que se mide en 

milésimas de pulgada (mils).  

Se deberá de igual manera realizar un reporte por producción diaria, y en el 

mismo deberá constar la serie del equipo con el que se realizó la medición de la 

rugosidad, para de esta manera asegurarnos de que estemos cumpliendo con lo 

solicitado por la especificación de pintura emitida por el cliente.   

En esta ocasión presentaremos un reporte de limpieza por cada probeta (Reporte 

N° UTA-FICM-AJ_06.4, 06.5 y 06.6; correspondiente a cada número de probeta), 

ya que debemos considerar que cada probeta es un equipo diferente y que nos 

arrojará un resultado independiente cada una. 
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 416 Serie N° MG16245

Estandar Aplicado: ISO 8502-4

T.A. - Temperatura Ambiente; T.S. - Temperatura del sustrato

H.R. - Humedad Relativa; T.R. - Temperatura dePunto de Rocío

Indicadores del Clima: S - Sunny; C - Cloudy; O - Overcast; R - Rainy

REGÍSTRO

HORA T.A. (°C) T.S. (°C) H.R. (%) T.R.(°C) T.S.-T.R.(°C) CLIMA COMPONENTE LOTE T.REPINTE

14:15 18.9 18 61.3 11.3 6.7 C Carbozinc 11 Indefinido

15:05 Aplicación de primera Parte A 12BD0961L

capa de Pintura. Parte B 11FD8898Z

15:30 Fin de la Aplicación 19.2 18.1 61.5 11.2 6.9 C

REPORTE FOTOGRÁFICO:

Observaciones: Las temperaturas son adecuadas para proceder con las actividades

de limpieza superficial y pintura

Ejecutor: Supervisor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°04, 05 y 06 - Correspondientes al sistema tricapa.

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_09.1

UTA - FICM

REGÍSTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

DESCRIPCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES

ACTIVIDADES

Abreviaturas:

PINTURA APLICADA

6.5 C

Granallado de probetas

18.6 17.9 62.5 11.4
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Micrómetro - Marca Elcometer - Serie N°: L J 02860

Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estándar visual SSPC - VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metálica G50 y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC - SP10 - Grado B

Temperatura Sustrato 18°C

Rugosidad Obtenida: 2,9 mils de promedio

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: La superficie cumple con lo solicitado en la especificación del proceso

de pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°05

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_06.5

UTA - FICM

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

Supervisor:

Instrumentos utilizado:

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta
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Luego de haber alcanzado el grado de limpieza solicitado, el siguiente paso es la 

aplicación del recubrimiento, para lo cual previo a esto, el supervisor o inspector 

encargado debe verificar que las pinturas se mezclen en las cantidades indicadas y 

con los diluyente adecuados, tal cual lo manifiesta la hoja técnica de cada 

producto. 

Durante la aplicación del recubrimiento, se debe realizar arbitrariamente unas 

pocas mediciones de espesor de película húmeda, tal cual lo describe la norma 

ASTM D4414, con el fin de tener una referencia del espesor que se está 

aplicando, y así cuando se realicen las mediciones de espesor de película seca del 

recubrimiento no seamos sorprendidos con valores ubicados fuera del rango 

permisible.  

La documentación de estas mediciones tampoco son necesarias, ya que es un 

control interno que debe llevar el pintor y el supervisor para poder garantizar un 

espesor adecuado en seco, muchas de las veces se presentan sólo fotografías 

anexadas para que el cliente se lleve la tranquilidad de que el trabajo realizado fue 

hecho de la mejor manera. 

       

Figura 4.10 y 4.11  Medición de espesor de película húmeda del Carbozinc 11 – ASTM D4414. 

Autor: Alex Jarrín 

Antes de realizar la medición de espesor de película seca, debemos respetar los 

tiempos de curado de la pintura descritos en la hoja técnica, ya que hay pinturas 

que tardan más de 12 horas en secar y si realizamos mediciones antes de 
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cumplirse este lapso, vamos a conseguir nada más que lecturas falsas las cuales 

pueden perjudicar la calidad del producto final. 

La medición del espesor de película seca se realiza de acuerdo a la norma SSPC – 

PA2, en la misma que nos da las pautas sobre cómo obtener un promedio  de 

lecturas más real y estandarizado. 

Es importante verificar el espesor previo la aplicación de la capa de pintura 

siguiente, ya que si nuestra capa de pintura presenta un promedio de espesor fuera 

del rango especificado por el cliente, esta debe ser reparada mediante un lijado 

hasta llegar al espesor adecuado si el caso que tenga un sobre espesor, o se deberá 

realizar una segunda aplicación de la misma capa hasta llegar a completar 

solicitado en el caso de que la capa de pintura este por debajo del valor 

especificado. 

El reporte de esta inspección es otro de los documentos que debe ser primordial 

para el cliente, ya que es aquí en donde se empieza a llevar el control del espesor 

de pintura. Para nuestro caso lo hemos documentado en los Reportes N° UTA-

FICM-AJ_07.4, 07.5 y 07.6, que corresponden a la inspección de espesores para 

cada probeta respectivamente. 

Dentro de la inspección de cada capa de pintura, es necesario obtener una idea 

sobre la adherencia que presenta nuestro recubrimiento aplicado, por lo que se 

realiza la prueba de adhesión por cinta de acuerdo a la norma ASTM D3359, en la 

misma que nos explica en base al espesor que tenga presente en el recubrimiento 

el método de corte que se debe aplicar para la realización de la evaluación. Esta 

evaluación generalmente va incluida en el reporte de medición de pintura de 

película seca. 

Cabe recalcar que este es un ensayo destructivo, por lo que debe ser ejecutado 

solamente en las placas testigo de los tanques, mas no es la superficie del mismo. 
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Carbozinc 11

2-3 mils. De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, puntos mínimos se aceptan 

de 1,6 mils, y máximos de 3,6 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

2.5 mils 2.1 mils 2.1 mils mils

1.7 mils 2.3 mils 2.1 mils mils

2.1 mils 2 mils 2.2 mils mils

2.2 2 2.3 mils 1.9 mils mils

1.7 mils 2.1 mils 1.7 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores, cumplen con lo solicitado en la especificación del

proceso de pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°04

Fecha de ejecución: 30 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_07.4

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

2.2

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

2

PROMEDIO

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 2

2.1

2.1

1.8

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

5B

CLASIFICACIÓN
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Carbozinc 11

2-3 mils. De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, puntos mínimos se aceptan 

de 1,6 mils, y máximos de 3,6 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

2.2 mils 2.2 mils 2.1 mils mils

2.4 mils 2.7 mils 2.5 mils mils

1.8 mils 2.1 mils 2.2 mils mils

2.2 mils 2.4 mils 2.3 mils mils

2.5 mils 2.1 mils 2.7 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

Observaciones: De acuerdo a norma SSPC-PA2, los espesores son aceptables

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°05

Fecha de ejecución: 30 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_07.5

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

2.2

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

2.5

PROMEDIO

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 2.3

2

2.3

2.4

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

5B

CLASIFICACIÓN
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Carbozinc 11

2-3 mils. De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, puntos mínimos se aceptan 

de 1,6 mils, y máximos de 3,6 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

2.6 mils 2 mils 2.1 mils mils

2 mils 1.9 mils 1.9 mils mils

2.1 mils 2.2 mils 2.1 mils mils

1.7 mils 2.3 mils 2.1 mils mils

2.2 mils 2.5 mils 2.6 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo a 

SSPC-SPA2

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

5B

CLASIFICACIÓN

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 2.1

2.1

2

2.4

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

SPOT 1
2.2

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

1.9

PROMEDIO

Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°06

Fecha de ejecución: 30 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_07.6

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por:
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Una vez que se haya verificado los espesores y nivelado en el peor de los casos, 

nos resta aplicar la segunda que corresponde al epóxico amino, se debe preparar la 

superficie con un ligero lijado para eliminar residuos de polvo u otras 

incrustaciones que pueden haberse adherido a nuestra superficie. 

Antes de aplicar la segunda capa debemos asegurarnos de que las condiciones 

ambientales de trabajo sean adecuadas, por lo que nuevamente debemos medir las 

condiciones ambientales y también debemos registrarlas, para el presente estudio 

se presenta en el registro N° UTA-FICM-AJ_09.2. 

Una buena práctica consiste en aplicar una ligera capa de pintura de 1 mils 

aproximadamente de espesor, y dejarle reposar a esta al menos unos 10 minutos. 

Esta práctica se la realiza ya que la composición porosa del zinc, alberga en su 

micro estructura burbujas de aire, las mismas que se liberan al aplicar el epóxico, 

entonces si se aplica directamente el espesor completo de la segunda capa sobre 

cualquier zinc inorgánico y de cualquier marca, se va a tener un gran problema 

como es la aparición de pin holes, los mismos que tiene forma de cráteres que 

dañaran por completo nuestra superficie, llevando como consecuencia a largos 

tiempos de lijado de la superficie y una aplicación de la misma capa. 

Después de contar con las condiciones ambientales favorables para la aplicación 

del recubrimiento, procedemos a la aplicación de la capa epóxico amino, al igual 

que se realizo con la primera capa, debemos estar pendientes del espesor en 

húmedo que aplicamos. 

     

Figura 4.12 y 4.13  Medición de espesor de película húmeda del Carboguard 890 – ASTM D4414. 

Autor: Alex Jarrín 
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Posterior a esto se debe realizar la medición de espesor en seco de la misma 

manera en la que se la realizó para la primera capa. El registro de esta inspección 

la encontramos en el registro N° UTA-FICM-AJ_08.4, 08.5 y 08.6 

respectivamente para cada número de probeta. 

Es siempre importante estar pendiente de la adherencia que estamos teniendo 

entre capas, por lo que siempre es bueno hacer los ensayos de adherencia por 

cinta, es cierto que este es un resultado que no nos arroja un valor exacto, pero nos 

ayuda a tener en cuenta o poder prever un gran problema en el recubrimiento, ya 

que si aplicamos las capas siguientes sobre un primer que no tiene adherencia, el 

momento de realizar la prueba de pull-off va a puede fallar sistema y se estaría 

perdiendo una gran cantidad de dinero, debido a que estas pinturas de alto 

desempeño tienen un valor considerable en el mercado Ecuatoriano. 

 Como se describe anteriormente es común introducir esta prueba de adherencia 

por cinta en la inspección de los espesores en seco, por lo que en cada registro 

anterior ya se puede notar que constan los resultados de las mismas.  

Como nos indica la norma, estos resultados solo son categorizados, pero ¿cómo 

podemos saber hasta que categoría es aceptable?; esto rangos varían en gran parte 

del recubrimiento que se va a aplicar, pero es una deducción lógica nada mas, el 

saber que mientras más cercano esté al nivel 5 que es en el tenemos un 

desprendimiento de 0%, más tranquilidad podemos tener en cuanto al proceso que 

se está llevando a cabo.  

En base a la experiencia que he transcurrido, he logrado notar que hasta la 

categoría 3 es un rango aceptable, aunque obviamente los valores de pull-off en 

estas nos van a dar cercanos a 400 psi, valor que es aceptable para ciertos tipos de 

recubrimientos. 
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Segunda capa - Carboguard 890

4-6 mils + (2-3 de la primera capa). De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, 

puntos mínimos se aceptan de 4,8 mils, y máximos de 10,8 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

7.9 mils 7.7 mils 7.3 mils mils

8 mils 7.2 mils 7.4 mils mils

7.4 mils 8.3 mils 8.1 mils mils

8.8 mils 7.8 mils 8.2 mils mils

7.5 mils 6.8 mils 7.1 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores se encuentran dentro del rango permisible de acuerdo a 

SSPC-PA2

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

4A

CLASIFICACIÓN

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 7.6

7.8

8.1

7.2

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

SPOT 1
7.6

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

7.5

PROMEDIO

Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°04

Fecha de ejecución: 01 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_08.4

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por:
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Sigmacover 280

4-6 mils + (2-3 de la primera capa). De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, 

puntos mínimos se aceptan de 4,8 mils, y máximos de 10,8 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

7.6 mils 7.7 mils 8 mils mils

7.2 mils 8.2 mils 7.8 mils mils

7.8 mils 8.3 mils 7.7 mils mils

8.4 mils 7.8 mils 8.2 mils mils

7.2 mils 7.5 mils 7.6 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

Observaciones: De acuerdo a la especificacion del procedimiento de pintura, los

espesores son aceptables

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°05

Fecha de ejecución: 01 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_08.5

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

7.8

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

7.7

PROMEDIO

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 7.8

7.9

8.1

7.4

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

5A

CLASIFICACIÓN
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Sigmacover 280

4-6 mils + (2-3 de la primera capa). De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, 

puntos mínimos se aceptan de 4,8 mils, y máximos de 10,8 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

6.8 mils 6.4 mils 7.3 mils mils

8.1 mils 7.3 mils 7.2 mils mils

7.1 mils 6.9 mils 7.4 mils mils

7.2 mils 7.5 mils 7.1 mils mils

7.2 mils 6.5 mils 7.1 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores cumplen con lo solicitado en la especificación del

pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

4A

CLASIFICACIÓN

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 7.1

7.1

7.3

6.9

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

SPOT 1
6.8

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

7.5

PROMEDIO

Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°06

Fecha de ejecución: 01 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_08.6

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por:
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Al tratarse este un sistema de pintura de mayor espesor, es algo un poco más 

complicado controlarlo, ya que generalmente en la aplicación de la segunda capa 

es en donde se puede cargar de mucho espesor o a su vez puede quedar una 

superficie con muy poco espesor. Es por esto que en esta capa es en donde 

debemos centrarnos de manera especial, ya que es el espesor del epóxico el que 

nos llevara a tener un resultado favorable, hay que poner énfasis en las mediciones 

de espesor en seco de esta capa, porque pese a la medición de los espesores en 

húmedo, es en esta capa en donde el pintor realiza una mayor cantidad de 

traslapes y por esto la superficie tiende a ser mucho más irregular. 

No quedaría nada mal ser un poco más exhaustivo con las mediciones de espesor 

en seco, incluso creo que para control interno se debe exceder siempre lo 

estipulado en la norma, con esto nos aseguramos que vamos a entregar un trabajo 

de gran calidad. 

Otra característica singular de este tipo de epóxicos es que el tiempo de curado 

tarda más horas, una de las razones principales es la cantidad de espesor de 

pintura que se aplica, por ende antes de nivelar los espesores en esta capa 

debemos dejar transcurrir un tiempo prudencial y en seguimiento con la hoja 

técnica para poder medir o lijar sobre esta superficie. 

Como siguiente punto viene la aplicación de la tercera capa, que al igual para el 

sistema de pintura anterior, se debe asegurar de que la superficie esté libre de 

contaminantes mediante un leve lijado. 

Otra de las principales acciones que se debe tomar en cuenta es el monitoreo de 

las condiciones ambientales de trabajo al igual que se lo ha hecho y se debe hacer 

antes, durante u después de toda aplicación de pintura. 

En el reporte N° UTA-FICM-AJ_09.3, constan las condiciones ambientales de 

aplicación, al igual que los lotes de las pinturas que se han aplicado. Estos lotes es 

importante hacer constar, ya que en caso de que en tiempos futuros el 

recubrimiento presente algún tipo de inconveniente, se pueda tener como respaldo 

el lote de pintura emitido por el fabricante. 
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 416 Serie N° MG16245

Estandar Aplicado: ISO 8502-4

T.A. - Temperatura Ambiente; T.S. - Temperatura del sustrato

H.R. - Humedad Relativa; T.R. - Temperatura dePunto de Rocío

Indicadores del Clima: S - Sunny; C - Cloudy; O - Overcast; R - Rainy

REGÍSTRO

HORA T.A. (°C) T.S. (°C) H.R. (%) T.R.(°C) T.S.-T.R.(°C) CLIMA COMPONENTE LOTE T.REPINTE

09:15 16.5 16 53 7.4 8.6 S Carboguard 890 3 meses

09:45 16.9 16.6 52.7 7.2 9.4 S Parte A 12CR1345L

22:10 Fin de la Aplicación 17.2 17 52.2 7.1 9.9 S Parte B 11JD4692B

REPORTE FOTOGRAFICO:

Observaciones: Las condiciones ambientales son favorables para la aplicación de

pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°04, 05 y 06 - Correspondientes al sistema bicapa.

Fecha de ejecución: 01 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_09.3

UTA - FICM

REGÍSTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES

Abreviaturas:

PINTURA APLICADA

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

Aplicación de 

poliuretano

DESCRIPCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES

ACTIVIDADES
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Sigmacover 280

2-2.5 mils + (2-3 de la 1°capa + 4-6 de 2°capa). De acuerdo a norma SSPC  

PA2, puntos mínimos se aceptan de 6,4 mils, y máximos de 13,8 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

8.8 mils 9.7 mils 9.6 mils mils

9.1 mils 8.9 mils 9.4 mils mils

10.3 mils 8.7 mils 8.5 mils mils

8.9 mils 9.4 mils 9.1 mils mils

9.5 mils 10.8 mils 9.4 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores cumplen con lo requerido en la especificación del

procedimiento de pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

5A

CLASIFICACIÓN

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 9.3

9.2

9.1

9.8

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

9.1

PROMEDIO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

9.4

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°04

Fecha de ejecución: 05 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_10.4

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Sigmacover 280

2-2.5 mils + (2-3 de la 1°capa + 4-6 de 2°capa). De acuerdo a norma SSPC  

PA2, puntos mínimos se aceptan de 6,4 mils, y máximos de 13,8 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

9.8 mils 11.2 mils 10.8 mils mils

11.2 mils 10.7 mils 10.5 mils mils

11.5 mils 10.4 mils 11.6 mils mils

9.9 mils 9.7 mils 10.2 mils mils

10 mils 10.6 mils 10.1 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

Observaciones: De acuerdo a SSPC - PA2, los espesores estan dentro del rango 

permisible

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

5A

CLASIFICACIÓN

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 10.5

11.2

9.9

10.2

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

SPOT 1
10.6

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

10.8

PROMEDIO

Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°05

Fecha de ejecución: 05 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_10.5

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por:
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Sigmacover 280

2-2.5 mils + (2-3 de la 1° capa + 4-6 de 2° capa). De acuerdo a la norma SSPC  

PA2, puntos mínimos se aceptan de 6,4 mils, y máximos de 13,8 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

8.9 mils 10.2 mils 8.7 mils mils

9.7 mils 8.8 mils 9.1 mils mils

8.7 mils 8.9 mils 9.2 mils mils

9.2 mils 9.2 mils 9.6 mils mils

9.7 mils 8.9 mils 9.9 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

Observaciones:  Los espesores de pintura, cumplen con lo especificado en el

 procedimiento de pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°06

Fecha de ejecución: 05 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_10.6

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

9.3

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

9.2

PROMEDIO

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 9.2

8.9

9.3

9.5

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

4A

CLASIFICACIÓN
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De la misma manera en que con los otros recubrimientos, es importante llevar un 

control de la aplicación en húmedo. 

      

Figura 4.14 y 4.15 Medición de espesor de película húmeda  Carbothane 134 HG – ASTM D4414. 

Autor: Alex Jarrín 

Los reportes de medición de película seca de la tercera capa se encuentran en los 

registros N° UTA-FICM-AJ_10.4, 10.5 y 10.6 respectivamente con cada número 

de probeta. 

Una vez que nuestro recubrimiento haya llegado al curado completo, lo único que 

nos resta es realizar las pruebas de adherencia pull-off, esta es la prueba que 

siempre todo cliente monitorea, ya que mediante este resultado se puede dar como 

valido o se puede rechazar un recubrimiento aplicado. 

Hay que considerar que cada fabricante de pintura recomienda un valor para un 

sistema de pintura diferente, como es el caso para el sistema tricapa (Zinc 

inorgánico + Epóxico Amino + Poliuretano acrílico) de la marca Carboline que es 

el que vamos a evaluar, el cliente ha establecido un valor de mínimo 300 psi como 

aceptable. Siempre dependerá si el cliente es más riguroso, ya que el mismo puede 

solicitar un valor algo mayor, pero tampoco es razonable un valor exorbitante. 

Los resultados de los valores obtenidos en la prueba de adherencia por arranque 

PULL-OFF, se encuentran documentados en los registros N° UTA-FICM-

AJ_11.4, 11.5 y 11.6, respectivamente con cada una de las probetas. 
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LL03689

Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega Fecha de arranque

Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 días

Sistema de Pintura Zinc+Epoxico+Poliuretano Limpieza de sustrato SSPC - SP10

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (CARBOZINC 11)

C - 2° CAPA (CARBOGUARD 890); D - 3° CAPA (CARBOTHANE 134 HG)

Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGÍSTRO

VALOR

PSI

1 Carboline 1950

2 Carboline 1900

3 Carboline 2000

REPORTE FOTOGRÁFICO:

DOLLY 1 DOLLY 2 DOLLY 3

Observaciones: De acuerdo a la tabla N°4.4, los valores son aceptables

Ejecutor: Supervisor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

100% Pegamento N/A N/A

DENOMINACIONES:

100% Pegamento N/A N/A

100% Pegamento N/A N/A

FALLA 3 /

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

20-Nov-1220-Nov-12

DOLLY
MARCA DE 

PINTURA LOCALIZACIÓN

FALLA 1 / FALLA 2 /

LOCALIZACIÓN LOCALIZACIÓN

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°04 - Correspondiente al sistema tricapa.

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_11.4

UTA - FICM

REGÍSTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LL03689

Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega Fecha de arranque

Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 días

Sistema de Pintura Zinc+Epoxico+Poliuretano Limpieza de sustrato SSPC - SP10

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (CARBOZINC 11)

C - 2° CAPA (CARBOGUARD 890); D - 3° CAPA (CARBOTHANE 134 HG)

Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGÍSTRO

VALOR

PSI

1 Carboline 1900

2 Carboline 2100

3 Carboline 1800

REPORTE FOTOGRÁFICO:

DOLLY 1 DOLLY 2 DOLLY 3

Observaciones: Los resultados son aceptables en base a lo especificado en la Tabla N° 4.4

Ejecutor: Supervisor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°05 - Correspondiente al sistema tricapa.

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_11.5

UTA - FICM

REGÍSTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

20-Nov-1220-Nov-12

DOLLY
MARCA DE 

PINTURA LOCALIZACIÓN

FALLA 1 / FALLA 2 /

LOCALIZACIÓN LOCALIZACIÓN

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

15% Pegamento N/A

DENOMINACIONES:

30% Cohesión C 70% Pegamento N/A

30% Pegamento N/A

FALLA 3 /

70% Cohesión C

85% Cohesión C
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LL03689

Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega Fecha de arranque

Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 días

Sistema de Pintura Zinc+Epoxico+Poliuretano Limpieza de sustrato SSPC - SP10

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (CARBOZINC 11)

C - 2° CAPA (CARBOGUARD 890); D - 3° CAPA (CARBOTHANE 134 HG)

Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGÍSTRO

VALOR

PSI

1 Carboline 2200

2 Carboline 2150

3 Carboline 2050

REPORTE FOTOGRÁFICO:

DOLLY 1 DOLLY 2 DOLLY 3

Observaciones: De acuerdo a la tabla N°4.4, los valores son aceptables.

Ejecutor: Supervisor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°06 - Correspondiente al sistema tricapa.

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_11.6

UTA - FICM

REGÍSTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

20-Nov-1220-Nov-12

DOLLY
MARCA DE 

PINTURA LOCALIZACIÓN

FALLA 1 / FALLA 2 /

LOCALIZACIÓN LOCALIZACIÓN

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

N/A N/A

DENOMINACIONES:

100% Pegamento N/A N/A

N/A N/A

FALLA 3 /

100% Pegamento

100% Pegamento
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Figura 4.16 Probetas del sistema tricapa después de haber realizado los respectivos ensayos 

Autor: Alex Jarrín 

Es importante considerar que para este ensayo de adherencia por arranque (Pull-

off), hay que realizarlo en el sistema completo de pintura, ya que si evaluamos 

capa por capa, los resultados van a ser inferiores, ya que estas pinturas están 

diseñadas para trabajar con el sistema completo. Además que como se puede 

observar, no importa el numero de capas que se tengan presentes, este ensayo va a 

encontrar la falla en cualquiera que la capa con menor resistencia o cualquiera de 

las capas que no estén bien adheridas.  

Es por esto que la mayoría de los clientes se sienten complacidos, si los resultados 

de esta prueba reflejan valores sumamente más altos a los recomendados por el 

fabricante de la pintura. 

Existen otros tipos de ensayos que se pueden realizar a un recubrimiento, los que 

se han presentado en este estudio son los más comunes que se realizan y los que la 

mayoría de los clientes solicita.  
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Diagrama de flujo para el proceso de pintura con sistema mono capa para 

interior de tanques nuevos de almacenamiento de crudo de la empresa 

Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verificación de 

condiciones Ambientales 

(ISO 8502-4) 

Aplicación de pintura 

epóxico Novolac 

(Novaguard 840) 

 

Medición de la rugosidad 

(NACE SP0287) 

 

Recepción de la obra 

Mecánica (Tanque 

nuevo) 

Limpieza y desengrasado de la superficie 

con solventes (Grado SSPC SP1) 
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(ASTM D4285) 

Verificación de Sales y 
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condición inicial del 

sustrato (SSPC VIS1) 

Comparación del 

grado de limpieza 

alcanzado. (SSPC VIS1) 

Control de aplicación 

mediante medición de 

espesores en húmedo 

(ASTM D 4414) 

1 

Verificación de 

presencia de aceites 

luz negra (ASME V) 

Verificación de Sales y 

cloruros del sustrato 

(SSPC Guide 15) 
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Diagrama 4.6  Diagrama de flujo para el proceso de pintura con sistema mono capa para interior 

de tanques nuevos de almacenamiento de la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

Autor: Alex Jarrín 

 

El sistema monocapa para inmersión, siempre es un proceso más complejo, ya que 

las exigencias del fabricante para su aplicación son mas minuciosas, al igual que 

los productos son mucho más complejos de utilizar, todo esto es debido a las 

exigencias de trabajo a las que va a estar sometido el recubrimiento. 

Detección de discontinuidades      

(ASTM D 5162/NACE SP 0188) 

 

 

Ensayo de Adherencia por 

Arranque (PULL-OFF) 

(ASTM D 4541) 

FIN 

Medición y nivelación de 

espesores en seco (SSPC PA2) 

Evaluación de la Adherencia 

(ASTM D 3359) 

1 
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Al igual que con los otros sistemas, debemos verificar el aire comprimido que nos 

está suministrando nuestro equipo de compresión, tal cual lo dicta la norma. La 

prueba que se realizó para el sistema bicapa es válida para los tres sistemas, ya 

que fue en el mismo momento que se realizó la limpieza para las nueve probetas. 

Por ende lo documentado en el registro N° UTA-FICM-AJ_01, nos da luz verde 

para proceder con la preparación de la probeta. 

En el registro N° UTA-FICM-AJ_02, encontramos de igual manera una prueba 

que es válida para los tres sistemas que se aplicaran en las nueve probetas. La 

evaluación del material abrasivo nos da a conocer si en vez de limpiar a la 

superficie de las probetas se las está contaminando, las tres muestras que fueron 

seleccionadas al azar, nos deja en claro que todo el lote de granalla con la que se 

está trabajando está libre de contaminantes salinos, por ende es otro indicativo a 

nuestro favor para poder iniciar con los trabajos de limpieza superficial. 

Si ya nos cercioramos de que nuestro abrasivo está libre de sales, las superficies a 

las que se les realizara la limpieza abrasiva también deberían estar libres de sales, 

una de las razones es para no contaminar el abrasivo que se dispone, y otra y la 

más importante es que estos contaminantes no se eliminan con la limpieza 

abrasiva, por ene si se granalla una superficie contaminada, los contaminantes 

salinos permanecerán en la misma placa y a la vez habrán contaminado el 

abrasivo.  

Hay que considerar que pueden existir contaminantes de aceites o grasas, los 

cuales igual no se eliminan con el granallado. 

Para garantizar de cierta forma la remoción de esos contaminantes, realizamos una 

limpieza previa del grado SSPC SP1, utilizando solventes, el más común es 

utilizar abundante agua y jabón. Este proceso se lo ha documentado en el reporte 

N° UTA-FICM-AJ_03. 

Después de haber lavado la superficie minuciosamente, debemos asegurarnos de 

haber removido todo rastro de grasa u salinidad, por lo que es necesario realizar 

un par de pruebas. 

La inspección del sustrato con luz fluorescente o conocida comúnmente como luz 

negra, ayudará a encontrar indicios de manchas con grasa o aceites. Las 
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fotografías de este proceso las encontramos en las figuras 4.3 y 4.4  (Verificación 

de presencia de grasas o aceites por medio de luz negra). 

La toma de muestras de sales con los tubos Kitagawa, darán a conocer si el 

sustrato está contaminado con sales o no, esta prueba que se realizó para las 9 

probetas, la encontramos en el reporte N° UTA-FICM-AJ_04. 

Al igual que con todas las aplicaciones de recubrimientos, se debe monitorear 

constantemente el clima, para así asegurarnos de que el sustrato va a estar seco y 

libre de condensación.  

Las lecturas de las condiciones ambientales para el sistema monocapa, se las ha 

documentado en el reporte N° UTA-FICMA-AJ_12, el mismo que párrafos más 

bajo es anexado. 

Para el proceso de limpieza superficial se debe considerar que la limpieza que se 

le va a realizar a la superficie es la más exhaustiva, por ende los costos de 

producción para la misma son más elevados debido al tiempo que tarda en 

alcanzar el grado de limpieza solicitado. 

Siempre que se trate de recubrimientos que van a estar sometidos a inmersión, el 

grado de limpieza debe ser hasta metal blanco, ya que si se invierte un una pintura 

de alto desempeño con un costo mucho más elevado en relación a las demás, no se 

debe estimar costos en la preparación superficial. 

La evaluación de la limpieza superficial se la ha documentado en los registros N° 

UTA-FICM- AJ_6.7, 6.8 y 6.9, que corresponden a cada una de las placas a las 

que se les ha realizado la limpieza superficial. 
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Item a inspeccionar: 1 de 1

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 416 Serie N° MG16245

Estandar Aplicado: ISO 8502-4

T.A. - Temperatura Ambiente; T.S. - Temperatura del sustrato

H.R. - Humedad Relativa; T.R. - Temperatura dePunto de Rocío

Indicadores del Clima: S - Sunny; C - Cloudy; O - Overcast; R - Rainy

REGÍSTRO

HORA T.A. (°C) T.S. (°C) H.R. (%) T.R.(°C) T.S.-T.R.(°C) CLIMA COMPONENTE LOTE T.REPINTE

14:15 18.9 18 61.3 11.3 6.7 C Novaguard 840 2 meses

15:05 Aplicación de primera Parte A 2140123525

capa de Pintura. Parte B 2110137404

15:30 Fin de la Aplicación 19.2 18.1 61.5 11.2 6.9 C

REPORTE FOTOGRÁFICO:

Observaciones: Las condiciones ambientales son adecuadas para proceder con los

 trabajos de granallado y pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

ACTIVIDADES

Abreviaturas:

PINTURA APLICADA

6.5 C

Granallado de probetas

18.6 17.9 62.5 11.4

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

DESCRIPCIÓN CONDICIONES AMBIENTALES

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°07, 08 y 09 - Correspondientes al sistema monocapa.

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_12

UTA - FICM

REGÍSTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO
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Item a inspeccionar: 2de 3

Alex Jarrín

Micrómetro - Marca Elcometer - Serie N°: L J 02860

Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estándar visual SSPC - VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metálica G50 y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC - SP5- Grado B

Temperatura Sustrato 18°C

Rugosidad Obtenida: 3,2 mils de promedio

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: La limpeza superficial alcanzó el grado SSPC-SP5, condición B

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°08

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_06.8

UTA - FICM

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

Instrumentos utilizado:

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Lugar de ejecución:



 
 

  141 
 

 

Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Micrómetro - Marca Elcometer - Serie N°: L J 02860

Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estándar visual SSPC - VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metálica G50 y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC - SP5- Grado B

Temperatura Sustrato 18°C

Rugosidad Obtenida: 3,0 mils de promedio

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: El grado de limpieza superficial cumple con lo especificado en el 

procedimiento de pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°09

Fecha de ejecución: 29 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_06.9

UTA - FICM

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

Supervisor:

Instrumentos utilizado:

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta
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Ya con la superficie completamente limpia, se procede a realizar la aplicación el 

recubrimiento, para lo cual es necesario inspeccionar la preparación de este tipo 

de pinturas, ya que si no se las mezcla en las proporciones adecuadas o se añade 

un diluyente inapropiado se puede echar a perder la aplicación del recubrimiento. 

De la misma manera y con mayor importancia para este tipo de recubrimientos de 

alto espesor, es primordial la verificación del espesor en húmedo, debido a que si 

el espesor que se aplica es inferior al solicitado por el cliente, la preparación 

superficial para la re capa es bastante compleja y debe ser bastante exhaustiva 

para poder tener una buena adherencia. En las  siguientes fotografías se puede 

observar que se realizó la verificación del espesor de pintura en húmedo. 

 

   

 

Figura 4.17 y 4.18 Medición de espesor de película húmeda del  Novaguard 840 – ASTM D4414. 

Autor: Alex Jarrín 

 

Cuando la pintura haya curado completamente, nos resta realizar la inspección del 

espesor de película seca de pintura, la misma que se la debe hacer de acuerdo al 

estándar SSPC PA2, mediciones que se encuentran documentados en los reportes 

N° UTA-FICM-AJ_07.7, 07.8 y 07.9, respectivamente de acuerdo al número de 

probeta. 
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Novaguard 840

12-24 mils. De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, puntos mínimos se 

aceptan de 9,6 mils, y máximos de 28,8 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

20.8 mils 22.7 mils 22.2 mils mils

18.7 mils 22 mils 20.8 mils mils

22.5 mils 22.6 mils 22.6 mils mils

21.3 mils 19.8 mils 19.6 mils mils

20.9 mils 22.4 mils 22.3 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores del recubrimiento cumplen con lo especificado en el

preocedimiento de pintura y con SSPC-PA2

Ejecutor: 

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°07

Fecha de ejecución: 30 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_07.7

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

21.9

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

20.5

PROMEDIO

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 21.4

22.6

20.2

21.9

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

5A

CLASIFICACIÓN
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Novaguard 840

12-24 mils. De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, puntos mínimos se 

aceptan de 9,6 mils, y máximos de 28,8 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

18.4 mils 21.6 mils 21.9 mils mils

20.3 mils 21.2 mils 20.1 mils mils

18.7 mils 23.2 mils 19.8 mils mils

20.5 mils 22.3 mils 21.4 mils mils

20.1 mils 20.8 mils 19.6 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores cumpen con lo requerido en la especificación del

procedimiento de pintura

Ejecutor: 

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

5A

CLASIFICACIÓN

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 20.6

20.6

21.3

20.1

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

SPOT 1
20.7

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

20.5

PROMEDIO

Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°08

Fecha de ejecución: 30 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_07.8

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por:
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: 456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764

Normas de Refeferencia: SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluado:Primera capa - Novaguard 840

12-24 mils. De acuerdo a la norma SSPC  PA 2, puntos mínimos se 

aceptan de 9,6 mils, y máximos de 28,8 mils

REGÍSTRO DE LAS MEDICIONES:

18.9 mils 17.5 mils 18 mils mils

18.2 mils 20.7 mils 17.6 mils mils

20.4 mils 21.3 mils 22.7 mils mils

18.8 mils 17.6 mils 18.7 mils mils

17.2 mils 18.5 mils 16.2 mils mils

mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

Observaciones: Los espesores del recubrimiento estan dentro del rango permisible

por la norma SSPC-PA2

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°09

Fecha de ejecución: 30 de Octubre del 2012 UTA-FICM-AJ_07.9

UTA - FICM

REPORTE DE MEDICIÓN DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1

18.1

Espesor solicitado:

PARÁMETROS PRINCIPALES

SPOT 2
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

18.6

PROMEDIO

SPOT 3

SPOT 4

SPOT 5

PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICIÓN 18.8

21.6

18.4

17.3

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

Supervisor:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO

5A

CLASIFICACIÓN
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LL03689

Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega Fecha de arranque

Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 días

Sistema de Pintura Epoxico Novolac Limpieza de sustrato SSPC - SP5

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (CARBOZINC 11)

B - PRIMERA CAPA (NOVAGUARD 840)

Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGÍSTRO

VALOR

PSI

1 SIGMA 2400

2 SIGMA 3100

3 SIGMA 3000

REPORTE FOTOGRÁFICO:

DOLLY 2 DOLLY 3

Observaciones: De acuerdo a la Tabla N° 4.4 de la especificacion del preocedimiento de pintura

los valores son aceptables.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

Supervisor:

N/A N/A

DENOMINACIONES:

100% Pegamento N/A N/A

N/A N/A

FALLA 3 /

100% Pegamento

100% Pegamento

LOCALIZACIÓN

MARCA DE 

PINTURA LOCALIZACIÓN

FALLA 1 /

20-Nov-12

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°07 - Correspondiente al sistema monocapa.

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_11.7

UTA - FICM

REGÍSTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

20-Nov-12

DOLLY
FALLA 2 /

LOCALIZACIÓN

DOLLY 1
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LL03689

Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega Fecha de arranque

Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 días

Sistema de Pintura Epoxico Novolac Limpieza de sustrato SSPC - SP5

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (CARBOZINC 11)

B - PRIMERA CAPA (NOVAGUARD 840)

Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGÍSTRO

VALOR

PSI

1 SIGMA 2700

2 SIGMA 3050

3 SIGMA 3200

REPORTE FOTOGRÁFICO:

DOLLY 2 DOLLY 3

Observaciones: Los valores son aceptables de acuerdo a lo estipulado en la Tabla 4.4

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

DOLLY

Supervisor:

LOCALIZACIÓN

DOLLY 1

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°08 - Correspondiente al sistema monocapa.

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_11.8

UTA - FICM

REGÍSTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

20-Nov-1220-Nov-12

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

N/A N/A

DENOMINACIONES:

100% Pegamento N/A N/A

N/A N/A

FALLA 3 /

100% Pegamento

100% Pegamento

LOCALIZACIÓN

MARCA DE 

PINTURA LOCALIZACIÓN

FALLA 1 / FALLA 2 /
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LL03689

Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega Fecha de arranque

Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 días

Sistema de Pintura Epoxico Novolac Limpieza de sustrato SSPC - SP5

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (CARBOZINC 11)

B - PRIMERA CAPA (NOVAGUARD 840)

Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGÍSTRO

VALOR

PSI

1 SIGMA 3300

2 SIGMA 3150

3 SIGMA 3300

REPORTE FOTOGRÁFICO:

DOLLY 2 DOLLY 3

Observaciones: Los resultados son aceptables de acuerdo a la Tabla N°4.4

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

DENOMINACIONES:

100% Pegamento N/A N/A

N/A N/A

FALLA 3 /

100% Pegamento

LOCALIZACIÓN

MARCA DE 

PINTURA LOCALIZACIÓN

FALLA 1 /
DOLLY

LOCALIZACIÓN

Supervisor:

N/A N/A100% Pegamento

PARÁMETROS PRINCIPALES

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

DOLLY 1

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°09 - Correspondiente al sistema monocapa.

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_11.9

UTA - FICM

REGÍSTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

20-Nov-12

FALLA 2 /

20-Nov-12
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Item a inspeccionar: 1 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: Micrómetro - HOLIDAY DETECTOR SPY - SERIE N°670-002001

Norma Aplicada: NACE SP 0188

Tiempo de curado: 21 días

Voltaje 67.5 voltios

Resistencia 80 KΩ

Esponja 3M celulosa

Recubrimiento: Epoxico Novolaca Novaguard 840

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: No se detectaron discontinuidades en el recubrimiento.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°07

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_13.7

UTA - FICM

REPORTE DE DETECCIÓN DE DISCONTINUIDADES

Supervisor:

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta
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Item a inspeccionar: 2 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: Micrómetro - HOLIDAY DETECTOR SPY - SERIE N°670-002001

Norma Aplicada: NACE SP 0188

Tiempo de curado: 21 días

Voltaje 67.5 voltios

Resistencia 80 KΩ

Esponja 3M celulosa

Recubrimiento: Epoxico Novolaca Novaguard 840

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: En la probeta se puede encontrar una discontinuidad, la misma deberá

ser reparada.

Ejecutor: 

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°08

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_13.8

UTA - FICM

REPORTE DE DETECCIÓN DE DISCONTINUIDADES

Supervisor:

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta
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Item a inspeccionar: 3 de 3

Alex Jarrín

Instrumento utilizado: Micrómetro - HOLIDAY DETECTOR SPY - SERIE N°670-002001

Norma Aplicada: NACE SP 0188

Tiempo de curado: 21 días

Voltaje 67.5 voltios

Resistencia 80 KΩ

Esponja 3M celulosa

Recubrimiento: Epoxico Novolaca Novaguard 840

REPORTE FOTOGRÁFICO

Observaciones: No se detectaron pinholes en la capa de pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrín Ing. Alejandro Moretta

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA MECÁNICA

Reporte N°:

Solicitado por:

REGÍSTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°09

Fecha de ejecución: 20 de Noviembre del 2012 UTA-FICM-AJ_13.9

UTA - FICM

REPORTE DE DETECCIÓN DE DISCONTINUIDADES

Supervisor:

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Lugar de ejecución: TALLER SAURUS - QUITO

Elaborado  por: Revisado por: Ing. Alejandro Moretta
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Las pruebas de adherencia por arranque se las documento en los reportes N° 

UTA-FICM-AJ_11.7, 11.8 y 11.9, correspondientes a cada una de las probetas. 

Para este tipo de recubrimientos normalmente las exigencias en los valores de los 

resultados para el pull-off, bordeando siempre los valores de 800 psi. 

A diferencia de las evaluaciones que se realizan a los demás recubrimientos, a las 

pinturas que van a estar sometidas a inmersión, se les realiza la detección de 

discontinuidades, ya que si existen lugares en el que el sustrato llegue a estar en 

contacto con el medio corrosivo que lo va a estar circundando, empezaran a 

formarse rápidamente focos de corrosión. 

Para evitar todos estos inconvenientes, en la norma NACE SP0188 nos indican 

cómo realizar este tipo de evaluaciones, con el fin de asegurarnos una aplicación 

adecuada del recubrimiento. 

A continuación se adjunta una fotografía en la que se muestran las probetas 

después de haber realizado todos los ensayos respectivos. 

 

 

 

Figura 4.19 Probetas del sistema monocapa después de haber realizado los respectivos ensayos. 

Autor: Alex Jarrín 
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 DATOS RECOLECTADOS DEL NUEVO PROCESO DE 

APLICACIÓN DE PINTURA DE ALTO DESEMPEÑO PARA 

TANQUES NUEVOS DE ALMACENAMIENTO. 

 

De todas las probetas que se han inspeccionado, no se han encontrado indicios de 

sobre espesores o de casos contrarios como son espesores bajos. 

De todas maneras se va a reflejar en un gráfico los resultados de las inspecciones 

de los espesores en seco  de las probetas realizadas con el nuevo proceso de 

aplicación de pintura que se está proponiendo. 

 

 

 

Gráfico 4.5 Gráfico de Inspección de espesores en seco del nuevo proceso de pintura. 

Autor: Alex Jarrín 

 

Los resultados de las pruebas de pull-off son muy alentadoras, ya que se han 

probado tres sistemas diferentes de recubrimientos y a cada uno se lo ha evaluado 

100% 

0% 0% 

Inspección de espesores  
en seco 

Espesores adecuados Espesores muy altos 

Espesores muy bajos. 
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por nueve ocasiones, de las cuales el valor más bajo que se ha obtenido fue de 

1800 psi, superando por completo cualquier valor planteado en las 

especificaciones de pintura de los clientes de la empresa. 

 

 

 

Gráfico 4.6 Gráfico de Resultados de Ensayos de Pull-Off obtenido del nuevo proceso de 

aplicación de pintura que se plantea. 

Autor: Alex Jarrín 

 

En lo que concierne a la detección de discontinuidades, se halló tan solo un 

pinhole entre las tres probetas pertenecientes al recubrimiento que se aplica en 

interiores de tanque de almacenamiento de crudo, cabe recalcar que por motivos 

didácticos esta falla fue provocada voluntariamente, ya que corresponde a un 

sector en donde se realizó una medición de espesor de película, el mismo que no 

fue rellenado con un nuevo pase del abanico de pintura. Considerando que las 

probetas no poseen cordones de soldadura, se va a considerar un 70% de las fallas 

de discontinuidades en cordones de soldadura y un 30% en aristas vivas, ya que es 

común encontrar estos tipos de fallas en el porcentaje ya mencionado. 
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Para este aspecto lo que se debe recalcar es que las discontinuidades encontradas 

deben tener tendencia cero, ya que por más minucioso que se realice el trabajo, 

siempre se van a encontrar unos pocos pinholes, los mismo que siempre van a 

estar presentes en cordones de soldadura y aristas vivas. 

Al eliminar las otra posibles causas de discontinuidades, estamos demostrando de 

que la aplicación del pintor fue bastante regular, dejando una película de espesor 

uniforme y sin discontinuidades en los traslapes, lo que resaltaría el conocimiento 

y la capacidad de la empresa para efectuar un proceso de calidad. 

 

 

 

 

Gráfico 4.7 Grafica de localización de puntos de alfiler del nuevo proceso. 

Autor: Alex Jarrín 
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4.2  INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS: 

Al comprar los procesos actuales y los de los de la propuesta, se puede ver 

claramente que los propuestos son mucho más rigurosos, tomado en cuenta 

además que cada uno de los procesos está respaldado por normas internacionales 

que acreditan la correcta ejecución de las inspecciones durante la ejecución de los 

trabajos. 

Al analizar los resultados estadísticos, se nota claramente una gran brecha en la 

mejora de los resultados de las inspecciones realizadas durante el proceso de los 

nuevos sistemas de pintura que se proponen, por lo que optar por esta alternativa 

no le vendría nada mal a la empresa. Por ejemplo comparando los resultados 

obtenidos en la medición de espesores, de acuerdo al gráfico 4.5, muestran un 

100%  de espesores correctos y dentro del rango permitido por la norma; este es 

un aspecto favorable ya que no se perderá ni tiempo ni dinero en tediosas 

reparaciones como es la nivelación de espesores, que en muchas ocasiones 

requieren de gran criterio y experiencia para saber ejecutarlas. 

Otro de los resultados relevantes son las presiones obtenidas en los ensayos de 

fuerza de adherencia por arranque, en donde todos los valores excedieron los 800 

psi, lo que no ocurría con los resultados de los procesos actuales que se están 

manejando, en donde que de acuerdo al gráfico 4.3, tan solo el 10%  lograban 

sobrepasar el valor anteriormente mencionado. 

En cuanto a las detecciones de discontinuidades, como ya lo había mencionado 

anteriormente, siempre se van a presentar sobre los lugares de difícil acceso o en 

cordones de soldadura, ya que el spray de la pistola no logra rellenar las pequeñas 

cavidades del cordón de soldadura o llegar hasta los rincones de los lugares de 

difícil acceso. Debido a le ejecución de buenas prácticas para la aplicación de 

recubrimientos, se puede lograr disminuir las cantidades de pinholes, pero mas no 

llegar a obtener un cero absoluto, ya que ni realizando con otros métodos de 

aplicación se logrará obtener ese resultado.  
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4.3  VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS: 

Es evidente que el trabajo que se ha realizado no ha sido en vano, ya que los 

resultados reflejan claramente el incremento del desempeño de los recubrimientos 

en cada una de sus respectivas evaluaciones que se realizaron en las placas de los 

diferentes sistemas de pintura. 

Al comparar los resultados del gráfico 4.1 con el gráfico 4.5, los cambios son 

evidentes, ya que mediante el control adecuado del espesor de la película húmeda 

se logra obtener un espesor en seco lo suficiente regular sobre la superficie. 

En cuanto al punto más relevante que son los valores de los resultados de la 

prueba de pull-off, al comparar los gráficos 4.3 y 4.6, vemos reflejada una mejora 

abismal en cuanto al proceso que se propone, ya que no solo se ha excedido los 

800 psi, sino que no se registra ningún valor inferior a los 1800 psi y llegando 

hasta un máximo de 3300 psi, resultados que no se han obtenido anteriormente 

dentro de la empresa. 

Al realizar un control mucho más exhaustivo, y al elaborar un flujo grama que nos 

de las pautas necesarias de cada una de las actividades que se deben realizar antes, 

durante y después de la aplicación del recubrimiento, se obtuvo una notoria 

mejoría en la calidad de las pinturas aplicadas sobre los sustratos, por lo que 

podemos deducir que la hipótesis ha sido comprobada en el presente estudio. 
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CAPÍTULO V 

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.   CONCLUSIONES 

En el presente trabajo investigativo, se ha recabado toda la información 

almacenada en los archivos digitales de la empresa, de lo cual hemos  

obtenido los datos que se presentaron en el capitulo anterior. Pese a la poca 

información que se logró obtener, podemos notar que se presentan ciertos 

problemas y al compararlos con los procesos que se plantean, la gran brecha 

en los resultados de inspecciones y evaluaciones, corroboran la deficiencia 

en la calidad de los procesos de aplicación de pintura en la empresa Saurus 

Ecuador Cía. Ltda. , los cuales nos llevan a las siguientes conclusiones: 

 Los proceso que se están llevando a cabo por la empresa, son en una 

gran parte artesanales, ya que no se ha realizado un estudio en la 

misma, en la que se establezcan los procedimientos adecuados para 

cumplir con altos estándares de calidad, como consecuencia se 

presentan los problemas ya antes mencionados. 

 

 No existe el conocimiento adecuado para la ejecución del proceso, 

debido a que en la misma no hay ninguna persona que se haya 

dedicado a investigar el proceso o recibir capaciones, por ende el 

proceso en si no es supervisado por una persona que tenga el 

conocimiento suficiente coma para realizar un trabajo adecuado. 

 

 Los registros que se están llevando a cabo no cumplen con lo 

especificado en los estándares internacionales, los cuales están 
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siendo exigidos por las grandes empresas que en el Ecuador de se 

dedican a la producción de petróleo. 

 

 

 Los datos que se pudieron recolectar fueron muy escasos, esto es 

debido a la poca información que se está registrando durante y 

después de la ejecución de los trabajos, la misma que es sumamente 

necesaria para poder dejar sentado por escrito todos los parámetros y 

resultados de los trabajos en ejecutados al cliente final, 

 

 El control de calidad del proceso es casi nulo, son pocos los ensayos 

que se están llevando a cabo para determinar si el proceso que se 

lleva a cabo esta dentro de los parámetros permitidos por la 

especificación del cliente. 

 

 El problema de los resultados de valores bajos del ensayo de pull – 

off, es debido a que no se está llevando a cabo una adecuada 

verificación del proceso, además, no se han encontrado varios de los 

registro deberían realizarse para llegar a obtener un buen desempeño 

en la evaluación de los recubrimiento. 

 

 Los espesores de película seca generalmente se encuentran fuera de 

rango, llevando a la empresa a realizar reparaciones que para 

superficies sumamente grandes como los tanques que realizan la 

misma, llevando a perder una gran cantidad de tiempo en estas 

reparaciones, involucrando personal, material, equipos, y otros 

gastos administrativos que afectan claramente la parte económica en 

un proyecto, pudiendo llevar a tener complicaciones sumamente 

mayores como perder la confianza de los clientes. 

 

 Respecto a la detección de discontinuidades de la pintura en el 

interior de los tanques, estos son problemas que pueden ser 



 
 

  160 
 

solucionados casi hasta en un 80% si se realiza una supervisión y 

control de calidad adecuados. 

 

 Se puede notar que en todos los proyectos han realizado reparaciones 

al menos por problemas espesores, lo que debe incurrir 

frecuentemente en una deficiente utilidad en cada uno de los 

proyectos de aplicación de recubrimientos. 

 

 El proceso que se propone cumple con las expectativas planteadas 

para esta investigación, siendo muy riguroso, no deja pasar por alto 

ningún detalle que pueda incurrir el mal desempeño de un 

recubrimiento. 

 

 Para realizar el proceso que se propone, se necesita de personal 

calificado, tanto para la inspección, como para el proceso de 

aplicación de un recubrimiento industrial. 

 

 Al hacer una comparativa entre los dos procesos, claramente resaltan 

los resultados del proceso que se propone sobre el actual, por lo que 

al proceso propuesto se lo puede tomar como referencia para un 

replanteo de actividades dentro del proceso actual de recubrimientos 

de la empresa. 

 

5.2  RECOMENDACIONES 

En base a la información recopilada de la empresa de sus proyectos 

anteriores y a los buenos resultados del proceso planteado para esta 

investigación, es necesario tomar en consideración las recomendaciones que 

se efectuarán esta sección: 

 La empresa deberá impartir capaciones a todo su personal o a la gran 

mayoría de ellos, para que estos adquieran un amplio conocimiento 

para ejecutar un trabajo adecuado, cumpliendo con normas y 

especificaciones establecidas por los clientes. 



 
 

  161 
 

 Es indispensable que la empresa adquiera las normas que son 

necesarias para la ejecución de estos trabajos, y así poder 

implementar nuevos formatos de inspección, los cuales estén acorde 

a cada una de los ítems que requieran las normas. De esta forma se 

podrá dar paso a un registro adecuado y que cumpla con los 

estándares solicitados por los clientes. 

 

 Se debe registrar cada paso que se da durante la ejecución de los 

trabajos y de manera correcta, de tal manera que los registros sean lo 

suficientemente explicativos, ya que el cliente tiene toda la potestad 

de solicitar estos registros en caso de que este lo desee y deberá 

poder entender y interpretar cada uno de los datos que estén 

presentes en los reportes.  

 

 Es necesario que la empresa emplee su propio control de calidad, 

inculcando al personal la iniciativa de calidad durante la ejecución de 

los trabajos, ya que en muchas de las ocasione el personal se enfoca 

en la producción sin importarle mucho los defectos pequeños que se 

dejan atrás, los mismos que posteriormente son problemas que se 

deberán corregir. Esta es una manera bastante viable para elevar los 

índices de calidad de los trabajos que realizan en la empresa.  

 

 Para elevar los resultados de los ensayos de pull – off, será necesario 

replantear los tres procesos que hemos citado para la aplicación de 

pintura de alto desempeño en tanques de almacenamiento de 

petróleo, ya que los mismos son deficientes y no logran las 

expectativas de los clientes. 

 

 En base a los problemas de espesores obtenidos, es necesario que la 

empresa invierta en equipos para controlar el espesor de película 

húmeda, lo que nos ayudara a obtener rangos de valores de espesor 

de película seca adecuados y que cumplan con los rangos 

establecidos por el cliente. 
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 Los problemas de las discontinuidades, al igual que la mayoría de los 

problemas que se tienen al momento en la empresa es debido a la 

supervisión deficiente que se está realizando en los trabajos, por lo 

que será necesario que la persona que esté a cargo de la ejecución del 

proyecto, tenga el conocimiento adecuado como para no cometer los 

errores que están cometiendo y así lograr hacer ahorrar a la empresa 

en reparaciones. 

 

 Es notorio que los problemas económicos que se presentan al final de 

cada proyecto de estos, representa un gran porcentaje de pérdida en 

las utilidades del proyecto, por lo que es recomendable que la 

empresa invierta en la capacitación del personal tanto operativo 

como técnico para lograr desvanecer los problemas que se están 

presentando hasta la actualidad. 

 

 Reestructurar un proceso general para la aplicación de 

recubrimientos industriales en equipos petroleros de superficie, 

tomando en consideración cada uno de los aspectos que se citaron en 

el capitulo anterior de este estudio. 
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CAPÍTULO VI 

 

6. PROPUESTA 

 

6.1 DATOS INFORMATIVOS 

 

Para plantear un nuevo proceso de pintura de alto desempeño para tanques de 

almacenamiento de crudo de la empresa Saurus Ecuador, ha sido necesaria la 

elaboración  de diferentes placas a las que se la han aplicado tres tipos diferentes 

de recubrimiento, sistema de pintura que constantemente se están empleando en 

los trabajos contratados a la empresa. Ha sido necesaria la evaluación de cada uno 

de estas placas para determinar mediante valores numéricos que se puede mejorar 

los  índices de calidad que se están manejando en la empresa.  

 

Todo un  compendio de normas y la interrelación de las mismas, ha sido y será 

necesaria para plantear un proceso de pintura técnicamente respaldado por 

estándares internacionales, que servirán para la mejora del proceso de aplicación 

de pintura de la empresa. 

 

Uno de los aspectos importantes que deben guiar el nuevo proceso que desea 

plantear dentro de la empresa, es el aspecto económico, ya que si es cierto que al 

mejorar la calidad del proceso se van a borrar cuantiosas reparaciones, el proceso 

también  no debe ser muy costoso. No sería conveniente elaborar un proceso que 

cueste el doble del proceso actual, si los gastos en reparaciones tan solo llegan a 

un 20% extra del costo del proyecto, por lo que hay que ser muy sensatos en las 

exigencias que se van a plantear en beneficio del proceso de aplicación de pintura 

de alto desempeño para tanques de almacenamiento de la empresa Saurus Ecuador 

Cía. Ltda. 
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Hay que considerar que el tema de los recubrimientos industriales cada día va 

tomando más importancia en nuestro país, ya que representativamente es mucho 

más económico realizar un recubrimiento a un equipo que cambiarlo en un lapso 

determinado de tiempo. Las mejoras en la tecnología van adaptándose a estos 

cambios, por lo que los procesos deben irse corrigiendo y modificando acorde 

vaya mejorando la tecnología en recubrimientos industriales en nuestro país. El 

proceso que se plantee en este estudio, actualmente podrá ser de muchísima 

utilidad, pero nadie garantiza que este mismo proceso vaya a ser igual de útil que 

cinco años más adelante, se debe estar en constante evaluación en cuanto a las 

exigencias del mercado y tratando de estar entregando un producto acorde a la 

tecnología actual de recubrimientos. 

 

6. 2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA: 

 

La ejecución correcta de los procesos de pintura de alto desempeño, resulta 

beneficioso en lo que comprende a la protección de sustratos metálicos ante 

medios altamente corrosivos, dando como resultado un sustrato que no será 

deteriorado a corto plazo, tal cual sucedería si no se aplicara ningún tipo de 

recubrimiento. Es por este motivo que muchas veces la inversión en un sistema de 

pintura adecuado, producirá grandes beneficios al pasar del tiempo, ya que los 

tiempos de mantenimiento de los equipos petroleros de superficie se verán 

aplazados, contribuyendo en un aspecto positivo a la parte económica de los 

clientes. 

Cabe recalcar que este estudio también contribuirá a la investigación y los 

conocimientos de los estudiantes de Ingeniería Mecánica e inclusive a medios de 

intereses diversos, debido a que todos los subprocesos serán detallados en este 

estudio, e inclusive los resultados de los ensayos que se realizan a los 

recubrimientos especificados en normas internacionales, quedarán a entera 

disposición de el área de materiales de la carrera de Ingeniería Mecánica de la 

Universidad Técnica de Ambato. 

Al mismo tiempo, esta información será archivada en las instalaciones de Saurus 

Ecuador Cía. Ltda. con el fin de disponer de una guía práctica para una correcta 

aplicación de pinturas de alto desempeño, acompañada de una supervisión 
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capacitada en lo que concierne a la verificación de parámetros de aplicación y a la 

realización de los ensayos tanto destructivos como no destructivos. Brindando así 

a los clientes de la mencionada empresa un trabajo de alta calidad. 

 

6.3  JUSTIFICACIÓN: 

 

El estudio de los procesos de pintura de alto desempeño está enfocado en el 

mejoramiento de la calidad de los procesos de pintura  dentro de la empresa 

Saurus Ecuador Cía. Ltda. con el fin de formar una empresa más competitiva en el 

mercado ecuatoriano en lo que corresponde a la aplicación de recubrimientos 

como inhibidores para la corrosión.  

De igual forma contribuir a la investigación y los conocimientos de los estudiantes 

de Ingeniería Mecánica, dejando a disposición del área de materiales todos los 

resultados que se obtendrán en el transcurso de este estudio, ya que las pintura de 

alto desempeño para el sector industrial es una ciencia que aun no se la conoce 

plenamente por la mayoría de los profesionales, conocimiento que sería una gran 

ventaja para los futuros profesionales de la carrera de Ingeniería Mecánica de la 

Universidad Técnica de Ambato. 

 

6.4 OBJETIVOS: 

 

6.4.1  OBJETIVO GENERAL: 

 Establecer un nuevo procedimiento de recubrimientos en base al estudio de 

procesos de aplicación de pintura de alto desempeño para mejorar la calidad 

en los equipos petroleros de superficie (tanques de almacenamiento de crudo) 

en la empresa Saurus Ecuador. 

 

6.4.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 Detallar  las actividades que se deben cumplir para una correcta aplicación de 

pintura de alto desempeño. 

 Elaborar un procedimiento de aplicación de pintura de alto desempeño para 

tanques de almacenamiento de crudo de la empresa Saurus Ecuador. 
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 Sugerir la implementación de un nuevo procedimiento de pintura de alto 

desempeño para mejorar la calidad en los equipos petroleros de superficie de 

la empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

 

6.5  ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

En lo que concierne al aspecto económico, la implementación del nuevo 

procedimiento no conllevará a un mayor gasto, ya que aunque los equipos de 

monitoreo e inspección son escasos, la empresa dispone de todos los equipos 

necesarios para un control adecuado de los diferentes procesos. En lo que la 

empresa deberá invertir es en capacitaciones para todo el personal, tanto para 

trabajadores como para supervisores, ya que de esta manera se está asegurando de 

que el conocimiento técnico sea difundido a todos los implicados. 

En cuanto a los tiempos de ejecución, estos no tendrán mayor afectación ya que 

muchas de las inspecciones y controles, se efectúan mientras la ejecución del 

proyecto está en marcha. Dentro de las inspecciones que requieren una para de 

actividades está la medición de espesor en húmedo, la misma que toma menos de 

10 segundos para realizar dicha medición, es decir que si mientras se está 

pintando, realizamos unas 24 mediciones durante todo el proceso de aplicación, 

estaremos restando tan solo 4 minutos al tiempo de ese día de trabajo. 

En cuanto al aspecto técnico, evidentemente es necesaria la implementación de un 

nuevo procedimiento, ya que las falencias de los procesos actuales son las que 

causan preocupación en la directiva de la empresa. 

 

6.6  FUNDAMENTACIÓN: 

6.6.1 LIMPIEZA ABRASIVA. 

El método más establecido de preparación de la superficie para la aplicación de 

recubrimientos es la limpieza abrasiva seca. La limpieza abrasiva seca (Figura 

6.1) consiste en una corriente extremadamente concentrada de partículas abrasivas 
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pequeñas proyectadas a una superficie, para remover óxido, calamina u otros 

contaminantes y, a la vez, creando una superficie rugosa beneficiosa para la 

adhesión. De hecho, cuando se aplican recubrimientos modernos y sofisticados, 

no existe ningún proceso alternativo verdaderamente satisfactorio o 

económicamente equivalente. 

 

 

Figura 6.1 Limpieza abrasiva seca 

Fuente: Archivos digitales de la empresa SAURUS ECUADOR. 

 

El principio fundamental del proceso de la limpieza abrasiva es la remoción del 

óxido, la calamina u otros contaminantes superficiales, obteniendo una superficie 

rugosa adecuada. Esto se logra proyectando una corriente extremadamente 

concentrada de partículas abrasivas relativamente pequeñas a alta velocidad contra 

la superficie a ser preparada. La superficie se hace rugosa por el impacto a alta 

velocidad de las partículas de abrasivo. La limpieza abrasiva elimina el óxido, la 

calamina y la pintura vieja junto con algo del metal base. 

 

6.6.1.1 EQUÍPOS. 

Como ya se mencionó, la limpieza abrasiva es el método más común para la 

preparación de la superficie. El abrasivo es impulsado a presión desde un 

recipiente presurizado (tolva), a través de la manguera de abrasivo, hasta el 

sustrato. Es un método de alta productividad usado para trabajos pesados, por 

ejemplo, en astilleros, refinerías y plantas químicas, así como para limpiar 

vagones de ferrocarril y edificios. 
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 COMPRESOR: Los compresores se clasifican tanto por presión de aire como 

por capacidad. 

 

 

 

Figura 6.2 Compresor portátil de tornillo. 

Autor: Alex Jarrín 

 

La presión de aire se mide en libras por pulgada cuadrada (psi). La presión de 

aire normalmente se ajusta ligeramente por encima de la presión de operación 

planeada, normalmente un máximo de 100 psi,  para los compresores portátiles. 

Esta presión, si se mantiene con éxito, produce una limpieza abrasiva eficaz. La 

presión del aire usada no debería ser mayor que la permitida por las 

consideraciones y regulaciones de seguridad. 

La presión adecuada es crítica para un proceso de limpieza eficiente. Si el 

abrasivo no se impulsa a presión suficiente, se requiere tiempo extra para lograr 

el trabajo. La presión en la boquilla puede medirse usando el medidor de aguja 

hipodérmica. 

El compresor seleccionado debe ser capaz de proporcionar más aire que el 

requerido para permitir capacidad de reserva para cargas pico o para la adición 

de otros equipos. El mismo compresor usado para la limpieza abrasiva a menudo 

se usa para operar pistolas de atomización con aire y otras herramientas. Ningún 

otro equipo requiere tales cantidades de aire comprimido como la operación de 

limpieza abrasiva. 

Se estima que con una boquilla de 9,5 mm. (3/8 in.), habrá una caída de presión 

de 5 lb por cada 15 metros (50 pies) de manguera en uso. Esta caída de presión 
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dependerá del número de boquillas en operación y su tamaño, así como de las 

longitudes de manguera que se están usando. Los compresores de menor 

capacidad crean ineficacias que directamente impactan costos y programas de 

trabajo; estos pueden ocasionar: 

 Tiempo perdido esperando que el compresor acumule la presión requerida 

cuando su capacidad no es suficientemente alta 

 Esfuerzos indebidos en el compresor durante cargas pico 

 Pérdida de tiempo causada por un equipo sin suficiente aire que opera 

ineficazmente 

 Incapacidad  para agregar nuevos equipos y herramientas al sistema 

 Mayores posibilidades de averías o paros 

 Operación excesiva para proporcionar la cantidad de aire necesaria 

 Calor excesivo y condensación. 

  

El separador de agua y aceite es esencial para evitar que la limpieza superficial 

no se dañe durante el proceso de limpieza abrasiva. Esto puede surgir por el 

vapor o pequeñas gotas de aceite transportadas en el aire desde el compresor, por 

la humedad atrapada en el aire presurizado, o por el polvo residual que se 

levanta durante la limpieza. 

Deben tomarse precauciones para asegurar que los suministros de aire 

comprimido estén libres de aceite y humedad. Se requiere la instalación de 

trampas adecuadas de agua y aceite, junto con post-enfriadores y filtros en las 

líneas de aire, los cuales deben tener un mantenimiento adecuado. La mayoría de 

las trampas de agua y aceite se operan con tapones de drenaje colocados 

parcialmente abiertos, permitiendo drenar la humedad acumulada. 

El aire húmedo también puede causar que el abrasivo obstruya las líneas de 

abrasivo o la tolva y puede ocasionar oxidación en la superficie que se preparó.  

 

 TOLVA: El cuidado y el uso seguro y efectivo de la tolva puede ahorrar 

dinero en horas hombre y en abrasivos. El mantenimiento continuo debe ser 

realizado para eliminar fugas y pérdidas de presión. 
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Figura 6.3 Tolva para granallado. 

Fuente: http://www.clemco.es/catalogo-de-productos/equipos-de-chorro-

portatiles/arenadora-clemco-scw-2048-140-l/ 

La limpieza abrasiva es una operación potencialmente peligrosa. Con los 

abrasivos y el equipo bajo presión, la seguridad es muy importante. Hay que 

recordar que los abrasivos y el aire salen de la boquilla a gran velocidad (cerca 

de 720 kph o, lo que es lo mismo, aproximadamente la mitad de la velocidad de 

una descarga de escopeta) y pueden impactar las superficies u otros trabajadores 

a una distancia considerable de la operación. Aunque las mangueras de abrasivo 

conectadas puedan disipar la corriente estática, todo el sistema, incluyendo las 

mangueras, el operador y la pieza de trabajo, deben conectarse a tierra para 

prevenir lesiones debido a choque eléctrico. El conectar a tierra es 

particularmente importante cuando el operador está trabajando en altura (cuando 

el shock eléctrico puede causar que caiga) o al trabajar en un ambiente peligroso. 

 

 MANGUERAS DE SUMINISTRO DE AIRE: Esta manguera lleva aire 

desde el compresor hasta la unidad de limpieza abrasiva. Generalmente cuanto 

más grande sea la línea de aire, mejor; se recomienda un diámetro no menor a 31 

mm. (1,25 in.) de diámetro interno (DI). El tamaño recomendado debe ser tres a 

http://www.clemco.es/catalogo-de-productos/equipos-de-chorro-portatiles/arenadora-clemco-scw-2048-140-l/
http://www.clemco.es/catalogo-de-productos/equipos-de-chorro-portatiles/arenadora-clemco-scw-2048-140-l/
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cuatro veces el orificio interno de la boquilla. En líneas de más de 30 m. (100 

pies), el DI de la manguera debe ser cuatro veces el tamaño del orificio interno 

de la boquilla de arenado. El tamaño grande elimina la pérdida de presión del 

aire a través de la manguera debido a la fricción. 

 

6.6.2 APLICACIÓN DE PINTURA MEDIANTE ATOMIZACIÓN 

 

El principio básico de la atomización de pintura es tomar un flujo de material, 

convertirlo en gotitas muy pequeñas y colocarlo sobre la superficie a recubrir. La 

atomización sin aire realiza esto forzando el material bajo una presión muy alta a 

través de un orificio muy pequeño. 

La atomización convencional lo hace pulverizando el material a través de un 

orificio (más grande que el de la pistola de atomización sin aire) a una presión 

mucho más baja, para luego romperlo al chocar con una corriente de aire 

(atomización). Varios otros tipos de equipos de atomización hacen lo mismo pero 

con presiones más bajas, como el de alto volumen baja presión (HVLP) y las 

unidades Airless Asistidas por Aire, el cual es una combinación del equipo 

convencional y el airless (sin aire). 

 

  SISTEMA AIRLESS (ATOMIZACIÓN SIN AIRE): La forma más común de 

aplicación del recubrimiento en un trabajo residencial, comercial o industrial es 

con el equipo airless. La única diferencia entre una unidad de atomización 

comprada en una ferretería local y la que se utiliza para pintar el tanque de 

almacenamiento  más grande del mundo es su tamaño físico y la presión de 

salida de la máquina. Una bomba de pistón succiona el material de un recipiente 

y lo fuerza a través de una línea de alta presión de hasta 633 Kg/cm2 (9000 psi / 

62 MPa). El material entonces se fuerza a través de un orificio en el extremo de 

la pistola de aplicación y rompiéndose en gotas muy pequeñas. La pistola no 

posee control alguno; sólo un simple gatillo para accionar el flujo de material. Al 

apretar el gatillo, se libera toda la fuerza y el volumen de la pintura. 
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Figura 6.4 Bomba de pintura Airless 

Fuente: http://gracoequiposdepintura.es/catalogo-de-productos/revestimientos-

protectores/monocomponente/equipos-de-pintar-airless-xtreme 

 

Cuando se trabaja con una bomba de atomización sin aire, el inspector tiene que 

estar muy consciente de la alta presión involucrada y el riesgo de una lesión por 

inyección. La presión de la pintura que sale de la punta de la pistola es de 246 

Kg/cm2 (3.500 psi / 24 MPa) o superior. Incluso una fuga alrededor de una 

instalación puede inyectar pintura en la piel de una persona. Si eso ocurre, 

atención médica inmediata es necesaria, incluso si la lesión no parece grave al 

principio. El inspector también debe tener cuidado con el montaje de una bomba, 

manguera y pistola que pareciera no haber sido efectuado adecuadamente. La 

calibración de la presión de todos los accesorios aguas abajo debe exceder la 

capacidad máxima presión de la bomba.  

La mayoría de los equipos industriales de atomización sin aire operan con aire a 

presión. Este hace funcionar el motor de aire, el cual a su vez activa la bomba de 

pistón que mueve el material a alta presión a través de las líneas hasta llegar a la 

pistola. 

La presión del material en la punta de la pistola es una relación entre la presión 

de aire que entra en el motor de aire y el tamaño de los dos pistones. El pistón 

más grande está en el lado aire y el otro, más pequeño, en el lado líquido. La 

http://gracoequiposdepintura.es/catalogo-de-productos/revestimientos-protectores/monocomponente/equipos-de-pintar-airless-xtreme
http://gracoequiposdepintura.es/catalogo-de-productos/revestimientos-protectores/monocomponente/equipos-de-pintar-airless-xtreme
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diferencia en el tamaño de los dos pistones es la forma en que comúnmente se 

reconoce la bomba, por ejemplo, una bomba 30 a 1. Con esa relación de bomba, 

7 kilos (100 psi / 6,9 bar) de presión de aire de entrada incrementaría en 30 veces 

la presión del líquido ó 210 kilos (3.000 psi / 207 bar). El inspector de 

recubrimientos puede llegar a ver bombas en operación con relaciones desde 

30:1 hasta 90:1 o más. 

El único control que el aplicador tiene cuando utiliza un equipo de atomización 

sin aire es cambiar la boquilla de la pistola. El conocimiento de las boquillas es 

parte de la ciencia en que el aplicador tiene que estar entrenado. Las boquillas 

vienen en una variedad de tamaños y los orificios están hechos en un número de 

diferentes ángulos.  

 

 

Figura 6.5 Pistola para equipo Airless 

Fuente: http://gracoequiposdepintura.es/catalogo-de-

productos/accesorios/pistolas/pistolas-manuales-airless-xtr-5 

La selección del tamaño de la boquilla se basa en parte en el recubrimiento a 

usar; los tamaños de boquilla recomendados se muestran en la mayoría de las 

hojas técnicas de los productos. También se basa en el volumen y la presión del 

recubrimiento suministrados por la bomba airless. El tamaño de la boquilla 

controla la atomización de la pintura y el ancho del patrón de rociado, ambos son 

http://gracoequiposdepintura.es/catalogo-de-productos/accesorios/pistolas/pistolas-manuales-airless-xtr-5
http://gracoequiposdepintura.es/catalogo-de-productos/accesorios/pistolas/pistolas-manuales-airless-xtr-5
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muy importantes para la calidad del acabado. El material que no se atomiza 

correctamente no fluye bien en la superficie, afectando así la adhesión, debido a 

la pobre humectación, el EPS, debido a la aplicación no uniforme, así como 

causar sobre rociado y rociado seco. El ángulo de la boquilla controla el ancho 

del patrón de rociado. 

 

6.7  METODOLOGÍA 

En los programas para inspectores de recubrimientos se destaca la importancia de 

conocer a profundidad la especificación, documento que contiene los 

requerimientos detallados del cliente y que el proveedor debe cumplir. Al mismo 

tiempo se debe tener un amplio conocimiento en el comportamiento del producto 

que se va a aplicar, información que viene escrita en las hojas técnicas del 

producto y el complemento es la experiencia laboral con estos tipos de 

recubrimientos. 

En base a los diagramas de flujo de los procesos que se están planteando, es 

necesaria la elaboración de una nueva especificación dentro de la empresa para 

tener un documento al cual regirse para la definición de actividades a realizar. 

 

6.7.1  ESPECIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE PINTURA. 

El documento más básico y fundamental para el arranque de una aplicación de un 

recubrimiento, es la especificación del proceso de pintura. En este documento 

debe estar a disposición para todos los involucrados en el proceso de aplicación. 

Como es lógico, este documento deberá ser modificado con el avance del tiempo, 

ya que las tecnologías en recubrimientos cada vez van mejorando, las maquinarias 

o materiales también han ido evolucionando y lo seguirán haciendo, ya que 

vivimos en un mundo actual en donde las mejoras continuas nos van 

sorprendiendo cada día más. 

A continuación se presenta el nuevo procedimiento para la aplicación de pinturas 

de alto desempeño para equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus 

Ecuador Cía. Ltda. 
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CONTENIDO: 

a) OBJETIVO 

b) ALCANCE 

c) DEFINICIONES 

d) REFERENCIAS 

e) RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD 

f) IDENTIFICACIÓN  

g) ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO 

h) PROCEDIMIENTO PARA PREPARACIÓN DE SUPERFICIE 

i) PROCEDIMIENTO PARA  APLICACIÓN DE PINTURA  

j) CONDICIONES DE SITIO 

k) INSPECCIÓN Y PRUEBA 

l) LISTA DE EQUÍPOS DE MEDICIÓN 

 

a) OBJETIVO 

Definir una metodología adecuada y las actividades para controlar la preparación 

de superficies y aplicación de pintura en los equipos petroleros de superficie de la  

empresa Saurus Ecuador Cía. Ltda. 

 

b)  ALCANCE 

 

El procedimiento será aplicado cuando se requiera la preparación de superficies 

metálicas para la aplicación de pintura en dichas superficies, las cuales pueden estar 

sometidas a ambientes corrosivos ambientales o ambientes bajo inmersión. 

En este procedimiento se establecen las actividades a seguir, tanto por el personal 

que ejecuta el trabajo como por los responsables de realizar la inspección final de 

la preparación de superficie y aplicación de pintura, de acuerdo con los códigos o 

normas aplicables o requerimientos de los clientes. 
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c) DEFINICIONES 

 

 PREPARACIÓN DE SUPERFICIE: Método que se aplica para remoción de 

óxidos y partículas en superficies metálicas sobre las cuales se debe realizar 

la aplicación de pintura. Puede ser realizada de forma manual, mecánica o 

con chorro abrasivo. 

 MILL SCALE: Es una capa superficial de óxido de hierro (Fe₃O₄) que se 

forma sobre el acero o el hierro durante los procesos de laminado en caliente. 

 PINTURA: Capa de protección del metal, pudiendo ser: esmaltes acrílicos, 

poliuretanos, epóxicos, orgánicos e inorgánicos de Zinc, etc. 

 PINTURA EN TALLER: Aplicación de capas de pintura protectoras en 

lugares alejados del destino elaborados como talleres de prefabricado. 

 SSPC: SSPC (Structural Steel Painting Council) Consejo de Pintura para 

Estructuras de Acero (por sus siglas en inglés). 

 PINTOR: Responsable de la aplicación de la pintura. 

 GRANALLADOR: Responsable de la preparación de la superficie cuando el 

procedimiento a aplicar es a base de chorros de granalla a alta presión. 

 NACE: (National Association of Corrosion Engineers) 

 INSPECTOR: La empresa o técnico que representa a EL CLIENTE en lo 

referente a  criterios técnicos durante las fases de diseño, construcción y 

puesta a punto del equipo. 

 PUNTO DE ROCÍO: Temperatura a la que empieza a condensar el vapor de 

agua contenido en el aire. 

 

d) REFERENCIAS 

 

Este procedimiento está basado en las siguientes referencias: 

 

SSPC VIS 1“Guide and Reference Photographs for Steel Surfaces-1” (Anexo A1). 

ASTM D4285 “Standard Test Method for Indicating Oil or Water in Compressed 

Air” (Anexo A2). 

SSPC Guide 15 “Métodos de Campo para la Extracción y Análisis de Sales 

Solubles en Sustratos de Acero y Otros Sustratos No Porosos” (Anexo A3). 
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SSPC SP 1 “Surface Preparation Specification. Solvent Cleaning” (Anexo A4). 

SSPC SP 5 “Joint Surface Preparation Standard: White Metal Blast Cleaning” 

(Anexo A5). 

SSPC SP 10 “Joint Surface Preparation Standard: Near-White Blast Cleaning” 

(Anexo A6). 

SSPC SP 6 “Joint Surface Preparation Standard: Comercial Blasting.” (Anexo A7). 

ISO 8502-4 “Guidance on the Estimation of the Probability of the Condensation 

Prior to Paint Aplication” (Anexo A8). 

NACE SP0287 “Field Measurement of Surface Profile of Abrasive Blast-Cleaned 

Steel Surfaces Using a Replica Tape” (Anexo A9). 

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

Notch Gages” (Anexo A10). 

SSPC PA2 “Measurement of Dry Coating Thickness With Magnetic Gages” 

(Anexo A11). 

ASTM D4541 “Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using 

Portable Adhesion Testers” (Anexo A12). 

 

ASTM D3359 “Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test” 

(Anexo A13). 

 

NACE SP0188 “Discontinuity (Holiday) Testing of New Protective Coatings on 

Conductive Substrates” (Anexo A14). 

 

e)  RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD 

 

El inspector, es el responsable de hacer cumplir los siguientes ítems:  

Hacer cumplir las disposiciones, especificaciones aplicables y este procedimiento. 

Verificar las condiciones aptas para el almacenaje de la granalla y/o pintura. 

Verificar que las condiciones, nomenclatura y calidad de la pintura proporcionada 

por el fabricante es la correcta. 
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Verificar que el material abrasivo (granalla) a utilizar en el proceso esté libre de 

humedad, desperdicios u otros contaminantes solubles que puedan dañar el 

producto. 

 

Calificar granalladores y pintores de acuerdo a procedimiento sugerido. 

 

Verificar  y certificar limpieza superficial y correcta aplicación de solventes y 

métodos de verificación que indiquen que las probetas estén libres de grasa antes 

de la realización del granallado. 

 

Verificar y certificar la correcta aplicación de los diferentes métodos de ensayo 

como:  

 Luz negra 

 Cloruros 

 Perfil de anclaje 

 Espesor de pintura en húmedo 

 Espesor de pintura en seco 

 Adherencia  

 

Y demás que sean requeridos de acuerdo a las normas, métodos y criterios 

utilizados en el presente estudio. 

 

Verificar la información técnica del fabricante del producto para determinar y 

aprobar el inicio de las actividades de preparación de superficie y aplicación de 

pintura, tales como humedad relativa, punto de rocío, etc. 

 

Verificar la preparación de la pintura de acuerdo a las recomendaciones del 

fabricante. 

 

Verificar los datos registrados en el formato de medición de espesores en seco y 

húmedo en los formatos establecidos en la empresa Saurus Ecuador. 
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f)  IDENTIFICACIÓN 

Este procedimiento se identifica como: PROCEDIMIENTO PARA 

APLICACIÓN DE PINTURA DE ALTO DESEMPEÑO EN EQUIPOS 

PETROLEROS DE SUPERFICIE. 

 

g)  ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO 

El encargado del almacenaje de la granalla y/o pintura a emplear es el bodeguero 

del taller donde se desarrollan dichas actividades. Dicho material se debe 

almacenar en un lugar seco y ventilado para evitar que absorba humedad y se 

deteriore.   

 

El responsable de la verificación de las condiciones aptas para el almacenaje es el 

inspector.  

 

h)  PROCEDIMIENTO PARA PREPARACIÓN DE SUPERFICIE. 

 

Todo el personal involucrado en esta fase debe cumplir con los requerimientos 

específicos a esta actividad, en el uso de equipo de protección personal. 

 

Las actividades de preparación de superficies, estarán de acuerdo con los 

requerimientos de las especificaciones SSPC-SP y de la pintura a ser utilizada.  

Los responsables de la ejecución de las actividades de limpieza de la superficie 

son los pintores y granalladores, debidamente certificados por una calificación 

previa. 

 

Verificar que el material abrasivo (granalla metálica) a utilizar en el proceso esté 

libre de humedad, desperdicios u otros contaminantes solubles que puedan dañar 

el producto. Se deberá verificar que el aire que va a la tolva esté sin agua, aceite, o 

algún otro agente contaminante, se realizará la prueba por medio de una tela 

blanca, papel o servilleta. 
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El material abrasivo a utilizar en taller y en sitio en el interior del tanque será una 

mezcla de 50% granalla metálica esférica Nº S 280 y un 50% granalla metálica 

angular Nº G 40.  

El responsable de preparar el equipo de granallado es el granallador y el 

encargado de verificar que el material abrasivo y el aire comprimido esté en 

condiciones aptas para ser utilizado es el inspector. 

 

Restos de aceite, grasa o producto orgánico, que se encuentre adherido a la 

superficie de las planchas, deberá removerse utilizando un solvente volátil, de 

acuerdo con la norma SSPC-SP1. Se utilizarán solventes no aceitosos. Para la 

detección de aceite o grasa en la superficie se utilizará luz ultra violeta.  

 

El aceite o grasa se eliminará mediante la limpieza de la superficie con trapos o 

cepillos impregnados con el solvente adecuado. La limpieza final se hará con 

trapos limpios de manera de no dejar ningún residuo de aceite y/o grasa. 

 

Será de estricto cumplimiento de que la superficie no exceda una salinidad 

superior a las 20 ppm (partes por millón).  

 

La superficie limpiada con chorro abrasivo será inspeccionada para detectar que 

no existan restos de aceite, grasa o suciedad. Si se encontraran presentes tales 

vestigios, se eliminarán utilizando un solvente volátil, de acuerdo con la norma 

SSPC-SP1. 

 

Las operaciones de limpieza de chorro abrasivo no se efectuarán sobre superficies 

que vayan a ser humedecidas posterior a la limpieza y antes de pintar, o cuando 

las condiciones ambientales sean tales que pueda ocurrir alguna oxidación visible 

antes de pintar o recubrir. 

 

Será de estricto cumplimiento que la temperatura de la superficie metálica esté 3 

ºC  (5 °F) como mínimo por encima del punto de rocío y que la humedad relativa 
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del aire sea menor al 85%, antes de iniciar los trabajos de limpieza. La humedad 

relativa será medida mediante el higrómetro giratorio ó un higrómetro digital. 

 

La apariencia de la superficie preparada será controlada de acuerdo a 

comparadores visuales de las normas SSPC-VIS 1.  

El perfil de anclaje buscado se determinará mediante sistemas rápidos  de medida 

como la utilización de “press-o-film” y con una lectura aleatoria de un mínimo de 

3 muestras por lote granallado ó por producción diaria, de acuerdo a la norma 

NACE SP0287. 

 

La actividad de limpieza por chorro abrasivo podrá realizarse las 24h horas del 

día, siempre y cuando se cumpla con las especificaciones planteadas 

anteriormente en este procedimiento. 

 

Los grados de preparación superficial, serán estrictamente los que el cliente 

solicite, sin importar las recomendaciones de las hojas técnicas de los productos, y 

deberán cumplir con cada uno de los requerimientos solicitados en el estándar del 

grado de preparación especificado de acuerdo con SSPC ó NACE. 

i) PROCEDIMIENTO PARA APLICACIÓN DE PINTURA 

 

i.1)  CONTROL DE PINTURA 

 

Durante el proceso de la aplicación de pintura se deberá registrar la identificación 

exacta de la pintura: tipo de pintura, lote de pintura, fecha de caducidad. 

 

En caso de ser necesario, los recubrimientos envasados en presentaciones de 5 

Galones podrán ser fraccionados, se podrán utilizar balanzas y reglas para realizar 

la partición, manteniendo sumo cuidado en la equidad de las partes. 

 

La superficie a ser pintada estará completamente limpia y seca, libre de polvo, 

aceite grasa, agua u otro material extraño.   
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Después de la limpieza de las superficies se deberá aplicar la primera capa de 

pintura en un tiempo que no exceda las 4 horas. Se deberán registrar valores de 

condiciones ambientales de temperatura y % de humedad. 

 

En el caso de que esto no sea practicable, se realizará una ligera limpieza con 

chorro abrasivo antes de realizar nuevamente la aplicación de pintura. 

En la aplicación de la pintura se inspeccionará continuamente utilizando la galga 

para medir el espesor de pintura en húmedo, con la finalidad de llegar al espesor 

requerido. 

 

La pintura se aplicará siempre y cuando la superficie esté libre de rocío y la 

humedad relativa ambiental sea menor a 85%.  La superficie a ser pintada debe 

estar por lo menos 3 ºC (5 ºF) por encima del punto de rocío, durante el mismo día 

en el cual se efectúe la limpieza.   

 

La aplicación de pintura deberá detenerse si se observa acumulación de cenizas o 

polvo sobre la superficie a ser pintada. 

 

La pintura será completamente mezclada para evitar la sedimentación de 

pigmentos y producir una consistencia uniforme y homogénea para asegurar una 

reacción completa de los componentes.   

 

La mezcla de la pintura deberá ser hecha por agitadores mecánicos, cuya fuente de 

energía puede ser mecánica, neumática, eléctrica, etc. Se debe mezclar hasta 

observar su homogeneidad. 

 

i.2)  MÉTODO DE APLICACIÓN DE PINTURA 

 

Antes de la aplicación de la pintura, el pintor deberá mezclar los componentes 

como lo indique la hoja técnica. Verificar Anexos B  (Verificar hoja técnica de 

cada producto). 
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Antes de la aplicación de la pintura, es necesario que se eliminen: todas las fallas 

de soldadura, aristas vivas y filos cortantes en caso de ser necesario. 

 

Después para asegurar una buena protección de la superficie, todos los ribetes, 

esquinas y hendiduras deberán ser cubiertas con pintura de fondo mediante brocha 

antes de que toda la superficie reciba la primera aplicación de la pintura de fondo. 

 

La pintura no deberá diluirse sino cuando sea absolutamente necesario, Se debe 

regir al porcentaje máximo recomendado por el fabricante. 

 

Los recipientes de pintura se mantendrán cerrados cuando no se esté pintando para 

evitar deterioro o evaporación. 

 

La reparación de áreas defectuosas se realizará usando los procedimientos y 

recubrimientos de acuerdo a la especificación correspondiente a la aplicación del 

recubrimiento original. (Norma SSPC-PA 1). 

 

El recubrimiento se reparará en caso de que existan fallas (agrietamiento, 

fragilidad o falta de adherencia). La reparación debe ser realizada, mínimo 50,8 

mm  más allá de las áreas dañadas, en todas las direcciones. (Norma SSPC-PA 1). 

 

Para la aplicación de la pintura se usarán los equipos apropiados que permitirán 

producir un acabado superficial libre de goteo, ondulaciones, solapas y/o arrugas, 

conforme a la recomendación del fabricante detallado en las hojas técnicas. 

 

Todo trabajo de pintura estará sujeto a inspección con el fin de que su ejecución se 

haga de acuerdo con las especificaciones. La medición del espesor de película en 

seco se debe realizar de acuerdo a la norma SSPC-PA2.  

 

Se deberán cumplir los períodos de secado entre capa y capa de pintura, 

especificados por el fabricante. 
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i.3) DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL PARA LA CORRECTA 

APLICACIÓN DE DIFERENTES SISTEMAS DE PINTURA 
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Diagrama 6.1 Diagrama de flujo general para la correcta aplicación de diferentes 

sistemas de pintura  

Autor: Alex Jarrín. 

Aplicación de segunda capa de 

pintura siguiendo las 

recomendaciones del fabricante. 

(Si existe segunda capa) 

 

 

Detección de discontinuidades (HOLIDAY) 

(NACE SP0188) 

FIN 

Control de aplicación 

mediante medición de 

espesores en húmedo 

(ASTM D 4414) 

1 

Verificación de 

condiciones Ambientales 

(ISO 8502-4) 

Aplicación de tercera capa de 

pintura siguiendo las 

recomendaciones del fabricante. 

(Si existe tercera capa) 

 

 

Medición y nivelación de 

espesores en seco (SSPC PA2) 

Evaluación de la adherencia 

(ASTM D3359) 

Medición y nivelación de espesores 

en seco (SSPC PA2) Evaluación de la 

adherencia (ASTM D3359) 

Ensayo de Adherencia por arranque (PULL-OFF) 

(ASTM D4541) 



 
 

  186 
 

j) CONDICIONES DE SITIO  

Las condiciones del sitio, que se tomarán en consideración para la ejecución de este 

estudio, son las siguientes: 

 Área delimitada para Granallado. 

 Área para equipos de compresión de aire. 

 Área para la aplicación de pintura 

 Bodega para almacenamiento de pinturas y diluyentes. 

 

k) INSPECCIÓN Y PRUEBA: 

k.1)  GENERAL  

Todas las etapas del trabajo estarán sujetas a inspección por parte del tutor de tesis 

y por parte del propietario de la empresa. 

 

k.2)  PRUEBA DE PINTURA  

A fin de obtener una calidad óptima en la realización de las labores de limpieza, 

pintura y/o recubrimiento de los equipos y accesorios, el inspector realizará y 

documentará las pruebas en todas las etapas del trabajo. Estas pruebas podrán ser 

presenciadas por los dueños del proyecto, en caso de así requerirlo.  

Se deberán efectuar las siguientes inspecciones y/o pruebas: 

 Inspección visual.  

 La calidad del aire y la calidad de la granalla se consideran dentro de las 

pruebas visuales. 

 Luz negra. 

 Verificación de presencia de sales solubles. 

 Medición de profundidad de anclaje. 

 Medición de película húmeda. 
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 Revisión del espesor de película seca. 

 Medición de la adherencia. 

 Revisión de las condiciones ambientales durante la aplicación: temperatura del 

aire, temperatura del sustrato y humedad relativa.  

 La prueba holiday para la comprobación de la calidad del recubrimiento se 

realizará de la siguiente manera: 

El detector holiday será de bajo voltaje para espesores de recubrimiento de 

hasta 0,51 mm (20 mils)  según la Norma NACE RP0188. 

La prueba de holiday se la efectuará solo en recubrimientos que vayan a 

trabajar bajo inmersión. 

 

k.3)  CRITERIOS DE RECHAZO  

Las superficies pintadas podrán ser rechazadas por las siguientes causas: 

 Si las superficies pintadas presentan en promedio falta de espesor o sobre-

espesor al ser medidos en diferentes puntos. Regirse a norma SSPC-PA2. 

 Si la superficie pintada presenta contaminación de arena, polvo, pelusas, etc. 

 Si se encuentran áreas de la superficie sin pintar. 

 Si al realizar la prueba de adherencia en la superficie pintada acorde con la 

norma ASTM D3359 es inferior a 2A ó B, según corresponda. 

 Si se encuentran rayones en la superficie revestida. 

 Si los valores de adherencia pull-off son inferiores al establecido por el 

fabricante, ó a los valores requeridos por el cliente. 

 

l)  LISTA DE EQUÍPOS DE MEDICIÓN. 

Nota: Todos los equipos deberán estar calibrados. 

 KIT DE SALINIDAD BRESLE ELCOMETER 134s 

 MICRÓMETRO (Ver Anexo C1) 

 PRESS FILM X-COARSE 
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 MEDIDOR DE ESPESORES DE PINTURA SECA ELCOMETER 456 (Ver 

Anexo C2) 

 MEDIDOR DE ESPESOR DE PINTURA HUMEDA 

 HOLIDAY DETECTOR (BAJO VOLTAJE). (Ver Anexo C3) 

 MEDIDOR DE CONDICIONES AMBIENTALES Y DE SUPERFICIE (Ver 

Anexo C4) 

 EQUIPO PARA ENSAYOS DE PULL  OFF (Ver Anexo C5) 

 

6.8.  ADMINISTRACION 

 

Este análisis se lo hace en base a un costo unitario, que quiere decir el valor de 

ensayo no destructivo en un lapso de tiempo considerando el rendimiento en la 

elaboración de dicho proceso. 

TABLA N˚ 6.1. COSTO DEL PROCESO DE PINTURA DE ALTO 

DESEMPEÑO. 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

PROPONENTE:  FICM-UTA          FORMULARIO          0.01                          HOJA  1   DE    1 

PROYECTO:  PROCESO DE PINTURA DE ALTO DESEMPEÑO 

FECHA: 21 DE NOVIEMBRE  DEL 2012 

EQUIPOS: 

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DIA TIEMPO COSTO 

COMPRESOR 260 CFM  SULLAIR 1 100 1 100 

EQUIPO DE SAND BLASTING 1 50 1 50 

EQUIPO DE PINTURA 1 50 1 50 

MALETÍN DE INSPECCION 1 60 1 60 

EQUIPO DE PULL OFF 1 40 1 40 

HOLIDAY DETECTOR 1 20 1 20 

SUBTOTAL M 320 

PERSONAL: 

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO DIA TIEMPO COSTO 

GRANALLADOR 1 60 1 60 

PIPERO 1 40 1 40 

PINTOR 1 60 1 60 

AYUDANTE DE PINTURA 1 35 1 35 

AYUDANTES GENERALES 3 25 1 75 
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SUPERVISOR 1 70 1 70 

QA/QC 1 80 1 80 

SUBTOTAL N 420 

MATERIALES: 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO U. COSTO 

PINTURA GAL 3 90 270 

CONSUMIBLES KIT 1 70 70 

SUBTOTAL O 340 

TRANSPORTE: 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO 

TRANSPORTE DEL PERSONAL U 7 2 14 

SUBTOTAL P 14 

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A. 

TOTAL DEL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1094 

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 219 

COSTO (por producción diaria 60m²) 1313 

 

Autor: Alex Jarrín 

 

6.8.1  ANÁLISIS DE COSTO 

 

La producción diaria que se maneja para la tabla 6.1 es de 60 metros cuadrados 

que se pueden granallar y aplicar una capa de primer, sea este un zinc inorgánico 

o un epóxico anticorrosivo. Siendo los sistemas de pintura tan variables, se 

debería modificar el precio del galón de pintura, dependiendo de qué imprimante 

se vaya a aplicar en la superficie. 

 

El precio que se estaría manejando por metro cuadrado es de 21,88 dólares 

americanos, que a diferencia con el proceso anterior que se realizaba, el cual no 

era minucioso, estaba alrededor de los 18,30 dólares americanos. 

 

Tomado en cuenta esta mínima diferencia de precios, el procedimiento planteado 

en este capítulo es el más ideal y el que más se acerca a los altos estándares de 

calidad que se puede tener dentro de los recubrimientos, ofreciéndole al cliente un 

producto final de muy alta calidad, el cual le garantizara la extensión de la vida 

útil de su equipo de superficie. 
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Se debe también considerar que este incremento del precio por metro cuadrado, en 

áreas inferiores a 100 metros cuadrados, no es tan relevante en comparación a 

ciertos equipos de superficie que son de mayor volumen como por ejemplo 

tanques o extensas tuberías de interconexión, las cuales sobrepasan los mil metros 

cuadrados en áreas. Para estos casos se deberá reconsiderar nuevamente este 

estudio económico, con el fin de proponer precios competitivos dentro del 

mercado de la aplicación de pinturas de alto desempeño. 

 

6.8.2. PLANEACIÓN 

 

Importante previo a la ejecución del proceso de granallado y pintura: 

 Reunión previa al trabajo para organizar de manera adecuada cada una de las 

actividades que se van a ejecutar. 

 Verificación de la pintura envasada, revisar condiciones de almacenaje, lotes 

correspondientes y fecha de vencimiento. 

 Lectura y comprensión de la especificación del procedimiento de pintura y 

hojas técnicas del producto. 

 Verificación de la pureza del aire comprimido 

 Limpieza previa de la superficie e inspección de rasgos de contaminantes no 

visibles en la misma. 

 Medición de condiciones ambientales. 

 Registro de todos los datos obtenidos. 

 

Importante durante la ejecución del proceso de pintura de alto desempeño: 

 Medición de condiciones ambientales de aplicación, esto se debe hacer en lo 

posible en lapsos de media hora. 

 Inspección de la superficie granallada 

 Toma de muestras del perfil de anclaje de la superficie granallada. 

 Verificación de la mezcla de los componentes de la pintura. 

 Medición de espesor en película húmeda 

 Registro de todos los datos obtenidos. 
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Importante después de la ejecución del proceso de pintura de alto desempeño: 

 Medición de condiciones ambientales de aplicación para garantizar un curado 

adecuado. 

 Medición de espesores de película seca. 

 Realizar ensayos de adherencia mediante cinta adhesiva para llevar un 

registro del comportamiento de cada capa de pintura 

 Realizar ensayo de adherencia por arranque del sistema completo. 

 En recubrimientos para inmersión realizar la detección de discontinuidades. 

 Registrar todos los resultados. 

 

6.8.3. ORGANIZACIÓN. 

 

Este proceso fue optimizado en base a los programas para inspectores de 

recubrimientos Nivel 1 y 2 emitidos por NACE (Asociación Nacional de 

Ingenieros de la Corrosión), los cuales relacionan cada uno de los subprocesos que 

se deben cumplir y las inspecciones que se deben realizar con normas 

internacionales tales como ASTM, ISO, SSPC, NACE entre otras. 

De esta manera hemos logrado obtener un procedimiento que nos ayude a abarcar 

cada uno de los importantes detalles para alcanzar un alto nivel en la aplicación de 

pinturas de alto desempeño. 

 

6.9. PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

 

Una vez realizado el trabajo de investigación, el mismo que fue realizado en su 

totalidad en el taller de producción y oficina del departamento de calidad de la 

empresa SAURUS ECUADOR CIA LTDA en la ciudad de Quito, se sugiere 

tomar en cuenta el nuevo procedimiento para aplicación de pintura de alto 

desempeño para equipos petroleros de superficie, al igual que cada una de las 

recomendaciones presentes en éste trabajo, a fin de prevenir inconvenientes al 

momento de realizarse este tipo de ensayo.  
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