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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo implantar un proceso adecuado
para la aplicaciéon de pinturas de alto desempefio, 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 gestion de calidad.

Para establecer los procesos adecuados de supervision y control de calidad, se ha
acudido a estandares internacionales tales como NACE, I1ISO, 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 aplico tres tipos de sistemas de recubrimientos,
al menos los mas 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
aport6 en la mejora de la calidad de los equipos petroleros de superficie recubiertos por

la empresa.

La supervision de los trabajos y el control de la calidad del proceso, no debe ser
simplemente durante la aplicacién 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 especificacion de pintura suministrada por el cliente para
tomar en cuenta cada uno de los detalles con los que deberda cumplir el proceso antes,
durante y después de la aplicacion, como a la vez estar empapados de las normas
respectivas que brindan informacién sobre los ensayos y evaluaciones que se deben

realizar en el proceso de aplicacion de pintura de alto desempefio.

XVI



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA:

1.1. TEMA DE INVESTIGACION:

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

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

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

1.2.1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA:

En Ecuador, la aplicacion de recubrimientos industriales no ha sido tomada muy
en serio y no se le ha dado la importancia que este se merece. Es comun encontrar
equipos deteriorados ya después de varios afios por efectos de la corrosion. Una
de las principales causas es la aplicacion incorrecta aplicacion del recubrimiento.
Hasta la actualidad esto se esté tratando de mejorar en forma continua, para lo
cual las empresas que solicitan un producto aplicado un recubrimiento, envian una
persona que fiscalice que posea conocimientos técnicos sobre la aplicacion 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 estan mejorando sus controles de calidad para brindar un

mejor servicio.

Durante esta etapa de transicién se han visto varios casos en que los clientes han
exigido reparaciones sumamente costosas a los proveedores, no con el fin de
perjudicarlos, sino con el fin de exigir un producto de calidad por el que han

cancelado cierta suma de dinero.



En la ciudad de Quito, el problema se ha manejado dentro del mismo contexto, ya
que es aqui en donde se producen y pintan la mayoria de los equipos petroleros de
superficie debido a que los principales clientes han establecido aqui sus oficinas
principales. Es dificil establecer un nimero o porcentaje de equipos que han sido
rechazados o reparados por las empresas en Quito, ya que esa es informacion que
las empresas no exponen para no perjudicar su imagen, pese a esto no es dificil
escuchar comentarios que se han escapado de antiguos trabajadores o de
amistades que comentan a cerca de los problemas que se les han presentado en
dichas empresas. Las medidas de correccidén que estan 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 certificacion. El hecho de que se incremente el niUmero de personas con el
conocimiento adecuado para realizar este proceso promete en gran parte que la

calidad de los equipos pintados obtenga una mejoria considerable.

En la empresa Saurus Ecuador Cia. Ltda. se han palpado algunos problemas
respecto a la reparacion de equipos pintados que no han sido aceptado por el
cliente debido a ciertas inconformidades. A fines de afio 2010 fue rechazada la
aplicacion 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 délares por motivo de reparaciones. Este problema se present6 debido a
la mala supervision durante el proceso, a procesos de pintura que no fueron
monitoreados por personal suficientemente capacitado. Durante el afio 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 decision que
se planteo la empresa fue certificar a un elemento como inspector, pero como ya
se menciond anteriormente, la demanda de esta certificacion fue alta y no se
encontraron cupos disponibles, por lo que desistieron de esta decision. Como
alternativa se ha planteado realizar un estudio de procesos de pintura para mejorar

la calidad de los productos pintados por la empresa.



1.2.2. ANALISIS CRITICO:

El estudio de procesos de pintura de alto desempefio y su incidencia en la calidad
de equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus Ecuador aportara 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 indices de pérdida econdémica por reparaciones que se
presentan eventualmente dentro de la empresa.

Servira como soporte bibliografico para la comunidad de la Universidad Técnica
de Ambato al ser una guia que detalle los procesos y los ensayos que se realizan a

durante y después de la aplicacion del recubrimiento.

1.2.3. PROGNOSIS:

Si no se realiza este estudio los problemas dentro de la empresa persistirdn, los
indices de reparacion de equipos no disminuiran, lo que generaria una pérdida
econdmica considerable dentro de la empresa que podria desembocar en un
desequilibrio financiero de la misma. La continuidad en el rechazo de equipos
pintados, generaria en los clientes una considerable desconfianza, lo que les
impulsara a buscar nuevos proveedores, asi la empresa estaria 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 ingenieria mecanica de la Universidad
Técnica de Ambato, carecerian de un estudio que les sirva como una guia y un

respaldo técnico para la aplicacion de las pinturas de alto desempefio.

1.2.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

¢ Cuales seran los procesos para la aplicacién de pintura de alto desempefio en los

equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus Ecuador Cia. Ltda.?



1.2.5. PREGUNTAS DIRECTRICES:

e ;Cuales serdn los procedimientos que se deben seguir para una correcta
aplicacion de pintura de alto desempefio?

e ;Qué ensayos destructivos y no destructivos se deberan realizar en los procesos
de pintura de alto desempefio para equipos petroleros de superficie?

e ;Cuales seran los pardmetros de aceptacion para la aprobacion de un proceso

de aplicacion de pintura de alto desempefio?

1.2.6. DELIMITACION DEL PROBLEMA:
1.2.6.1. DELIMITACION DEL CONTENIDO:

Estudio de procesos de pintura de alto desempefio y su incidencia en la calidad de
los equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus Ecuador Cia. Ltda., sera
indispensable tener conocimientos en las areas de: ensayos no destructivos,

gestion de calidad, ingenieria de materiales y termodinamica.

1.2.6.2. DELIMITACION ESPACIAL:

El estudio se lo llevara a cabo en la planta de produccion de la empresa Saurus
Ecuador, en la ciudad de Quito-Ecuador, ya que es aqui en donde se realiza la
aplicacion de las pinturas de alto desempefio a los equipos petroleros de

superficie.

1.2.6.3. DELIMITACION TEMPORAL:

El estudio se lo realizara en el transcurso entre los meses de Junio del 2012 a
Noviembre del 2012.

1.3. JUSTIFICACION:

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
aplicacion de pintura de alto desempefio realizados por la empresa Saurus Ecuador

Cia. Ltda., para reducir considerablemente o eliminar por completo las pérdidas



econdmicas de la empresa por este motivo. Disminuir estos indices realizando
una supervision mas rigurosa, acorde con las normas internacionales establecidas,
dando como resultado un incremento en la calidad del producto final. La mejora
se vera reflejada directamente en el grado de confianza por parte de los clientes,
ya que estos podrén notar un trabajo bien realizado y con altos estandares de
calidad.

Si nos enmarcamos en los futuros profesionales de nuestra distinguida carrera,
aportara para que estos tengan un respaldo bibliografico fundamentado en normas
para el proceso de aplicacion de pinturas de alto desempefio en equipos petroleros

de superficie.

1.4.0OBJETIVOS:

1.4.1. OBJETIVO GENERAL:

Determinar los procesos para la aplicacion de pintura de alto desempefio para
alcanzar calidad en los equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus
Ecuador Cia. Ltda.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Definir el proceso que se deben seguir para una correcta aplicacion de pintura
de alto desempefio.

e Determinar los ensayos destructivos y no destructivos que se realizan en los
procesos de pintura de alto desempefio para equipos petroleros de superficie
(Tanques de almacenamiento) de la empresa Saurus Ecuador.

e Determinar los parametros de aceptacion para la aprobacion de un proceso de

aplicacion de pintura de alto desempefio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS:

En la empresa Saurus Ecuador, no se ha realizado ningln estudio acerca de los
procesos de pintura que se utilizan frecuentemente para su aplicacion 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 inspeccion, 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 aplicacién, 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.FUNDAMENTACION FILOSOFICA:

El estudio que se ha planteado, pretende dar a conocer a las personas implicadas
en el proceso una guia practica de como 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

realizacion de cada uno de estos ensayos para que de esta manera los



profesionales que se dedican a este campo, puedan tener todo el conocimiento

necesario para avaluar un recubrimiento de la manera mas adecuada.

2.3.FUNDAMENTACION LEGAL.

El presente trabajo se lo realiza para ofrecer al mercado un producto en buen
estado, tal cual lo menciona los articulos 18 y 22 de la ley organica en defensa

del consumidor
Art. 18.- Entrega del Bien o Prestacion del Servicio.

Art. 22.- Reparacion Defectuosa.

Dentro de la fundamentacién técnica podemos citar las siguientes normas las
cueles seran las que estandaricen los ensayos que se va a realizar durante y

después del proceso:

ASTM D4285 - Método de prueba estandar para indicar aceite 0 agua en el aire
comprimido.

ASTM E337 - Meétodo de prueba estandar para medir la humedad con un
psicrometro.

NACE RP 0287. Medicion de rugosidad mediante cinta replica.

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

ISO 8501-1 -Preparacién de sustratos de acero antes de la aplicacion de

pinturas y productos relacionados.

ISO 8502-4 — Guia para la estimacion de la probabilidad de condensacion

previa a la aplicacion de pinturas

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

magnéticos.

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

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

utilizando verificadores portatiles de adhesion.



ASTM D3363 - Método de prueba estdndar para la dureza de la pelicula con la
prueba de lapiz.
ASTM D5162 - Practica estandar para la verificacion de discontinuidad (Holiday).

Ensayo de recubrimiento protector no conductivo sobre sustratos metalicos

2.4.CATEGORIAS FUNDAMENTALES:

2.4.1. INGENIERIA DE MATERIALES":

La Ingenieria de Materiales es una rama de la ingenieria que se fundamenta en las
relaciones propiedades-estructura y disefia 0 proyecta la estructura de un material
para conseguir un conjunto predeterminado de propiedades. Esta ingenieria esta

muy relacionada con la mecanica y la fabricacion.

Los objetivos del Ingeniero de Materiales son dominar al maximo nivel las
técnicas avanzadas de produccion y transformacion de los materiales y ser capaz
de contribuir al desarrollo de materiales nuevos y de nuevos procesos de
produccion. En el mundo cambiante de las nuevas tecnologias del siglo XXI, el
Ingeniero de Materiales va a ser un agente imprescindible en la seleccion de
materiales para todas las areas de la ingenieria y en particular en el mundo del

disefio.

La Ingenieria de Materiales es un titulo reconocido en todo el mundo y que esta
dedicado al disefio, fabricacion y comportamiento de todo tipo de componentes y

estructuras, utilizando tanto materiales tradicionales como de nuevo disefio.

Mediante la ingenieria de materiales, se han podido establecer ciertos procesos
que se pueden emplear en sustratos metalicos, con el fin de disminuir su deterioro
por motivos de corrosion. Es asi que a estos procesos se los denomina inhibidores
de corrosién, los cuales han sido de mucha ayuda para extender la vida util de

ciertos elementos que se encuentran expuestos a ambientes corrosivos.

Smith. (2004) “Ciencia e ingenieria de materiales”


http://es.wikipedia.org/wiki/Fabricaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o

2.4.2. INHIBIDORES DE CORROSION?,

Aditivo que protege las superficies metalicas contra el ataque quimico por agua y
otros contaminantes. Hay varios tipos de inhibidores de corrosion. Compuestos
polares que cubren las superficies de metal preferencialmente, protegiéndolas con
una pelicula de aceite. Otros compuestos pueden absorber el agua incorpordndose
a ella como una emulsién del tipo agua en aceite, para que sélo el aceite toque las
superficies del metal. Otros tipos de inhibidores de corrosién se combinan

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

Compuesto quimico organico o inorganico que al fijarse en el cuerpo del equipo
forma una pelicula entre este y el medio corrosivo, disminuyendo la velocidad de

corrosion.

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

proteccion de sustratos metélicos con pinturas de alto desempefio.

Este método considera la formacion de una barrera que impida en lo posible el
acceso de los agentes corrosivos a la superficie metalica; no obstante, la barrera es
formada a partir de la aplicacion de una dispersion liquida de una resina y un
pigmento, con eliminacién posterior del solvente, obteniéndose una pelicula sélida
adherida a la superficie metalica. Su durabilidad esta condicionada a la resistencia
que presente esta pelicula al medio agresivo. Su uso estd muy generalizado en la

proteccion de estructuras e instalaciones aéreas o sumergidas.
2.4.2.1. RECUBRIMIENTOS INDUSTRIALES®.

La aplicacion de un recubrimiento esta basada en el principio de las celdas de
corrosion. Sabemos que para que exista la corrosion deben existir cuatro
elementos principales: anodo, catodo, ruta de retorno y electrolito; en el momento
en que alteramos uno de estos cuatro elementos, el proceso de corrosion se vera

interrumpido parcial o totalmente.

’Mongonon (2001) “Ciencia de Materiales”
3 Nace International (2010) “CIP1”



El recubrimiento al ser aplicado sobre un sustrato metalico, el cual por naturaleza
posee: &nodo, catodo y ruta de retorno, vendria a ser nuestro electrolito, el cual
debe ser en menos conductor que el medio ambiente de la mejor manera posible,
logrando asi detener el flujo de los iones anddicos hacia los catodicos. Mientras

menos conductor sea nuestro electrolito, mas lento sera el proceso de corrosion.

Desde este punto el panorama no se ve complicado, pero el problema radica en
que los ambientes corrosivos en los que se estaran desenvolviendo muchos de
estos equipos, son altamente corrosivos, y es aqui en donde se requiere de
recubrimientos denominados de alto desempefio, los cuales son capaces de
proteger al metal de estos ambientes con una vida Gtil considerable ( depende del
sistema de pintura) a diferencia de las pinturas convencionales que se las puede

encontrar en cualquier ferreteria o almacén de pinturas.
a) CORROSION:

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

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

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

como el concreto (hormigon), la madera y los plasticos también estan sujetos a la

corrosién. Dado que los procesos implicitos de la corrosion de materiales no

metalicos son fundamentalmente diferentes a la corrosion en metales, no seran

tratados en este curso por fines de claridad.

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

esenciales. Estos se conocen colectivamente como la celda de corrosion e

incluyen:

e Anodo: es esa parte del metal que se corroe, es decir, que se disuelve en el
electrolito.*

e Catodo: es la region mas noble en el electrodo (superficie metalica, o en el
caso de la analogia con la bateria, la varilla de carbono) donde se consumen los

electrones. *

* Nace International (2010) “CIPI”
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e Ruta metalica (0 conductor externo): conecta el anodo y el catodo y permite
el paso de electrones, generados en el &nodo, hacia el catodo.”
e Electrolito: es un medio que conduce la corriente idnica (en lugar de

eléctrica). °

Catodo

Rutade
Retorno

Anodo

o

Figura N° 2.1 Celda de corrosion.

Fuente: CIP 1 Agosto 2010, pag. 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 corrosion. Las propiedades deseables incluyen:
 Resistencia quimica: El recubrimiento debe resistir la degradacion de los
quimicos a los cuales esta expuesto. La resistencia quimica es principalmente una
funcion de la resina utilizada. °

* Resistencia al agua: El agua afecta practicamente todos los recubrimientos.
Mayor resistencia al agua es igual a mayor control efectivo contra la corrosion. °

« Facilidad de aplicacién: La facilidad de aplicacion es una caracteristica vital,
especialmente con estructuras complejas. Cuanto mas dificil la aplicacion, mayor
sera la oportunidad para que se creen defectos que conducirdn a fallas

prematuras. °

® Nace International (2010) “CIP1”
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« Adhesidon al sustrato: La adhesion se basa en las interacciones fisicas y
quimicas entre el recubrimiento y el sustrato. Una adherencia deficiente equivale a
un desempefio deficiente.®

» Fuerza Cohesiva: Los recubrimientos deben poder aguantar las tensiones del
proceso de curado, asi como los cambios de temperatura y humedad. ©

* Flexibilidad y Elongacion: La capacidad de expandirse y contraerse con el
sustrato es critica para algunas aplicaciones de recubrimientos. ©

* Resistencia al Impacto: El recubrimiento puede tener que resistir cargas de
impacto. ©

* Resistencia a la Abrasion: Los recubrimientos en algunas areas pueden tener
que resistir esfuerzos abrasivos. ©

* Resistencia a la Temperatura: ElI medio ambiente al que estd 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 proteccion catodica. ©

c) CLASIFICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS:

Los recubrimientos se clasifican de forma general como organicos o inorganicos.
La mayoria de los recubrimientos industriales y marinos son organicos.

Los aglutinantes de los recubrimientos organicos estan hechos de cosas vivas o
que alguna vez tuvieron vida. Hasta el afio 1900 la mayoria de los recubrimientos
fueron hechos con aceites vegetales o animales. Ahora, la mayoria de los
recubrimientos provienen de productos derivados del petroleo, que son refinados y
modificados, para impartir las propiedades del recubrimiento deseadas. Todos los
recubrimientos organicos contienen carbono.

Los recubrimientos inorganicos usan aglutinantes inorganicos, los mas comunes
son a base de silicona o de zinc. Los recubrimientos metalicos (metalizados y
recubrimientos galvanizados) también son inorganicos.

En términos generales, la diferencia de desempefio entre los recubrimientos

organicos e inorganicos es la resistencia al calor. Los recubrimientos organicos

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

carbono.

d) COMPOSICION:’

Los componentes de los recubrimientos de aplicacion liquida se caracterizan por
los siguientes términos:

* Pigmento: es un solido de particulas discretas utilizado para impartir
propiedades especificas al recubrimiento en estado liquido y solido

* Aditivo: son componentes liquidos de un recubrimiento tipicamente agregados
en pequefias cantidades para realizar una funcion especifica.

 Aglutinante: es la columna vertebral del recubrimiento y suministra la mayor
parte de las caracteristicas duraderas y las funciones del material.

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

aplicacion de una manera productiva.

Resina

0

.

Vehiculo i
-

Solvente

| Pigmento \ll
S

i

0

| .

I

Figura N° 2.2 Componentes de los recubrimientos.

Fuente CIP 1 Agosto 2010, pag. 139

e) MODOS DE PROTECCION:

e.l) 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

oxigeno, el agua y las sales solubles (ejemplificado por la sal mas comdn en el

” Nace International (2010) “CIP1”
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agua del mar, cloruro de sodio). EI recubrimiento de barrera evita la formacién de
un electrolito eficaz en la interface pintura/metal (agua y sales solubles) y
restringe el acceso de la molécula de oxigeno altamente despolarizante.

Si no hay iones presentes en el sustrato, el agua y el oxigeno que penetran a la
superficie no son un problema importante. Si los iones estan presentes, se iniciara

la corrosion.

Especies
I6nicas

NaCly otras) @<

Oxigeno

Agua

AVAV

Recubrimiento Protector
Estructura (Acero)

-

Figura N° 2.3 Recubrimiento tipo barrera.

Estructura

Fuente CIP 1 Agosto 2010, pag. 143

e.2) RECUBRIMIENTOS INHIBIDORES®

La figura del concepto de inhibicion ilustra, de manera simplificada, el concepto
del recubrimiento inhibidor. Los recubrimientos inhibidores, ademéas de servir
como una barrera, disminuyen de forma activa la reaccion que ocurre en el &nodo,
el catodo, o ambos. Para ser eficaces, los recubrimientos inhibidores deben estar
en contacto con el sustrato (i.e., deben ser la capa de imprimacion [fondo,
imprimante, primer]). En general, los recubrimientos inhibidores:

* Tienen productos quimicos agregados al recubrimiento para impedir reacciones
que ocurren en el sustrato.

* Necesitan una pequefia cantidad de humedad para activarse.

* Muchos de los pigmentos inhibidores comunes han sido regulados hasta
practicamente eliminarlos del mercado. Estos incluyen pigmentos inhibidores

como el plomo y el cromato.

® Nace International (2010) “CIP1”
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Agua Oxigeno Contaminantes

\x\/\/

Recubrimiento Protector -
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T hibicion de las
Reacciones
Anoddicasy
Catodicas

Figura N° 2.4 Recubrimiento inhibidor.

Fuente CIP 1 Agosto 2010, pag. 145

e.3) RECUBRIMIENTOS DE SACRIFICIO®

El concepto de sacrificio ilustra de manera sencilla el concepto de la proteccién
catddica. Los recubrimientos de sacrificio usan un metal que es anddico al acero y
que se corroe preferencialmente.

Esencialmente, los recubrimientos de sacrificio proporcionan proteccion catodica,
sobre todo cerca de los defectos en la pelicula. Los recubrimientos de sacrificio:

* Suelen contener polvo de zinc como pigmento predominante

* Deben tener una carga minima de polvo de zinc para ser eficaces

v Holiday = )
El recubrimiento Proteccion catodica
ofrece algo de localizada en el holiday
proteccion por Barrera del recubrimiento

N N
Recubrimiento D‘W (- ™ Recubrimiento
Estructura (Acero) I -

'

\ )
Estructura

Figura N° 2.5 Recubrimiento de sacrificio.

Fuente CIP 1 Agosto 2010, pag. 145

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

ADHESION: El proceso donde las moléculas disimiles se adhieren entre si
debido a fuerzas de atraccion. Puede ser quimica, mecénica, polar o una
combinacién de las tres. *°

ADITIVOS: Componentes liquidos de un recubrimiento, tipicamente
afadidos en pequefias cantidades para brindar funciones especificas. 1°
AGLUTINANTE: La parte no volatil del vehiculo de un recubrimiento
formulado. 1°

PIGMENTO: Las particulas solidas finas afiadidas durante la fabricacion de
un recubrimiento que son sustancialmente insolubles en el vehiculo;

empleado para dar color, propiedades decorativas o controlar la corrosion. 1°

RECUBRIMIENTOS DE BARRERA: Una capa que tiene una alta

resistencia a la permeacion de liquidos y/o gases. °

RECUBRIMIENTO DE SACRIFICIO: Esencialmente, los recubrimientos
de sacrificio proporcionan una proteccién catodica, sobre todo cerca de los
defectos en la pelicula. 1°

RECUBRIMIENTOS INORGANICOS: Aglutinantes hechos de cosas
inanimadas, principalmente a base de silicona o zinc 1°.
RECUBRIMIENTOS ORGANICOS: Aglutinantes hechos de cosas vivas 0
que en algiin momento estuvieron con vida. 1°

SOLVENTES: Se afiaden para diluir el aglutinante y permitir una aplicacion

de manera productiva. 1°

' Nace International (2010) “CIP1”
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2.43. PROCESO DE APLICACION DE RECUBRIMIENTOS!

La aplicacion de pintura, es proceso sumamente exigente, ya que no es tan solo
una aplicacion convencional, debido a que son pinturas de alto desempefio y por

ende sus exigencias de aplicacion 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 sera 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 idoneas para evitar condensado en la superficie y
por ende evitar que la superficie sea corroida. 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

rocio.

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 desempefio, las indicaciones de una limpieza
adecuada es mediante la limpieza por chorro abrasivo o comunmente conocido
como granallado. Es aqui en donde mediante a patrones normalizados, se puede
determinar si la limpieza superficial es la adecuada respecto a las exigencias del
fabricante. Simultaneamente se debe cumplir con otro requisito dentro de la
limpieza superficial, que es el perfil de anclaje, que es el que determina el tamafio
de grano que se va a emplear para el proceso de granallado, dando como resultado
una superficie mas o menos rugosa dependiendo de las especificaciones de la hoja

técnica del fabricante.

" Antonio Madrid. (2010). “Pinturas y revestimientos”
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De igual manera, depende de las indicaciones del fabricante los tipos de
aplicacion del recubrimiento, por ejemplo, existen pinturas para las cuales la
aplicacion se la puede realizar mediante un rodillo, brocha, equipo de pintura
convencional o especificamente con el equipo airless, o que permite que nosotros
preparemos el equipo adecuado para la aplicacion. 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 aplicacion es importante también
medir el espesor de pelicula himeda, ya que mediante este vamos a obtener un
promedio del espesor de pelicula seco requerida tomando en cuenta la cantidad de

solidos por volumen.

Después de que haya transcurrido el tiempo de curado se procede a verificar el
espesor de pelicula seca de la capa de pintura, dependiendo de los resultados, se
procede a realizar las medidas de correccion del caso para proceder a la recapa si
el sistema de recubrimiento asi lo indica, o se procede a dar por terminada la

aplicacion.

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

alteraciones o cambios significativos de la inspeccion.

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 deberd volver a realizar la limpieza superficial hasta llegar al sustrato y

realizar nuevamente la aplicacion de las pinturas.
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A continuacion de describen algunos instrumentos de inspeccién que se emplean

durante y después de la aplicacion de una pintura de alto desempefio:

Para verificar la presencia de sales solubles utilizamos kits de inspeccion
denominados Chlor-Test. Un método sencillo es la utilizacion de la manga y el
tubo Kitagawa que consiste en depositar una cantidad de solucion 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 solucion a entrar en
contacto con la superficie. El operador frota el liquido sobre la superficie durante
2 minutos y luego retira la manga. Finalmente se introduce el tubo Kitagawa sobre

la solucion y se toma la lectura de la salinidad presente en la muestra.
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Fotografia 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 verificacion de la pureza del aire comprimido. ASTM D 4285,
Método de Ensayo Estandar 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 rigido o, alternativamente, un recolector no absorbente, como un
plastico 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 deberia realizarse tan cerca del punto de uso como sea

posible y después de los separadores de agua y aceite en la linea.
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Una vez registrados estos pardmetros, procedemos a verificar las condiciones
ambientales, ya que como se menciona en la especificacion, es importante que la
temperatura del sustrato esté 3°C por encima del punto de rocio y ademas que la
humedad relativa debe ser de maximo un 85%. Es importante recordar que se
debe estar verificando periédicamente 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 aplicacion.

ASTM E337-02, del Método Estdndar para Medir la Humedad con un
Psicrometro — Método B (la medicién de Temperaturas de Bulbo Humedo y
Bulbo Seco). Este método determina la humedad del aire ambiental por medio de
lecturas de la temperatura de bulbo humedo y seco, incorporando el psicrometro
ventilado mediante movimiento giratorio (psicrometro giratorio). ElI psicometro
giratorio es el tipo de instrumento que se usa con mas frecuencia en la inspeccion
de recubrimientos, sobre todo en ambientes peligrosos. Se emplea para medir la
temperatura ambiente (temperatura de bulbo seco y de bulbo himedo) tan cerca
del sitio de trabajo como sea posible. Esta informacion se usa entonces para

calcular el punto de rocio y la humedad relativa.

Fotografia 2.7 Higrometro giratorio.

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

La superficie y temperatura del aire son los primeros pardmetros necesarios para
determinar el riesgo de la formacion de humedad sobre un sustrato. La

temperatura de la superficie que sera preparada o pintada, y la temperatura del aire
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cercana a esta superficie, pueden tener un gran efecto en la aplicacion de los
recubrimientos. Se han desarrollado los estandares, ASTM WK21204, Guia para
la Seleccion y Uso de Termdmetros Infrarrojos de Banda Ancha, Baja
Temperatura, para guiar a los usuarios en la seleccion del instrumento apropiado

de acuerdo al uso especifico.

Figura 2.8 Termdémetro 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 mas alla de los limites del area de trabajo de limpieza abrasiva
hacia donde se estan aplicando los recubrimientos.

* Causa desplazamiento o sobre rociado (“overspray”) de los recubrimientos
aplicados.

* Acelera la evaporacion de solvente después de la aplicacion.

* Contribuye a la formacion de spray seco.
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Figura 2.9 Anemometro.

Fuente: 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 parametros 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 alcanzé el grado de limpieza establecido, procedemos a realizar la medicion
del perfil de anclaje. Esto podemos realizar de dos maneras, la una es utilizando
un profilémetro y la segunda es utilizando cintas réplicas que seran medidas con
un micrémetro.

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 um (0,8 a 2,0 mils)

* Extra gruesa — para perfiles de anclaje de 37,5 a 112,5 um (1,5 a 4,5 mils).

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

pelicula de plastico no comprimible (Mylar) se coloca sobre la superficie
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preparada abrasivamente, con el lado mate hacia abajo. Se usa entonces un objeto
duro y redondo (herramienta plastica), como un agitador de bebidas, para aplastar
la espuma sobre la superficie preparada, causando que la espuma forme una
impresion inversa exacta (réplica) del perfil de anclaje real.

La cinta se desprende de la superficie y se usa un micrémetro (Figura 10.74) para
medir el espesor de la espuma y del plastico. El espesor de la pelicula de Mylar
(50 um [2 mils]) se resta de la lectura del micréometro, y el resultado es la

profundidad del perfil de anclaje.

Figura 2.11 Cinta réplica y micrémetro.
Fuente: CIP, pag.302

El siguiente paso es la aplicacion del recubrimiento sobre la superficie granallada,
durante este proceso de deben estar tomando mediciones de espesor de pelicula
hdmeda.

Un compafiero esencial de cualquier instrumento usado para medir el espesor de
pelicula seca es el medidor de espesor de pelicula humeda (EPH). Con el
conocimiento del contenido de so6lidos por volumen del recubrimiento, los
aplicadores pueden calcular el EPH requerido para obtener el EPS deseado.

El medidor se empuja firmemente en la pelicula himeda de la pintura para que los
dientes mas pronunciados hagan contacto con el sustrato o superficie previamente
recubierta. EI medidor debe estar en angulo recto a la superficie. Se retira el
equipo de la superficie y se examinan los dientes. Algunas de las cabezas de los
dientes estaran cubiertas con pintura mientras que las restantes permaneceran

limpias. El verdadero espesor de pelicula humeda se encuentra entre el ultimo

23



diente que se cubre y el diente préximo (mas alto) que no se cubrié. EI EPH
reportado es el del ultimo diente humedo o cubierto con pintura en el medidor.

El medidor de pelicula humeda tipo peine puede usarse de acuerdo con los
siguientes estandares nacionales e internacionales (dependiendo del modelo):
ASTM D 4414-A, 1SO 2808-1A, ASTM D 1212-A, 1SO 2808-1B.

-

Figura 2.12 Medidor de pelicula humeda.
Fuente CIP, pag. 385

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

Cuando la temperatura haya curado completamente debemos proceder a realizar

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

Los medidores electronicos estan descritos como medidores Tipo Il, tanto por
SSPC-PA 2 como por ASTM D7091. Estos emplean una sonda de medicion y los
principios de induccion magnetica, efecto Hall y/o de corriente de Eddy, en
conjunto con microprocesadores electrénicos, para producir lecturas de espesores
del recubrimiento. La sonda del medidor debe ser colocada directamente (en una
posicion perpendicular) sobre la superficie pintada para obtener una lectura.

Existen diferentes fabricantes de medidores de EPS electronicos. El
procedimiento basico para realizar una medicion 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 medicion.
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Los requisitos de la SSPC-PA 2 son los siguientes: Un minimo 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 estan sujetas a
las reglas sino que se incluyen en el promedio para una medicion en un punto.

El promedio de cinco mediciones puntuales (es decir, al menos 15 mediciones
individuales) no puede ser mayor que el espesor méximo especificado y no menor
que el espesor minimo especificado. Ningun promedio de las mediciones en un
punto puede ser menor del 80% del espesor minimo especificado ni mayor del
120% del méximo 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 pelicula seca.
Fuente: CIP 1, pag. 392
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Si los espesores no estan dentro de los rangos permisibles, se deben reparar las
areas en las que existan inconvenientes de acuerdo a lo estipulado en la
especificacion.

Para la aplicacion 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 medicion de pelicula himeda y posteriormente la medicion de pelicula
seca.

Existen dos ensayos para la verificacion de la adherencia en el recubrimiento, el
uno es un método cualitativo ASTM D3359, Método de Ensayo Estandar para
Medir la Adherencia Mediante Cinta Adhesiva, describe dos métodos para medir

la adhesion.

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 verificacion de la adhesion del
recubrimiento, nos muestra también los problemas de cohesién que puede haber
en el mismo. Este método estd descrito en la Norma ASTM D4541, Método de
Ensayo Estandar para la Resistencia al Desprendimiento por Tension de
Recubrimientos Usando Medidores Portéatiles 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 tensidon) que una superficie pueda

soportar antes de que una parte del recubrimiento se desprenda, o
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* Si la superficie permanece intacta a una tension predeterminada
(aceptacion/rechazo)

La falla ocurrird a lo largo del plano mas debil en el sistema, el cual comprende:

* Testigo (dolly)

* Sistema adhesivo-recubrimiento

* Sustrato

En general, la prueba de adhesion 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 portétil se acopla al
testigo de prueba y se alinea para aplicar una tension perpendicular a la superficie
evaluada.

La fuerza aplicada al testigo se incrementa periddicamente 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 centimetro cuadrado (kg/cm2) o en libras por pulgada

cuadrada (psi).

Figura 2.15 Equipo hidraulico para adhesion.

Fuente: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 algin foco de corrosion.

Se puede especificar una inspeccion visual de los pinholes. En algunos casos, un
detector de discontinuidades también se puede especificar.

Un detector de bajo voltaje del tipo esponja himeda y/o de alto voltaje DC pueden
ser utilizados para localizar los potenciales focos de corrosion.

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 debera tener en mente que el concreto no es una sustancia
uniforme y homogeénea y que la conductividad del sustrato puede variar entre cada
punto de medicion.

También es muy importante el mantener una conexién 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 deberd también humedecerse.

Una serie de detectores de esponja himeda de bajo voltaje estan disponibles
comercialmente; basicamente encajan en dos categorias de disefio. 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 relajacion electronico que
reacciona de manera significativa en una caida 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 estandares que pueden ser consultados dependen de los requerimientos de la
especificacion, asi como del tipo recubrimiento y de sustrato; estos incluyen:
AS3894.2-2002 (Prueba de Esponja Himeda), 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 himeda) pueden ser
utilizados para encontrar pin-holes en recubrimientos no conductores aplicados
sobre sustratos conductores.

Los detectores de holidays de bajo voltaje son portatiles y faciles de operar.
Pueden usarse con confiabilidad en recubrimientos de hasta 500 pm (20 mils) de
espesor. El instrumento encontrara defectos en recubrimientos mas gruesos de 500
um (20 mils), pero requiere pasar la esponja mas despacio ya que la humedad
tiene que viajar mas lejos para llegar hasta el sustrato.

El método de bajo voltaje es preferido por algunos usuarios ya que no dafia
facilmente la pelicula del recubrimiento evaluado, sin embargo, su uso se limita a
detectar puntos de alfiler y discontinuidades donde el sustrato estd descubierto.
Las unidades por lo general no son intrinsecamente 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 deberéa repara de acuerdo a lo establecido en la especificacion.

2.4.4. LA INDUSTRIA PETROLERA®,

La industria petrolera incluye procesos globales de exploracidn, extraccion,
refino, transporte (frecuentemente a traves de buques petroleros y oleoductos) y

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

“Sinclair, Upton. (2008) “Petréleo”.
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industria son combustibles (fueloil) y gasolina. El petréleo es la materia prima de
muchos productos quimicos incluyendo productos farmacéuticos, disolventes,

fertilizantes, pesticidas y plasticos.
La industria del petroleo se divide normalmente en tres fases:

1. "Upstream": Exploracion y produccion.
2. "Midstream": Transporte, procesos y almacenamiento.
3. "Downstream": Refino, venta y distribucion.

Las operaciones medias generalmente se incluyen en la categoria final.

El Ecuador es uno de los paises mas importantes en la produccién de petréleo en
América Latina, pero en relacion a los grandes productores tal como es el caso de
Arabia Saudita, nuestra produccion es muy modesta. EI petrleo no es un recurso
permanente, es decir se va agotando poco a poco. Nuestro pais tiene, segin se
calcula mas de seis mil millones de barriles. Este dato es provisional ya que
continuamente se estan encontrando nuevos pozos para explotar lo que aumentara

nuestra reserva.
2.4.5. PROCESO DE PRODUCCION DE PETROLEO®,

Luego de haber realizado la perforacion, el pozo esta 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 mayoria de las perforaciones.
Dependiendo de varias circunstancias, tales como la profundidad del yacimiento,
su presion, la permeabilidad de la roca reservorio, etc., el fluido llegara a la
superficie con caudales satisfactorios o no satisfactorios. Los fluidos de un
yacimiento —petroleo, gas, agua- entran a los pozos impulsados por la presion a
los que estan confinados en el mismo. Si la presion es suficiente, el pozo resultara
"surgente™: produce sin necesidad de ayuda. Pero en la mayoria de los casos esta
surgencia natural decrece y el pozo deja de producir: el pozo esta ahogado. Para

proseguir con la extraccion se procede a la utilizacion de métodos artificiales de

BSinclair, Upton. (2008) “Petréleo”
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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 petroleo que tiende a escapar y expandirse por la disminucion
de presion. La recuperacion final suele ser inferior al 20%.

b. Empuje de una capa de gas (gas-cap drive). Cuando el gas acumulado sobre
el petréleo e inmediatamente debajo del techo de la trampa genera un empuje
sobre el petrdleo hacia los pozos. La recuperacion de un campo con capa de
gas es del 40/50%.

c. Empuje hidrostatico (water drive). La fuerza impulsora mas eficiente para
provocar la expulsion del petroleo del yacimiento es el empuje del agua
acumulada debajo del petréleo. La recuperacién en un yacimiento con este

tipo de empuje explotado racionalmente puede llegar al 60%.

Las estaciones de produccion también son llamadas de flujo y descarga,
faltdndole solamente las facilidades de almacenamiento de petréleo. En los

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

Posteriormente pasan a los separadores, estos trabajan a diferentes presiones y
ayudan separando el agua y el gas del petréleo. 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 petréleo es transportado a los
tanques de lavado para eliminar el restante posible de agua. En varias estaciones
de produccidn, también se puede encontrar con tanques de almacenamiento de

crudo.

2.4.6. EQUIPOS PETROLEROS DE SUPERFICIE."

Generalmente, las estaciones de flujo estan disefiadas para cumplir un mismo fin o
proposito, por tal razon, los equipos que la conforman son muy similares en
cuanto a forma, tamafio y funcionamiento operacional. Sin embargo, las

estructuras de éstas y la disposicion de los equipos varian entre una filial y otra.

14Rafael Torres Robles, Javier Castro Arellano (1998). “Procesos de refinacion del petroleo”
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A. LINEAS DE FLUJO.

Se denomina linea de flujo a la tuberia que se conecta desde el cabezal de un pozo
hasta el multiple de produccion de su correspondiente estacion de flujo. Las lineas
de flujo son aquellos sistemas de manejo que transportan el flujo en forma
bifasica, desde los pozos hasta un punto de convergencia denominado mdltiple.
Cada mudltiple estad conformado por secciones tubulares, cuya capacidad y tamario
dependen del numero de secciones tubulares. Son fabricados en diferentes
didmetros, series y rangos de trabajo y se seleccionan segun el potencial de
produccion y presiones de flujo del sistema.

En el disefio de las lineas de flujo se calculan principalmente lo siguiente:

o La caida de presion a lo largo de la linea de flujo, la cual se calcula usando
modelos multifasicos.

o Los espesores 6ptimos del tipo de material a usar considerando las presiones
de trabajo.

o Los sistemas de limpieza y de mantenimiento.

o Los sistemas de proteccion.

o Los sistemas de anclaje.
B. MULTIPLES O MANIFOLD.

Son arreglos mecanicos de tuberias y valvulas que consisten generalmente en
varios tubos colocados en posicidn horizontal, paralelos uno con respecto al otro y
conectados a cada una de las lineas de flujo. Su funcion es recolectar la
produccién de los pozos que llegan a las estaciones de flujo y distribuirla hacia los
diferentes procesos del sistema. Sin embargo, los arreglos de valvulas, conexiones
y tuberias deben ser de manera tal que, cuando sea requerido, el flujo de cada
pozo individual pueda ser aislado para propositos de prueba de pozos. Esto es que
el flujo de cada pozo pueda ser llevado a un separador de prueba, para segregar y
medir petréleo o productos de destilacion, produccion de gas y en algunos casos

produccién de agua.
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C. SEPARADORES.

Una vez recolectado, el petroleo crudo o mezcla de fases (liquida y gas) se somete
a una separacion liquido—gas dentro del separador. La separacion ocurre a
distintos niveles de presion y temperatura establecidas por las condiciones del
pozo de donde provenga el fluido de trabajo. Después de la separacion, el gas sale
por la parte superior del recipiente y el liquido por la inferior para posteriormente
pasar a las siguientes etapas. Es importante sefialar que las presiones de trabajo

son mantenidas por los instrumentos de control del separador.

El término "separador de petroleo y gas™ en la terminologia del argot petrolero es
designado a un recipiente presurizado que es utilizado para separar los fluidos

producidos de pozos de petréleo y gas en componentes liquidos y gaseosos.

D. CALENTADORES:

Después de pasar el crudo por el separador, la emulsion agua-petréleo va al
calentador u horno, este proceso de calentamiento de la emulsion tiene como
finalidad ocasionar un choque de moléculas acelerando la separacion de la
emulsion. Este proceso es llevado a cabo Unicamente en las estaciones en tierra
debido a las limitaciones de espacio que existe en las estaciones que estan costa
afuera (mar, lago, etc.), y para petroleos que requieran de calentamiento para su

manejo y despacho.
E. TANQUES:

Diariamente en las Estaciones de Flujo es recibido el petréleo 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 separacion y
deshidratacién y luego, en forma inmediata, es transferido a los patios de tanque

para su tratamiento y/o despacho.

Son aquellos equipos mecanicos (recipientes), sometidos a una presion cercana a

la atmosférica que reciben un fluido multifasico y son utilizados en la industria
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petrolera para completar el proceso de deshidratacion de crudo dinamicamente, es

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

Dentro de la clasificacion de los tanques, se centrara el estudio basicamente en los
que son de almacenamiento de petréleo. Estos tanques estdn expuestos a
ambientes corrosivos diferentes, los mismos que se categorizan tal cual se

menciona a continuacion:

CLASIFICACION DE LOS AMBIENTES CORROSIVOS PARA
TANQUES DE ALMACENAMENTO DE PETROLEO.

En la lucha contra la corrosion es muy importante determinar con exactitud las co
ndiciones ambientales alas cuales estard expuesto el objeto que se quiere
proteger. La localizacién geografica proporciona informacion muy valiosa
relacionada con la atmosfera, las aguas y los suelos. Técnicamente se han
establecido cuatro categorias de ambientes segln el grado de agresividad de los

agentes corrosivos

CATEGORIA 1: Exposicion permanente al ataque de productos quimicos de
agresividad alta, liquidos, sélidos, gases condensados, en solucién o suspension,

por contacto directo, inmersion, salpique o rociado. *°

CATEGORIA 2: Exposicion intermitente al ataque de productos quimicos
de agresividad intermedia, liquidos, sélidos, gases condensados en solucién o

suspension por contacto directo, inmersion, salpique o rociado. 1°

CATEGORIA 3: Exposicion ocasional al ataque de productos quimicos de
agresividad baja, liquidos, solidos, gases condensados, en solucion o suspension,

por contacto directo, inmersion, salpique o rociado. 1°

CATEGORIA 4: Exposicion al ataque de atmodsferas normales libres de

contaminacion. 1°

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

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

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

3) El estado fisico en que se encuentra el producto (liquido, sélido, gas u otros).

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

salpique o rociado).

Aunque no estdn consideradas entre los factores basicos de clasificacion, la
temperaturay la humedad relativa son muy importantes. Las temperaturas
elevadas incrementan la difusion de los agentes destructores haciéndolos mas
agresivos. En el objeto las temperaturas elevadas aumentan la susceptibilidad a los
ataques y pueden afectar los sistemas de proteccion con pinturas. La humedad
relativa tiene una influencia definitiva sobre cualquier sistema de proteccion.
Algunos gases como el oxigeno, el hidrégeno y el bidxido de carbono, junto con
el azufre y sus compuestos se vuelven altamente corrosivos en presencia de la

humedad.

2.5 HIPOTESIS:

¢El estudio de procesos de pintura de alto desempefio, mejorara los resultados de
las evaluaciones en los equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus
Ecuador Cia. Ltda.?

2.5.1. UNIDADES DE OBSERVACION O DE ANALISIS:

Saurus Ecuador Cia. Ltda.: 3
(Gerente general, coordinador general, supervisor de recubrimientos)
Universidad Técnica de Ambato: 4

(Tutor de tesis, area asignada).

2.5.2. VARIABLES:

e Variable independiente: Estudio de procesos de pintura de alto desempefio.
e Variable dependiente: Los resultados de las evaluaciones en los equipos
petroleros de superficie de la empresa Saurus Ecuador Cia. Ltda.
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2.5.3. TERMINO DE RELACION:

Mejorara.

2.6. RED DE INCLUSIONES CONCEPTUALES.

Ingenieria de
Materiales

Inhibidores para la
corrosion

Procesos de
aplicacion de pintura

VARIABLE INDEPENDIENTE
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CAPITULO 11

3. METODOLOGIA:
3.1 ENFOQUE INVESTIGATIVO:

En el desarrollo de nuestra investigacién predomina lo cualitativo por la

preferente utilizacion de los siguientes datos que estan relacionados con el proceso

adecuado de ejecucion:

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

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

- Demostrar la correcta realizacion de los ensayos destructivos y no
destructivos en los procesos de pintura de alto desempefio.

- Realizar una guia préctica sobre los procedimientos que se deben realizar para

una correcta aplicacion y evaluacion de un recubrimiento industrial.

32 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.

3.21 MODALIDAD:

Para el presente estudio se involucran las modalidades de investigacion
documental-bibliogréafica y la investigacion experimental.

La documental bibliografica, ya que estaremos basandonos en documentos,
normas, hojas técnicas, procedimientos, reglamentos internos y mas, que nos
ayudaran a entender y determinar un proceso adecuado de ejecucion y evaluacion

de un recubrimiento.
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La modalidad de investigacion experimental también es parte de nuestro estudio,
ya que se realizaran distintas probetas, a las cuales se las evaluara para determinar
si el proceso que se ejecutd, nos brinda resultados satisfactorios y asi lograr

obtener una investigacio

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION:

3.3.1 DESCRIPTIVO

Nuestra investigacion requiere de un conocimiento previo a cerca del
comportamiento de los recubrimientos y sus caracteristicas, 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 asi obtener una mejoria del desempefio de

los recubrimientos.

3.3.2 ASOCIACION DE VARIABLES:

Las dos variables de nuestra hipotesis, estan claramente correlacionadas entre si,
ya que el planteamiento de un proceso de aplicacion de pintura de alto desempefio
mas adecuado nos brindara 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 aplicacién de
pinturas de alto desempefio, mediante la aplicacion de normas y la verificacion de
parametros dentro de una investigacion experimental, para de esta manera brindar
un desempefio Optimo de los recubrimientos y por ende cumplir con las
expectativas planteadas en los equipos. Todos los ensayos a realizar seran
técnicamente respaldados para fundamentar la aplicacién de cada uno de estos y

asi 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 aplicacion, porque dependeran de estos para que un recubrimiento
pueda brindar un desempefio adecuado y asi prolongar el tiempo necesario la vida

util de un equipo de superficie.

3.4 POBLACION Y MUESTRA.

El universo para este estudio estd comprendido de los equipos petroleros de
superficie, como el universo es bastante variado y extenso, se ha tomado la
decision de limitar nuestra poblacién a tanques de almacenamiento de crudo. No
se ha aplicado la formula de la obtencidn de la muestra, ya que los costos y el
tiempo que llevaria realizar la aplicacion y el control de calidad en campo de
varios tanques nos llevarian 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 mas corto y con una inversion

sumamente menor.

Otro limitante es la variedad de recubrimientos que ofrece cada marca, lo que
representaria para este estudio una fuerte suma econdémica, para lo cual se ha
optado por delimitar nuestro estudio para los tres tipos mas comunes de sistemas
de recubrimientos que se aplican en el mercado para la proteccién ante la

corrosién en tanques de almacenamiento de crudo.

Para evaluar la aplicacion de un recubrimiento en un tanque, se realizan tanto
ensayos destructivos, como no destructivos, razon por la cual se elaboran placas
testigos que son unas pequefias placas de acero al carbono a las cuales se les
aplica el recubrimiento el mismo dia, en las mismas condiciones y el mismo
momento en el que se esta aplicando al tanque. Con esto logramos obtener un area
en donde podemos realizar los ensayos destructivos sin comprometer la superficie

del tanque que ya esta recubierta.

Para nuestro caso realizaremos nueve testigos, en los cuales seran aplicados los
sistemas de recubrimientos mas comunes y con las marcas mas comerciales del

mercado para poder obtener los procesos que se efectlan constantemente en la
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empresa Saurus Ecuador Cia. Ltda., asi se estard obteniendo un estudio de
laboratorio por asi llamarlo, con el objetivo de disminuir los costos y los tiempos
de la investigacion, 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
mayoria de clientes, sugieren que se elaboren dos placas por el exterior del cuerpo
y una por el exterior del techo del tanque, esto aplicaria para sistemas de pintura
bicapa y tricapa que son los que corresponden para recubrimientos externos. Para
el sistema monocapa para interiores de tanques es comun 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 seran tres placas testigos correspondientes a un sistema tri-
capa para exteriores de tanques de almacenamiento de crudo (Zinc inorganico +

Epdxico aminico + Poliuretano acrilico).

La segunda muestra seran tres placas testigos correspondientes a un sistema bi-
capa para exteriores de tanque de almacenamiento de crudo (Epdxico
anticorrosivo + Poliuretano acrilico). Es un sistema de pintura alternativo para el

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

La tercera muestra seran tres placas testigos correspondientes a un sistema mono-
capa para interiores de tanques de almacenamiento de crudo (Epdéxico Novolac).
Este es un sistema de pintura de alto espesor que siempre presenta grandes

inconvenientes para su aplicacion.

Se han elegido tres placas testigos de cada muestra para de esta manera comprobar
que las aplicaciones fueron realizadas correctamente en cada ocasion, ya que solo
una placa podria darnos resultados no tan reales, los cuales no se podrian
comparar con otros valores, caso contrario lo que sucedera si hacemos tres para
poder tener una comparativa y asi unos resultados mas efectivos en el presente

estudio.
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE PROCESOS DE PINTURA DE ALTO DESEMPENO.

Conceptualizacion

Dimensiones

items

Indicadores

Técnicas e Instrumentos

Se le denominaa la
aplicacion de un
sistema de pinturas,
proceso que debe
cumplir con varios
pardmetros y
estandares
establecidos
internacionalmente,
con el fin de
contrarrestar o
eliminar el proceso de
corrosion de un
sustrato expuesto a
cierto tipo de

ambiente corrosivo.

Sistemas de pintura de

alto desempefio.

Estandares

Ambientes corrosivos

¢ QuEé tipos de sistemas de
pintura se aplican en
sustratos nuevos de
tanques de
almacenamiento de
petroleo?

¢ Cuales son los estandares
que se deben seguir para
cumplir un proceso
adecuado de pintura de
alto desempefio?

¢Bajo qué tipo de
ambiente corrosivo se
exponen los tanques de
almacenamiento de

petréleo?

Sistemas mono capas

Sistemas bi capas

Sistemas tri capas

NACE
SSPC
ASTM
ISO

Categoria 1
Categoria 2
Categoria 3
Categoria 4

Observacion directa.
Ensayo visual.
Bibliogréfica.
Fichas técnicas.

Reportes.

Observacion directa.
Bibliografica.
Fichas técnicas.

Observacion directa.
Bibliografica.

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 CIA. LTDA.

Conceptualizacion

Dimensiones

Items

Indicadores

Técnicas e Instrumentos

Dentro de los ensayos
destructivos y no
destructivos que se
ejecutan a un
recubrimiento para evaluar
su calidad estan:
Verificacion de sales,
grado de limpieza
superficial, monitoreo de
condiciones ambientales,
medicion de espesores de
pelicula, ensayo de pull -
off, deteccion de
discontinuidades
(holliday).

Sales solubles

Limpieza

superficial.

Condiciones

ambientales

Espesores de

pelicula

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 parametros se
mide el espesor de
pelicula?

¢ Qué resultados de
presion son aceptables?

¢Qué locaciones son las

mas afectadas?

Permisible (0-40) ppm
No permisible >40 ppm
SSPC - SP5

SSPC - SP10

SSPC - SP6

Humedad R. (30 - 85) %
TO sustrato: > 5C°
A(TOsustrato-T°rocio) >3C°
SSPC - PA2

Hojas técnicas de pintura
Especificacion de Pintura
Sistema tricapa >300 Psi
Sistema bicapa >400 Psi
Sist. monocapa >800 Psi
Cordones de soldadura
Aristas vivas

Otros

Observacion directa.
Bibliografica.

Observacion de laboratorio.
Reportes y Fichas técnicas
Estandares

Observacion de Laboratorio.
Observacion de Campo.
Bibliogréfica.

Estandares

Reportes y Fichas técnicas

Observacion de Laboratorio.
Observacion de Campo.
Bibliografica.

Observacion de Laboratorio.
Observacion de Campo.
Reportes y Fichas técnicas.
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3.6 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION:

La informacion recopilada para este proyecto, sin duda alguna, tiene que ir mas
alla de consultas biograficas, ya que es necesario indagar sobre algunas normas
que deben estar implicadas en este proceso. También serd necesario revisar
algunas fichas técnicas existentes en la empresa Saurus Ecuador, para
posteriormente complementarlas a estas con la informacién recopilada en esta
investigacion.

De igual forma, para poder comprobar que los ensayos de pintura sean los méas
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 aplicacién 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 RECOLECCION DE LA INFORMACION.

La mayor parte de informacion se obtendra de ensayos, procesos, registros,
experimentaciones, controles etc. Toda esta informacion sera til para determinar
un proceso correcto para la aplicacion de cada tipo de sistema de recubrimiento.

Pues bien, estd claro que se empezard el estudio con la aplicacion de los
recubrimientos en las probetas, hay que considerar que la informacion se debera
recopilar desde antes del inicio de la aplicacion, hasta dias 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 INFORMACION.

Para procesar la informacién del presente estudio, se procederd de la siguiente

manera:

e Reuvision y andlisis de la informacion de fichas técnicas almacenadas en la

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

informacion de los mismos.
Analisis de los resultados de ensayos con ayuda de normas.
Interpretacion de los resultados, con el apoyo del marco tedrico.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS:

4.1 ANALISIS 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
evaluacion del mismo regular, por lo que este asunto es bastante preocupante, ya
actualmente las empresas que se dedican a la explotacién de crudo, ya sean
estatales o0 no, estan elevando sus estandares de calidad, por lo que los resultados
de las evaluaciones deben ser mucho mejores a las que se estan obteniendo
actualmente, tal cual lo estan 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 aplicacion de pintura, ademas, porque este
proceso no es muy conocido por la mayoria de los profesionales que estan de una
u otra forma relacionados con el tema por lo que se hace dificil 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 estandares de

calidad, y ademas 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 despues del proceso presentan contratiempos y elevan
los costos de produccion, ya que el personal se ve involucrado por un mayor
tiempo dentro del mismo proceso y existe un desperdicio de materiales o una

mayor utilizacion de consumibles.



Para poder visualizar el proceso que se esta llevando a cabo actualmente, me es

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

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 Cia. Ltda.

Recepcion de la obra
Mecanica (Tanque
nuevo)
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Evaluacion del recubrimiento mediante

ensayos destructivos y no destructivos

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 Cia. Ltda.

Autor: Alex Jarrin

El diagrama de flujo anterior, no muestra el proceso que se esta llevando a cabo
para sistemas tri-capa que comprenden de: Zinc Inorgénico + Epoxico Poliamida
+ Poliuretano acrilico. Este sistema es el mas utilizado para pinturas externas de
tanque de almacenamiento, por lo que la empresa esta continuamente trabajando
con este sistema de recubrimiento, no solo en tanques de almacenamiento, sino en
muchos otros equipos petroleros de superficie en los que basicamente estan
realizando con la misma metodologia, e incluso, estdn presentando la misma

problematica.

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
aplicacion de la capa epdxica, 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 continuacion se presentan algunos de los datos obtenidos de los trabajos
realizados anteriormente, mucha de esta informacién es dificil 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.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
REGISTRO DE INSPECCION DE PINTURA
DATOS INFORMATIVOS
Equipo: Tanque de almacenamiento de petréleo CAP: 60 000 BBL
Fecha del reg. 20 de Junio del 2010 Cliente: IAA-PETROECUADOR
Ubicacion: Auca central — Coca - Orellana Solicitado por: | UTA-FICM
Elaborado por | Alex Jarrin Fuente: Archivos digitales de SAURUS E.
PARAMETROS DE APLICACION
Marca de la ) N° de )
Pintura: Devoe Coatings Capa: 28 Pintura: Devran 224 HS
Espesor solicitado: 7 — 10 mils Método de aplicacion: Airless
Area: Exterior del cuerpo del tanque Sistema de Pinturaa | Zinc + Epdxico +
(m2) 1281 m2 aplicar: Poliuretano
DATOS RECOLECTADOS
Muestra 1 (mils) Prom. Muestra 2 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
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
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
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
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
5,6 6,6 7.4 6,5 91 10,0 8,7 9,3 7,9 mils
Muestra 7 (mils) Prom. Muestra 8 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
6,4 7.2 6,6 6,7 5,9 7.3 6,8 6,7 _
OBSERVACIONES: FOTOGRAFIA

En los promedios totales existen espesores muy altos en unas areas
y muy bajos en otras. Se ha recomendado sefalar las superficies
gue se deban reparar para poder liberar la segunda capa aplicada y
poder proceder a la aplicacion de la capa de poliuretano.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE INSPECCION DE PINTURA

DATOS INFORMATIVOS

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

Fecha del reg. 21 de Junio del 2010 Cliente: IAA-PETROECUADOR
Ubicacion: Auca central — Coca - Orellana Solicitado por: | UTA-FICM
Elaborado por | Alex Jarrin Fuente: Archivos digitales de SAURUS E.
PARAMETROS DE APLICACION

Marca de la . N° de )

Pintura: Devoe Coatings Capa: 28 Pintura: Devran 224 HS
Espesor solicitado: 7 —10 mils Método de aplicacion: Airless

Area : Exterior del techo del tanque Sistema de Pintura a | Zinc + Epoxico +
(m2) 907 m2 aplicar: Poliuretano

DATOS RECOLECTADOS

Muestra 1 (mils) Prom. | Muestra2 (mils) Prom. PROMEDIO

X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.

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
X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.

10,6 9,9 113 | 106 | 104 | 111 | 115 | 11,0 _
Muestra 5 (mils) Prom. | Muestra 6 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.

9,9 9,4 8,9 9,4 8,6 8,4 91 8,7 9,1 mils
Muestra 7 (mils) Prom. | Muestra 8 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.

8,2 7,8 9,3 8,4 10,7 9,2 8,8 9,6 9,0 mils
OBSERVACIONES: FOTOGRAFIA
E los promedios totales, existen espesores muy altos en alunas de mg

las &reas evaluadas. Se ha recomendado sefialar las superficies

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

poder proceder a la aplicacion de la capa de poliuretano.

—

49



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
REGISTRO DE INSPECCION DE PINTURA
DATOS INFORMATIVOS
Equipo: Tanque de almacenamiento de petréleo CAP: 20 000 BBL
Fecha del reg. 09/Noviembre del 2011 Cliente: IAA / Petroproduccion
Ubicacién: Shushufindi Aguarico Solicitado por: | UTA-FICM
Elaborado por | Alex Jarrin Fuente: Archivos digitales de SAURUS E.
PARAMETROS DE APLICACION
Marca de N° de )
Pintura: CARBOLINE Capa: 28 Pintura: Carboguard 890
Espesor solicitado: 7-9 mils Método de aplicacion: Airless
Area: Exterior del tanque y techo. | Sistema de Pinturaa | Zinc + Epoxico +
(m2) (728 m2) aplicar: Poliuretano
DATOS RECOLECTADOS
Muestra 1 (mils) Prom. | Muestra 2 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
7,6 8,1 7,9 7,9 8,5 91 8,3 8,6 8,2 mils
Muestra 3 (mils) Prom. | Muestra 4 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.
7,8 7,5 7,9 7,6 8,2 8,4 17,7 8,1 7,9 mils
Muestra 5 (mils) Prom. | Muestra 6 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.
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
X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.
8,3 106 | 99 9,6 10,5 97 [ 102 | 101 _
OBSERVACIONES: FOTOGRAFIA
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 Cia. Ltda.
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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 Cia. Ltda.

Autor: Alex Jarrin
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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 aplicacion es mucho mas econémico.

En este sistema bi — capa, en el que se aplican dos capas de pintura: Epoxico
anticorrosivo + Poliuretano acrilico. Al poseer tan solo dos capas de pintura se
convierte en un sistema mucha maés facil de aplicar, pero el grado de proteccion a
la corrosion 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 mas bajo de proteccion 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 exposicion 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 petréleo, sino que también diferentes
equipos petroleros de superficie, en particular las tuberias de interconexion de las

redes de tuberia 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 esta llevando a cabo de la mejor
manera, Ya que en los archivos digitales se logr6 encontrar algunos
inconvenientes que se han presentado en el transcurso de la ejecucién del

proyecto y en la respectiva liberacion del recubrimiento aplicado.

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

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

REGISTRO DE INSPECCION DE PINTURA 1de2

DATOS INFORMATIVOS

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

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

Ubicacién: Estacion MPF / Tarapoa Solicitado por: | UTA-FICM

Elaborado por | Alex Jarrin Fuente: Archivos digitales de SAURUS E.

PARAMETROS DE APLICACION

Marca de ] N° de )

Pintura: International Capa: 12 Pintura: Intergard 251

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

Area : Techo del tanque. Sistema de Pintura a | Epoxico anticorr. +

(m2) 560m2 aplicar: Poliuretano

DATOS RECOLECTADOS

Muestra 1 (mils) Prom. | Muestra 2 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
4,5 3,2 3,8 38 34 2,8 3,7 33

Muestra 3 (mils) Prom. | Muestra4 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
2,8 2,6 2,2 2,5 19 2,8 2,5 2,4 2,5 mils

Muestra 5 (mils) Prom. | Muestra6 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
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
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
2,5 3,2 2,6 2,8 19 1,8 2,5 2,1 2,5 mils

OBSERVACIONES: FOTOGRAFIA

Se registran secciones en donde los espesores exceden el rango

establecido, por ende se deben reparar estas superficies.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE INSPECCION DE PINTURA

DATOS INFORMATIVOS

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

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

Ubicacion: Estacion MPF / Tarapoa Solicitado por: | UTA-FICM

Elaborado por | Alex Jarrin Fuente: Archivos digitales de SAURUS E.

PARAMETROS DE APLICACION

Marca de ] N° de )

Pintura: International Capa: 12 Pintura: Intergard 251

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

Area : Cuerpo exterior del tanque. Sistema de Pintura a | Ep6xico anticorr. +

(m2) 979m2 aplicar: Poliuretano

DATOS RECOLECTADOS

Muestra 1 (mils) Prom. Muestra 2 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
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

X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.
1,7 1,6 2,1 1,8 2,0 1,8 14 1,7 1,8 mils

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

X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.
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

X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.
3,2 2,7 2,6 2,8 2,5 2,5 2,9 2,6 2,7 mils

OBSERVACIONES: FOTOGRAFIA

Se registran espesores por debajo de lo solicitado, es
necesario compensar con una segunda aplicacion en las

zonas con este problema.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE INSPECCION DE PINTURA

DATOS INFORMATIVOS

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

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

Ubicacion: Estacion SPF - Blogque 16 Solicitado por: | UTA-FICM

Elaborado por | Alex Jarrin Fuente: Archivos digitales de SAURUS E.

PARAMETROS DE APLICACION

Marca de ] ) N° de ) )

Pintura: Sigma Coatings Capa: 12 Pintura: Sigmacover 280

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

Area: Exterior del tanque. Sistema de Pintura a | EpOxico anticorr. +

(m2) 556m2 aplicar: Poliuretano

DATOS RECOLECTADOS

Muestra 1 (mils) Prom. Muestra 2 (mils) Prom. PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
3,2 34 35 34 2,9 34 33 3,2

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

X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.
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

X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.
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

X1 X2 X3 Xm | X1 X2 X3 Xm TOTAL.
3,2 2,7 2,6 2,8 2,5 2,5 2,9 2,6 2,7 mils

OBSERVACIONES: FOTOGRAFIA

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 Cia. Ltda.

Recepcion de la obra
Mecanica (Tanque
nuevo)

l

Granallado

Verificacidon de
condiciones ——»

Ambientales

A 4

Lectura del perfil de anclaje

v

Aplicacidon de pintura

epoxico novolaca.

l

Medicién y nivelacion de

espesores en seco

A 4

Evaluacién del recubrimiento mediante
ensayos destructivos y no destructivos

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 Cia.
Ltda.

Autor: Alex Jarrin
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Este es uno de los méas complejos sistemas de aplicacion que se realizan dentro de
la empresa. El sistema mono capa para interiores de tanques comprende en la
aplicacion de un Epoxico Novolaca, el cual se aplica a un espesor sumamente alto
y en una sola aplicacion. Esto quiere decir que nosotros después del granallado
debemos aplicar el espesor completo de esta pintura, que en el mejor de los casos
varia 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 desempefio ante agentes corrosivos de gran
incidencia. Otra de las causantes para el costo es la aplicacion, debido que las
exigencias de preparacion superficial y condiciones de aplicacion 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
aplicacion se mas manejable, pese a esto, las condiciones de aplicacion se
dificultan un poco méas en otro aspecto importante como es la vida util 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 o0 zonas en donde el espesor

no fue el suficiente.

A continuacidn se presentan los datos registrados después de la aplicacion de este

sistema de pintura:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE INSPECCION DE PINTURA

DATOS INFORMATIVOS

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

Fecha del reg. 12de Julio del 2010 Cliente: IAA-PETROECUADOR
Ubicacion: Auca central — Coca - Orellana Solicitado por: | UTA-FICM
Elaborado por | Alex Jarrin Fuente: Archivos digitales de SAURUS E.
PARAMETROS DE APLICACION

Marca de la ) N° de

Pintura: Devoe Coatings Capa: 12 Pintura: Devchem 257
Espesor solicitado: 12 — 16 mils Método de aplicacion: Airless

Area: Piso en interior del tanque Sistema de Pintura a ]

m2) 908 m2 aplicar: Epoxico Novolaca
DATOS RECOLECTADOS

Muestra 1 (mils) Prom. | Muestra2 (mils) Prom. | PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.

15,5 14,8 16,3 15,6 12,9 16,8 14,3 14,7 15,3 mils
Muestra 3 (mils) Prom. | Muestra4 (mils) Prom. | PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.

171 [158 |163 [164 |186 |169 |174 |176 ﬁ
Muestra 5 (mils) Prom. | Muestra6 (mils) Prom. | PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.

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
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.

13,9 12,2 14,6 13,6 15,3 16,7 12,8 14,9 14,3 mils
OBSERVACIONES: FOTOGRAFIA

presenta este problema.

Se registran espesores mas altos que el rango establecido, ~
por lo que deberan ser corregidas las areas en donde se |
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE INSPECCION DE PINTURA

DATOS INFORMATIVOS

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

Fecha del reg. 12de Julio del 2010 Cliente: IAA-PETROECUADOR
Ubicacion: Auca central — Coca - Orellana Solicitado por: | UTA-FICM
Elaborado por | Alex Jarrin Fuente: Archivos digitales de SAURUS E.
PARAMETROS DE APLICACION

Marca de la ) N° de )

Pintura: Devoe Coatings Capa: 12 Pintura: Devchem 257
Espesor solicitado: 12 — 16 mils Método de aplicacion: Airless

Area : Primer y altimo anillo en interior | Sistema de Pintura a .

(m2) del tanque 908 m2 aplicar: Epoxico Novolaca
DATOS RECOLECTADOS

Muestra 1 (mils) Prom. | Muestra 2 (mils) Prom. | PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.

12,9 13,3 14,2 13,5 14,1 13,6 15,2 14,3 13,9 mils
Muestra 3 (mils) Prom. | Muestra4 (mils) Prom. | PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.

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
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.

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
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.

181 |166 |166 [171 [158 [175 [169 |[167 _
OBSERVACIONES: FOTOGRAFIA

Se registran espesores fuera del rango establecido, por lo
que deberan ser corregidas las areas en donde se presenta

este problema.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE INSPECCION DE PINTURA

DATOS INFORMATIVOS

Equipo: Tanque de almacenamiento de petroleo CAP: 10 000 BBL
Fecha del reg. 28 de Febrero del 2011 Cliente: I.LA.A. | Petroamazonas
Ubicacion: Estacion SPF - Bloque 16 Solicitado por: | UTA-FICM
Elaborado por | Alex Jarrin Fuente: Archivos digitales de SAURUS E.
PARAMETROS DE APLICACION
Marca de la ] ) N° de

] Sigma Coatings 12 Pintura: Novaguard 840
Pintura: Capa:
Espesor solicitado: 16 — 20 mils Método de aplicacion: Airless
Area: Interior del tanque Sistema de Pintura a .
m2) - aplicar: Epdxico Novolaca
DATOS RECOLECTADOS
Muestra 1 (mils) Prom. | Muestra 2 (mils) Prom. | PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
18,9 18,0 19,1 18,7 20,3 17,9 18,1 18,8 18,8 mils
Muestra 3 (mils) Prom. | Muestra4 (mils) Prom. | PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
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
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
21,8 207 [211 |212 |230 [206 |214 |217 _
Muestra 7 (mils) Prom. | Muestra 8 (mils) Prom. | PROMEDIO
X1 X2 X3 Xm X1 X2 X3 Xm TOTAL.
17,7 18,6 16,5 17,6 15,8 16,7 17,2 16,6 17,1 mils
OBSERVACIONES: FOTOGRAFIA

Se registran espesores fuera del rango establecido, por lo
que deberan ser corregidas las areas en donde se presenta

este problema.
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% DATOS RECOLECTADOS DEL PROCESO ACTUAL DE
APLICACION DE PINTURA DE ALTO DESEMPENO PARA
TANQUES NUEVOS DE ALMACENAMIENTO.

Se puede notar claramente que dentro del proceso que se estd llevando a cabo
actualmente, no realiza un control apropiado antes, durante y después de la
aplicacion, es por esto que en el momento de liberar la aplicacion de cada capa
pintura, los espesores promedio muchas veces no estdn dentro del rango,
obteniendo como resultado contratiempos en la nivelacion de espesores que al
tratarse de tanques sumamente grandes que superan los 700 metros cuadrados, nos
Ileva mas de un par de dias 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 estan de acuerdo a las normas
pertinentes para cada caso, dandonos 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 informacion técnica sobre el proceso
que se llevé a cabo.

Este problema de sobre espesores o0 espesores bajo el rango normal, generalmente
se ha presentado en la capa epodxica del interior y del exterior de los tanques, en
las cuales los espesores deben ser regulados en la aplicacion del epoxico, que
generalmente es la capa un poco mas compleja de manejar por sus caracteristicas
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 area recubierta presenta problemas de sobre espesor.

» EI 8 % del area presenta problemas de espesores bajos

» EI 70 % del area se encuentra dentro de los parametros de observacion.
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Inspeccidn de espesores
en seco

M Espesores adecuados M Espesores muy altos i Espesores muy bajos.

Grafico 4.1 Gréfico de Inspeccidn de espesores en seco.
Autor: Alex Jarrin

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 reparacion, 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.
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Gréfico 4.2 Gréfico de Tiempos y Costos adicionales en Nivelacion de Espesores

Autor: Alex Jarrin

Otro aspecto preocupante es los resultados obtenidos en el ensayo de adherencia
por traccion conocido como Pull-Off. Este ensayo se lo realiza de acuerdo al
estdndar ASTM D 4541, en el cual se estan obteniendo valores sumamente bajos,
pero a pesar de todo estan cumpliendo con los estandares solicitados por los
clientes, valores que estan en un rango de 400 a 500 psi, que varian de acuerdo al
sistema de pintura aplicado. No se han obtenido resultados que estén por debajo
de los estandares minimos 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 Cia. Ltda.

Figura 4.2 Placa testigo para ensayos de Pull — off en Tanque de 42000 BBL — Estacién
MPF Tarapoa
Fuente: Archivos de Saurus Ecuador Cia. Ltda.

Los resultados obtenidos en este ensayo se encuentran en los registros digitales de
Saurus Ecuador Cia. 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 Aguarico Shushufindi, no se registran
fotografias, 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:

» EIl 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.

» EIl 15% de los ensayos realizados, han superado los 801 psi.

Resultados de Ensayos de Pull-Off

m 500 a 600 psi

W 601 a 800 psi

= mayor a 801 psi

Gréfico 4.3 Grafico de Resultados de Ensayos de Pull-Off.

Autor: Alex Jarrin
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Una de las pruebas de mayor rigor que se emplea para la deteccion de fallas en el
recubrimiento interno de un tanque es la del Holliday Detector o deteccion de
discontinuidades (puntos de alfiler). Este ensayo se lo realiza de acuerdo al
estdndar NACE SP0188, que nos guia sobre como utilizar este equipo y como
realizar el ensayo.
Despueés de haber verificado los espesores del recubrimiento, haber realizado los
ensayos de pull-off, lo Unico que resta para liberar el recubrimiento es la deteccion
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
Ilegar al sustrato y posterior a esto aplicar nuevamente el recubrimiento en el area
en cuestion. Por dltimo, se debe pasar nuevamente el equipo de holliday de
detector por toda la superficie, en busqueda de puntos de alfiler que no se hayan
detectado anteriormente y en los posibles que se pudieron haber provocado
durante la reparacion de los anteriores, ciclo que muchas veces se vuelve
repetitivo hasta mas 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 nimero 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 fotografico de este ensayo dentro de la empresa, debido a
que el niamero de puntos de alfiler encontrados muchas veces son de decenas, lo
cual no es necesario registrar fotograficamente los mismos, pese a esto se realizan
informes de inspeccion sumamente basicos, en los que se determina el nimero 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 laminas, ocasionados por golpes,

aplicaciones incorrectas, entre otros.
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Gréfico 4.4 Grafica de localizacién de puntos de alfiler.

Autor: Alex Jarrin

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
inspeccidn con este equipo de una superficie bastante extensa, se puede estar
hablando hasta de méas de una semana de standby de los trabajadores para corregir
estos errores de aplicacion.

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 inmersién en la
mayoria de las ocasiones no es permitido el fraccionamiento en la preparacion 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, serd indispensable la elaboracién de placas
testigo para poder evaluar la aplicacion del recubrimiento sobre un sustrato. En
cada proyecto que la empresa ejecuta en campo esta en la obligacién de elaborar
placas testigo o de sacrificio como también se las conoce, para el interior de los
tanque se elabora una placa por cada seccion del tanque, es decir que al tanque se
lo subdivide en: 1) piso, 2) cuerpo y 3) techo; por lo que es comun 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 aplicacién del sistema completo, es comin 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 estindar ASTM D4541 referente al ensayo
de Pull-off menciona este requerimiento minimo de espesor de metal base. En
cuanto al &rea, no hay ningan valor establecido para las mismas, ya que depende
del acuerdo entre las partes contractuales sobre el nimero de ensayos que se
realizaran al recubrimiento y los tipos de ensayos a ejecutar, por ende se debe
seleccionar un dimensionamiento que nos sea lo suficientemente Util para cada
evaluacion. En nuestro caso cada placa serd de 25 centimetros de ancho por 35
centimetros de alto.

Cada una de las placas se realizara y evaluard de acuerdo a las siguientes

especificaciones:
a) NORMAS DE REFERENCIA PARA LA EJECUCION DEL ESTUDIO.

e SSPC VIS 1“Guide and Reference Photographs for Steel Surfaces-1" (Anexo
Al).

e ASTM D4285 “Standard Test Method for Indicating Oil or Water in
Compressed Air” (Anexo A2).

e SSPC Guide 15 “Métodos de Campo para la Extraccion y Analisis 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 Ab).

SSPC SP 10 “Joint Surface Preparation Standard: Near-White Blast Cleaning”
(Anexo A6).

SSPC SP 6 “Joint Surface Preparation Standard: Commercial Blasting.” (Anexo
AT).

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 Al1l).

ASTM D4541 “Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using
Portable Adhesion Testers” (Anexo Al12).

ASTM D3359 “Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test”
(Anexo Al3).

NACE SP0188 “Discontinuity (Holiday) Testing of New Protective Coatings
on Conductive Substrates” (Anexo Al4).

b) ESPECIFICACION PARA PREPARACION DE SUPERFICIE.

Grado de preparacion de la superficie para la probeta N° 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 preparacion de la superficie para la probeta N° 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 preparacion de la superficie para la probeta N° 6, 7 y 8: SSPC-SP6

“Joint Surface Preparation Comercial Blasting.” (2,5 a 3,5 mils) de perfil de

anclaje.

¢) ESPECIFICACION DEL SISTEMA DE PINTURA

Los sistemas de pintura a aplicar en cada probeta son los siguientes:

ProbetaN°1, 2y 3:

Recubrimiento a aplicar marca Sigma.

) Espesor en Seco Tonalidad

Capa Nombre Genérico )
pm (mils)
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
Tabla N° 4.1 Sistema de pintura para probeta N° 1, 2y 3
Autor: Alex Jarrin

ProbetaN° 4,5y 6:
Recubrimiento a aplicar marca Carboline.

_ Espesor en Seco | Tonalidad
Capa Nombre Genérico )

pm (mils)

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

Tabla N° 4.2 Sistema de pintura para probeta N° 4, 5,y 6

Autor: Alex Jarrin
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Probeta N° 7, 8,y 9:

Recubrimiento a aplicar marca Sigma.

- Espesor en Seco Tonalidad
Capa Nombre Genérico .
pm (mils)
Capa Unica Novaguard 840 (Ver Anexo B6) 250-375 (12-24) Cream

Tabla N° 4.3 Sistema de pintura para probeta N° 7, 8y 9

Autor: Alex Jarrin

d) VALORES DE ACEPTACION PARA PRUEBA DE ADHERENCIA
PULL-OFF

Estos valores que se presentan en la tabla a continuacion, son las presiones que los
fabricantes de las pinturas han establecido como aceptables para garantizar el

buen desempefio de cada sistema de recubrimientos.

VALORES DE ACEPTACION PARA PRUEBA DE ADHERENCIA PULL-OFF

MARCA SISETMA DE PINTURA VALOR (psi)
Sigma Bicapa (Epoxico anticorrosivo + Poliuretano acrilico) 400
Carboline Tricapa (Zinc Inorganico+Epdxico Amino+Poliuretano acrilico) 300
Sigma Monocapa (Epoxico Novolac) 800

Tabla N° 4.4 Valores de aceptacion para prueba de Pull-Off

Autor: Alex Jarrin
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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 Cia. Ltda.

Verificacidn de Sales y
cloruros del material
abrasivo (SSPC Guide 15)

Recepcion de la obra
Mecanica (Tanque
nuevo)

Verificacion del

Verificacion de Sales y
cloruros del sustrato

v

&
<«

y

Limpieza y desengrasado de la superficie
con solventes (Grado SSPC SP1)

aire comprimido
(ASTM D4285)

(SSPC Guide 15)

v
A

Verificacién de
presencia de aceites
luz negra (ASME V)

Verificacion de
condiciones Ambientales
(1SO 8502-4)

»
»

\ 4

Granallado hasta
grado SSPC-SP6

>

Identificacion de la
condicion inicial del
sustrato (SSPC VIS1)
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L ]

A 4

Medicién de la rugosidad
(NACE RP0287)

A 4

A 4

Aplicacidn de pintura

Comparacion del
grado de limpieza
alcanzado. (SSPC VIS1)

epoxico anticorrosivo <
(Sigmacover 280)
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Control de aplicacién

mediante medicidn de

espesores en humedo
(ASTM D 4414)




O

Medicién y nivelacion de
espesores en seco (SSPC PA2)

Evaluacion de la adherencia
(ASTM D3359)

Verificacion de
condiciones Ambientales
(1SO 8502-4)

A 4

A 4

Aplicacién de poliuretano

A

(Sigmadur 550)
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Control de aplicacién

mediante medicidn de

espesores en humedo
(ASTM D 4414)
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espesores en seco (SSPC PA2)

Evaluacion de la adherencia
(ASTM D3359)

A 4

Ensayo de Adherencia
por arranque (PULL-OFF)
(ASTM D4145)

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 Cia. Ltda.

Autor: Alex Jarrin
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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 0 agua condensada, va a echar a perder
nuestra limpieza de la superficie. Para esto es importante acudir a los estandares
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 estandar, a una distancia de
aproximadamente 60 centimetros por el lapso de 1 minuto, en donde se debera
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
podria 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 estandar SSPC Guide 15, en donde nos indica

como realizar este sencillo ensayo.

A continuacion se presentan los reportes de inspeccion previos al proceso
anteriormente descrito; Reporte N° UTA-FICM-AJ_01 y Reporte N° UTA-FICM-

AJ_02 respectivamente.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE INSPECCION DE AIRE COMPRIMIDO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar: Aire comprimido de Motocompresor N°03 Sullair 260 CFM |1 del
Fecha de ejecucién: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_01

Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS DE EJECUCION

Equipo empleado: Hoja de papel tamafio INEN A4 - blanca

Tiempo de Descarga: |1 minutos

Distancia de Descarga: |60 centimetros aproximadamente

Ensayos Realizados: 1solo ensayo realizado antes de la limpieza de las 9 probetas

Norma: ASTM D4285

RESULTADOS DE LA INSPECCION

Contaminantes encontrados Aceite: no se encontraron residuos de aceite o grasa
Agua: no se hallaron rasgos de condensado en la hoja

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones: El aire comprimido del compresor N°3 Sullair 260 CFM no presenta

ningun rastro de contaminantes.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta

75



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE INSPECCION DE SALES Y CLORUROS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar: Mezcla de granalla metalica G50Y S280 |1 de 1l
Fecha de ejecucién: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_02

Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS DE EJECUCION

Equipo empleado: Kit para deteccién de sales ELCOMETER 134s

Tiempo en Reposo: 2 minutos

Tiempo en Medicién: |3 minutos

Fecha de expiracion: |10de Enero del 2013

Ensayos Realizados: 3 Ensayos en diferentes muestras de abrasivo

Norma: SSPC - Guide 15
RESULTADOS DE LA INSPECCION
Valores Encontrados: [Muestra 1: O partes por millén

Muestra 2: 0 partes por millén

Muestra 3: 0 partes por millon

REPORTE FOTOGRAFICO

Elcometer 1348

———

Observaciones: El material abrasivo se encuentra libre de contaminantes salinos, por
lo que su utilizacién no presentara ningun inconveniente.

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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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
desempefio 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

corrosion.

Posterior a esto, la buena practica para la aplicacion 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 mas seguro que
lavar nuestra superficie con agua dulce (generalmente con agua potable) y con la
ayuda se detergentes no salinos asegurarnos de la remocion 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

corrosién que disponemos en nuestro sustrato, como se lo describe a continuacion.

Como siguiente paso identificamos el tipo de sustrato que tenemos presente, de
acuerdo como lo clasifica el estdndar 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
documentacién, pero asi mismo les agrada que la informacion 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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Asi 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 inspeccion.

Los valores aceptables de la cantidad en ppm de sales las impone el cliente, es
comun encontrar valores fijados de hasta de 20 ppm, pese a que otro cliente podria
ser mas flexible o mucho mas 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 realiz6 el lavado.

Para esto debemos pasar por sobre la superficie una lampara fluorescente,
conocida como luz negra, la cual tiene como fundamento el ensayo de liquidos
penetrantes fluorescentes que se describe en las normas ASME en la seccion 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 lampara 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 volatil, 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
causaria si se realiza la limpieza abrasiva para posteriormente pintar sobre esa

contaminacion sin haberle removido.
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Figura 4.3y 4.4 Verificacién de presencia de grasas o aceites por medio de luz negra.

Autor: Alex Jarrin

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 mas 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 rocio sea superior a 3°C, con lo que estamos cerciordndonos 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 estad proximo a llover o esta 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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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE LIMPIEZA PREVIA DE LA SUPERFICIE

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: 9 probetas. |1 de 1
Fecha de ejecucién: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_03

Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta
LIMPIEZA PREVIA DE LA SUPERFICIE

Grado de Limpieza: SSPCSP1 FOTOGRAFIAS

Solvente utilizado: Detersol ;

Tipo de Fregador: Waipe

- 7 %

CONDICION INICIAL DEL SUSTRATO

Estandar Utilizado: Estandar visual SSPC VIS1

Condicién del Suatrato:|Rust Grade B

FOTOGRAFIAS

CALIDAD ‘mlbl!‘ CALIDAD
. CONTROL DE e
AMRUS £CUANOR £l LT08
14 LTDR

Observaciones: Después de lavar las 9 probetas, al comparar con el estandar Visual

SSPC - VIS], se obtiene un grado de Oxidacidén B para todas las probetas.

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE INSPECCION DE SALES Y CLORUROS

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar:

9 Probetas

[1de 1

Fecha de ejecucién:

29 de Octubre del 2012

Reporte N°:

UTA-FICM-AJ_04

Lugar de ejecucién:

TALLER SAURUS - QUITO

Solicitado por:

UTA - FICM

Elaborado por:

Alex Jarrin

Revisado por:

Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS DE EJECUCION

Equipo empleado:

Kit para deteccién de sales ELCOMETER 134s

Tiempo en Reposo:

2 minutos

Tiempo en Medicidn:

3 minutos

Fecha de expiracién:

10de Enero del 2013

Ensayos Realizados:

3 Ensayos- una probeta por cada sistema de pintura.

Norma:

SSPC - Guide 15

RESULTADOS DE LA INSPECCION

Valores Encontrados:

Muestra 1: 0 partes por millén

Muestra 2: 0 partes por millén

Muestra 3: O partes por millén

REPORTE FOTOGRAFICO

Elcometgr 18

345

Observaciones:

Las muestras del sustrato se encuentran libres de sales solubles.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrin

Supervisor:

Ing. Alejandro Moretta
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El registro de las condiciones ambientales, es uno de los principales documentos
que debe ser presentado al cliente, ya que aqui se puede determinar si las

aplicaciones fueron realizadas de acuerdo a las reglas de oro antes mencionadas.

En este registro se debe involucrar el nimero de serie del equipo con el que se
realizd las mediciones para poder revisar si este esta calibrado y asi 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 éarea 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 climaticas de trabajo para de esta

manera asegurarnos de no tener inconvenientes de humedad o condensado.

Respecto a la documentacion 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 aplicacion de pintura. Para este caso se presenta
el reporte N° UTA-FICM-AJ 05.1, en el que constaran las condiciones
ambientales de la limpieza superficial y aplicacion de primera capa de pintura

para las tres probetas del sistema de pintura bicapa en mencién.

En lo que concierne a la limpieza superficial, en este registro se debe documentar
fotograficamente 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 deberad de igual manera realizar un reporte por
produccion diaria, y en el mismo debera constar la serie del equipo con el que se
realizd la medicion de la rugosidad, para de esta manera asegurarnos de que
estemos cumpliendo con lo solicitado por la especificacion de pintura emitida por
el cliente. En esta ocasion presentaremos un reporte de limpieza por cada probeta
(Reporte N° UTA-FICM-AJ_06.1, 06.2 y 06.3; correspondiente a cada numero de
probeta), ya que debemos considerar que cada probeta es un equipo diferente y

que nos arrojara un resultado independiente cada una.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar:

Probeta N°01, 02 y 03 - Correspondientes al sistema bicapa.

l1de 2

Fecha de ejecucion:

29 de Octubre del 2012

Reporte N°:

UTA-FICM-AJ_05.1

Lugar de ejecucidn:

TALLER SAURUS - QUITO

Solicitado por:

UTA - FICM

Elaborado por:

Alex Jarrin

Revisado por:

Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado:

Elcometer 416

[serie N°|MG16245

Estandar Aplicado: ISO 8502-4

T.A. - Temperatura Ambiente; T.S. - Temperatura del sustrato

Abreviaturas:

H.R. - Humedad Relativa; T.R. - Temperatura dePunto de Rocio

Indicadores del Clima:

S - Sunny; C - Cloudy; O - Overcast; R - Rainy

REGISTRO
DESCRIPCION CONDICIONES AMBIENTALES PINTURA APLICADA
HORA ACTIVIDADES T.A. (°C)|T.S. (°C) |H.R. (%)|T.R.(°C) | T.S.-T.R.(°C)| CLIMA |COMPONENTE LOTE |T.REPINTE
14:15|Granallado de probetas] 18.9 18 61.3 11.3 6.7 C Sigmacover 280 2 meses
15:05|Aplicaciéon de primera Parte A 5211296905
18.6 17.9 62.5 11.4 6.5 C
capa de Pintura. Parte B 5210293726
15:30(Fin de la Aplicacién 19.2 18.1 61.5 11.2 6.9 c
REPORTE FOTOGRAFICO:
" -
SIGMACOVER 280 . siGMASBYER 280
Sl ; J € < : S |

2 comp. epoxy coating
Data Sheet: 7417

Thinner: Thinner 91-9

voc: 432/438 g
Manufactured in:

& 16 u

Aicia

Indonesia

Before a|

It

YELLOW GREEN
BN, 5211296905

sensilization b
aquatic enviro
clean, freshwi |
the environme
area and keep }

offeakage. Haz o -

st ] 2c0m evoxy costing
Data Sheet: 7417

vvvvvvvv Thinner 92

20 wer

Observaciones

Las Condiciones ambientales son favorables para la ejecucidn de

trabajos de aplicacion de pintura.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrin

Supervisor:

Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°01 lde3
Fecha de ejecucion: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-A)_06.1
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Micrémetro - Marca Elcometer - Serie N°: LJ 02860

Instrumentos utilizado: - -
Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estandar visual SSPC-VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metdlica G50y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC-SP6- Grado B

Temperatura Sustrato |18°C

Rugosidad Obtenida: (3,2 mils de promedio

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones: El grado de limpieza siperficial fue alcanzado de acuerdo a lo solicitado

en la especificacion del procedimiento de pinrura.

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar: Probeta N°02 2de 3
Fecha de ejecucion: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_06.2
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Micrémetro - Marca Elcometer - Serie N°: LJ 02860

Instrumentos utilizado: - -
Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estandar visual SSPC- VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metalica G50y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC-SP6 - Grado B

Temperatura Sustrato |18°C

Rugosidad Obtenida: |2,8 mils de promedio

REPORTE FOTOGRAFICO

Sl e S Y L ey
oster PRESS-O-FiLm ™

Observaciones: La limpieza superficial cumple con lo solicitado en la especificaciéon

de pintura de acuerdo al estandar visual

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°03 3de3
Fecha de ejecucion: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_06.3
Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Micrémetro - Marca Elcometer - Serie N°: LJ 02860

Instrumentos utilizado: - -
Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estandar visual SSPC-VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metdlica G50y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC-SP6- Grado B

Temperatura Sustrato |18°C

Rugosidad Obtenida: (2,9 mils de promedio

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones: La superficie cumple con los requerimientos de acuerdo al estandar

visual SSPC-VIS1

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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Luego de haber alcanzado el grado de limpieza solicitado, el siguiente paso es la
aplicacion 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
aplicacion, 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 aplicacion de la primera capa de pintura de

las 3 probetas del sistema bicapa.

Durante la aplicaciéon del recubrimiento, se debe realizar arbitrariamente unas
pocas mediciones de espesor de pelicula himeda, tal cual lo describe la norma
ASTM D4414, con el fin de tener una referencia del espesor que se esta
aplicando, y asi cuando se realicen las mediciones de espesor de pelicula seca del
recubrimiento no seamos sorprendidos con valores ubicados fuera del rango

permisible.

La documentacion de estas mediciones tampoco son necesarias, ya que €s 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 solo fotografias

anexadas para que el cliente se lleve la tranquilidad de que el trabajo realizado fue

hecho de la mejor manera.

Figura 4.5y 4.6 Medicién de espesor de pelicula himeda del Sigmacover 280 — ASTM D4414.

Autor: Alex Jarrin
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Antes de realizar la medicion de espesor de pelicula seca, debemos respetar los
tiempos de curado de la pintura descritos en la hoja técnica, ya que hay pinturas
que tardan mas de 12 horas en secar y si realizamos mediciones antes de
cumplirse este lapso, vamos a conseguir nada mas que lecturas falsas las cuales

pueden perjudicar la calidad del producto final.

La medicion del espesor de pelicula seca se realiza de acuerdo a la norma SSPC —
PA2, en la misma que nos da las pautas sobre como obtener un promedio de

lecturas mas real y estandarizado.

Es importante verificar el espesor previo la aplicacion 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 debera
realizar una segunda aplicaciéon 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 inspeccion es otro de los documentos que debe ser primordial
para el cliente, ya que es aqui 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 inspeccién de espesores para

cada probeta.

Dentro de la inspeccion 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 adhesion 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 realizacion de la evaluacién. Esta
evaluacion generalmente va incluida en el reporte de medicion de pintura de

pelicula 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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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar: Probeta N°01

|1de3

Fecha de ejecucidn:

30de Octubre del 2012

Reporte N°:

UTA-FICM-AJ_07.1

Lugar de ejecucidn:

TALLER SAURUS - QUITO

Solicitado por:

UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin

Revisado por:

Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

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

Espesor solicitado:

2-3 mils. De acuerdo a la norma SSPC PA 2, puntos minimos se aceptan
de 1,6 mils, y maximos de 3,6 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

SPOT 1 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2.8 mils 2.4 mils 2.8 mils 2.7 mils
SPOT2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2.1 mils 2.6  mils 2.4 mils 2.4 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - ; -
2.7 mils 2.2  mils 2.5 mils 2.5 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT4 - - ; -
2.6 mils 2.8 mils 2.3 mils 2.6 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2.4 mils 1.9 mils 2.2 mils 2.2 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2.5 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO: CLASIFICACION

48

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

Observaciones:

Los espesores estan dentro de lo solicitado en la especificacion

del procedimiento de pintura de acuerdo a la norma SSPC-PA2

Ejecutor:
Egdo. Alex Jarrin

Supervisor:

Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°02

30 de Octubre del 2012
Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO
Elaborado por: Alex Jarrin
PARAMETROS PRINCIPALES

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 minimos se aceptan
de 1,6 mils, y maximos de 3,6 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

|2de3
UTA-FICM-AJ_07.2
UTA - FICM
Ing. Alejandro Moretta

Item a inspeccionar:
Fecha de ejecucidn:

Reporte N°:
Solicitado por:
Revisado por:

Espesor solicitado:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT1 - - - -
2.3 mils 2.1  mils 2.5 mils 2.3 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - n ’ n
2.3 mils 2.7 mils 2.7 mils 2.6 mils
SPOT 3 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2.4 mils 2.3  mils 2.4 mils 2.4 mils
SPOT 4 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2.8 mils 2.2  mils 2.4 mils 2.5 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2.6 mils 2.8 mils 2.6 mils 2.7 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2.5 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

CLASIFICACION

48

Observaciones:

El espesor promedio se encuentra dentro del rango permitido por la

norma SSPC - PA2

Supervisor:
Ing. Alejandro Moretta

Ejecutor:
Egdo. Alex Jarrin

90



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

[3de 3
UTA-FICM-AJ_07.3
UTA - FICM
Ing. Alejandro Moretta

Probeta N°03

30de Octubre del 2012
TALLER SAURUS - QUITO
Alex Jarrin

Item ainspeccionar:
Fecha de ejecucidn:

Reporte N°:
Solicitado por:
Revisado por:

Lugar de ejecucidn:
Elaborado por:

PARAMETROS PRINCIPALES

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

Espesor solicitado:

2-3 mils. De acuerdo a la norma SSPC PA 2, puntos minimos se aceptan
de 1,6 mils, y maximos de 3,6 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

SPOT 1 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2.7 mils 2.5  mils 1.9 mils 2.4 mils
SPOT 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2 mils 2.6  mils 2.5 mils 2.4 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - : - -
2.1 mils 2.4 mils 2.5 mils 2.3 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT4 - - - -
2.5 mils 2.7 mils 2.5 mils 2.6 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2.2 mils 2.1  mils 2.2 mils 2.2 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2.4 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

CLASIFICACION

5B

Observaciones:

De acuerdo ala Norma SSPC-PA2, los espesores se encuentran dentro

del rango permitido

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrin

Supervisor:

Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°01, 02 y 03 - Correspondientes al sistema bicapa. 2de 2
Fecha de ejecucion: 30de Octubre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_05.2

Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO |Solicitado por: |UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: [Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS PRINCIPALES

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 Rocio
Indicadores del Clima: |S - Sunny; C - Cloudy; O - Overcast; R - Rainy

Abreviaturas:

REGISTRO

DESCRIPCION CONDICIONES AMBIENTALES PINTURA APLICADA
HORA ACTIVIDADES T.A (°C)|T.S. (°C} |H.R. (%)| T.R.(°C) | T.5.-T.R.(°C}| CLIMA | COMPONENTE LOTE |T.REPINTE
11:10 Aplicacion de 17.6 | 173 54 8.2 9.1 S |sigmacover280 indefinido
11:40 poliuretano 17.2 17.5 549 85 9 c Parte A 5207283925
12:05 |Fin de la Aplicacion 17.5 17.4 | 542 81 93 S Parte B 5204273525

REPORTE FOTOGRAFICO:

SIGMADUR 550

2
©Omp. polyurethane coating

Data Sheet: 7537

Thinner: :
il Thinner 21-0€

430 g1

Indonesia

176 RAL

9010

o, BN. 5207283925 J

voc:
Manufactyreg e

Aniclg
Cotor
Bascr,

Observaciones: Las condiciones ambientales estan dentro de los parametros
apropiados para realizar trabajos de pintura.

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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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 ultima 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 uUltima 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 aplicacion
del recubrimiento, procedemos a la aplicacion de la capa de poliuretano, al igual
que se realizo con la primera capa, debemos estar pendientes del espesor en
himedo que aplicamos. Cabe sefialar que las reparaciones para esta capa son
mucho mas complicadas, ya que estamos hablando de la capa final y hay que

tomar en cuenta la presentacion visual de la superficie pintada.

Figura 4.7 y 4.8 Medicion de espesor de pelicula himeda del Sigmadur 550 — ASTM D4414.

Autor: Alex Jarrin

Posterior a esto se debe realizar la medicion de espesor en seco de la misma
manera en la que se la realiz6 para la primera capa. El registro de esta inspeccion
la encontramos en el registro N° UTA-FICM-AJ 08.1, 08.2 y 08.3

respectivamente para cada nimero de probeta.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°01

01 de Noviembre del 2012
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO
Elaborado por: Alex Jarrin

PARAMETROS PRINCIPALES

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 minimos se aceptan de 1,6 mils, y maximos de 3,6 mils
REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

|1 de 3
UTA-FICM-AJ_08.1
UTA - FICM
Ing. Alejandro Moretta

Item ainspeccionar:
Fecha de ejecucién:

Reporte N°:
Solicitado por:
Revisado por:

Espesor solicitado:

SPOT 1 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
5.3 mils 4.5 mils 4.8 mils 4.9 mils
SPOT 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
5 mils 4.7 mils 4.7 mils 4.8 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - ; -
4.5 mils 49 mils 4.8 mils 4.7 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT4 - - " -
4.8 mils 4.5 mils 4.6 mils 4.6 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
4.9 mils 5.2 mils 5.1 mils 5.1 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 4.8 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

CLASIFICACION

4B

Observaciones:

Los espesores estan dentro de lo solicitado en la especificacidon

del procedimiento de pintura

Ejecutor:

Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°02

01 de Noviembre del 2012
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO
Elaborado por: Alex Jarrin

PARAMETROS PRINCIPALES

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 minimos se aceptan de 1,6 mils, y maximos de 3,6 mils
REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

|2de 3
UTA-FICM-AJ_08.2
UTA - FICM
Ing. Alejandro Moretta

Item ainspeccionar:
Fecha de ejecucion:

Reporte N°:
Solicitado por:
Revisado por:

Espesor solicitado:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1 - - " n
4.9 mils 4.7 mils 4.6 mils 4.7 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - - ; n
4.2 mils 4.5 mils 4.3 mils 4.3 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - ; n
4.8 mils 4.2 mils 4.6 mils 4.5 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT4 - - ; N
4.6 mils 3.9 mils 4  mils 4.2 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
4.5 mils 4.2 mils 49 mils 4.5 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 4.4 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

CLASIFICACION

4B

Observaciones:

De acuerdo a la norma SSPC-PA2, los espesores son aceptables.

Ejecutor:

Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°03 |3 de 3
Fecha de ejecucion: 01 de Noviembre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_08.3
Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento utilizado: |[456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764
Normas de Refeferencia:|SSPC- PA 2/ ASTM D3359

Recubrimiento evaluadojSegunda capa - Sigmadur 550
2-2.5 mils + (2-3 de la primera capa). De acuerdo a la norma SSPC PA 2,

puntos minimos se aceptan de 1,6 mils, y maximos de 3,6 mils
REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

Espesor solicitado:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 1 - » 3 B
4.9 mils 4.4 mils 4.3 mils 4.5 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - - 3 B
4.5 mils 4.2 mils 4.5 mils 4.4 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - ; 3
4.7 mils 4.8 mils 4.7 mils 4.7 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT4 - - 3 B
4.1 mils 49 mils 4.6 mils 4.5 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
4.6 mils 4.5 mils 4.8 mils 4.6 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 4.5 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO: CLASIFICACION
4B
Observaciones: Los espesores de pelicula seca, estan dentro de los valores requeridos

en la especificacion del procedimiento de pintura

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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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 estaria
perdiendo una gran cantidad de dinero, debido a que estas pinturas de alto

desempefio tienen un valor considerable en el mercado Ecuatoriano.

Como se describe anteriormente es comun introducir esta prueba de adherencia
por cinta en la inspeccion 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 ;cémo podemos
saber hasta que categoria es aceptable?; esto rangos varian en gran parte del
recubrimiento que se va a aplicar, pero es una deduccién l6gica nada mas, el saber
gue mientras mas cercano esté al nivel 5 que es en el tenemos un desprendimiento
de 0%, mas tranquilidad podemos tener en cuanto al proceso que se esta llevando
a cabo. En base a la experiencia que he transcurrido, he logrado notar que hasta la
categoria 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 Unico 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 (Epdxico
anticorrosivo+ Poliuretano acrilico) de la marca Sigma que es el que vamos a
evaluar, el cliente ha establecido un valor de minimo 400 psi como aceptable.
Siempre dependera si el cliente es mas riguroso, ya que el mismo puede solicitar

un valor algo mayor, pero tampoco es razonable un valor exorbitante.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°01 - Correspondiente al sistema bicapa. |1 de 3
Fecha de ejecucion: 20 de Noviembre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_11.1
Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: [UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: |Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LLO3689
Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega 20-Nov-12 Fecha de arranque 20-Nov-12
Pegamento 3M- MC 1500 Tiempo de curado 21 dias
Sistema de Pintura Epoxico + Poliuretano Limpieza de sustrato SSPC - SP6

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (SIGMACOVER 280)
DENOMINACIONES: C - SEGUNDA CAPA (SIGMADUR 550)
Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGISTRO
DOLLY MARCA DE | VALOR FALLA 1 /’ FALLA 2 /, FALLA 3 /,
PINTURA PSI LOCALIZACION LOCALIZACION LOCALIZACION
1 SIGMA 2400 20% Adhesién B/C 70% Cohesion B 10% Pegamento
2 SIGMA 2450 75% Cohesion B 25% Cohesion C N/A
3 SIGMA 2200 80% Cohesion B 5% Cohesion C 15% Pegamento

REPORTE FOTOGRAFICO:

”-
DOLLY 1 DOLLY 2 DOLLY 3
Observaciones: De acuerdo tabla N°4.4, los resultados son aceptables
Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar:

Probeta N°02 - Correspondiente al sistema bicapa.

[2de 3

Fecha de ejecucion:

20de Noviembre del 2012

Reporte N°:

UTA-FICM-AJ_11.2

Lugar de ejecucioén:

TALLER SAURUS - QUITO

Solicitado por:

UTA - FICM

Elaborado por:

Alex Jarrin

Revisado por:

Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LLO3689
Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero
Fecha de pega 20-Nov-12 Fecha de arranque 20-Nov-12
Pegamento 3M- MC 1500 Tiempo de curado 21 dias
Sistema de Pintura Epoxico + Poliuretano Limpieza de sustrato SSPC - SP6

DENOMINACIONES:

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (SIGMACOVER 280)

C - SEGUNDA CAPA (SIGMADUR 550)

Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGISTRO
DOLLY MARCA DE | VALOR FALLA 1/, FALLA 2 /, FALLA 3 /’
PINTURA PSI LOCALIZACION LOCALIZACION LOCALIZACION
1 SIGMA 2650 70% Cohesién B 30% Cohesiéon C N/A
2 SIGMA 2350 60% Cohesidon B 40% Cohesion C N/A
3 SIGMA 2600 40% Cohesion B 50% Cohesién C 10% Pegamento

REPORTE FOTOGRAFICO:

DOLLY 1

DOLLY 2

DOLLY 3

Observaciones:

Los valores son aceptables de acuerdo a la TablaN°4.4

Ejecutor:

Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin

Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°03 - Correspondiente al sistema bicapa. |3 de 3
Fecha de ejecucion: 20de Noviembre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_11.3
Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: [UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: |Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LLO3689
Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega 20-Nov-12 Fecha de arranque 20-Nov-12
Pegamento 3M- MC 1500 Tiempo de curado 21 dias
Sistema de Pintura Epoxico + Poliuretano Limpieza de sustrato SSPC - SP6

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (SIGMACOVER 280)
DENOMINACIONES: C - SEGUNDA CAPA (SIGMADUR 550)
Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGISTRO
DOLLY MARCA DE | VALOR FALLA 1 /’ FALLA 2 /, FALLA 3 /,
PINTURA PSI LOCALIZACION LOCALIZACION LOCALIZACION
1 SIGMA 1800 80% Cohesién B 20% Cohesién C N/A
2 SIGMA 2700 50% Cohesion B 50% Cohesion C N/A
3 SIGMA 2600 50% Cohesién B 40% Cohesion C 10% Pegamento

REPORTE FOTOGRAFICO:

2800 PsI

DOLLY 1 DOLLY 2 DOLLY 3
Observaciones: Los valores son aceptables de acuerdo a lo solicitado en Tabla N°4.4
Ejecutor: Supervisado:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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Figura 4.9 Probetas del sistema bicapa después de haber realizado los respectivos ensayos

Autor: Alex Jarrin

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 estan
disefiadas para trabajar con el sistema completo. Ademas 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 mayoria de los clientes se sienten complacidos, si los resultados
de esta prueba reflejan valores sumamente mas 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 numero de
probeta.

Existen otros tipos de ensayos que se pueden realizar a un recubrimiento, los que
se han presentado en este estudio son los mas comunes que se realizan y los que la

mayoria 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 Cia. 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 Cia. Ltda.

Autor: Alex Jarrin.

103




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 0 agua condensada, va a echar a perder
nuestra limpieza de la superficie. Para esto es importante acudir a los estandares
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 estandar, a una distancia de
aproximadamente 60 centimetros por el lapso de 1 minuto, en donde se debera
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
podria 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 estandar SSPC Guide 15, en donde nos indica

como realizar este sencillo ensayo.

En la seccion anterior se presentaron los reportes de inspeccion previos al proceso
anteriormente descrito; Reporte N° UTA-FICM-AJ_01 y Reporte N° UTA-FICM-

AJ_02 respectivamente.

104



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
desempefio 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

corrosion.

Posterior a esto, la buena practica para la aplicacion 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 mas seguro que
lavar nuestra superficie con agua dulce (generalmente con agua potable) y con la
ayuda se detergentes no salinos asegurarnos de la remocién 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

corrosién que disponemos en nuestro sustrato, como se lo describe a continuacion.

Como siguiente paso identificamos el tipo de sustrato que tenemos presente, de
acuerdo como lo clasifica el estdndar 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
documentacién, pero asi mismo les agrada que la informacion 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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Asi 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 inspeccion.

Los valores aceptables de la cantidad en ppm de sales las impone el cliente, es
comun encontrar valores fijados de hasta de 20 ppm, pese a que otro cliente podria
ser mas flexible o mucho mas 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 realiz6 el lavado.

Es por ello que debemos pasar por sobre la superficie una lampara fluorescente,
conocida como luz negra, la cual tiene como fundamento el ensayo de liquidos
penetrantes fluorescentes que se describe en las normas ASME en la seccién 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 ldmpara 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 volatil, 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
causaria si se realiza la limpieza abrasiva para posteriormente pintar sobre esa

contaminacion sin haberle removido.

Las fotografias de este proceso las encontramos en las figuras 4.3 y 4.4

(Verificacidn 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 méas 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 rocio sea superior a 3°C, con lo que estamos cerciorandonos 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 esta proximo a llover o esté 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 aqui se puede determinar si las
aplicaciones fueron realizadas de acuerdo a las reglas de oro antes mencionadas.

En este registro se debe involucrar el niUmero de serie del equipo con el que se
realizd las mediciones para poder revisar si este esta calibrado y asi 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 area 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 climaticas de trabajo para de esta

manera asegurarnos de no tener inconvenientes de humedad o condensado.

Respecto a la documentacién 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 aplicacion de pintura.

Para este caso se presenta el reporte N° UTA-FICM-AJ_09.1, en el que constaran
las condiciones ambientales de la limpieza superficial y aplicacion de primera

capa de pintura para las tres probetas del sistema de pintura tricapa en mencion.

En lo que concierne a la limpieza superficial, en este registro se debe documentar
fotograficamente 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 deberd de igual manera realizar un reporte por produccién diaria, y en el
mismo debera constar la serie del equipo con el que se realizd la medicion de la
rugosidad, para de esta manera asegurarnos de que estemos cumpliendo con lo
solicitado por la especificacion de pintura emitida por el cliente.

En esta ocasion presentaremos un reporte de limpieza por cada probeta (Reporte
N° UTA-FICM-AJ _06.4, 06.5 y 06.6; correspondiente a cada numero de probeta),
ya que debemos considerar que cada probeta es un equipo diferente y que nos

arrojara un resultado independiente cada una.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS
Item ainspeccionar:

Fecha de ejecucion:

Probeta N°04, 05y 06 - Correspondientes al sistema tricapa. lde3

29 de Octubre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_09.1

Lugar de ejecucidn:

TALLER SAURUS - QUITO |Solicitado por: [UTA - FICM

Elaborado por:

Alex Jarrin

Revisado por: [Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES
Equipo utilizado:
Estandar Aplicado:

Elcometer 416
ISO 8502-4

[serie N°|MG16245

. T.A. - Temperatura Ambiente; T.S. - Temperatura del sustrato
Abreviaturas:

H.R. - Humedad Relativa; T.R. - Temperatura dePunto de Rocio
S - Sunny; C - Cloudy; O - Overcast; R - Rainy

Indicadores del Clima:

REGISTRO

DESCRIPCION CONDICIONES AMBIENTALES PINTURA APLICADA
HORA ACTIVIDADES T.A. (°C)[T.S. °C) [H.R. (%)|T.R.(°C) [ T.S.-T.R.(°C)| CLIMA | COMPONENTE LOTE |T.REPINTE
14:15|Granallado de probetas| 18.9 18 61.3 | 11.3 6.7 C |carbozinc 1 Indefinido
15:05|Aplicacion de primera 18.6 17.9 625 114 65 c Parte A 12BD0961L

capa de Pintura. Parte B 1FD8898Z
15:30|Fin de la Aplicacién 19.2 18.1 61.5 11.2 6.9 c
REPORTE FOTOGRAFICO:

CARBOZINC 11 BASE
GREY 0700

LOT NUMBER 12BD0961L

For complete application instructions, contact Carbolit
;r“'::lr;‘nGa_uon also available rboline.com.

mix oy Mix thoroughly ¢ adding Zing Filler. Sift 21
".Kel:’ﬂ\';i Zinc Filler is com dispersed.iStrain throu
PARY AO1UMe 1.0 Gal.U.S.(3.78L)Kit \

A - .75Gal.U.S.(2.83L 11FD
)
%NNISNF&LER 14.6 Ibs U.S.(6.6 kg) 3
Thinner o:May be thinned up to 5 Oz./Gal. inner

'er #21. Refer to Product Data Sheet f
SVSQ:UP: Use Thinner #21 or Isopropyl Alcofiol. EQUIpT
Shep GE: Store indoors. Temperature: 40(5C)-110F(

F LIFE: 12 months

BATCH
N
er infort | l

‘ H: 889 )
DA

. JGal (4799

~ Voc (M?xe:F;’:::jegzi-n:.eodl-(gsn:a:"mum

';‘5'“ PUSTRIAL USE ONLY - NOT FOR RES'DENEALBUSE

ireJ:S. GALLON '

L

(A1)
DATE  FEBRUARY 201

Observaciones: Las temperaturas son adecuadas para proceder con las actividades

de limpieza superficial y pintura

Ejecutor: Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin

Ing. Alejandro moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°04 1de 3
Fecha de ejecucion: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_06.4
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

LUMPIEZA SUPEFICIAL

Micrometro - Marca Elcometer - Serie N°: LJ 02860

Instrumentos utilizado: - -
Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estandar visual SSPC- VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metalica G50y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC-SP10- Grado B

Temperatura Sustrato (18°C

Rugosidad Obtenida: |2,8 mils de promedio

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones: De acuerdo a los solicitado por el cliente, la superficie cumple de

acuedo a SSPC-VIS1

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°05 2de3
Fecha de ejecucion: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_06.5
Lugar de ejecucioén: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Micrémetro - Marca Elcometer - Serie N°: LJ 02860

Instrumentos utilizado: - -
Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estdndar visual SSPC- VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metalica G50y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC-SP10- Grado B

Temperatura Sustrato |18°C

Rugosidad Obtenida: |2,9 mils de promedio

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones: La superficie cumple con lo solicitado en la especificacién del proceso
de pintura
Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°06 3de3
Fecha de ejecucion: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_06.6
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Micrometro - Marca Elcometer - Serie N°: LJ 02860

Instrumentos utilizado: - -
Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estandar visual SSPC- VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metalica G50y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC-SP10- Grado B

Temperatura Sustrato |(18°C

Rugosidad Obtenida: |3,1 mils de promedio

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones: La superficie cumple con el grado de limpieza SSPC-SP10, condicion B

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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Luego de haber alcanzado el grado de limpieza solicitado, el siguiente paso es la
aplicacion 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 aplicacion del recubrimiento, se debe realizar arbitrariamente unas
pocas mediciones de espesor de pelicula himeda, tal cual lo describe la norma
ASTM D4414, con el fin de tener una referencia del espesor que se esta
aplicando, y asi cuando se realicen las mediciones de espesor de pelicula seca del
recubrimiento no seamos sorprendidos con valores ubicados fuera del rango

permisible.

La documentacion 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 solo fotografias

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 Medicion de espesor de pelicula himeda del Carbozinc 11 — ASTM D4414.

Autor: Alex Jarrin

Antes de realizar la medicion de espesor de pelicula seca, debemos respetar los
tiempos de curado de la pintura descritos en la hoja técnica, ya que hay pinturas
que tardan mas de 12 horas en secar y si realizamos mediciones antes de
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cumplirse este lapso, vamos a conseguir nada méas que lecturas falsas las cuales

pueden perjudicar la calidad del producto final.

La medicion del espesor de pelicula seca se realiza de acuerdo a la norma SSPC —
PA2, en la misma que nos da las pautas sobre como obtener un promedio de

lecturas mas real y estandarizado.

Es importante verificar el espesor previo la aplicacion 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 debera
realizar una segunda aplicacion 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 inspeccion es otro de los documentos que debe ser primordial
para el cliente, ya que es aqui 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 inspeccién de espesores para
cada probeta respectivamente.

Dentro de la inspeccion 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 adhesién 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 realizacion de la evaluacién. Esta
evaluacion generalmente va incluida en el reporte de medicion de pintura de

pelicula 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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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°04 |1 de 3

Fecha de ejecucion: 30 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_07.4

Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

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 minimos se aceptan

Espesor solicitado:
P de 1,6 mils, y maximos de 3,6 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT1 - - - -
2.5 mils 2.1  mils 2.1 mils 2.2 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - - - -
1.7 mils 2.3  mils 2.1 mils 2 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - " -
2.1 mils 2  mils 2.2 mils 2.1 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 4 - " -
2.2 2 2.3  mils 1.9 mils 2.1 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
1.7 mils 2.1  mils 1.7 mils 1.8 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

CLASIFICACION

5B

Observaciones:

Los espesores, cumplen con lo solicitado en la especificacion del

proceso de pintura

Ejecutor:

Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°05

30 de Octubre del 2012
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO
Elaborado por: Alex Jarrin
PARAMETROS PRINCIPALES

Instrumento utilizado: [456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764
Normas de Refeferencia:|SSPC - PA 2 / ASTM D3359

Recubrimiento evaluadojPrimera capa - Carbozinc 11

|2de 3
UTA-FICM-AJ_07.5
UTA - FICM
Ing. Alejandro Moretta

Item ainspeccionar:
Fecha de ejecucidn:

Reporte N°:
Solicitado por:
Revisado por:

2-3 mils. De acuerdo a la norma SSPC PA 2, puntos minimos se aceptan
de 1,6 mils, y maximos de 3,6 mils
REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

Espesor solicitado:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT1 - " N X
2.2 mils 2.2 mils 2.1  mils 2.2 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - N 3 X
2.4 mils 2.7 mils 2.5 mils 2.5 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT3 - : ; -
1.8 mils 2.1 mils 2.2 mils 2 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 4 - - " N
2.2 mils 2.4 mils 2.3 mils 2.3 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2.5 mils 2.1 mils 2.7 mils 2.4 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2.3 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359- METODO B

RESULTADO:

CLASIFICACION

5B

Observaciones:

De acuerdo a norma SSPC-PA2, los espesores son aceptables

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrin

Supervisor:

Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar:

Probeta N°06

[3de 3

Fecha de ejecucidn:

30de Octubre del 2012

Reporte N°:

UTA-FICM-AJ_07.6

Lugar de ejecucidn:

TALLER SAURUS - QUITO

Solicitado por:

UTA - FICM

Elaborado por:

Alex Jarrin

Revisado por:

Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

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

Espesor solicita

do:

de 1,6 mils, y maximos de 3,6 mils

2-3 mils. De acuerdo ala norma SSPC PA 2, puntos minimos se aceptan

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT1 - : - -
2.6 mils 2 mils 2.1 mils 2.2 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - : - -
2 mils 1.9 mils 1.9 mils 1.9 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - - -
2.1 mils 2.2  mils 2.1 mils 2.1 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT4 - - - -
1.7 mils 2.3  mils 2.1 mils 2 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
2.2 mils 2.5  mils 2.6 mils 2.4 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 2.1 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO B

RESULTADO:

CLASIFICACION

5B

Observaciones:

Los espesores estan dentro del rango aceptable, de acuerdo a

SSPC-SPA2

Ejecutor:
Egdo. Alex Jarrin

Supervisor:
Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°04, 05y 06 - Correspondientes al sistema bicapa. 2de 3
Fecha de ejecucion: 30de Octubre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_09.2

Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO |Solicitado por: |UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: |Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 416 ISerie 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 Rocio

Abreviaturas:

Indicadores del Clima: |S - Sunny; C - Cloudy; O - Overcast; R - Rainy

REGISTRO

DESCRIPCION CONDICIONES AMBIENTALES PINTURA APLICADA
HORA ACTIVIDADES T.A (°C)|T.S. (°C} |H.R. (%)| T.R.(°C) | T.5.-T.R.(°C}| CLIMA | COMPONENTE LOTE |T.REPINTE
11:10 Aplicacionde 17.6 | 17.3 54 8.2 9.1 S |carboguard 890 3 meses
11:40 Segunda Capa 17.2 | 175 | 549 85 9 € |parteA 1FD5628L
12:05 |Fin de la Aplicacién 17.5 17.4 | 542 8.1 93 S Parte B 1HD68ML

REPORTE FOTOGRAFICO:

Observaciones: Las condiciones son favorables para trabajos de pintura

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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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 epdxico 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 practica 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 practica se la realiza ya que la composicién porosa del zinc, alberga en su
micro estructura burbujas de aire, las mismas que se liberan al aplicar el epoxico,
entonces si se aplica directamente el espesor completo de la segunda capa sobre
cualquier zinc inorganico y de cualquier marca, se va a tener un gran problema
como es la aparicion de pin holes, los mismos que tiene forma de crateres que
dafaran por completo nuestra superficie, llevando como consecuencia a largos

tiempos de lijado de la superficie y una aplicacion de la misma capa.

Después de contar con las condiciones ambientales favorables para la aplicacion
del recubrimiento, procedemos a la aplicacion de la capa epdxico amino, al igual

que se realizo con la primera capa, debemos estar pendientes del espesor en

himedo que aplicamos.

Figura 4.12 y 4.13 Medicion de espesor de pelicula himeda del Carboguard 890 — ASTM D4414.

Autor: Alex Jarrin
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Posterior a esto se debe realizar la medicién de espesor en seco de la misma
manera en la que se la realizé para la primera capa. El registro de esta inspeccion
la encontramos en el registro N° UTA-FICM-AJ 08.4, 085 y 08.6

respectivamente para cada nimero 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 estaria
perdiendo una gran cantidad de dinero, debido a que estas pinturas de alto

desempefio tienen un valor considerable en el mercado Ecuatoriano.

Como se describe anteriormente es comun introducir esta prueba de adherencia
por cinta en la inspeccion 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 ¢,co6mo
podemos saber hasta que categoria es aceptable?; esto rangos varian en gran parte
del recubrimiento que se va a aplicar, pero es una deduccion ldgica nada mas, el
saber que mientras mas cercano esté al nivel 5 que es en el tenemos un
desprendimiento de 0%, mas tranquilidad podemos tener en cuanto al proceso que

se esta llevando a cabo.

En base a la experiencia que he transcurrido, he logrado notar que hasta la
categoria 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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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°04 |1 de 3
Fecha de ejecucion: 01 de Noviembre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-A)_08.4
Lugar de ejecucién: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES
Instrumento utilizado: |456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764
Normas de Refeferencia:|SSPC - PA 2/ ASTM D3359

Recubrimiento evaluadojSegunda capa - Carboguard 890
4-6 mils + (2-3 de la primera capa). De acuerdo a la norma SSPC PA 2,

puntos minimos se aceptan de 4,8 mils, y maximos de 10,8 mils
REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

Espesor solicitado:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT1 - : - n
7.9 mils 7.7 mils 7.3 mils 7.6 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - - - N
8 mils 7.2  mils 7.4 mils 7.5 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - - N
7.4  mils 8.3 mils 8.1 mils 7.8 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT4 - - - ;
8.8 mils 7.8 mils 8.2 mils 8.1 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
7.5 mils 6.8 mils 7.1 mils 7.2 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 7.6 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO: CLASIFICACION

4A
Observaciones: Los espesores se encuentran dentro del rango permisible de acuerdo a
SSPC-PA2
Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°05

01 de Noviembre del 2012
Lugar de ejecucién: TALLER SAURUS - QUITO
Elaborado por: Alex Jarrin

PARAMETROS PRINCIPALES

456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764
SSPC-PA 2/ ASTM D3359

[2de 3
UTA-FICM-AJ_08.5
UTA - FICM
Ing. Alejandro Moretta

Item ainspeccionar:
Fecha de ejecucion:

Reporte N°:
Solicitado por:
Revisado por:

Instrumento utilizado:
Normas de Refeferencia:

Recubrimiento evaluado{Primera capa - Sigmacover 280

4-6 mils + (2-3 de la primera capa). De acuerdo a la norma SSPC PA 2,
puntos minimos se aceptan de 4,8 mils, y maximos de 10,8 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

Espesor solicitado:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT1 - - - -
7.6 mils 7.7 mils 8 mils 7.8 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - - - -
7.2 mils 8.2 mils 7.8 mils 7.7 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - - -
7.8 mils 8.3 mils 7.7 mils 7.9 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 4 - - - -
8.4 mils 7.8 mils 8.2 mils 8.1 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
7.2 mils 7.5 mils 7.6 mils 7.4 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 7.8 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO: CLASIFICACION

5A

Observaciones:

De acuerdo a la especificacion del procedimiento de pintura, los

espesores son aceptables

Ejecutor: Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin

Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°06 |3 de 3
Fecha de ejecucion: 01 de Noviembre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_08.6
Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

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 ala norma SSPC PA 2,
puntos minimos se aceptan de 4,8 mils, y maximos de 10,8 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

Espesor solicitado:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT1 - - ; N
6.8 mils 6.4 mils 7.3 mils 6.8 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - - ; N
8.1 mils 7.3 mils 7.2 mils 7.5 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - - ;
7.1 mils 6.9 mils 7.4 mils 7.1 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT4 - - 3 N
7.2 mils 7.5 mils 7.1 mils 7.3 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
7.2 mils 6.5 mils 7.1 mils 6.9 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 7.1 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA
ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO: CLASIFICACION
4A
Observaciones: Los espesores cumplen con lo solicitado en la especificacion del
pintura
Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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Al tratarse este un sistema de pintura de mayor espesor, es algo un poco mas
complicado controlarlo, ya que generalmente en la aplicacion de la segunda capa
es en donde se puede cargar de mucho espesor 0 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 epdxico 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 medicion de los espesores en
himedo, es en esta capa en donde el pintor realiza una mayor cantidad de

traslapes y por esto la superficie tiende a ser mucho mas irregular.

No quedaria nada mal ser un poco mas 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 caracteristica singular de este tipo de epdxicos es que el tiempo de curado
tarda mas 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 aplicacion 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 aplicacion de pintura.

En el reporte N° UTA-FICM-AJ_09.3, constan las condiciones ambientales de
aplicacion, 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 algun tipo de inconveniente, se pueda tener como respaldo

el lote de pintura emitido por el fabricante.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS
Item ainspeccionar: Probeta N°04, 05y 06 - Correspondientes al sistema bicapa. 3de3
Fecha de ejecucidn: 01 de Noviembre del 201]Reporte N°: UTA-FICM-AJ_09.3

Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO |Solicitado por: [UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: |Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS PRINCIPALES

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 Rocio
Indicadores del Clima: |S - Sunny; C - Cloudy; O - Overcast; R - Rainy

Abreviaturas:

REGISTRO

DESCRIPCION CONDICIONES AMBIENTALES PINTURA APLICADA
HORA ACTIVIDADES T.A. (°C)|T.S. (°C) [H.R. (%) |T.R.(°C) | T.S.-T.R.(°C)|CLIMA | COMPONENTE LOTE  |T.REPINTE
09:15 Aplicacion de 16.5 16 53 7.4 8.6 S ]carboguard 890 3 meses
09:45 poliuretano 16.9 16.6 52.7 7.2 9.4 S Parte A 1CR1345L
22:10|Fin de la Aplicacién 17.2 17 52.2 7.1 9.9 S Parte B 1ID4692B

REPORTE FOTOGRAFICO:
‘

Observaciones: Las condiciones ambientales son favorables para la aplicacién de
pintura
Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar: Probeta N°04 |1 de 3
Fecha de ejecucidn: 05 de Noviembre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_10.4
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

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

2-2.5mils + (2-3 de la 1°capa + 4-6 de 2°capa). De acuerdo a norma SSPC
PA2, puntos minimos se aceptan de 6,4 mils, y maximos de 13,8 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

Espesor solicitado:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT1 - - - -
8.8 mils 9.7 mils 9.6 mils 9.4 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - - - -
9.1 mils 8.9 mils 9.4 mils 9.1 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - - -
10.3 mils 8.7 mils 8.5 mils 9.2 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT4 - - - -
8.9 mils 9.4 mils 9.1 mils 9.1 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
9.5 mils 10.8 mils 9.4 mils 9.8 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 9.3 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA
ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO: CLASIFICACION
5A
Observaciones: Los espesores cumplen con lo requerido en la especificacion del

procedimiento de pintura

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°05 |2 de 3

Fecha de ejecucion: 05 de Noviembre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_10.5

Lugar de ejecucién: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

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
Espesor solicitado: . . . .
PA2, puntos minimos se aceptan de 6,4 mils, y maximos de 13,8 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

SPOT 1 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
9.8 mils 11.2  mils 10.8 mils 10.6 mils

SPOT 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
11.2  mils 10.7 mils 10.5 mils 10.8 mils

SPOT 3 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
11.5 mils 10.4 mils 11.6  mils 11.2 mils

SPOT 4 PUNTO 1 . PUNTO 2- PUNTO 3. PROMEDIO .

9.9 mils 9.7 mils 10.2 mils 9.9 mils

SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
10 mils 10.6 mils 10.1  mils 10.2 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 10.5 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

CLASIFICACION

5A

Observaciones:

De acuerdo a SSPC - PA2, los espesores estan dentro del rango

permisible

Ejecutor:
Egdo. Alex Jarrin

Supervisor:
Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Probeta N°06

05 de Noviembre del 2012
TALLER SAURUS - QUITO
Elaborado por: Alex Jarrin

PARAMETROS PRINCIPALES

456 Medidor de EPS - Marca: ELCOMETER - Serie N° MG13764
SSPC-PA 2/ ASTM D3359

Primera capa - Sigmacover 280

2-2.5mils + (2-3de la 1° capa + 4-6 de 2° capa). De acuerdo a la norma SSF
PA2, puntos minimos se aceptan de 6,4 mils, y maximos de 13,8 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

[3de 3
UTA-FICM-AJ_10.6
UTA - FICM
Ing. Alejandro Moretta

Item ainspeccionar:

Reporte N°:
Solicitado por:
Revisado por:

Fecha de ejecucidn:
Lugar de ejecucion:

Instrumento utilizado:
Normas de Refeferencia:
Recubrimiento evaluado

Espesor solicitado:

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT1 - - ; -
8.9 mils 10.2 mils 8.7 mils 9.3 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 2 - - ; -
9.7 mils 8.8 mils 9.1 mils 9.2 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT 3 - - ; n
8.7 mils 8.9 mils 9.2 mils 8.9 mils
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
SPOT4 - - : -
9.2 mils 9.2 mils 9.6 mils 9.3 mils
SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
9.7 mils 8.9 mils 9.9 mils 9.5 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 9.2 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO: CLASIFICACION

4A

Observaciones:

Los espesores de pintura, cumplen con lo especificado en el

procedimiento de pintura

Ejecutor: Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin

Ing. Alejandro Moretta
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De la misma manera en que con los otros recubrimientos, es importante llevar un

control de la aplicacion en himedo.

Figura 4.14 y 4.15 Medicion de espesor de pelicula himeda Carbothane 134 HG — ASTM D4414.

Autor: Alex Jarrin

Los reportes de medicion de pelicula seca de la tercera capa se encuentran en los
registros N° UTA-FICM-AJ_10.4, 10.5 y 10.6 respectivamente con cada numero
de probeta.

Una vez que nuestro recubrimiento haya llegado al curado completo, lo Unico 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
inorganico + Epdxico Amino + Poliuretano acrilico) de la marca Carboline que es
el que vamos a evaluar, el cliente ha establecido un valor de minimo 300 psi como
aceptable. Siempre dependera si el cliente es mas 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 11.4,11.5y11.6, respectivamente con cada una de las probetas.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar:

Probeta N°04 - Correspondiente al sistema tricapa.

|1de3

Fecha de ejecucién:

20de Noviembre del 2012

Reporte N°:

UTA-FICM-AJ_11.4

Lugar de ejecucion:

TALLER SAURUS - QUITO

Solicitado por:

UTA - FICM

Elaborado por:

Alex Jarrin

Revisado por:

Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LLO3689
Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero
Fecha de pega 20-Nov-12 Fecha de arranque 20-Nov-12
Pegamento 3M- MC 1500 Tiempo de curado 21 dias
Sistema de Pintura Zinc+Epoxico+Poliuretano |Limpieza de sustrato SSPC-SP10

DENOMINACIONES:

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)

REGISTRO
DOLLY MARCA DE | VALOR FALLA 1 /' FALLA 2 /' FALLA 3 /'
PINTURA PSI LOCALIZACION LOCALIZACION LOCALIZACION
1 Carboline 1950 100% Pegamento N/A N/A
2 Carboline 1900 100% Pegamento N/A N/A
3 Carboline 2000 100% Pegamento N/A N/A

REPORTE FOTOGRAFICO:

DOLLY 1

DOLLY 2

DOLLY 3

Observaciones:

De acuerdo a la tabla N°4.4, los valores son aceptables

Ejecutor:

Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin

Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°05 - Correspondiente al sistema tricapa. |2 de 3
Fecha de ejecucién: 20de Noviembre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_11.5
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: [UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: [Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LLO3689
Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega 20-Nov-12 Fecha de arranque 20-Nov-12
Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 dias
Sistema de Pintura Zinc+Epoxico+Poliuretano |Limpieza de sustrato SSPC-SP10

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (CARBOZINC 11)
DENOMINACIONES: C-2° CAPA (CARBOGUARD 890); D - 3° CAPA (CARBOTHANE 134 HG)
Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGISTRO
DOLLY MARCA DE | VALOR FALLA 1 /' FALLA 2 /' FALLA 3 /,
PINTURA PSI LOCALIZACION LOCALIZACION LOCALIZACION
1 Carboline 1900 30% Cohesion C 70% Pegamento N/A
2 Carboline 2100 70% Cohesion C 30% Pegamento N/A
3 Carboline 1800 85% Cohesidén C 15% Pegamento N/A

REPORTE FOTOGRAFICO:

CARBOGUARD 8

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 Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar:

Probeta N°06 - Correspondiente al sistema tricapa.

[3de 3

Fecha de ejecucidn:

20de Noviembre del 2012

Reporte N°:

UTA-FICM-AJ_11.6

Lugar de ejecucidn:

TALLER SAURUS - QUITO

Solicitado por:

UTA - FICM

Elaborado por:

Alex Jarrin

Revisado por:

Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LLO3689
Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero
Fecha de pega 20-Nov-12 Fecha de arranque 20-Nov-12
Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 dias
Sistema de Pintura Zinc+Epoxico+Poliuretano |Limpieza de sustrato SSPC-SP10

DENOMINACIONES:

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)

REGISTRO
DOLLY MARCA DE | VALOR FALLA 1 /, FALLA 2 /’ FALLA 3 /’
PINTURA PSI LOCALIZACION LOCALIZACION LOCALIZACION
1 Carboline 2200 100% Pegamento N/A N/A
2 Carboline 2150 100% Pegamento N/A N/A
3 Carboline 2050 100% Pegamento N/A N/A

REPORTE FOTOGRAFICO:

A
DOLLY 1

DOLLY 2

DOLLY 3

Observaciones:

De acuerdo a la tabla N°4.4, los valores son aceptables.

Ejecutor:

Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin

Ing. Alejandro Moretta
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Figura 4.16 Probetas del sistema tricapa después de haber realizado los respectivos ensayos

Autor: Alex Jarrin

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 estan
disefiadas para trabajar con el sistema completo. Ademéas 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 mayoria de los clientes se sienten complacidos, si los resultados
de esta prueba reflejan valores sumamente mas 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 m&s comunes que se realizan y los que la

mayoria 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

Verificacidn de Sales y
cloruros del material
abrasivo (SSPC Guide 15)

Saurus Ecuador Cia. Ltda.
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A 4

&
<«
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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 Cia. Ltda.

Autor: Alex Jarrin

El sistema monocapa para inmersion, siempre es un proceso mas complejo, ya que
las exigencias del fabricante para su aplicacion son mas minuciosas, al igual que
los productos son mucho méas complejos de utilizar, todo esto es debido a las

exigencias de trabajo a las que va a estar sometido el recubrimiento.
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Al igual que con los otros sistemas, debemos verificar el aire comprimido que nos
esta suministrando nuestro equipo de compresion, tal cual lo dicta la norma. La
prueba que se realizo para el sistema bicapa es valida para los tres sistemas, ya
que fue en el mismo momento que se realizé 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 preparacion de la probeta.

En el registro N° UTA-FICM-AJ_02, encontramos de igual manera una prueba
que es valida para los tres sistemas que se aplicaran en las nueve probetas. La
evaluacion del material abrasivo nos da a conocer si en vez de limpiar a la
superficie de las probetas se las estd contaminando, las tres muestras que fueron
seleccionadas al azar, nos deja en claro que todo el lote de granalla con la que se
esta trabajando esta 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 esta libre de sales, las superficies a
las que se les realizara la limpieza abrasiva también deberian estar libres de sales,
una de las razones es para no contaminar el abrasivo que se dispone, y otra y la
mas importante es que estos contaminantes no se eliminan con la limpieza
abrasiva, por ene si se granalla una superficie contaminada, los contaminantes
salinos permanecerdn en la misma placa y a la vez habran 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 remocidn de esos contaminantes, realizamos una
limpieza previa del grado SSPC SP1, utilizando solventes, el mas comun es
utilizar abundante agua y jabon. 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 inspeccidn del sustrato con luz fluorescente o conocida comdnmente como luz

negra, ayudard a encontrar indicios de manchas con grasa 0 aceites. Las
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fotografias de este proceso las encontramos en las figuras 4.3 y 4.4 (Verificacion
de presencia de grasas o aceites por medio de luz negra).

La toma de muestras de sales con los tubos Kitagawa, daran a conocer si el
sustrato estd contaminado con sales 0 no, esta prueba que se realizo 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 asi asegurarnos de que el sustrato va a estar seco y
libre de condensacion.

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 parrafos mas
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 mas exhaustiva, por ende los costos de
produccion para la misma son mas 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 inmersion, el
grado de limpieza debe ser hasta metal blanco, ya que si se invierte un una pintura
de alto desempefio con un costo mucho mas elevado en relacién a las demas, no se
debe estimar costos en la preparacion superficial.

La evaluacion 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.

137



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE CONDICIONES AMBIENTALES

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°07, 08 y 09 - Correspondientes al sistema monocapa|lde 1

Fecha de ejecucidn: 29 de Octubre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_12

Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO |Solicitado por: [UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: |Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 416 |Serie N°|MG16245

Estandar Aplicado: ISO 8502-4

Abreviaturas:

T.A. - Temperatura Ambiente; T.S. - Temperatura del sustrato

H.R. - Humedad Relativa; T.R. - Temperatura dePunto de Rocio

Indicadores del Clima: |S - Sunny; C - Cloudy; O - Overcast; R - Rainy

REGISTRO

DESCRIPCION CONDICIONES AMBIENTALES PINTURA APLICADA
HORA ACTIVIDADES T.A. (°C)|T.S. (°C) [H.R. (%) | T.R.(°C) | T.S.-T.R.(°C)|CLIMA | COMPONENTE LOTE |T.REPINTE
14:15|Granallado de probetas] 18.9 18 61.3 11.3 6.7 C Novaguard 840 2 meses
15:05|Aplicacidon de primera Parte A 2140123525

18.6 17.9 62.5 11.4 6.5 C

capa de Pintura. Parte B 2110137404

15:30|Fin de la Aplicacion 19.2 18.1 61.5 11.2 6.9 c

REPORTE FOTOGRAFICO:

—~~—gy
INUMBER
b BATCHNUMBER
—

Observaciones: Las condiciones ambientales son adecuadas para proceder con los

trabajos de granallado y pintura

Ejecutor: Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°07 l1de3
Fecha de ejecucion: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_06.7
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Micrometro - Marca Elcometer - Serie N°: LJ 02860

Instrumentos utilizado: - -
Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estandar visual SSPC- VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metalica G50y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC - SP5- Grado B

Temperatura Sustrato |(18°C

Rugosidad Obtenida: |3,1 mils de promedio

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones: La limpieza superficial cumple con el estandar SSPC-Vis1

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°08 2de 3
Fecha de ejecucién: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_06.8
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Micrémetro - Marca Elcometer - Serie N°: LJ 02860

Instrumentos utilizado: - -
Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estandar visual SSPC- VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metalica G50y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC - SP5- Grado B

Temperatura Sustrato |18°C

Rugosidad Obtenida: |3,2 mils de promedio

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones: La limpeza superficial alcanzé el grado SSPC-SP5, condicién B

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE LIMPIEZA SUPERFICIAL

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar: Probeta N°09 3de3
Fecha de ejecucion: 29 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_06.9
Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Micrémetro - Marca Elcometer - Serie N°: LJ 02860

Instrumentos utilizado: - -
Press o film - Marca TESTEX- Rango de 1.5 a 4.5 mils

Norma Aplicada: Estandar visual SSPC-VIS 1

Tipo de Abrasivo: Mezcla de granalla metalica G50y S280

Limpieza Alcanzada: SSPC - SP5- Grado B

Temperatura Sustrato [18°C

Rugosidad Obtenida: |3,0 mils de promedio

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones: El grado de limpieza superficial cumple con lo especificado en el

procedimiento de pintura

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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Ya con la superficie completamente limpia, se procede a realizar la aplicacion el
recubrimiento, para lo cual es necesario inspeccionar la preparacion de este tipo
de pinturas, ya que si no se las mezcla en las proporciones adecuadas o se afiade
un diluyente inapropiado se puede echar a perder la aplicacion del recubrimiento.

De la misma manera y con mayor importancia para este tipo de recubrimientos de
alto espesor, es primordial la verificacion del espesor en hiumedo, debido a que si
el espesor que se aplica es inferior al solicitado por el cliente, la preparacion
superficial para la re capa es bastante compleja y debe ser bastante exhaustiva

para poder tener una buena adherencia. En las siguientes fotografias se puede

observar que se realizo la verificacion del espesor de pintura en himedo.

Figura 4.17 y 4.18 Medicion de espesor de pelicula himeda del Novaguard 840 — ASTM D4414.

Autor: Alex Jarrin

Cuando la pintura haya curado completamente, nos resta realizar la inspeccion del
espesor de pelicula seca de pintura, la misma que se la debe hacer de acuerdo al
estandar 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 nimero de
probeta.

142



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°07 |1 de 3

Fecha de ejecucidn: 30 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_07.7

Lugar de ejecuciodn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

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 minimos se

Espesor solicitado: . L )
aceptan de 9,6 mils, y maximos de 28,8 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

SPOT 1 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
20.8 mils 22.7 mils 22.2 mils 21.9 mils

SPOT 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
18.7 mils 22 mils 20.8 mils 20.5 mils

SPOT 3 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
22.5 mils 22.6 mils 22.6 mils 22.6 mils

SPOT 4 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
21.3  mils 19.8 mils 19.6 mils 20.2 mils

SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
20.9 mils 22.4 mils 22.3 mils 21.9 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 21.4 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

CLASIFICACION

5A

Observaciones:

Los espesores del recubrimiento cumplen con lo especificado en el

preocedi

miento de pinturay con SSPC-PA2

Ejecutor:

Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar: Probeta N°08 |2 de 3

Fecha de ejecucién: 30 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-A)_07.8

Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

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 minimos se

Espesor solicitado: L, . .
P aceptan de 9,6 mils, y maximos de 28,8 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

SPOT 1 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
18.4 mils 21.6 mils 21.9 mils 20.7 mils

SPOT 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
20.3  mils 21.2 mils 20.1  mils 20.5 mils

SPOT 3 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
18.7 mils 23.2 mils 19.8 mils 20.6 mils

SPOT4 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
20.5 mils 22.3 mils 21.4 mils 21.3 mils

SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
20.1  mils 20.8 mils 19.6 mils 20.1 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 20.6 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA
ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

CLASIFICACION

5A

Observaciones:

Los espesores cumpen con lo requerido en la especificaciéon del

procedimiento de pintura

Ejecutor:

Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE MEDICION DE ESPESOR DE PINTURA EN SECO

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°09 |3 de 3

Fecha de ejecucion: 30 de Octubre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_07.9

Lugar de ejecucién: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

PARAMETROS PRINCIPALES

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 minimos se

Espesor solicitado:
P aceptan de 9,6 mils, y maximos de 28,8 mils

REGISTRO DE LAS MEDICIONES:

SPOT 1 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
18.9 mils 17.5 mils 18 mils 18.1 mils

SPOT 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
18.2 mils 20.7 mils 17.6  mils 18.6 mils

SPOT 3 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
20.4  mils 21.3 mils 22.7 mils 21.6 mils

SPOT 4 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
18.8 mils 17.6  mils 18.7 mils 18.4 mils

SPOTS PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PROMEDIO
17.2  mils 18.5 mils 16.2 mils 17.3 mils
PROMEDIO TOTAL DE LA MEDICION 18.8 mils

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CINTA

ENSAYO REALIZADO DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM D3359 - METODO A

RESULTADO:

CLASIFICACION

5A

Observaciones:

Los espesores del recubrimiento estan dentro del rango permisible

porlano

rma SSPC-PA2

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrin

Supervisor:

Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar: Probeta N°07 - Correspondiente al sistema monocapa. |1 de 3
Fecha de ejecucion: 20 de Noviembre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_11.7
Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: [UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: |[Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LLO3689
Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega 20-Nov-12 Fecha de arranque 20-Nov-12
Pegamento 3M- MC 1500 Tiempo de curado 21 dias
Sistema de Pintura Epoxico Novolac Limpieza de sustrato SSPC - SP5

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (CARBOZINC 11)
DENOMINACIONES: B - PRIMERA CAPA (NOVAGUARD 840)
Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGISTRO
DOLLY MARCA DE | VALOR FALLA 1/’ FALLA 2 /, FALLA 3 /,
PINTURA PSI LOCALIZACION LOCALIZACION LOCALIZACION
1 SIGMA 2400 100% Pegamento N/A N/A
2 SIGMA 3100 100% Pegamento N/A N/A
3 SIGMA 3000 100% Pegamento N/A N/A

REPORTE FOTOGRAFICO:

DOLLY 1 DOLLY 2 DOLLY 3

Observaciones: De acuerdo ala Tabla N° 4.4 de la especificacion del preocedimiento de pintura
los valores son aceptables.

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar: Probeta N°08 - Correspondiente al sistema monocapa. |2 de 3
Fecha de ejecucion: 20de Noviembre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_11.8
Lugar de ejecucioén: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: [UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: |[Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LLO3689
Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega 20-Nov-12 Fecha de arranque 20-Nov-12
Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 dias
Sistema de Pintura Epoxico Novolac Limpieza de sustrato SSPC - SP5

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (CARBOZINC 11)
DENOMINACIONES: B - PRIMERA CAPA (NOVAGUARD 840)
Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGISTRO
DOLLY MARCA DE | VALOR FALLA 1/, FALLA 2 /’ FALLA 3 /,
PINTURA PSI LOCALIZACION LOCALIZACION LOCALIZACION
1 SIGMA 2700 100% Pegamento N/A N/A
2 SIGMA 3050 100% Pegamento N/A N/A
3 SIGMA 3200 100% Pegamento N/A N/A

REPORTE FOTOGRAFICO:

DOLLY 1 DOLLY 2 DOLLY 3

Observaciones: Los valores son aceptables de acuerdo a lo estipulado en la Tabla 4.4

Ejecutor: Supervisor:

Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REGISTRO DE ENSAYO DE ADHERENCIA PULL-OFF

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item a inspeccionar: Probeta N°09 - Correspondiente al sistema monocapa. |3 de 3
Fecha de ejecucién: 20 de Noviembre del 2012 |Reporte N°: UTA-FICM-AJ_11.9
Lugar de ejecucion: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: [UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: [Ing. Alejandro Moretta
PARAMETROS PRINCIPALES

Equipo utilizado: Elcometer 108 Serie N° LLO3689
Estandar Aplicado: ASTM D4145 Sustrato: Acero

Fecha de pega 20-Nov-12 Fecha de arranque 20-Nov-12
Pegamento 3M - MC 1500 Tiempo de curado 21 dias
Sistema de Pintura Epoxico Novolac Limpieza de sustrato SSPC - SP5

A - SUSTRATO (ACERO); B - PRIMERA CAPA (CARBOZINC 11)
DENOMINACIONES: B - PRIMERA CAPA (NOVAGUARD 840)
Y - PEGAMENTO (3M - MC1500); Z - DOLLY (ACERO INOXIDABLE)

REGISTRO
DOLLY MARCA DE | VALOR FALLA 1 /, FALLA 2 /, FALLA 3 /’
PINTURA PSI LOCALIZACION LOCALIZACION LOCALIZACION
1 SIGMA 3300 100% Pegamento N/A N/A
2 SIGMA 3150 100% Pegamento N/A N/A
3 SIGMA 3300 100% Pegamento N/A N/A

REPORTE FOTOGRAFICO:

DOLLY 1 DOLLY 2 DOLLY 3

Observaciones: Losresultados son aceptables de acuerdo a la Tabla N°4.4

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE DETECCION DE DISCONTINUIDADES

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar:

Probeta N°07

|1de3

Fecha de ejecucion:

20de Noviembre del 2012

Reporte N°:

UTA-FICM-AJ_13.7

Lugar de ejecucidn:

TALLER SAURUS - QUITO

Solicitado por:

UTA - FICM

Elaborado por:

Alex Jarrin

Revisado por:

Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Instrumento utilizado:

Micrometro - HOLIDAY DETECTOR SPY - SERIE N°670-002001

Norma Aplicada: NACE SP 0188
Tiempo de curado: 21 dias
Voltaje 67.5 voltios
Resistencia 80 KQ
Esponja 3Mcelulosa

Recubrimiento:

Epoxico Novolaca Novaguard 840

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones:

No se detectaron discontinuidades en el recubrimiento.

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrin

Supervisor:

Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE DETECCION DE DISCONTINUIDADES

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS

Item ainspeccionar: |[Probeta N°08 |2 de 3
Fecha de ejecucidn: 20de Noviembre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_13.8
Lugar de ejecucidn: TALLER SAURUS - QUITO Solicitado por: UTA - FICM

Elaborado por: Alex Jarrin Revisado por: Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Instrumento utilizado: [Micrémetro - HOLIDAY DETECTOR SPY - SERIE N°670-002001

Norma Aplicada: NACE SP 0188

Tiempo de curado: 21 dias

Voltaje 67.5 voltios

Resistencia 80 KQ

Esponja 3M celulosa

Recubrimiento: Epoxico Novolaca Novaguard 840

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones: En la probeta se puede encontrar una discontinuidad, la misma debera

ser reparada.

Ejecutor: Supervisor:
Egdo. Alex Jarrin Ing. Alejandro Moretta
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

REPORTE DE DETECCION DE DISCONTINUIDADES

REGISTRO DE DATOS INFORMATIVOS
Item ainspeccionar:  |Probeta N°09 |3 de 3
Fecha de ejecucion: 20 de Noviembre del 2012 Reporte N°: UTA-FICM-AJ_13.9

Lugar de ejecucién:

TALLER SAURUS - QUITO

Solicitado por:

UTA - FICM

Elaborado por:

Alex Jarrin

Revisado por:

Ing. Alejandro Moretta

LIMPIEZA SUPEFICIAL

Instrumento utilizado:

Micrometro - HOLIDAY DETECTOR SPY - SERIE N°670-002001

Norma Aplicada:

NACE SP 0188

Tiempo de curado: 21 dias
Voltaje 67.5 voltios
Resistencia 80 KQ
Esponja 3M celulosa

Recubrimiento:

Epoxico Novolaca Novaguard 840

REPORTE FOTOGRAFICO

Observaciones:

No se detectaron pinholes en |la capa de pintura

Ejecutor:

Egdo. Alex Jarrin

Supervisor:

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 demas recubrimientos, a las
pinturas que van a estar sometidas a inmersion, se les realiza la deteccion 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 rapidamente focos de corrosion.

Para evitar todos estos inconvenientes, en la norma NACE SP0188 nos indican
como realizar este tipo de evaluaciones, con el fin de asegurarnos una aplicacién
adecuada del recubrimiento.

A continuacién se adjunta una fotografia 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 Jarrin
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% DATOS RECOLECTADOS DEL NUEVO PROCESO DE
APLICACION DE PINTURA DE ALTO DESEMPENO PARA
TANQUES NUEVOS DE ALMACENAMIENTO.

De todas las probetas que se han inspeccionado, no se han encontrado indicios de

sobre espesores 0 de casos contrarios como son espesores bajos.

De todas maneras se va a reflejar en un grafico los resultados de las inspecciones
de los espesores en seco de las probetas realizadas con el nuevo proceso de

aplicacion de pintura que se esta proponiendo.

Inspeccion de espesores
en seco

M Espesores adecuados B Espesores muy altos

[ Espesores muy bajos.

0%

Grafico 4.5 Gréfico de Inspeccidn de espesores en seco del nuevo proceso de pintura.
Autor: Alex Jarrin

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
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por nueve ocasiones, de las cuales el valor mas 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.

Resultados de Ensayos de Pull-Off

W 500 a 600 psi

m 601 a 800 psi

= mayor a 801 psi

Gréfico 4.6 Gréfico de Resultados de Ensayos de Pull-Off obtenido del nuevo proceso de
aplicacion de pintura que se plantea.

Autor: Alex Jarrin

En lo que concierne a la deteccion de discontinuidades, se hallé 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
didacticos esta falla fue provocada voluntariamente, ya que corresponde a un
sector en donde se realiz6 una medicion de espesor de pelicula, 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

comun 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 mas 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 aplicacion del pintor fue bastante regular, dejando una pelicula de espesor
uniforme y sin discontinuidades en los traslapes, lo que resaltaria el conocimiento

y la capacidad de la empresa para efectuar un proceso de calidad.

Gréfico 4.7 Grafica de localizacion de puntos de alfiler del nuevo proceso.

Autor: Alex Jarrin
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4.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS:

Al comprar los procesos actuales y los de los de la propuesta, se puede ver
claramente que los propuestos son mucho mé&s rigurosos, tomado en cuenta
ademas que cada uno de los procesos esta respaldado por normas internacionales
que acreditan la correcta ejecucion de las inspecciones durante la ejecucion de los

trabajos.

Al analizar los resultados estadisticos, 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 vendria nada mal a la empresa. Por ejemplo comparando los resultados
obtenidos en la medicién de espesores, de acuerdo al gréafico 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 perdera ni tiempo ni dinero en tediosas
reparaciones como es la nivelacion 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 ocurria con los resultados de los procesos actuales que se estan
manejando, en donde que de acuerdo al grafico 4.3, tan solo el 10% lograban

sobrepasar el valor anteriormente mencionado.

En cuanto a las detecciones de discontinuidades, como ya lo habia mencionado
anteriormente, siempre se van a presentar sobre los lugares de dificil acceso o en
cordones de soldadura, ya que el spray de la pistola no logra rellenar las pequefias
cavidades del cordon de soldadura o llegar hasta los rincones de los lugares de
dificil acceso. Debido a le ejecucion de buenas practicas para la aplicacion de
recubrimientos, se puede lograr disminuir las cantidades de pinholes, pero mas no
Ilegar a obtener un cero absoluto, ya que ni realizando con otros métodos de

aplicacion se lograra obtener ese resultado.
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4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS:

Es evidente que el trabajo que se ha realizado no ha sido en vano, ya que los
resultados reflejan claramente el incremento del desempefio 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 grafico 4.1 con el grafico 4.5, los cambios son
evidentes, ya que mediante el control adecuado del espesor de la pelicula himeda

se logra obtener un espesor en seco lo suficiente regular sobre la superficie.

En cuanto al punto mas relevante que son los valores de los resultados de la
prueba de pull-off, al comparar los gréficos 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 ningun valor inferior a los 1800 psi y llegando
hasta un maximo de 3300 psi, resultados que no se han obtenido anteriormente
dentro de la empresa.

Al realizar un control mucho més 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 aplicacion del recubrimiento, se obtuvo una notoria
mejoria en la calidad de las pinturas aplicadas sobre los sustratos, por lo que

podemos deducir que la hipotesis ha sido comprobada en el presente estudio.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

En el presente trabajo investigativo, se ha recabado toda la informacién
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
informacion que se logrd 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 aplicacion de pintura en la empresa Saurus

Ecuador Cia. Ltda. , los cuales nos llevan a las siguientes conclusiones:

e Los proceso que se estan 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 estdndares de calidad, como consecuencia se

presentan los problemas ya antes mencionados.

e No existe el conocimiento adecuado para la ejecucion 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.

e Los registros que se estan llevando a cabo no cumplen con lo
especificado en los estandares internacionales, los cuales estan



siendo exigidos por las grandes empresas que en el Ecuador de se
dedican a la produccidn de petrdleo.

Los datos que se pudieron recolectar fueron muy escasos, esto es
debido a la poca informacion que se esta registrando durante y
después de la ejecucion de los trabajos, la misma que es sumamente
necesaria para poder dejar sentado por escrito todos los parametros 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 estan llevando a cabo para determinar si el proceso que se
lleva a cabo esta dentro de los parametros permitidos por la
especificacion del cliente.

El problema de los resultados de valores bajos del ensayo de pull —
off, es debido a que no se estd llevando a cabo una adecuada
verificacion del proceso, ademas, no se han encontrado varios de los
registro deberian realizarse para llegar a obtener un buen desempefio

en la evaluacion de los recubrimiento.

Los espesores de pelicula 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 econdmica en
un proyecto, pudiendo llevar a tener complicaciones sumamente

mayores como perder la confianza de los clientes.

Respecto a la deteccion de discontinuidades de la pintura en el

interior de los tanques, estos son problemas que pueden ser
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solucionados casi hasta en un 80% si se realiza una supervision 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 aplicacion de recubrimientos.

El proceso que se propone cumple con las expectativas planteadas
para esta investigacion, siendo muy riguroso, no deja pasar por alto
ningun detalle que pueda incurrir el mal desempefio de un

recubrimiento.

Para realizar el proceso que se propone, se necesita de personal
calificado, tanto para la inspeccion, como para el proceso de

aplicacion 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 informacion recopilada de la empresa de sus proyectos

anteriores y a los buenos resultados del proceso planteado para esta

investigacion, es necesario tomar en consideracion las recomendaciones que

se efectuaran esta seccién:

La empresa deberd impartir capaciones a todo su personal o a la gran
mayoria de ellos, para que estos adquieran un amplio conocimiento
para ejecutar un trabajo adecuado, cumpliendo con normas y

especificaciones establecidas por los clientes.
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Es indispensable que la empresa adquiera las normas que son
necesarias para la ejecucion de estos trabajos, y asi poder
implementar nuevos formatos de inspeccion, los cuales estén acorde
a cada una de los items que requieran las normas. De esta forma se
podra dar paso a un registro adecuado y que cumpla con los

estandares solicitados por los clientes.

Se debe registrar cada paso que se da durante la ejecucion 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 debera
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 ejecucion de
los trabajos, ya que en muchas de las ocasione el personal se enfoca
en la produccion sin importarle mucho los defectos pequefios que se
dejan atrds, los mismos que posteriormente son problemas que se
deberén corregir. Esta es una manera bastante viable para elevar los

indices de calidad de los trabajos que realizan en la empresa.

Para elevar los resultados de los ensayos de pull — off, sera necesario
replantear los tres procesos que hemos citado para la aplicacion de
pintura de alto desempefio en tanques de almacenamiento de
petréleo, 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 pelicula
himeda, lo que nos ayudara a obtener rangos de valores de espesor
de pelicula 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 mayoria de los
problemas que se tienen al momento en la empresa es debido a la
supervision deficiente que se esta realizando en los trabajos, por lo
que sera necesario que la persona que esté a cargo de la ejecucion del
proyecto, tenga el conocimiento adecuado como para no cometer los
errores gque estan cometiendo y asi lograr hacer ahorrar a la empresa

en reparaciones.

Es notorio que los problemas econémicos 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 capacitacion del personal tanto operativo
como técnico para lograr desvanecer los problemas que se estan

presentando hasta la actualidad.

Reestructurar un proceso general para la aplicacion de
recubrimientos industriales en equipos petroleros de superficie,
tomando en consideracion cada uno de los aspectos que se citaron en

el capitulo anterior de este estudio.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA
6.1 DATOS INFORMATIVOS

Para plantear un nuevo proceso de pintura de alto desempefio para tanques de
almacenamiento de crudo de la empresa Saurus Ecuador, ha sido necesaria la
elaboracion de diferentes placas a las que se la han aplicado tres tipos diferentes
de recubrimiento, sistema de pintura que constantemente se estan empleando en
los trabajos contratados a la empresa. Ha sido necesaria la evaluacién de cada uno
de estas placas para determinar mediante valores numéricos que se puede mejorar

los indices de calidad que se estdn manejando en la empresa.

Todo un compendio de normas y la interrelacion de las mismas, ha sido y sera
necesaria para plantear un proceso de pintura técnicamente respaldado por
estandares internacionales, que serviran para la mejora del proceso de aplicacion

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 econdémico, 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 seria 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 aplicacién de pintura
de alto desempefio para tanques de almacenamiento de la empresa Saurus Ecuador
Cia. Ltda.



Hay que considerar que el tema de los recubrimientos industriales cada dia va
tomando mas importancia en nuestro pais, ya que representativamente es mucho
mas economico realizar un recubrimiento a un equipo que cambiarlo en un lapso
determinado de tiempo. Las mejoras en la tecnologia van adaptandose a estos
cambios, por lo que los procesos deben irse corrigiendo y modificando acorde
vaya mejorando la tecnologia en recubrimientos industriales en nuestro pais. El
proceso que se plantee en este estudio, actualmente podrd ser de muchisima
utilidad, pero nadie garantiza que este mismo proceso vaya a ser igual de Gtil que
cinco afios més adelante, se debe estar en constante evaluacion en cuanto a las
exigencias del mercado y tratando de estar entregando un producto acorde a la

tecnologia actual de recubrimientos.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA:

La ejecucion correcta de los procesos de pintura de alto desempefio, resulta
beneficioso en lo que comprende a la proteccion de sustratos metélicos ante
medios altamente corrosivos, dando como resultado un sustrato que no sera
deteriorado a corto plazo, tal cual sucederia si no se aplicara ningun tipo de
recubrimiento. Es por este motivo que muchas veces la inversion en un sistema de
pintura adecuado, producira grandes beneficios al pasar del tiempo, ya que los
tiempos de mantenimiento de los equipos petroleros de superficie se veran
aplazados, contribuyendo en un aspecto positivo a la parte econémica de los
clientes.

Cabe recalcar que este estudio también contribuird a la investigacion y los
conocimientos de los estudiantes de Ingenieria Mecanica e inclusive a medios de
intereses diversos, debido a que todos los subprocesos seran detallados en este
estudio, e inclusive los resultados de los ensayos que se realizan a los
recubrimientos especificados en normas internacionales, quedardn a entera
disposicion de el area de materiales de la carrera de Ingenieria Mecénica de la
Universidad Técnica de Ambato.

Al mismo tiempo, esta informacion sera archivada en las instalaciones de Saurus
Ecuador Cia. Ltda. con el fin de disponer de una guia practica para una correcta

aplicacion de pinturas de alto desempefio, acompafiada de una supervision
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capacitada en lo que concierne a la verificacién de pardmetros de aplicacion y a la
realizacion de los ensayos tanto destructivos como no destructivos. Brindando asi

a los clientes de la mencionada empresa un trabajo de alta calidad.

6.3 JUSTIFICACION:

El estudio de los procesos de pintura de alto desempefio estd enfocado en el
mejoramiento de la calidad de los procesos de pintura dentro de la empresa
Saurus Ecuador Cia. Ltda. con el fin de formar una empresa mas competitiva en el
mercado ecuatoriano en lo que corresponde a la aplicacién de recubrimientos
como inhibidores para la corrosion.

De igual forma contribuir a la investigacion y los conocimientos de los estudiantes
de Ingenieria Mecénica, dejando a disposicion del area de materiales todos los
resultados que se obtendréan en el transcurso de este estudio, ya que las pintura de
alto desempefio para el sector industrial es una ciencia que aun no se la conoce
plenamente por la mayoria de los profesionales, conocimiento que seria una gran
ventaja para los futuros profesionales de la carrera de Ingenieria Mecénica de la
Universidad Técnica de Ambato.

6.4 OBJETIVOS:

6.4.1 OBJETIVO GENERAL.:

e Establecer un nuevo procedimiento de recubrimientos en base al estudio de
procesos de aplicacion de pintura de alto desempefio 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:

e Detallar las actividades que se deben cumplir para una correcta aplicacion de
pintura de alto desempefio.

e Elaborar un procedimiento de aplicacion de pintura de alto desempefio para

tanques de almacenamiento de crudo de la empresa Saurus Ecuador.
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e Sugerir la implementacion de un nuevo procedimiento de pintura de alto
desempefio para mejorar la calidad en los equipos petroleros de superficie de

la empresa Saurus Ecuador Cia. Ltda.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En lo que concierne al aspecto econdémico, la implementacién del nuevo
procedimiento no conllevara a un mayor gasto, ya que aunque los equipos de
monitoreo e inspeccion son escasos, la empresa dispone de todos los equipos
necesarios para un control adecuado de los diferentes procesos. En lo que la
empresa deberd invertir es en capacitaciones para todo el personal, tanto para
trabajadores como para supervisores, ya que de esta manera se esta asegurando de

que el conocimiento técnico sea difundido a todos los implicados.

En cuanto a los tiempos de ejecucion, estos no tendran mayor afectacion ya que
muchas de las inspecciones y controles, se efectian mientras la ejecucion del
proyecto estd en marcha. Dentro de las inspecciones que requieren una para de
actividades estd la medicion de espesor en himedo, la misma que toma menos de
10 segundos para realizar dicha medicion, es decir que si mientras se esta
pintando, realizamos unas 24 mediciones durante todo el proceso de aplicacion,

estaremos restando tan solo 4 minutos al tiempo de ese dia de trabajo.

En cuanto al aspecto técnico, evidentemente es necesaria la implementacion de un
nuevo procedimiento, ya que las falencias de los procesos actuales son las que

causan preocupacion en la directiva de la empresa.

6.6 FUNDAMENTACION:
6.6.1 LIMPIEZA ABRASIVA.

El método mas establecido de preparacion de la superficie para la aplicacion de
recubrimientos es la limpieza abrasiva seca. La limpieza abrasiva seca (Figura

6.1) consiste en una corriente extremadamente concentrada de particulas abrasivas
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pequefias proyectadas a una superficie, para remover Oxido, calamina u otros
contaminantes y, a la vez, creando una superficie rugosa beneficiosa para la
adhesion. De hecho, cuando se aplican recubrimientos modernos y sofisticados,
no existe ningln proceso alternativo verdaderamente satisfactorio o

econdémicamente 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 remocion del
oxido, la calamina u otros contaminantes superficiales, obteniendo una superficie
rugosa adecuada. Esto se logra proyectando una corriente extremadamente
concentrada de particulas abrasivas relativamente pequefias a alta velocidad contra
la superficie a ser preparada. La superficie se hace rugosa por el impacto a alta
velocidad de las particulas de abrasivo. La limpieza abrasiva elimina el 6xido, la

calamina y la pintura vieja junto con algo del metal base.

6.6.1.1 EQUIPOS.

Como ya se mencion0, la limpieza abrasiva es el método mas comun para la
preparacion de la superficie. El abrasivo es impulsado a presion 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, refinerias y plantas quimicas, asi como para limpiar

vagones de ferrocarril y edificios.
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e COMPRESOR: Los compresores se clasifican tanto por presion de aire como

por capacidad.

Figura 6.2 Compresor portatil de tornillo.

Autor: Alex Jarrin

La presion de aire se mide en libras por pulgada cuadrada (psi). La presién de
aire normalmente se ajusta ligeramente por encima de la presion de operacién
planeada, normalmente un méaximo de 100 psi, para los compresores portatiles.
Esta presion, si se mantiene con éxito, produce una limpieza abrasiva eficaz. La
presion del aire usada no deberia ser mayor que la permitida por las
consideraciones y regulaciones de seguridad.

La presion adecuada es critica para un proceso de limpieza eficiente. Si el
abrasivo no se impulsa a presién suficiente, se requiere tiempo extra para lograr
el trabajo. La presion en la boquilla puede medirse usando el medidor de aguja
hipodérmica.

El compresor seleccionado debe ser capaz de proporcionar mas aire que el
requerido para permitir capacidad de reserva para cargas pico o para la adicion
de otros equipos. EI mismo compresor usado para la limpieza abrasiva a menudo
se usa para operar pistolas de atomizacion con aire y otras herramientas. Ningun
otro equipo requiere tales cantidades de aire comprimido como la operacion de
limpieza abrasiva.

Se estima que con una boquilla de 9,5 mm. (3/8 in.), habra una caida de presion

de 5 Ib por cada 15 metros (50 pies) de manguera en uso. Esta caida de presion
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dependera del nimero de boquillas en operacién y su tamafo, asi como de las

longitudes de manguera que se estan 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 presion requerida
cuando su capacidad no es suficientemente alta

» Esfuerzos indebidos en el compresor durante cargas pico

A\

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 averias o paros

Operacion excesiva para proporcionar la cantidad de aire necesaria

YV V V VY

Calor excesivo y condensacion.

El separador de agua y aceite es esencial para evitar que la limpieza superficial
no se dafie durante el proceso de limpieza abrasiva. Esto puede surgir por el
vapor o pequefias 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 instalacion de
trampas adecuadas de agua y aceite, junto con post-enfriadores y filtros en las
lineas de aire, los cuales deben tener un mantenimiento adecuado. La mayoria de
las trampas de agua y aceite se operan con tapones de drenaje colocados
parcialmente abiertos, permitiendo drenar la humedad acumulada.

El aire himedo también puede causar que el abrasivo obstruya las lineas de

abrasivo o la tolva y puede ocasionar oxidacion en la superficie que se preparo.
e TOLVA: EIl cuidado y el uso seguro y efectivo de la tolva puede ahorrar

dinero en horas hombre y en abrasivos. EI mantenimiento continuo debe ser

realizado para eliminar fugas y pérdidas de presion.
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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-I/

La limpieza abrasiva es una operacion potencialmente peligrosa. Con los
abrasivos y el equipo bajo presion, 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 operacion. Aungue las mangueras de abrasivo
conectadas puedan disipar la corriente estatica, 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 esta 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
mas grande sea la linea de aire, mejor; se recomienda un didmetro no menor a 31

mm. (1,25 in.) de diametro interno (DI). El tamafio recomendado debe ser tres a
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cuatro veces el orificio interno de la boquilla. En lineas de méas de 30 m. (100
pies), el DI de la manguera debe ser cuatro veces el tamafio del orificio interno
de la boquilla de arenado. El tamafio grande elimina la pérdida de presion del

aire a traves de la manguera debido a la friccion.

6.6.2 APLICACION DE PINTURA MEDIANTE ATOMIZACION

El principio basico de la atomizacion de pintura es tomar un flujo de material,
convertirlo en gotitas muy pequefias y colocarlo sobre la superficie a recubrir. La
atomizacion sin aire realiza esto forzando el material bajo una presion muy alta a
través de un orificio muy pequefio.

La atomizacion convencional lo hace pulverizando el material a través de un
orificio (mas grande que el de la pistola de atomizacion sin aire) a una presion
mucho mas baja, para luego romperlo al chocar con una corriente de aire
(atomizacidn). Varios otros tipos de equipos de atomizacion hacen lo mismo pero
con presiones mas bajas, como el de alto volumen baja presion (HVLP) y las
unidades Airless Asistidas por Aire, el cual es una combinacién del equipo

convencional y el airless (sin aire).

e SISTEMA AIRLESS (ATOMIZACION SIN AIRE): La forma mas comun de
aplicacion del recubrimiento en un trabajo residencial, comercial o industrial es
con el equipo airless. La Unica diferencia entre una unidad de atomizacion
comprada en una ferreteria local y la que se utiliza para pintar el tanque de
almacenamiento mas grande del mundo es su tamario fisico y la presion de
salida de la maquina. Una bomba de piston succiona el material de un recipiente
y lo fuerza a través de una linea de alta presion 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 aplicacion y rompiéndose en gotas muy pequefias. La pistola no
posee control alguno; sélo 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 atomizacion sin aire, el inspector tiene que
estar muy consciente de la alta presion involucrada y el riesgo de una lesion por
inyeccion. La presion 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
instalacion puede inyectar pintura en la piel de una persona. Si eso ocurre,
atencion médica inmediata es necesaria, incluso si la lesion 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
calibracion de la presidn de todos los accesorios aguas abajo debe exceder la
capacidad maxima presion de la bomba.

La mayoria de los equipos industriales de atomizacion sin aire operan con aire a
presion. Este hace funcionar el motor de aire, el cual a su vez activa la bomba de
pistdn que mueve el material a alta presion a través de las lineas hasta llegar a la
pistola.

La presion del material en la punta de la pistola es una relacion entre la presion
de aire que entra en el motor de aire y el tamafio de los dos pistones. El piston

mas grande esta en el lado aire y el otro, mas pequefio, en el lado liquido. La
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diferencia en el tamafio de los dos pistones es la forma en que cominmente se
reconoce la bomba, por ejemplo, una bomba 30 a 1. Con esa relacion de bomba,
7 kilos (100 psi / 6,9 bar) de presion de aire de entrada incrementaria en 30 veces
la presion del liquido 6 210 kilos (3.000 psi / 207 bar). El inspector de
recubrimientos puede llegar a ver bombas en operacion con relaciones desde
30:1 hasta 90:1 0 mas.

El unico control que el aplicador tiene cuando utiliza un equipo de atomizacién
sin aire es cambiar la boquilla de la pistola. EI conocimiento de las boquillas es
parte de la ciencia en que el aplicador tiene que estar entrenado. Las boquillas
vienen en una variedad de tamafios y los orificios estan hechos en un nimero de

diferentes angulos.

Figura 6.5 Pistola para equipo Airless

Fuente: http://gracoequiposdepintura.es/catalogo-de-
productos/accesorios/pistolas/pistolas-manuales-airless-xtr-5
La seleccidn del tamafio de la boquilla se basa en parte en el recubrimiento a
usar; los tamafios de boquilla recomendados se muestran en la mayoria de las
hojas técnicas de los productos. También se basa en el volumen y la presion del
recubrimiento suministrados por la bomba airless. ElI tamafio de la boquilla

controla la atomizacion de la pintura y el ancho del patrén de rociado, ambos son
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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 asi la adhesion, debido a
la pobre humectacion, el EPS, debido a la aplicacion no uniforme, asi como
causar sobre rociado y rociado seco. El angulo de la boquilla controla el ancho

del patron de rociado.

6.7 METODOLOGIA

En los programas para inspectores de recubrimientos se destaca la importancia de
conocer a profundidad la especificacion, 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, informacion 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 estan planteando, es
necesaria la elaboracion de una nueva especificacion dentro de la empresa para

tener un documento al cual regirse para la definicion de actividades a realizar.

6.7.1 ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE PINTURA.
El documento més bésico y fundamental para el arranque de una aplicacion de un
recubrimiento, es la especificacion del proceso de pintura. En este documento

debe estar a disposicion para todos los involucrados en el proceso de aplicacion.

Como es logico, este documento debera ser modificado con el avance del tiempo,
ya que las tecnologias en recubrimientos cada vez van mejorando, las maquinarias
0 materiales también han ido evolucionando y lo seguirdn haciendo, ya que
vivimos en un mundo actual en donde las mejoras continuas nos van

sorprendiendo cada dia mas.

A continuacidn se presenta el nuevo procedimiento para la aplicacion de pinturas
de alto desempefio para equipos petroleros de superficie de la empresa Saurus
Ecuador Cia. Ltda.
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CONTENIDO:
a) OBJETIVO

b) ALCANCE

c) DEFINICIONES

d) REFERENCIAS

e) RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

f) IDENTIFICACION

g) ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO

h) PROCEDIMIENTO PARA PREPARACION DE SUPERFICIE
i) PROCEDIMIENTO PARA APLICACION DE PINTURA

j) CONDICIONES DE SITIO

k) INSPECCION Y PRUEBA

l) LISTA DE EQUIPOS DE MEDICION

a) OBJETIVO

Definir una metodologia adecuada y las actividades para controlar la preparacion
de superficies y aplicacion de pintura en los equipos petroleros de superficie de la

empresa Saurus Ecuador Cia. Ltda.

b) ALCANCE

El procedimiento serd aplicado cuando se requiera la preparacion de superficies
metalicas para la aplicacion de pintura en dichas superficies, las cuales pueden estar

sometidas a ambientes corrosivos ambientales 0 ambientes bajo inmersion.

En este procedimiento se establecen las actividades a seguir, tanto por el personal
gue ejecuta el trabajo como por los responsables de realizar la inspeccion final de
la preparacion de superficie y aplicacion de pintura, de acuerdo con los codigos o

normas aplicables o requerimientos de los clientes.
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c) DEFINICIONES

e PREPARACION DE SUPERFICIE: Método que se aplica para remocion de
Oxidos y particulas en superficies metalicas sobre las cuales se debe realizar
la aplicacion de pintura. Puede ser realizada de forma manual, mecénica o
con chorro abrasivo.

e MILL SCALE: Es una capa superficial de 6xido de hierro (FesO,) que se
forma sobre el acero o el hierro durante los procesos de laminado en caliente.

e PINTURA: Capa de proteccion del metal, pudiendo ser: esmaltes acrilicos,
poliuretanos, epoxicos, organicos e inorganicos de Zinc, etc.

e PINTURA EN TALLER: Aplicacion de capas de pintura protectoras en
lugares alejados del destino elaborados como talleres de prefabricado.

e SSPC: SSPC (Structural Steel Painting Council) Consejo de Pintura para
Estructuras de Acero (por sus siglas en inglés).

e PINTOR: Responsable de la aplicacion de la pintura.

¢ GRANALLADOR: Responsable de la preparacion de la superficie cuando el
procedimiento a aplicar es a base de chorros de granalla a alta presion.

e NACE: (National Association of Corrosion Engineers)

e |INSPECTOR: La empresa o técnico que representa a EL CLIENTE en lo
referente a criterios técnicos durante las fases de disefio, construccion y
puesta a punto del equipo.

e PUNTO DE ROCIO: Temperatura a la que empieza a condensar el vapor de

agua contenido en el aire.

d) REFERENCIAS
Este procedimiento esta basado en las siguientes referencias:

SSPC VIS 1“Guide and Reference Photographs for Steel Surfaces-1” (Anexo Al).

ASTM D4285 “Standard Test Method for Indicating Oil or Water in Compressed
Air” (Anexo A2).

SSPC Guide 15 “Métodos de Campo para la Extraccién y Analisis de Sales

Solubles en Sustratos de Acero y Otros Sustratos No Porosos” (Anexo A3).

176



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 AB).

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 DA4414 “Standard Practice for Measurement of Wet Film Thickness by
Notch Gages” (Anexo A10).

SSPC PA2 “Measurement of Dry Coating Thickness With Magnetic Gages”
(Anexo Al1l).

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 Al3).

NACE SP0188 “Discontinuity (Holiday) Testing of New Protective Coatings on
Conductive Substrates” (Anexo Al4).

e) RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

El inspector, es el responsable de hacer cumplir los siguientes items:

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 dafar el

producto.

Calificar granalladores y pintores de acuerdo a procedimiento sugerido.

Verificar y certificar limpieza superficial y correcta aplicacion de solventes y
métodos de verificacién que indiquen que las probetas estén libres de grasa antes

de la realizacion del granallado.

Verificar y certificar la correcta aplicacion de los diferentes métodos de ensayo

como:
e Luznegra
e Cloruros

o Perfil de anclaje
e Espesor de pintura en himedo
e Espesor de pintura en seco

e Adherencia

Y demas que sean requeridos de acuerdo a las normas, métodos y criterios

utilizados en el presente estudio.
Verificar la informacién técnica del fabricante del producto para determinar y
aprobar el inicio de las actividades de preparacion de superficie y aplicacion de

pintura, tales como humedad relativa, punto de rocio, etc.

Verificar la preparacion de la pintura de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante.

Verificar los datos registrados en el formato de medicién de espesores en seco y

himedo en los formatos establecidos en la empresa Saurus Ecuador.
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f) IDENTIFICACION

Este procedimiento se identifica como: PROCEDIMIENTO PARA
APLICACION DE PINTURA DE ALTO DESEMPENO 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 verificacion de las condiciones aptas para el almacenaje es el

inspector.

h) PROCEDIMIENTO PARA PREPARACION DE SUPERFICIE.

Todo el personal involucrado en esta fase debe cumplir con los requerimientos

especificos a esta actividad, en el uso de equipo de proteccion personal.

Las actividades de preparacion de superficies, estardn de acuerdo con los
requerimientos de las especificaciones SSPC-SP y de la pintura a ser utilizada.

Los responsables de la ejecucion de las actividades de limpieza de la superficie
son los pintores y granalladores, debidamente certificados por una calificacion

previa.

Verificar que el material abrasivo (granalla metélica) a utilizar en el proceso esté
libre de humedad, desperdicios u otros contaminantes solubles que puedan dafar
el producto. Se debera verificar que el aire que va a la tolva esté sin agua, aceite, 0
algln otro agente contaminante, se realizard 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 ser& una
mezcla de 50% granalla metélica esférica N° S 280 y un 50% granalla metalica
angular N° 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 organico, que se encuentre adherido a la
superficie de las planchas, deberd removerse utilizando un solvente volatil, de
acuerdo con la norma SSPC-SP1. Se utilizaran solventes no aceitosos. Para la

deteccidn de aceite o0 grasa en la superficie se utilizara luz ultra violeta.

El aceite o grasa se eliminard mediante la limpieza de la superficie con trapos o
cepillos impregnados con el solvente adecuado. La limpieza final se hard con

trapos limpios de manera de no dejar ningun residuo de aceite y/o grasa.

Serd de estricto cumplimiento de que la superficie no exceda una salinidad
superior a las 20 ppm (partes por millon).

La superficie limpiada con chorro abrasivo sera inspeccionada para detectar que
no existan restos de aceite, grasa o suciedad. Si se encontraran presentes tales
vestigios, se eliminardn utilizando un solvente volatil, de acuerdo con la norma
SSPC-SP1.

Las operaciones de limpieza de chorro abrasivo no se efectuaran 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 oxidacion visible

antes de pintar o recubrir.

Sera de estricto cumplimiento que la temperatura de la superficie metalica esté 3

°C (5 °F) como minimo por encima del punto de rocio y que la humedad relativa

180



del aire sea menor al 85%, antes de iniciar los trabajos de limpieza. La humedad
relativa sera medida mediante el higrometro giratorio ¢ un higrometro digital.

La apariencia de la superficie preparada sera controlada de acuerdo a
comparadores visuales de las normas SSPC-VIS 1.

El perfil de anclaje buscado se determinara mediante sistemas rapidos de medida
como la utilizacion de “press-0-film” y con una lectura aleatoria de un minimo de
3 muestras por lote granallado 6 por produccion diaria, de acuerdo a la norma
NACE SP0287.

La actividad de limpieza por chorro abrasivo podra realizarse las 24h horas del
dia, siempre y cuando se cumpla con las especificaciones planteadas

anteriormente en este procedimiento.

Los grados de preparacion superficial, seran estrictamente los que el cliente
solicite, sin importar las recomendaciones de las hojas técnicas de los productos, y
deberan cumplir con cada uno de los requerimientos solicitados en el estandar del

grado de preparacion especificado de acuerdo con SSPC 6 NACE.
i) PROCEDIMIENTO PARA APLICACION DE PINTURA
i.1) CONTROL DE PINTURA

Durante el proceso de la aplicacion de pintura se debera registrar la identificacion

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 podran ser fraccionados, se podran utilizar balanzas y reglas para realizar

la particidén, manteniendo sumo cuidado en la equidad de las partes.

La superficie a ser pintada estara completamente limpia y seca, libre de polvo,

aceite grasa, agua u otro material extrafio.
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Despueés de la limpieza de las superficies se debera aplicar la primera capa de
pintura en un tiempo que no exceda las 4 horas. Se deberan registrar valores de

condiciones ambientales de temperatura y % de humedad.

En el caso de que esto no sea practicable, se realizara una ligera limpieza con
chorro abrasivo antes de realizar nuevamente la aplicacion de pintura.

En la aplicacion de la pintura se inspeccionard continuamente utilizando la galga
para medir el espesor de pintura en himedo, con la finalidad de llegar al espesor

requerido.

La pintura se aplicara siempre y cuando la superficie esté libre de rocio y la
humedad relativa ambiental sea menor a 85%. La superficie a ser pintada debe
estar por lo menos 3 °C (5 °F) por encima del punto de rocio, durante el mismo dia

en el cual se efectue la limpieza.

La aplicacion de pintura debera detenerse si se observa acumulacion de cenizas o

polvo sobre la superficie a ser pintada.

La pintura serd& completamente mezclada para evitar la sedimentacion de
pigmentos y producir una consistencia uniforme y homogénea para asegurar una

reaccion completa de los componentes.

La mezcla de la pintura debera ser hecha por agitadores mecanicos, cuya fuente de
energia puede ser mecanica, neumatica, eléctrica, etc. Se debe mezclar hasta

observar su homogeneidad.

i.2) METODO DE APLICACION DE PINTURA

Antes de la aplicacion de la pintura, el pintor deberd 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 aplicacion 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 proteccion de la superficie, todos los ribetes,
esquinas y hendiduras deberéan ser cubiertas con pintura de fondo mediante brocha
antes de que toda la superficie reciba la primera aplicacién de la pintura de fondo.

La pintura no debera diluirse sino cuando sea absolutamente necesario, Se debe

regir al porcentaje maximo recomendado por el fabricante.

Los recipientes de pintura se mantendran cerrados cuando no se esté pintando para

evitar deterioro o evaporacion.

La reparacion de areas defectuosas se realizard usando los procedimientos y
recubrimientos de acuerdo a la especificacion correspondiente a la aplicacion del

recubrimiento original. (Norma SSPC-PA 1).

El recubrimiento se reparara en caso de que existan fallas (agrietamiento,
fragilidad o falta de adherencia). La reparacion debe ser realizada, minimo 50,8

mm mas alla de las areas dafiadas, en todas las direcciones. (Norma SSPC-PA 1).

Para la aplicacion de la pintura se usaran los equipos apropiados que permitiran
producir un acabado superficial libre de goteo, ondulaciones, solapas y/o arrugas,

conforme a la recomendacion del fabricante detallado en las hojas técnicas.
Todo trabajo de pintura estara sujeto a inspeccion con el fin de que su ejecucion se
haga de acuerdo con las especificaciones. La medicion del espesor de pelicula en

seco se debe realizar de acuerdo a la norma SSPC-PA2.

Se deberan cumplir los periodos de secado entre capa y capa de pintura,

especificados por el fabricante.
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1.3) DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL PARA LA CORRECTA

APLICACION DE DIFERENTES SISTEMAS DE PINTURA

Verificacidn de Sales y
cloruros del material
abrasivo (SSPC Guide 15)

Recepcién de la obra
Mecanica (Tanque
nuevo)

»ld
Ll

Verificacion del
aire comprimido

(ASTM D4285)

y

Limpieza y desengrasado de la superficie
con solventes (Grado SSPC SP1)

Verificacion de Sales y
cloruros del sustrato

\4
A

(SSPC Guide 15)

Verificacién de
presencia de aceites
luz negra (ASME V)

Verificacion de
condiciones Ambientales
(1ISO 8502-4)

»
»

Y

Granallado hasta grado

especificado de acuerdo
a SSPC 6 NACE

»la
Ll

Identificacion de la
condicion inicial del
sustrato (SSPC VIS1)

\ 4
Medicién de la rugosidad
(NACE RP0287)

A 4

Comparacién del
grado de limpieza
alcanzado. (SSPC VIS1)

Aplicacidn de primera capa
de pintura siguiendo las

A

recomendaciones del
fabricante.

Medicidn y nivelacion de
espesores en seco (SSPC PA2)
Evaluacién de la adherencia
(ASTM D3359)
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Verificacién de
condiciones Ambientales
(ISO 8502-4)

O

A 4

Aplicacién de segunda capa de
pintura siguiendo las
recomendaciones del fabricante.
(Si existe segunda capa)

A 4

A

Medicién y nivelacion de
espesores en seco (SSPC PA2)
Evaluacién de la adherencia

(ASTM D3359)

[
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\ 4

Control de aplicacién

mediante medicién de

espesores en humedo
(ASTM D 4414)

Aplicacidn de tercera capa de
pintura siguiendo las
recomendaciones del fabricante.
(Si existe tercera capa)

A 4

Medicién y nivelacidon de espesores
en seco (SSPC PA2) Evaluacidn de la
adherencia (ASTM D3359)

v

(ASTM D4541)

Ensayo de Adherencia por arranque (PULL-OFF)

A

(NACE SP0188)

Deteccidn de discontinuidades (HOLIDAY)

l
AN

Diagrama 6.1 Diagrama de flujo general para la correcta aplicacion de diferentes

sistemas de pintura

Autor: Alex Jarrin.

185




j) CONDICIONES DE SITIO

Las condiciones del sitio, que se tomaran en consideracion para la ejecucion de este

estudio, son las siguientes:

e Area delimitada para Granallado.
e Area para equipos de compresion de aire.
e Area para la aplicacion de pintura

e Bodega para almacenamiento de pinturas y diluyentes.

k) INSPECCION Y PRUEBA:
k.1) GENERAL

Todas las etapas del trabajo estaran sujetas a inspeccion 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 éptima en la realizacién de las labores de limpieza,
pintura y/o recubrimiento de los equipos y accesorios, el inspector realizard y
documentara las pruebas en todas las etapas del trabajo. Estas pruebas podran ser

presenciadas por los duefios del proyecto, en caso de asi requerirlo.
Se deberan efectuar las siguientes inspecciones y/o pruebas:
e Inspeccion visual.

e La calidad del aire y la calidad de la granalla se consideran dentro de las

pruebas visuales.
e Luz negra.
e \erificacion de presencia de sales solubles.
e Medicidon de profundidad de anclaje.

e Medicion de pelicula himeda.
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Revision del espesor de pelicula seca.
Medicién de la adherencia.

Revision de las condiciones ambientales durante la aplicacion: temperatura del

aire, temperatura del sustrato y humedad relativa.

La prueba holiday para la comprobacion de la calidad del recubrimiento se

realizara de la siguiente manera:

El detector holiday serd de bajo voltaje para espesores de recubrimiento de
hasta 0,51 mm (20 mils) segun la Norma NACE RP0188.

La prueba de holiday se la efectuara solo en recubrimientos que vayan a

trabajar bajo inmersion.

k.3) CRITERIOS DE RECHAZO

Las superficies pintadas podran 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 contaminacion de arena, polvo, pelusas, etc.
Si se encuentran areas 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 6 B, segun corresponda.
Si se encuentran rayones en la superficie revestida.

Si los valores de adherencia pull-off son inferiores al establecido por el

fabricante, 6 a los valores requeridos por el cliente.

l) LISTA DE EQUIPOS DE MEDICION.

Nota: Todos los equipos deberan estar calibrados.

KIT DE SALINIDAD BRESLE ELCOMETER 134s
MICROMETRO (Ver Anexo C1)
PRESS FILM X-COARSE
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e MEDIDOR DE ESPESORES DE PINTURA SECA ELCOMETER 456 (\Ver
Anexo C2)

e MEDIDOR DE ESPESOR DE PINTURA HUMEDA

e HOLIDAY DETECTOR (BAJO VOLTAJE). (Ver Anexo C3)

e MEDIDOR DE CONDICIONES AMBIENTALES Y DE SUPERFICIE (Ver
Anexo C4)

e EQUIPO PARA ENSAYOS DE PULL OFF (Ver Anexo C5)

6.8. ADMINISTRACION

Este andlisis 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
elaboracion de dicho proceso.

TABLA N° 6.1. COSTO DEL PROCESO DE PINTURA DE ALTO
DESEMPENO.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROPONENTE: FICM-UTA FORMULARIO 0.01 HOJA 1 DE 1
PROYECTO: PROCESO DE PINTURA DE ALTO DESEMPENO
FECHA: 21 DE NOVIEMBRE DEL 2012

EQUIPOS:

DESCRIPCION CANTIDAD | COSTODIA | 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
MALETIN DE INSPECCION 1 60 1 60
EQUIPO DE PULL OFF 1 40 1 40
HOLIDAY DETECTOR 1 20 1 20

SUBTOTALM | 320
PERSONAL:

DESCRIPCION CANTIDAD | COSTODIA | 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
TOTAL DEL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1094
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A. INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 219
COSTO (por produccidn diaria 60m?) 1313

Autor: Alex Jarrin

6.8.1 ANALISIS DE COSTO

La produccién 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 inorganico
0 un epodxico anticorrosivo. Siendo los sistemas de pintura tan variables, se
deberia modificar el precio del galon de pintura, dependiendo de qué imprimante

se vaya a aplicar en la superficie.

El precio que se estaria manejando por metro cuadrado es de 21,88 ddlares
americanos, que a diferencia con el proceso anterior que se realizaba, el cual no

era minucioso, estaba alrededor de los 18,30 dolares americanos.

Tomado en cuenta esta minima diferencia de precios, el procedimiento planteado
en este capitulo es el mas ideal y el que mas se acerca a los altos estandares 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 extension de la vida

util de su equipo de superficie.
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Se debe también considerar que este incremento del precio por metro cuadrado, en
areas inferiores a 100 metros cuadrados, no es tan relevante en comparacion a
ciertos equipos de superficie que son de mayor volumen como por ejemplo
tanques o extensas tuberias de interconexién, las cuales sobrepasan los mil metros
cuadrados en &reas. Para estos casos se deberd reconsiderar nuevamente este
estudio econdmico, con el fin de proponer precios competitivos dentro del

mercado de la aplicacion de pinturas de alto desempefio.

6.8.2. PLANEACION

Importante previo a la ejecucion del proceso de granallado y pintura:

» Reunidn previa al trabajo para organizar de manera adecuada cada una de las
actividades que se van a ejecutar.

» Verificacion de la pintura envasada, revisar condiciones de almacenaje, lotes
correspondientes y fecha de vencimiento.

» Lectura y comprension de la especificacion del procedimiento de pintura y
hojas técnicas del producto.

» Verificacion de la pureza del aire comprimido

» Limpieza previa de la superficie e inspeccion de rasgos de contaminantes no
visibles en la misma.

» Medicién de condiciones ambientales.

» Registro de todos los datos obtenidos.

Importante durante la ejecucién del proceso de pintura de alto desempefio:

» Medicién de condiciones ambientales de aplicacion, esto se debe hacer en lo
posible en lapsos de media hora.

Inspeccion de la superficie granallada

Toma de muestras del perfil de anclaje de la superficie granallada.
Verificacién de la mezcla de los componentes de la pintura.

Medicion de espesor en pelicula hUmeda

YV V. V V V

Registro de todos los datos obtenidos.
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Importante después de la ejecucion del proceso de pintura de alto desempefio:

» Medicién de condiciones ambientales de aplicacion para garantizar un curado
adecuado.

» Medicion de espesores de pelicula 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.

A\

En recubrimientos para inmersion realizar la deteccion de discontinuidades.

» Registrar todos los resultados.

6.8.3. ORGANIZACION.

Este proceso fue optimizado en base a los programas para inspectores de
recubrimientos Nivel 1 y 2 emitidos por NACE (Asociacion Nacional de
Ingenieros de la Corrosion), 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 aplicacién de

pinturas de alto desempefio.

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Una vez realizado el trabajo de investigacion, el mismo que fue realizado en su
totalidad en el taller de produccion 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 aplicacion de pintura de alto
desemperfio 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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S5PC-Gulde 1o VIS 1-89
Seplember 1, 1289
Editerial Changes September 1, 2000

SSPC: The Society for Protective Coatings
GUIDE TO SSPC-VIS 1-89

Visual Standard for Abrasive Blast Cleaned Steel
(Standard Reference Photographs)

1. Scope

This guide describes the use of slandard reference
photographs depicting the appearance of previously un-
painted hiot-rolled carbon steel prior o and after abrasive
blast cleaning. These pholographs are intended 10 be used
to supplement the written SSPC blast cleaning surface
preparation speciications.  As the written specifications
are the primary means to determine conformance with blast
cleaning requirements, the photographs skall not be used
as a subslitule for these specifications. (See Note 7.1.)

2. Description

The standard consisis of a seres of 1:1 (actual size)
color photographs which represent various conditions of
unpainted steel surfaces prior to and after surface prepara-
tion by abrasive blast cleaning.

3. Reference Standards

3.1 The standards referenced in this guide are listed in
Section 3.3 and form a part of this guide.

3.2 The latest issue, revision, or amendment of the
refarance standards in effect on the date of invitation to bid
shall govern unless otherwise specified,

3.3 SSPC/NACE JOINT STANDARDS:

SSPC-5P 5/NACE MNo. 1 White Netal Blast
Chaaniig
Commencial Blast
Cleaning
Brush-Cff Blast
Claaning
Near-Wiite Metal Blasl
Cleaning

SSPC-5P 6/NACE No. 3
SSPC-5P 7/NACE No. 4

SSPC-5P 10/NACE No. 2

4. Conditions Depicted

4.1 The standard (SSPC-VIS 1-89) illugtrates four
Initial rust grades before surface preparaion and covers
the range from intact mill scale 1o rusted and pll1&d steel,
Thesze rust grades ara:

RAust Grade A Stesl surface completely coverad
with adherant mill scale; little or
no rust visibla.

Steel surface coverad with both
mill cale and rust.

Steel surface completely coverad
with rust; little or no pitting vis-
ible,

Steal surface completaly covered
with rust; pitling visible.

Rust Grade B

Rust Grade C

Rust Grade D

4.2 The standardillustrates surlaces prepared by abra-
sive blast cleaning using sand, The various degrees of
cleaning represented are:

S5PC-ZP 5 White Metal Blast Cleaning
S5SPC-5P 6 Commearcial Blast Clearning
SSPC-SPT Brush-ON Blast Cleaning
SS5PC-5F 10 Mear-White Metal Blast

Cleaning

(The full tittes of the SSPC/MACE joint surface prepa-
ration standards are provided in Section 3.3)

4.3 Pholographsillustrative of some variations in color,
texture, and general appearance that can resylt from the
choice of abrazive are provided in an Appendix io the
standard (see also Mote 7.2). The Appendix is provided for
Information only and does not conslilute a parl of lhe
standard. The Appendix photographs represent adherent
mill scale (Rust Grade A) blasl cleaned lo white metal
(SSPC-5P 5) by various nonmetallic and metallic abra-
sives. The varialions in appearance are deplcied only for
while metal; however, these same variations must be con-
sidered when assessing steel prepared to other degreas of
cleaning.

5. Procedures

5.1 Salect the photograph of the rust grade (A, B, C. or
O) that most closely represents the appearances of the steel
1o be cleanad. The steel o be cleaned may contain morne
than one of the initial rust grades.

5.2 Determine the degree of cleaning thal is specified
[SSPC-SP 7, SSPC-SP 8, SSPC-5P 10, o SSPC-SP B).



S5PC-Guide to VIS 1-89
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The full tiles of the 3SPC/NACE joint surface preparation
standards ara provided in Section 3.3.

5.3 Use Table 1 to determine which photograph de-
picts the finished surface. For example, if the initial rust
grade is "C™ and commercial blast cleaning (SSPC-SP 6] is
spacified, use photograph C SP &

5.4 Compare the prepared surface with the photo-
graph selected in Section 5.3 to evaluate the degree of
cleaning.

5.5 This visual standard shall be used only in conjunc-
fion with the written SSPC/NACE joint surface preparation
spacilications, as il is based upon appearance only and
does nol addrezs other factors necessary for compliance
with the written specification. Steel surfaces show varia-
ficns in fexture, shade, color, tone, pitting, flaking, mill
scale, elc., which should be considered when making a
comparison with the reference pholographs.

6. Disclaimer

While avery pracaution is laken to insure that all infor-
mation furnished in SSPC guides and standards is as
accurate, complete, and useful as possible, S5PC cannot
assume any responsibility nor incur any obligation resulting
from the use of any materials or methads specified therein,
or of the guides or standards themselves.

7. Notes*

7.1 Although prepared from unpainted steel, the pho-
tographs may also be suitable for depicting the appearance
of painted steel after blast cleaning.

7.2 The photographs of non-metallic abrasives in the
Appendix illustrate the range of appearance produced by
nom-metallic abrasives as a class. Among the abrasives
includead in this class are silica sand, oliving sand, garret,
flint shot, copper slag, coal slag, and nickel slag. The
abrasive used for each photograph is not specifically iden-
fified because wide variations in appearance were ob-
served among the abrasives within a given generic class
{e.g.. copper slag).

A zimilar set of photographs illustrates the range of
appearance produced by metallic abrasives as a class,
which includes steal shot, steel grit, and combinations and
modifications of these two abrasive madia.

7.3 S8PC-VIS 1-89 is comprised of photographs pre-
pared by SSPC to comply with the written SSPC abrasive
blagt cleaning standards. The previous VIS 1, prepared in
conjunction with the Swedish Standards Institution (SIS},
has been revised by the Interational Crganization for
Standardization (150) and is available from 515 or SSPC as
IS0 Standard 8501-1/515 S5 05 58 00 {1988).

“Motes are not a requirement of this specification

TABLEA1
A B c D
100% Adherent Mill Scale 100°% 100% Rust
Degree of Cleaning Mill Scale and Rust Rust With Pits
Brush-Off Blast Cleaning ' BSPT C5P7 DSP7Y
(S5PC-5P 7)
Commercial Blast Cleaning ? BEP& C5P& DsSPi&
(SSPC-SP &)
Mear-White Blast Cleaning ASP 10 BSP 10 C5P10 DSP 10
(S5PC-3F 10)
White Metal Blast Cleaning ASPS BSP5 CSPs DSPS
(SSPC-5P 5)

! Standard photograph not provided due to wide variations in appearance possible when brush-off blast cleaning adherent mill scale
? Mo photograph available because this condilion cannol normally be allained when removing adberent mill scake,

3 The phatagraphs contained in the Appendix deplot the appesrance of sulaces blast cleanad with alternate abrasives (see Mote 7.2).
+ Altarmate non-metallic abrasives: A 5P 5-N1, A SP 5-MN2, ASP 5-N3

+ Altarmate metallic abrasives: A SP 5-M1, A 5P 5-M2, A 5P 5-M3
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q Designation: D 4285 - 83 (Reapproved 1998)

AMERICAN SOCETY FOR TEST NG AND MATERIALS

100 Barr Harbor D, Viest

P& 19428

Conshoboden,
Feeprinbed from the Anmual Book of ASTM Sandands Copw ight ASTM

Standard Test Method for

Indicating Oil or Water in Compressed Air’

This stadard & mased under de fved desigmation D 4285, te mmmber mmediiely following ibe desigmtion indicis e yar of
origimal adopBon of, in e case of revision, the vear of st revision. A pember in parmfeses indicites the vear of st reapproval A
saparsaipt epsibon (g) indicates an edijoial change since the last mvision or reapproval

1. Scope

1.1 This test method is used to determine the presence of oil
or water in compressed air used for abrasive blast cleaning, air
blast cleaning, and coating application aperations,

1.2 This standard does not purport to address all of the
safery concems, I any, associated with i use. & is the
responsibility of the wser of this standard fo esiablish appro-
pricie safety and health practices and determine the applica-
bility of regudetory lini tations prior fo wse. For specific hazard
statements, see Section 4.,

1 Signilicance and Use

2.1 Clean compressed air is equired to prevent contamina-
tion of coating materials and surfaces being prepared for
coating. This test method is a visual examination technique for
detemining oil or water in compressed air Odther tvpes of
contamination may reguire additional analytical technigues for
dete clion,

A Apparatus and Materials
30 Absorbemt Collector, such as white absorbent paper or
cloth and rigid backing for mownting absorbent collector, or
3.2 Nowabsorbent Collecior, such as rigid transparent plas-
tic, approximately %4 in, thick,

4. Cautions

4.1 To avoid false indications prior o testing:

4.1.1 Allow compressed air system to reach operating
conditions, and

4.1.2 Allow air o discharge at operating conditions o
emove accumulated condensation in the svstem.

! Thiis test method & wnder the jurisdiclion of ASTM Committes 1133 on
Proteative Coating and L iing Work for Fower Genemting Facil it s and ia e direct
mporns i bty ol Subcommities D3305 on Surface Progaration

Crrent ediion approved Sept. 30, 1963, Published December 1953,

4.2 Fasten the collector matenal to the rigid backing
Precaution: Avoid personal contact with the air stream.

5. Sampling

5.1 Conduct the test on discharging air as close to the use
point as possible and after the inline oil and water separators.

6. Procedure

6.1 Use either the absorbent or nonabsorbent collectar.

6.2 Position the collectar within 24 in. of the air-discharge
point, centered in the air stream,

6.3 Adjust air discharge so that the collector remains intact
during the test, Allow air to discharge onto the collector for a
minimum of 1 min,

6.4 Visually examine the collector for the presence or
absence of oil or water, or both.

7. Imterpretation of Resulis

7.1 Any indication of oil discoloration on the collector shall
be cause for rejection of the compressed air for use in abrasive
blast cleaning, air blast cleaning, and coating application
operations.

7.2 Any indications of water contamination on the collector
shall be cause for mjection of the compressed air for use in
those applications where water is detrimental, such as abrasive
blast cleaning, air blast cleaning, and coating application
operations.

8. Precision and Bias

8.1 No precision or bias statement las been established for
this test method.
9, Kevwords

9.1 compressed air, oil and water in compressed air

The Amerpan Sociely for Tesfing and Materials fakes no posfon respecting e vakdfy of any pafent rights asserded i connection
Wil &y B menboned in Mis standand. Users of Mis standard are expressly sovised Mal defsrminalion of Me val@liy ofan such
patant oghts, and Me rek of infingemant of such rights, & enfinel Mer own eapensIn

Thes standard is subject fo revisbn al any Eme by e responsible lechnical commifise and mus! be reviewed every fve pears and
¥ ol revded, gilfer reappie ved orwifarnen. Your comments are inviled ailfser for evision of e standard or for sdoilicns stand ands
and showld be addressed fo ASTH Headquamers. Youwr commaents will receie cam il conskieration 8f 8 meating of Me responsibie
fechnical commifes, which you may affend. if you feel Maf your comments have nof receded a fair hearng you should make your
views known Io Lhe AS TM Commiffes on Standarags, 100 Sarr Harbor Orive, Wes! Comshohocken, P 15428
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SEPC-Giudn I8
R Jupdo, 2008

SSPC: Seciedad de Recubrimientos Protectores
GUIA TECNOLOGICA 15
Métodos de Campo para la Extraceion y Analisis de
Sales Solubles en Sustratos de Acero y Otros Sustratos No Porosos

L Alcance
1.1 Esta Guia describe los m&odos de campas
mids ulilizad os para la extraccidn y andlisis de sales
aplubliss en acems ¥ ON0E SUSTALGS D0 [OTOS0E.
Solamente se incluyen métodes de laboratosio pasa
las siuaciones en las que s descable ener un
contrel de laboraierie. Mucha de esta infermacidn
s encomaba contenida en b S5PC-TU 4, Méosdos
die Campo para la Extraccidn vy Andlisis de Sales
Solubles en Sustmatos, que se descontinuand despads
di la publicacién de esta Guil
2. Deseripeiton v Uss
21 Les  mecubnimicnies  aplicados  sobse
auperficies contaminadas con sales solubles que
ciceden una ciera concentracidn muesitan un
disempeite disminuide, Esta Gufa tiene  come
objetive asistic al  wswane & seleccionar
paccedimientos cspecilicos para fecuperar y analizar
lan sales solubles. La Seccidn 4 de esta Guia
presenta ¥ describe los diferentes méiodos para
exiraer sales de una supericie. La Seccidn 5
prcsemta v describe los métodos analitices usados
para determinar la concentracidn die las sales
aplubles en la solucidn extraida. Yer el Apdndios E
para ohlener enlaces a infommac idn sobse Mentes de
eouipes de prochas v materales.
A Normas de Referencia
EN| MOHMAS SR Y
CONJUNTAS"
SP S/MACE Mo, | Limpicea a Presidn con Chone al
Metal Blamco
32 MOHMAS DE
INTERMACIONAL  DE
HETH I
[S0 8502 Preparacidn de susiraies die acene anies de
la aplicacidn de pinues vy productos
relacionades — Pruehas para la evaluacidn
dil mivel de limpieza de la superficie.

MOEMAS

LA ORGANIZACION
NORMALIZACION

Pame 2 Determinacidn en el labomatono  de
clomuros en superficies limpiadas {150
BA02-2:1992)

Pare 5 Medicidn de closuros en superficies de

acern poeparadas para pintar — deleccidn
I Coplos debeas & ki morss G oot dors piiedis ol parse
i SEPCT i vl Sl ol
1 dvgeiadde lesseachonal de Meesaloackie (150 Case
Pospale 3, Gimevo CH-D0L Swaashed los possas 1500
puabs obcmase o oods del Asercon Modoeal Swedonds
spmne, 1319 1L Sweer, MW, Sele S0, Wekigres, [0 WIS
LW R O )

die Jjones medianie el méodo del oo
(IS0 BAS02- 5:1994).

Extraccidn  de contaminanies  solubles
para andliis — El méude Bresle (150
BAO2-6: 19495

Méodo de campo para la determinacidn
conductiméinica de sales solubles en agua
(LS00 BA02-9 ] 908

Método de campe para la determinacidn
valoriménica de clorure soluble en agua
(LSO RSO3 10: 19940

Método de campo para la determinacidn
valorimérica de jones emoses solubles
enagua (150 B502- 1 2:2003)

Parte &

Partc 9

Pare 10

Parte 12:

4. Métndos de Recuperacion

41 CLASES DE  METODOS DE
EXTHACCION: Los mdodes de extmecidn de
sales empleados para syudar & delerminar las
concentmaciones superficiales de sales en los
sustrates caen dentne di ires clases penerales, cada
uma de las cuales pueden subdividisse, {Ver el
Apindice E pama oblener enlaces a informacidn
spbie aquipos v materiales para ensayos ).

401 Clase A:r La estraccidn de Clase A
invhiera una meted elogia para comtener un lguidae
que s maniiens en conacte oon una superficie de
un dArea predeeminada. La turbu kencia dentre del
Hguide de contacte auments la diselucidn de la
contaminacidn de sal en la solucién.

Método A1 Mévode de Extracciion Mediante
un Pavele de Lates: Esie m&odo utiliza un
pogqueibe panche adhesive cobieno con wna pelicula
die e, que se sujet ala estrucira fommand o una
cay ad tipe oolda Les bosdes adhesives de auto-
comtencidn permiten gue el parche se adhicra a la
superficie. Lucgo, se inyecla en s ooniss agua
destilada o desionizada o un liguide de extmaocidn
paten tado con una aguja hipeddrmica. El parche s
Hena come una burbuja de pintura grande. El
liguids s masajeado contra la superlicie sometida a
la prucha, lepgo, se etra del parche atilizande la
aguja  hipodémica v s realizan andlisis  de
conceniae in de jomes.



Midtda A2 Mdétodo de Extraceion em Mamrga
Eate método utiliza wna poqueds manga (media)
flexible de lbex libee de cloruse con un bosde
adhesive de aunw-conencidn que se adhiere a la
calructiura  sometida  a  procha,  formande  una
cavidad. Se desilfica una selucidn de extmeadn de
sales e la mangs antes de su adhesicn. Se misajes
la solucidn contra la super lcie analizada durante un
periode especilice de tempe v less s netina.
Luepge s netira la manga v la solucibn s analiza
pear & determinar los niveles de clorumes yio nitratos.
Para este método exise un kit dispeaible, con
insiro ieaes operativas ¥ ouna solucidn patentada
et -ivveckicka (velumen Fijo b

412 Clase B: La estraccidn de Clase B
involucra una  metcdolegia  para contensr  un
volumen oonecide de liguide dentro de un dnca
medida que s encuenira en contacle obn la
super fcie. Podifa haber o e haber un frotde
mecinico oo la superficie.

Mitodo B1: Métodos de Frotado con Torwnda
o Lavado: S¢ utiliza un  Iguide de baja
conductividad como agua desionizada v torundas de
alpeddn para exiraer sakes de una superficie. El
mftede requiene gue el operador wae puanies de
latex mo clofinade para evitar la oontaminss ida
cruzada de la superficie o de la muesina ex raida por
sales que se encuenian presenies naturalmente en la
super ficie de la piel. Despuds de frotar la superficie
con la wrunda, e analiza el liguide sespocio a la
conozniracidn de ones.

Mitodo B2 Método de Extraceiin con Papel
de Filteo: Sc coloca un papel de Tilre absorbente
pre-humedocide en la superficie de la que se va a
cxtracr las sales, El papel humedecs la superficie y
cxirae las sales solubles. Despuds de un tiemps
predetemminado, el papel e petirado de o superficie
v oblocade sobre los elecredos de un madidor de
resitividad. El medidor indica la conductividad dil
papel  humedocido.  La  conductividad  es
proporcional a la sales d sue s ioales,

d. 13 Clase C: La extraccidn de la Clase C e
utiliza dnicaments en un ambiene de laboratonio, ¢
involucra sumergir wda la superfice en agua en
chullickén, Este m&ode  uitiliza un voelomen
predeterminade de liguide de extmocidn v un drea
di superficie prodeteminada.

Método ©: Méodo de  Exteacelin  em
Ebulliciom Este métode invelucra e uso de agua
diesicnizada en ebullicién para exiraer sales de un
testige dhe muestne, Este métod oestd disefado para

DEMC-Gudals
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wsarle en la extmmecidn de sales de suswatos de
mestnes en un entoms de laboratonio. Podria
utilizase como méod o de relfeencia para derivar
tasas de extraccidn para los métodos del parche de
latex, manga, torunda v eximaccidn con papel de
(ilre arriba descrites. Tambidn podria usarse para
muestias de camps conadas de una eswuctura o
probotas de procha espuestas en un campe, lode o
pabinete, Este mdtode s describe en el Apdndice A,

ddd Los primeros custee mdodes  pueden
usarse para ayudar a caracterizar las superficies
cnconmadas ya sca oen emtome de campe o de
laboratone. En pemeral, los métodos de extmsccidn
e ehullicidn selamente se utilizan bajo condiciones
de laboratorio. S considera que ningdn métode en
camps o laboratone es capae de eximmer lodas las
sales aolubles de una superficie. La pooporcidn de
sales exiraidas mediante los méodos de campo
depende del mdtedo utilizade, la ugesdad de la
superficie examinada, ¢ grade de oxidacidn v las
condicions ambenales. La presencia de picaduras
o criteres profundos en la superficie puede Tevar a
mediciones  extremadamente  inexacias  de la
contaminacidn por sales, ya que las sales que estan
cn el fonde de las picaduras poofundas podrian
cacaparss de la deteccida.

42 SOLUCION EXTRACTORA: Todos los
procedimientos de extraccidn descritos en este
documents usan  agua desionizada o destilada
(designadas come agua pam reaclives) o una
aplucidn pakntada,

421 Agua para Heactivos: El acua pam
reactives uiilizada para la extraccicn de sakes dobe
tener una conductividad max ima de 5 microsiemens
por cemtimetse (uS/om) El agua destilada puede
comprarse en cualguier tienda pere se weomicnda la
venlicacidn de su conductividad. Allemativamente,
paodria utilizarse un desmineralizador ponatil para
preparar apua desionizada en el lugar, Yiena apua
del cafte en la betell de plistios, cologue el
cartuche desmineralizador en la dissccidn ind icada,
iy naks vy presione pama que salga la cantidad de
apua deseada (para muchas de las prochas descritas
mids adelanie, se nocesita por b menes 25 mL). EI
cartuchs puede utilizarse hasta que el color axl s
torme mambn, come s indica en unos de los lades
dil canuchoe. Una vier que eso ooura, reemplace 2

cartucha, Cada  camucho  debe desionizar
apros imadamente 3000 mL deagua.
A.2.2 Seluchmes Patentadas: Los kis de

exlmaccidn comerciales podrian incluir seluciones
palentadas.  Estas  solciomes  deben usarse



dnicamente para las sales solubles descritas en las
imstrueeicmes del kit Las soluciones  patentadas
normalmente o son adecuadas para medin la
conductividad de las soluciones extraidas.

43 METODOD EXTRACCION
MEDIANTE PARCHE DE  LATEX: El
procedimiente de muesstres paa el método del
peaar choe e Ttex sedescribe en el S0 B502-6,

DE

430 Procedimients para la Adguisicion de

Muestras

1. Retine la pane posterios que cubse el adhbesive
y el insene de spuma del pasche de procha y
apliguelo lirme y hermdticamente, aseg urandolo
bien a unasuperficiede prueba soca Todas las
ofiemlac iones, incluyendes la vertical, horizontal
o v headas son aceplables.

2 Insene la aguja que viens con la jeringa de 5
mL en la celda fomada por el parche a travds
die su perimetno de espuma esponjosae, teniendo
cuidade die ne inyectar por debajo de la espuma
o oen la pelicula de Hex, Evacae ¢l aine del dnca
die prucha jalande hacia sirds o pisidn. Expulse
el aine de la jeringa. Llene kb jeringa con 3 mL
ahie ] i uic on chir o ance i,

3.0 Inyecw 3 mL u owa cantidad desipnada de
liguides e extraccidn en la celda cuidande de
mamener las burbujas de aine fuera de la
Jeringa. Presione el perimetse de la celda
fimemente durante esta operacion para ov ilar la
fuga deagua.

A, Retine la aguja del contne di la celda { pore noe ol
perimelne esponjese de espuma) ¥ suavemente
frivt la parte superion de la colda durante 100a
15 sepundos para promover la disclucidn de las
sales solubles. El sumentar el tiempo  de
msajor  podeia aumentar la eficiencia del
ligguiches e ety accidn.

50 Betiee vy meinyecte @l lguido de extraccidn un
mimime de tres veces, Motand o suavemente
cada vz la parte superion de la oelda durante 10
a 15 segundes. Luego, setine mmno liguide de
cxracciin como sea posible v coldgquels en un
vial wootro envase limpie, Para cada prucha se
dhic b usar W envase nuev oy Limpie, O e cass
die volver a utilizar los envases, se les debe
cijuagar dos o RS vieces CON agua  para
TEaclivis.

G 8 las pruches adiciomales reguienen de un
voelumen méas ale de liguide de exwaccidn al
permilide por el procodimienis de extmmocitn,
aftada ligquide de extraccidn para elevar el
vielumen de la muestira hasta el nivel reguerido
yoamse el mueve volumen de la muestra y
porcentaje d e diluc idn.

EEPC-Ciagals
D Juitin, IO

V.o Use el liguide de estraccicn del paso & para
disterminar la concentrac idn de iones de ¢ lomino,
b concentracikbn de domes Donosos o olra
concentracidn de iones wilizands une de los
mtodos descritos en la Seccidn 5 {ver Seccidn
427,

B, S0 nose van aoblener muesinas adiciomales, use
siempre un parche nueve v jeringa v aguja
muevas, esle oy itard la contaminacidn crizada
GO s,

432 Ventajes del Método del Parvclwe de

Laitex:

1. Los parches que se sujetan adhesivamene s
ajustan & las superficies curvas @ irmegd lbnes,

2. Parches  come  Sos estan disponibles
comencialmente en wna vanedad de tamaios, el
mmate mas cominmente wsado extrae sales de
una superficie de 12.5 em®. Los tamafos de
parches més peguelos pormiten la realizacidn
dic ensayos de niveles de sales en silios
kvealizados de corrosidn,  oome orflencs o
picaduras.

3. 5 ose ha wtilizade agua para feaclivies Comme
liquide de exraccidn, e debe determinar la
conductividad  utilizande  medidons  de
conductividad disponibles comenc ialmene

A, Los liguides de extmaccicn acidioos {oomo los
que vienen obn el kit palentade para ese
prcsced imientod mormaliente proQoae ienan una
mejer eficiencia de extraccidn que el agua
dissionizada.

433 Limitachoomes del Mdétodo del Parvele de
Laitex:
1. Los parches que se sujetan adhesivamente

splamente  pueden  contener  una cantidad
limitada de liguide de extraccibn, Con el

wmate de parche mds cominments uiilizado
{125 cm” de drea su perficial), b cantidad real
die liguide dentse de la coda que Rema en
pear i (e enira en comlacio oo la superficie es
3 mbl. Este puede limitar ¢l range de andlisis
que pueden realizase.

2. Mo puede mealizarse una determinacidn de la
conductividad en limea con estos panches.

3. El parche podra oo adherise bien a las
s et fcies oxidadas, pero podiia adherirse tan
Pien a2 per fcies limpiadas oon chooe abrasive
quie s hace dificil etivaro.

4. El panche poddria tener una fuga a wravdés del
apijens g ue e hizo al introeducis 1a jeringa.

5. Los parches son insuimes consumibles y
s lamente pueden usarseuna vez.



A.34  Eficiencia  de
Agpindice [,

Exteaceidm:  ver el

44 METODD DE EXTRACCION  CON

MANMGA

440 Procedimicinto para la

Muestras

. Retire b tapa del frasco de extracto pre-medido
¥ wiera tode el contenide en la manga.

2 Betire el sopone poaterion sensible a la presicn
que cubre el amille adhesive de b manga.

3. Retire la mayor cantidad de aie gue se
encuenira dentre de la manga presionando la
manga entre los dodes v el pulgar. No derrame
nada die la solucibn de exiraccidn al evacuar el
aine.

A, Apligue frmemente b manga a la saperficie a
amalizar, Levante y mantenga ¢l extrems libae
die la manga en posicidn erguida para permilis
que el liguide de extraccidn entfe en contaclo
con la superficie.

5. Use la odra mano para masajear la selucidn a
travis de la manga conira la s perficie durane
2 minutes. Es nocesans amslar que al aumentas
el temps de masajec (por ejemplo, hasia &
minules) aumentard la medida de emocion de
sal. Cuando se haya culminado con ¢l masajedo,
retire la manga y la sohicidn de la superficie.
En el case de las superficies verticales o
vislteadas, la solucidn de extraccidn volverd al
Arca inferior de la manga de prucha. Para las
superficies horizomales, presione v deslice un
dedo a wavds de la manga para mover la
solucidn al extrems cemade de la manga antes
di metirarka.

Avlgpiedsie bbm de

A2 Vemtajes del Métode de Exteaceiian oo

Wl g

1. Este méuode es muy simple de realizar, va que
todes los componenies edn pre-medidos.

2 La manga adhesiva se ajusa a s superficies
curvas ¢ imegulanes, Se puedon realizar pruchas
e osiperficies  venicales,  horiomalks oy
vislicadas,

3. En superficies  exvemadamente mgoss o
picadas, el anille sellante podria daplicarse,
permiticndoe asi que s ealios la poueba,

4. Elkin paraeste méiede proporciona un volumen
prc-medido de selucidn de extraceidn y un dnea
fija de l manga gque =2 abe. Estks
caraclerisicas eddn diseiadas [eara
P Kenar una lectura final en micosgramos
por centimetno cusdrade {ueiem™).
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5. Todos los componenles son pat use una el
v, eliminande la comaminacicn cruzada de
paruic e pruche.

G, En ks climas célides o en superficies calientes,
la solucidn de exuaccidn encapsulada no se
CvapOan.

V. L extmmcciones  fambidn  proporcionan  un
tamate suliciene de mussira pama que s
realicen andlisis de diferenies iones.

B, Los liguides de exwaccidn acidices {como el
que wvieme con el kit patemado pams este
prsc edimienie) pormalmenie progsoae iman una
mejor eficiencia de extraccidn que el agua
dissiomizada.

AAS Limita chones del M étodo de Exteacciin con

Mlamga:

1. La manga adhesiva podria ne adherise bien a
auperficies oxidadas, pero podria adherirse tan
Picn & s per ficies limpiadas con chomo abrsive
que se hariadificil etirala.

20 Mo puede realizarse una determinacida de la
conductividad en linea con estas mangas.

3. Las manpgm son  insumes  consumibles oy
splamente pueden usarseunavez.

AAA4 Eficiencda de Exteacciim ver o A péalioe
1.

4.5 METODO DE FROTADD CON TORUNDA
O LAVA DO

Los materiaks, procedimienios v ventajas vy
limitaciones  se describen & continuacidn.  Un
procedimienie similar se describe en 180 #502-2,
Secciones 5y 6.

450 Procedimicnts del Métoda de Frotado con

Torumndaz

1. Use una regla y un marcador sin clomire paa
delinear un drea de superficie representativa de
tamabe especifion (por cjemple, 15 por 15 cm
[ oy & puilgadas]).

20 D own cilindre graduade, viena un velumen
miedide {por ejemple, 225 mL) de apua para
peactive en une de dos beakers de plistico
(heaker A (Mota: El voelumen sugendo de la
T estia g el dnca se caloulan en | mL por 10
cm. Eswe puede  simplificar ks cdloulos
postericres die los niveles de conmminacidn por
salis).

3. Bepitael paso 2 con el sepundo beaker {beaker
.

4. Usandoun par de pinzas o guamies de caucho o
di ldiex libres de cloruse, humedezca una bola
die alpeddn estdnl o esponja pagueita libe de



cloruns en el agua del beaker AL Frote muy bien
el area medida en el paso | con la teounda,

cuiddndose de evitar demramar el liguide en la

superficie.  Despuds del frotade, nweduzea el

aplicador {bela de algoddn o cponjaienel agua
v luepe exprimale conira la pane intema del

boaker A para exilracr lanla AgUA COMO S0

posible del aplacador.

5. Repila la operacidn de rotado, introdaocidn del
aplicador al agua v exprimide cualre veces con
aplicadones nueves y luego deje os aplicadones
en el agua en el beaker A

B Use un aplicador para secar ¢l drea de prucha
medida v ooldquele en el beaker A

T Agie el agua v ks aplicadores durante dos
minutes para lograr un muy buen mezclado y
para exiracr las sales de s alpedones o
o L.

. Registre @l volumen Final.

9. Toeme ¢l mismoe nimero de aplicadores nuevos,
iddnticos a los utilizados en los pasos 4 a 7
arriba vy amdrjales en el beaker B. Luego,
ap fbelos en el agua como en los paos 4y 5y
it jelos ahd, cubieries durane por lo menos e
minules, Este propoacionard la muestsa de
cipnirel.

452 Efkeacta de Extracelom: ver el Apdmdice D:

A5 3 Ventajas del Método de la Torumda:

1. El métode de extraccibn por frodsde con una
torunda proporciona un medio de adquiri
muesias die sal de superficies de acero o ol
my porosas ulilizande materales  Beilmente
disponibles

2 Las extmacciones pueden realizarse en un rangoe
i supericies sin mportar las imegulandades o
condicidn de la superficie.

3. El méwdo de la toounda puede usase en dreas
prandes para indicar la comaminacidn genaral
i lasuperticie por sales,

A, Las extraccionss tambidn  proporcionan  un
tamaie de muesira suliciense  para realizar
varioa andlisis de difenentes iomes,

A5 A Lim itaciones del Métoda de la Tovimila:

1. Los métodos de Mstado con una torunda son
dificiles de realizar en una posicidn invertida o
vertical. El liquide extraide podria pesderse al
podear die ks al godiones.

2 Este médtodo no o adocuade para medic los
niviekes de saks en el caso de contaminaciones
pequeias,  localizadss comoe crfileres y
picaduras.
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3. Esiste el siespe de gue el opemader contamine la
miesira s 1os puantes o cuslquicr re cquips
utilizade para csws procedimicntos se dafla,

4. En lps climas cdlides o en superdicies calientes,
al liguide de extraccidn podria evaporase en la
au e fcie antes de 2 oo peracidn.

A6 METODD DE EXTRACCION DEL PAPEL
DE FILTRC

Al Procedimients paca la Adguisicion  de

Moanestras:

1. Coldquese un par de guantes de cauche o de
Bites libres die cloouns limpios,

2. Llene una jeringa con el nmivel especificado
falrededos de 2 mL) de agua para reaciive {ver
Beocidn 2.0,

3. Eyecte el agua de la jeringa en la superficie del
pap] temiendo cuidado de retencr tanta agua
come sea posible en el papel. MNota: Use
s lamente o papel pama muesros recomendado
poot el Fabricante come libe de sales solubles.
Los papeles de flwoe comerciaks noe son
adecuados ya que pueden contener niveles di
sales exoesivins,

A, Colegue el pape]l humedecide en el drea a
muesirear, prosicndndole lrmemente en sus
contornos y las e gulanidad es de la super ficie.

5. Presione wratando de sacar tanio aime atapado
o sea posible de debaje del papel.

6. Coando hayan pasado 2 minuies, retine el papse]
para mmestnes de la superficie de andlisis,
Consulie la Seccidn 5.3 para oblener el
proscedimiento d e andlisis.

A2 Ventajas del Método de Extraccidn con
Fapel de Filtra: El procedimicnte del papel de
Miliroes relativamente simple y etd menos sujets al
coror diel operador.

dad  Limitaciomes del Método de Extraceiin

can Papel de Filteo:

1. Elimstumente mide s sales solubles wiales,
en lugar de un idn especifice como los clomres
TR

2. Mo existe informacidn independicnie sobne la
cxactitud o precisidn de ese méido.

3. El agua esté sujeta a pérdida por evaporacidn
bajo condiciones de alta emperatura yio baja
humedad.

E Métodos Analiticos

51 ANALISIS CUANTITATIVOS:
seocidn discuke  les mdtodos  analiticos

Es1a



cominmente utilizados para deweminar la cantidad
die comtaminacitn por sales solubles en la selucidn
ecxtraida. Se describen las siguienies sustancias y
cantidades:

* Condwetivi dad

# Do de Clorune Selubles

* lones Ferneaos Solubles

# [pmes de Sulfaoe Selubles

* lones de Mitraie Selubles

5000 Preecisiin vy Exactitud de las Mediciomes
Cuantitativas: En respuesta a la soliciudes de
S8PC, alpunes proveedones de equipes paten dos
T oo ionad o informsc ibn sobre la precisicn y
cxactitud  de Jes mélodes  analitices. S0 se
P e esta informacitn, &ia se presenta en la
soccidn que deseribe el méodo, o o ddn
prognare kwiendet por Tog proveedores e Fut side
verifcamta con praelas realizadas por lerce ros Se
ac0iscja a los usuar s contactar a ks labricanties
directamente para oblener infommacidn adiciemal
U T S0 ProfOrcion a en esta puia. Ver el Apdndice
E para obensr enlass a bes proveedors y
fabricantes d e equipos.

S2MEMCIONES EN EL CAMPMDI DE LA
COMNDUCTIV DAL {5ALES ASOLUBLES
TOTALES)

520 Esie mdtodo progeonc iona una medicidn de
la conductividad de la solucidn, La conductividad s
una medida di s sales disuelas waaks.

522 Tipos de moedidores de taocomblieety idad:
Los  mediders  de  conductvidad  portitiles
come e @lmente disponibles neluyen ks mod idooes
tipe “holsille”, tipe “@ea” vy los medideses con
funcionalidades espocilicas. Los tipe “bolsille” son
opeades al oolecar la sonda en el liguide a ser
analizade. Con el tips “taza”, el lguide se coloca en
una aea que fema pae del medidor. Un medidos
capecial o5 el descrige en la Seccidn 5.3 pama
analizar ¢l papel de filire Cada medidor tieme su
proie praco die e xactiud.

525 Procedimienio de Prweba

5250 Procedimiente para los medidores de
comdisetividad  tipe bolsillo: Eaoe proccdimienio
implica dos mediciones: la primera de laselucidn de
contrel {lipicamente agua para feaclive), que es la
Loctura Une y la sepunda, del Tguido de extmaoc idn,
que es la Lectura Dos, Lave el extrema de la sonda
diel medidor de conductividad con agua para
meactive antes de cada keclura para ovitr la
contaminacidn cruzada, Cologue el exwremo de la
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apida de un medidor de conductividad calibrade en
el agua para feaclive y registne la lectura que da el
medidor  {Loctura Uned. Loeps,  mepita el
procedimiente con el liguide extraide {(Lectura
Dos) Beste la Leciura Une de b Leciura Dos. E
miimens resultante es b conductividad comepida del
licguichos e xtraidi,

5252 Procodimiente para los medidores de
comduetiv kad tipo taza: 5i s utiliza un medidor
de  conductividad  de  laza exiema,  (ransfera
apros imadamente 10 mililives  del agua  para
reaclive a la taza del medider de conduetividad
calibrade, Seleccione ¢l rmnpe apropiade v registe
la lectura de conductividad enpSem (Lecn a L),
Transliera algs del liguide exiraido a la 1aza y
registne laconductividad { Loctiura Dos).

Pt la Loctura Uno de la Lectura Dos E
miimens resultante ¢s b conductividad comegida del
liguide exwaide. Un méwde similar se describe
tambidn cn 150 5025,

Ver el Apdndice © para oblener un
procedimiente para olimar s concenlmacionss
cguivalentes de jones de clonires en la superficie a
pantir di la conductividad del extracio.

54 PHOCEMMIENTO DE CAMPY PARA
ANALIZAR EL PAPEL DE FILTHO PARA
SALES SOLUBLES: Colegue o papel pama
muestres sobre los elocrodos de oobre conoémrions
diel medidor de sesistividad, sse purindese de gue el
A o e ster no estd completamente cubicno. Se debe
exnchir wode el aire de debajo del papel. La 1apa se
Clersa ¥ despuds de segundos, apanece la lectura en
weiem”, en base al el de sodie. E1 fabricante de
wn dispositive ha poeparade diagramas que mestan
la vaniacidn en las lechuras de los niveles de sal
debide a las concenmaciones de sales marinas
simuladis v sales urbanas simuladas v debide a la
lemper A,

54 DETECCION EN CAMPMO DE IONES
DE  CLOKURY MEDIANTE  TUBDY  DE
DETECCION DE IONES: Eae mdodo utiliza
tubos de vacio sellados con cristales impregnados
con dicromate de plata (rosade). Los extremos de
s tubos se peconan, abrends el tubo en pran
medida como una caitita, Cuande s¢ sumerge un
cutreme del e en la soleidn de extraccibn, la
accidn capilar impulsa la solucidn hacia la pane de
anriba diel tube, Al entrar en contacte con el i6n de
cloourae, ¢ dicromate de plda se conviere en
o lorur o de plata (Blanco). Cuande kb selucidn lega a
la parie de amiba del b, ¢l algoddn blanoe que
catd arniba cambia de color a dmbar. Esio indica que
la titulacidn estd completa, Las graduaciones a los



costades del tube proposcionan ] nivel de jenes de
clogure presemtes en la soelucidn. Ese método,
dieserite en 180 B502-5 puede detectar niveles de
cloruse de 1 oa 2000 ppoy, usando whbes con rangos
variables de deteccidn. El mbe més cominmenie
utilizade para realiwar pruchas de clomros en la
superficie tene un rango de deteociin de +0 a G
ppm. Ln proveodor  proporciond  la siguienie
infpomacidn con especio a la desviacidn estindar
(ad) con diferentes conoentraciones (O O de 1.0
ppi, sd de 038 ppm; C de 30 ppm, sd de 0017
ppm; O de 50 ppm, sd de 030 ppm; C de 10 ppm,
sd de 048 ppm; C de 30 ppm, sd de 050 ppm. Ver
el Apdndice B para obtener informacidn sobre obmoe
convertin una concentracidn de selucidn en ppm a
i concen racidn en superticie m_u.u_.-,.'-.:mJ.

55 DETECCION EN CAMPO DE IONES
DE CLOKRUEO MEDIANTE EL METODO DE
LA TIRA DE PAPEL: Paa determinar ol mivel de
clorunns, eolegue @l extneme inferics de wna tisa de
prucha en la solucidn extraida. Permita que la
aplucidn suba v sature la tira de prucha, sepin lo
indica la banda amarilla que cruza la pane supenos
die la tira que se wma azl (aproximadamente 5
minutea) Luegs registoe ¢l md meses de la cscala que
s encuentma en el bosde supenos de b columna
blanca {los jones de clomure hacen que el color
cecure de b fira se toome Blanos) v compdrelo con el
cuadey de conversidn gue vieme con el Frasco de
tiras de proeha. El range de concentracidn en el cual
et mdtodo es bl eacila entre 30 v G004+ ppm die
iones de clorune, La precisidn informada por un
fabricante es £ 1% de clomure, Nota: La locura de
la tira delbe convertirse a ppm usande ¢ cuadne de
conversidn proporcicnade que comesponde al loe
die tires de prucha wsado por el amdlisk, Yer el
Apindice B para oblener informacidn sebre odmo
convertin una concentacidn en selucidn en ppm a
s coneen acidn en auperficie enpgiem?,

Sa DETECCION EN CAMPO DE [ONES
DE CLOKURO MEDIANTE EL METODO DE
TITU LACION

Sl Procedimients de Proeha: Pas analizar
la solucidn eeoloctada de la superficie se utiliza un
kit die prueba comencialmente disponible. Se realiza
la titulacidn {a veoss Hamada“titolacion con podas™)
iU muesira pogueita (2 a 3 mb) de la selucidn
exiraida. El kil incluye cuatrosoluc iones contenidas
en frascos de reactivos separades. El procedimicntoe
5 CHN Sige

I, Usando el Frsco de Beactive 1, presions
japreie) hasta que caigan 2 podss de liguido
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indicador moje aun vial de plastios que conticns
la solucidn de muestres, Con cuidado, agite ¢l
liquide hasia gue su coler sea homopdmeo
{mradhsg.

2. Usando el Frasco de Reactive 2, presione hasta
que caigan 2 podas al vial El lguide de
i estnes dibe sor de color amarille, e no ser
aad, aftada poda a poda un poos mis de Reactivo
2 hasta que la muesira se lome  amarilla,
apitando cada vezr que se atade una nueva gola.

3. En este punie, se debe juzear cudnio clom se
caprra bemer. 8i0 se esporan bajas
concentracionss en la superficie (0 oa 10
_I.|.|_.',,.'d|:'|'\]. procoda ulilizands ¢ Frasoe  de
Beactive 4. 80 se csperan oonceniracionss mis
altas, proocda utilizande ¢ Faseo de Reactive
3.

A, Para ks bajas concemlraciones, atada got a
poda, el comenido del Frasoos de Reactive 4.
Para lan altas concemtraciones, aflada pota a
goda, el contenido del Frasco de Reactive 3. En
cualquicra de les cases, agite muy bien la
sofucidn despuds de atadin cada poda. Coente ¢l
mimens de polas necesanas para lomar la
splucidn de amarille a azul, agitandoe muy bien
b solucidn despuds de afadic cada poda. El
procedimiento sedescribe en LS00 8502- 10,

S0l Determimaciin de b comcentraciin en la
superficie: Cada poda del Frasco de Reactive 4 es
cguivalente a aproximadamente 25 pg de clomroe
recuperade de lasupericie. Cada pota del Frasco de
Reactive 3 es aquivalente a aproximadamente 125
o de clomre mouperado de la superficie. Uae las
siguientes Momulas para determinar la méxima
concentrackin en b superficie en pefom? {ver meda
mids abajod cono e ol drea de la supeficie {ent
v el mimers de poetas.

Para ¢l Frasos de Reactive 4

Cismcen ir &0 iGn mxima 25 = (# poias)

- A
en la superfice (pgfom) =

i - . ]
drea die a superficie (oni)
Para el Frasoo de Reactive 3:

Cinmcen ir &0 iGn mxima
- . 2
an la superfick (pgfom”™) =

125+ (& poas)

- - o
drea de a superficie (ont)

Mota: Comoe o imposible  determinar s se
necesitd una goda entera o una fraccidn de pota para



tormar  la seluckin de amarille a awul, las
concemracionss derivadas de las fomulas arniba
menc icnadas e presenian las M i as
concenraciones.  La conoemiracidn real  podria
oscilarenine la calculada a partic del contes de potas
amlerion ¥ ka conoeniracidn calculada a panin de las
frnmlas 1y 2 {por cjenmple, en el caso de 4 podas
diel Frasco de Beactive 4 para i aplucidn exiraida
diz una superficie de 125 en” de drea, o range de
conoxmiacidn seria & a B pgfem 7L (Les parches de
latex usados cominmente  Gemen un dnea de
superficie de 125 em’) Este métode no determin
una concentmeidn espocifica de jones de clomro en
la superfice, sime gue mas bien da resuliados en
formea de un ranpe, por gjemple, masde & ¥ menos
dic # _I.I.L.',,.'n.:]l:'l-\ die jomes de clorure,. Un Pabricante
inferma una exactitud de muestres de 1 a 2 pyiem®
o5 a 10 pgiem® dependiendo de s quimicos de
titulacidn especilicos utilizades, No se proponc b
infermacidn sob e procisiin,

57 METODD DE LABORATORIO DE
REFERENCIA PARA LA DETECCION DE
IOMES E CLARLER O MEDIANTE
TITULACION:  La norma 1800 B500.2
“Determinacibn en  labormorio de clorues on
superficies limpias™,  describe un méoede de
titulacidn besado en la reaccidn de s ones de
cloruny con nitsatoe de mercurio para Foomar clomne
die mercurnio inscluble. El indicad or e una solucidn
diz azul difenilearbazelfhromefenol, que s toma de
un color vicleta intenso para indicar la culminacidn
iz Tatitulac idan.

58 DETECCION CUALITATIVA EN EL
CAMMY DE IOMNES FEHRROS(S5: Eno e
oo {deserite en 130 8502-12) 5o trata un papel
secanle con wia selucidn de femicianune de polasio.
El papel secante o humectado y se coloca cn
contacte oo la superficie de acers a ser analizada
En contacto con e Nernesos, o papel presenta
manchas azbkes. La sensibilidad del m@todo o
mens die 1 oppm de jones ermosos, Nose cuenta con
infrmacidn disponible sobie precisidn, ya que esla
s una prucbacualitativa,

El papal de la procha de ferricianuns de potasio
puede usarme como una procha de wmizaje basaa
para los sitios de comrosidn activa, Es una procha
capecilica a los iones Ferosos solubles. Coando se
usa  apropiadamente, no va a penerar  falsos
megativos, pere pod ria pooducin Falses positives, Si
s soapecha de una concentracidn de salkes solubles
dibide a una indicacidn poaitiva usandoe papel de
ferricianure de potasio, lege podria ser nocesane
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hacer pruchas de conflimmacicn utilizando o
et e procha espocilion para i omes.

58 DETECCION CUANTITATIVA EN EL
CAMMY DE  MINES  FERROS05:  Pam
determinar la concentracidn de jones femosos en
partes por milldn, humedezca wna tisa de prucha de
iones fenreaos con la selucidn quese esth analizando
voopmpare ol color resulfante con el cuadn de
colores contenido en la etiqueta del envase, Se
forma un compleje entie el L10-fenantroline ¢ ide
fermed que tieme wn ooker mje imenso. 5S¢ ven
cambics en el colr incluse con concentracions de
iones fernoso menores a | oppm. Los ranpos de
concentmackhn tpica para las titas de procha estian
cntre U5 y 10 ppm de jones Fermesos. Las firas de
prucha de jones de un Bbricanie s gradian en
imervalos  desiguales:  0-3-10- 15-50- 100-250-500
ppm. Moo s cuenda con informacidn disponible
apbae la procisiin de eda wdonica, Ver el Apdndice
B para obener informacidn soboe odme oonvenir
una cencentmeidn en selucidn en PRI 4 una
concentmaciin en superficie en pgfont. Observar
que uwn kit patentade proporciona la lecturas
directamenie en pgiom”.

S0 DETECCION EN CAMPO DE 0ONES
SULFATOS: Ese méodo (unciona  bajo el
principio que indica quesi hay sulfan presente en la
aplucidn, fata s wana wrkia (pooe clarad cuando e
afade clomne de barks, El instrumento méas simg ke
para medin ¢l grade de turbidez en el campe o @l
comparador  dptice. Bl clorure de bane sl
diponible en forma de polve o lablotas  pee-
medidas, Las tablotas son mas convenienies de usar
pere pecesitan de oun poce mas de temps para
dBelverse, Se comparan recuadros de plistios con
un grade conocide de urbidez lado a lade con la
muesira preparada wiilizando el kit El ecuadoe que
s acergque méis en turbidez a la muesina s omada
come ¢l nivel de sulfate muesira. El intervalo entre
el valor de cada recuadie tiene que ser bestante
prande, ya que los ojes noe discriminan tan bien
come un especlroiotdmetre bien calibrade en el
laboratenie, Ademds, come ol oje ne es sonsible a
miveles muy bajos de turbidez, el nivel minime de
sulfate gue poede detoctase con este mdide o
apros imadamente 20 ppm. No se cuenla oo
infermacidn disponible sobre la prociidn de e
wenica, Ver el Apdndice B para obiener
informacidn sohre  obme convertir una
concentracikin en aolucidn en Ppm a una
concentrackin en superficie en pglom. Observar
que un kit patentade propocciona la lecluras
directamente en _I.|.|_.',.'-.Jt'|:.
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SSPC: The Society for Protective Coatings
SURFACE PREPARATION SPECIFICATION NO. 1

Solvent Cleaning

1. Scope

1.1 This specification covers the requirements for the
solvent cleaning of steel surfaces.

2. Definition

2.1 Selvenl cleaning is a method for removing all visible
oil, grease, soil, drawing and cutting compounds, and other
soluble contaminants from steel surfaces.

2.2 Itis inlended that solvent cleaning be used prior to
the application of paint and in conjunction with surface
preparation methods specified for the removal of rust, mill
scale, or paint

3. Surface Preparation Before and After Sol-
vent Cleaning

3.1 Prior io selvent cleaning, remove foreign matter
(other than grease and oil} by one or a combination of the
following: brush with stilf fiber or wire brushes, abrade,
scrape, or clean with solutions of appropriate cleaners,
provided suchcleaners are lollowed by a fresh water rinse.

3.2 After solvent cleaning, remove dirt, dusl, and other
contaminants from the surface prior to paint application.
Acceplable methods include brushing, blow off with clean,
dry air, or vacoum cleaning.

4. Methods of Solvent Cleaning

4.1 Remove heavy oil or grease first by scraper. Then
remove the remaining oll or grease by any of the Tollowing
methods:

4.1.1 Wipe or scrub the surface with rags or brushes
welled with sclvent. Use clean solvent and clean rags or
brushes for the final wiping.

4.1.2 Spray the surface with solvent. Use clean solvent
for the final spraying.

4.1.3 Vapor degrease using slabilized chlorinated hy-
drocarbon solvents.

4.1.4 Immerse completely in a tank or tanks of solvent.
For the last immersion, use solvent which does not contain
detrimental amounts of contaminant.
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4.1.5 Emulsion or alkaline cleaners may be used in
place of the methods described. After treatment, wash the
surface with fresh water or steam to remove detrimeantal
residues,

4.1.6 Steam clean, using detergents or cleaners and
follow by steam or fresh water wash to remove detrimenial
residues,

5. Inspection

5.1 All work and materials supplied under this specifi-
cation shall be subject to timely inspection by the purchaser
of his authorized representative. The contractor shall cor-
rect such work or replace such material as is found defec-
tive under this specification. In case of dispute the arbitra-
tion or settlement procedure established in the procure-
ment documents, if any, shall be followed. If no arbitration
or settlement procedure is established, the procedure speci-
fied by the American Arbitration Association shall be used.

5.2 The procurement documents covering work or
purchase should establish the responsibility for testing and
for any required affidavit certifying full compliance with the
specification.

6. Safety

6.1 All safety requirements stated in this specification
and its component parts apply in addition to any applicable
federal, state, and local rules and requirements. They also
shall ba in accord with instructions and requirements of
insurance underwriters.

7. Notes*

7.1 While every precaution is taken to ensure that all
information furnished in SSPC standards and specifica-
tions is as accurate, complete, and usehl as possible,
S5PC cannot assume responsibility nor incur any obliga-
tion resulting from the use of any materials, coatings, or
methods specified herein, or of the standard itself.

7.2 A Commentary Section is available and contains
additional informaticn and data relative to this specification.
The Surface Preparation Commentary, SSPC-3P COM, is
not part nf this snacification. The table halow liste the
subje
priate

i
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Joint Surface Preparation Standard
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White Metal Blast Cleaning

Ths NACE Internatonal (NACENThe Socely for Protective Coalings (SSPC) standard represents
a consensus of those individual members who have reviewed this document, its scope, and
provisions. It i intended to akd the manufacturer, the consumer, and the general publc. s
acceplance does not in any respect preciude anyone, whether he ar she has adopted the standard
or not, from manufactuning, markefng, purchasing, or using products, processes, or procedures not
addressed in this standard. Mothing contained in this NACE/SSPC standard is to be construed as
granting any right, by implication ar atherwise, to manufacture, sell, or use in connection with any
mathod, apparafus, or product covered by Lellers Patent, or as indemnifying or protectng anyone
agamst Bability for infnngament of Lefters Patent, Ths standard represents current technology and
should in no way be interpreted as a résincton on the use of beller procedures or matenals,
Meither ks this standard intended to apply in all cases relating to the subject. Unpredictable
grcumstances may negate the usefulness of this standard in specific instances. NACE and SSPC
aasume no responsiEly for the interpretaton or use of this standard by other paries and accept
responsitiity for only those oficial interprefations issued by MACE or SSPC in accordance with
their governing procedures and paolicies which preciude the issuance of interpretations by individual
voluntears,

Users of thie NACE/SSPC standard ame mesponsible for reviewing appropriate health, safety,
environmental, and regulatory documents and far determining their applicabilty in relation to this
standard prior to itz uze. Thie NACE/SSPC standard may not necessanly address all potential
health and safety problems or environmental hazards assocated with the use of materdaks,
equipment, and’or operations detailed or referred to within this standard, Users of this
MACE/SSPC slandard are also responzble for establshing appropnate health, salely, and
environmental protection practices, In consullation with appropriate regulatory authonties |f
necessary, 1o achieve complance with any existing applicable regulatory requirements paor to the
use of thes standard,

CAUTIONARY NOTICE: MACE/SSPC standards are subject o periodic review, and may be
revised or withdrawn at any time in accordance with technical committes procedures, The user is
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revise, or wilthdraw this standard no later than five years from the date of infial publication,

Reaffirmed 2005-08-13
Reaffirmad 18988-00-07
Approved Oclober 1984

ISBM 1-57530-107-2
2008, S5PC; The Society for Protective Coatings and NACE International

NACE International SEPC: The Sodiety for Protective Coatings
1440 South Creek Dr. 40 241th Street, Sikth Floor
Houston, TX 77084-4905 Pittsburgh, PA 15222
{telephane +1 281/228-6200) ftelephone +1 412/281-2331)

Printed by MACE Intemational



MACE Mo. 1/SSPC-5P 5

Section 1: General

1.1 This joint standard covers the requiremants Tor white
metal blast cleaning of uncoaled or coated steel surfaces by
the use of abrasives. These requirements include the end
condiion of the surface and matedak and procedures
necessary to achieve and verify the end condition,

1.2 The mandatory requirements are descibed in Sections
1 to 8 Seclion 10, *Comments,” and Appendx A,

“Explanatory Motes,” are not mandatary requiremants of this
standard,

1.3 Information about the function of white metal blast
cleaning i in Paragraph A1 of Appendin A

14 Information about use of this standard in maintenance
coating work i in Paragraph A2 of Appendix A

Section 2: Definitions

2.1 White Metal Blast Cleaned Surface: A white metal
bast cleaned surface, when viewed without magnification,
shall ba free of all visible al, grease, dust, dirt, mill scals,
rusl, coatng, oxides, corrosion products, and other forsgn
maller.

2.1.1 Acceptable vanatons in appearance that do not
affect suface cleanbness as defined in Paragraph 2.1
include variafons caused by type of stesl, onginal
surface condifon, thickness of the sieel, weld metal,
mill ar fabrcation marks, heat treating, heat-affected

zanes, blasting abrasives, and differences because of
Hasting technique.

212 ssPCwVIS 1° may ba spedhed to supplement
the witten definfon. In any dispute, the witten
definfon  set forth in this standard shall take
precedence  over reference  photographs  and
comparatorz,  Addiional infarmation on reference
photographs and comparators i in Paragraph A3 of
Appandix A,

Section 3: Associated Documents

3.1 The lalest msue, revision, or amendmant of the
documents ksled in Paragraph 3.3 in effect on the date of
Iimdtation to bid shall govemn unless otherise spedied.

3.2 Ifthere i a confict between the requirements of any of
the documents ksted in Paragraph 3.3 and this standard,
the requiremants of this standard shall prevail,

3.3 Docurments dted in the mandatory sections ol this
standard include:

Document Title

SSPC-AB 17 Minerl and Slag Abrasives

SSPC-AB 2'  Cleanliness of Recycled Femous Metallc
Abrasives

SSPC-AB3°  Ferrous Metalic Abrasives

SSRC-SP 1% Solent Cleaning

S8PCVIE1 Gude and Reference Photographs for

Steal Surdaces Prepared by Dry Abrasive
Blast Cleaning

Section 4: Procedures Before Cleaning

4.1 Before blast cleaning, visible deposies of oll, grease,
ar other contaminants shall be removed in accordance
with SSPC-SP 1 ar ather agreed-upon methods.

4.2 Before blast cleaning, surface imperdections such as
shamp ns, sharp edges, weld spafter, or buming slag
should be removed from the surface fo the extent required
by the procurement docurments (project specification).

MACE Intemational

Additional information on surface Impedections & in
Paragraph Ad of Appends A,

43 ¥ reference photographs or comparators are specified
to supplement the witten standard, the condfion of the
steal pror to Bast deaning should be determined batore tha
blastng commences, Addbional information on melerence
photographe and comparators B in Paragraph A3 of
Appendos A

MACE Intemational
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Section 5: Blast Cleaning Methods and Operation

51 Clean, dry compressed air shall be used for nozzle
Hasting. Masture separators, oil sepamators, traps, or
ather equipment may be necessary lo achieve this
requirement.

3.2 Any of the following methods of surface preparation
may be used to achieve a white metal blast cleaned
surface;

521 Diy abrasive basting using compressed alr,
blast nozzles, and abrasive.

5,22 Dry alwasive blasting using a clsed-cycle,
recirculating abrasive system with compressed air,

blast nozzle, and abrasive, with or without vacuum for
dust and abrasive recovery,

523 Dry abrasive blasting wsing a closed-cycle,
recirculating abrasive systermn with centrfugal wheels
and abrasive,

5.3 Other methods of suface preparabtion (such as wel
abrasive blast cleaning) may be used 1o achieve a white
metal blast cleaned surface by mutual agreement between
those responsible for establishing the requirements and
those responsible for performing the wark. Information on
the use of inhibitors to prevent the formation of rust
immediately after wet abrasive blast cleaning i in
Paragraph AS of Appendsx A,

Section 6: Blast Cleaning Abrasives

6.1 The selechon of abrasive size and type shall be
based on the pe, grade, and surlace condion of the
steal 1o be cleanad, the type of blast cleaning system
uzed, the finshed suface to be produced (cleanliness and
surface profile [roughness]), and whether the abrasive wil
be recycled,

6.2 The cleanliness and size of recycled abrasives shall
be mainiained to ensure compliance with thes standard,

6.3 The blast cleaning abrazive zhal be dry and free of
al, grease, and other contaminant: & determined by the
test methods found in SSPC-AB 1, SSPC-AB 2, and
SSPC-AB 3.

6.4 Any Bmilations on the use of speahc abrasives, the
guantity ol comtaminants, or the degmee of allowable
embedment shall be included in the procurement
documents  (project specification) coverng the waork,
because abrasive embedment and abrasives containing
contaminants may not be acceptable for some senice
requiraments, Additional information on abrasive selecfon
is in Paragraph AG of Appendi A,

55 When a coaling & specfied, the cleaned surface shall
be roughened o a degree sultable for the speciied coating
ayatem,  Additional informaton on surface profle and the
film thickness of coating appled over the suface profile iz in
Paragraphs AT and AS of Appendix A

Section 7: Procedures Following Blast Cleaning and Immediately Prior to Coating

7.1 Visible deposits of oill, grease, or other contaminants
shall be removed according to SSPC-5P 1 or another
method agreed upon by those parbes responsible for
eslablshing the requirements and those responsible for
performing the work.

7.2 Dust and locse residues shall be removed from
prepared surfaces by brushing; blowing off with clean, dry
ar, vacuum cleaning, or other methods agreed upon by
those responsible for establishing the requirement and
those responsible for parforming the work,

7.21 The presence of toxic metals in the abrasives or
coaing being removed may place resticionz on the
methods of cleaning permitted. The chosen method
shall comply with all appcable regulations.,

722 Moisture separators, ol separators, traps, or
ather equipmant may be necessary to achisve clean,
dry air,

7.3 Afer blast cleaning, any remaining  surface
impadections (eg., sharp fing, shamp edges, weld spatter,
buming slag, scabs, slivers) shall be removed to the
extent required by the procurement docurmnents (project
spedfication), Any damage to the surface profile resulting
from the removal of surface imperfectiors shall be
corrected o meet the requirements of Paragraph 6.5
Additional information on sudace imperfections B in
Paragraph A4 of Appendix A.

74 Immediately prior to coating appbeation, the entire

surface shall comply with the degree of cleaning specfed in
this standard, Any wvisible rust that forms an the sudace af

NACE Intemational



the sieel alter Hast cleaning shall be removed by recleaning
the rusted areas before coating. Information on chemical
contamination, rust-back (rerusng), and the effect of dew

MACE No. 1/S5PC-5P 5

pant (surface condensation) i in Pamagraphs A9, 10, and
A1 of Appendix A

Section 8: Inspection

8.1 Work performed and materals supplied under this
standard are subject to inspection by a representative of
those responsible for esfablshing the requirements,
Matenals and wark areas shall be accessible to the
inspector.  The procedures and times of inspection shall
be az agread upon by those responzible for establshing
the requirement and those responsible for performing the
work.

8.2 Conditions not complying with this standard shall be
comected, In the case of a depute, an arbitration or

settlement procedure establshed in the procurement
documents (project spedfication) shall be followed. If no
arbitration aor settlement procedure B established, a
procedure mutually agreeable to purchaser and suppber
shall be used.

83 The procurement document (project specification)
shoukl establzh the respansibilty for inspection and for any
required  affidavit  cedifying compBance  with  the
sped fcation,

Section 9: Safety and Erwironmental Reguirements

9.1 Because abraswve blast cleaning = a hazardous
aperatian, all work shall be conducted in compliance with

appbcable occupational and enviranmenial heallh and
salely rules and regulations,

Section 10: Comments (Nonmandatory)

10.1Additanal information and dala relative to thes slandard
are in Appendix A, Detalled information and data are
presenied in a separale document, SSPC-SP COM." The
recommendatons in Appendix A and SSPC-S5P COM are
bebeved to represent good pracice, but are not to be
considersd requirements of the standard. The sections of
SEPC-SP COM that discuss subjects related to white metal
Hast cleaning are lislad below,

Subject Commentary
Section

Abrasive Selection 6

Film Thickness 10
Maintenance Repainting 4.2
Reference Photographs 11
Rust-Back (Remusting) 8.3
Surface Profile G2
Weld Spatter 441
Wt Abrasive Blast Cleaning 8.2
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1. MACE Mo, 2/S5PC-5P 10 (latest revision), “Mear-
White Metal Blast Cleaning” (Houston, TX: MACE, and
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2. SEPC-VIS 1 (latest revision), “Guide and Reference
Photographs for Steel Surfaces Prepared by Dry Abrasive
Blast Cleaning” (Pittsburgh, PA: SSPC),

3. SSPC-AB 1 (latest revision), "Mineral and Slag
Abrazives” (Pittsburgh, PA: SSPC).
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(Pitsburgh, PA: SSPC),

7. SEPC-5P COM (latest revision), “Surface Praparation
Commentary  for  Steel and Concrele  Substrates”
(Pittsburgh, PA: SSPC).
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Systerms” (Pittsburgh, PA: SSPC),
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use of the standard.
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MACE No. Z85PC-5P 10

pholographs and comparators & in Paragraph A3 of

Appendin A

Section 5 Blast Cleaning Methods and Operation

5.1 Clean, dry compressed air shall be used for nozzle
blasting. Maoisture separators, ofl separators, traps, or
other equipment may be necessary to achieve this
requirerment,

52 Any of the following methods of surface preparation
may be used to achieve a near-white metal blast cleaned
surface:

521 Dry abrasive blasting using compressed air,
blast nozzles, and abrasive,

522 Diy abimasive blasting using a closed-cycle,
recirculating abrasive system with compressed air,

blast nozzle, and abvasive, with or without vacuum for
dust and abrasive recovery,

523 Dry abrasive blasting using a closed-cycle,
recirculating abrashive system with centifugal wheels
and abrasive.

5.3 Other methods of surface preparation (such as wet
abrasive blast cleaning) may be used to achieve a near
white metal blast cleaned sudace by mutual agreemant
between those responsible  for  estabkshing  the
requirements and those responsible for performing the
work.  Information on the use of inhiBtlors o prevent the
formation of rust immediately after wet abrasive blast
cleaning = in Paragraph AS of Appendi A

Section 6: Blast Cleaning Abrasives

6.1 The selection of abrasive size and type szhall be
based on the type, grade, and surface condiion of the
steel to be cleaned, the type of bast cleaning system
used, the finished suface to be produced (cleanliness and
suface profile [roughness]), and whethar the abrasive wall
be recycled.

6.2 The cleanliness and size of recycled abrasives shall
be maintained to ensure compliance with this standand.

6.3 The blast cleaning abrasive shall be dry and free of
al, grease, and othar contaminants as detarmined by the
test methods found In SSPC-AB 1, SSPC-AB 2, and
SSPC-AB 3.

5.4 Any Emitationz on the use of spechic abmsives, the
quantity of cortaminants, or the degres of alowable
embadmant shall be included in the procurement
document  (project specification) covenng the work,
because abrasive embedment and abrasives containing
contaminants may nol be acceptable for some senice
requirements. Addittonal information on abrasive selecton
& in Paragraph AS of Appendix A,

6.5 When a coating = specified, the cleansd surface shall
be roughened o a degree suitable for the specihed coalting
system.  Addtional informaton on surface profile and the
filrn thickness of coating appled over the surface profile s in
Paragraphs AT and AS of Appendx A

Section 7: Procedures Following Blast Cleaning and Immediately Prior to Coating

7.1 Visible deposits of oll, grease, or other contaminants
zhall be removed accoring to SSPC-SP 1 or another
method agreed upon by those parties responsible for
esfablishing the requirements and those resporsible for
perfarming the work,

7.2 Dust and loose rmesdues shall be removed from
prepared surfaces by brushing; blowing off with clean, dry
ar;, vacuum cleaning, or other methods agreed upon by
those responsible for establizhing the requirements and
those responsible for performing the work.

7.2.1 The presence of toxic metals in the abrasives or
coalng being removed may place restictons on the

methods of cleaning permitted.  The chosen method
zhall comply with all appécable regulations.

7.22 Wosture separatars, ol separators, traps, or
ather equipment may be necessary to achieve clean,
dry air,

7.3 Ater blast cleaning, any remaining  surface
imperfectons (eg., sharp fing, sharp edges, wekd spatter,
burning =lag, scabs, zliverz) shall be removed to the
extent required by the procurement documents (project
spedfication). Any damage to the surface profile resulting
from the removal aof suface impedechons shall be
comected o meet the requirements of Paragraph 8.5

MACE Intermational



Additianal Information on surface Impedections & in
Paragraph A4 of Appendx A,

74 Immediately prior o coabing applcatan, the entire
surface shall comply wath the degres of cleaning spached in
this standard. Any visible rust that forms on the surface of

NACE No. 2/I55PC-5P 10

the steel afler blast cleaning shall be removed by rechzaning
the rusted areas before coating.  Information on chemical
contaminaon, rust-back (rerusting), and the effect of dew
point (surface condensation) is in Paragraphs A9, A10, and
A1 of Appends A

Section 8 Inspection

B.1 Work pedormed and matenals suppled under this
standard are subject o inspection by a representative of
those responsible for establshing the requirements.
Matenalk and work areas shall be accessible to the
inspector. The procedures and times of inspecton shall
be as agreed upon by those responsible for estabishing
the requirements and those resporsible for performing the
work,

8.2 Cordiions not complying with this standard shall be
comected.  In the case of a diepute, an arbitration or

seltlemant procedure eslabkshed in the procurement
documnents (project specification) shall be followed. If no
arbitration  or settlement procedure B established, a
procedure mutually agreeable to purchaser and suppber
zhall be used.

83 The procurement document (project specfication)
should eslablsh the responsbilty for inspachan and for any
required  affidavit  cedifying complance  with  the
specication.

Section 9: Safety and Environmental Requirements

9.1 Because abrmashe blast cleaning B a hazadous
aperaton, all work zhall be conducted in compliance with

appbcable occupational and  environmental  healh  and
=afety rules and regulationz,

Section 10: Comments (Nonmandatory)

10.1Additanal information and data relative to the standard
are in Appends A, Detaled information and data are
presented in a separate document, SSPC-5P CoM® The
recommendafons in Appendx A and SSPC-SP COM are
bebeved to represent good pracice, bul are not to be
cansiderad requiremants of the standard, The sechons of
SSPC-SP COM that discuss subjects related to nearwhite
meatal blast cleaning ame ksted below.

Subject Commentary
Section

Abrasive Selection &

Film Thickness 10
Manlenance Repainting 4.2
Relerance Photographs "
Rust-Back (Remnsting) 8.3
Surface Profile 6.2
Welkd Spatter 441
Wet Abrasive Blast Cleaning 8.2
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Section 1: General

1.1 This joint slandard covers the requremants for
commerzal blast cleaning of uncoated or coaled sieel
surfaces by the use of abrasives. These requirements
include the end condtion of the surface and materals and
procedures necessary to achieve and verify the end
canditian.

1.2 The mandatory requiraments are descnbed in Sections
1 to 9 Secton 10, “Comments” and Appendix A,

“Explanatory Mates” are not mandatory requiremants of this
standard,

1.3 Information about the function of commercial blast
cleaning & in Paragraph A1 of Appendix A

14 Information about use of this standard In maintenance
coating work = in Paragraph A2 of Appends A

Section 2: Definitions

21 Commercial Blast Cleaned Surface: A commerdial
blast cleansd surface, when viewed without magnification,
shall be free of all visible oil, grease, dust, dirt, mill scale,
rusl, coatng, oxides, comrosion producks, and other forsign
matiar, Random staining shall be limted to no mara than
33 percent of each unit area of surface (approximately
5800 mrt [8.0 in.7) fLe. a square 76 mm x 78 mm [30 in.
¥ 3.00n] and may consist of ight shadows, shght streaks,
or minor discolorations caused by stains of rust, stains of
millscale, or stains of previously appled coating,

2.1.1 Acceplable vanations in appearance fhat do naol
aflect suface cleankness as defined in Paragraph

2.1 Include vardations caused by type of steel, onginal
surface condition, thickness of the steel, welkd metal,
mill or fabrcation marks, heat treating, heat-affectad
zones, blasting abrasives, and differences because of
Hasting technique,

212 §5PCIS 17 may be specified 1o supplement the
wiitten definition. In any dispute, the wiitten definition
set farth in this standand shall take precedence owver
reference photographs and comparatars,  Additional
information on reference photographs and comparators
= in Paragraph A2 of Appandx A,

Section 3: Associated Documents

31 The latest Bsue, revision, or amendment of the
documants kled in Pamagraph 3.3 in effect on the date of
imdtation 1o bid shall govem unless otherise specied.

3.2 Ifthere ki a conflict between the requirements of any of
the documents ksted in Paragraph 3.3 and this standard,
the requiremants of this standard shall prevail,

3.3 Documents oted in the mandatory sectons af this
standard include:

Document Title

SSPC-AB 1Y Mineral and Slag Abrasves

SSPC-AB 2°  Cleanliness of Recycled Femous Metallc
Abrasives

SSPC-AB 3°  Ferous Metalic Abrasives

S5SPC-SP 1" Solvent Cleaning

SSPCAIS 1 Gude and Reference Photographs for
Stesl Surfaces Prepared by Dry Abrasive
Blast Cleaning

Section 4: Procedures

4.1 Belore blast cleaning, visible deposits of oil, grease,
ar other contaminants shall be removed in accordance
with SSPC-SP 1 or other agreed-upon methods.

4.2 Before blast cleaning, surface imperfections such as
sharp fins, sharp edges, wekd spatter, or buming slag
should be removad from the suface o the extent raquired
by the procurement documents (project spechcabaon),

MACE International

Before Cleaning

Additional information on  surface impedectons = in
Paragraph A4 of Appends A,

43 I reference photographs or comparators are specfied
to supplement the witten standard, the condtion of the
stesl pror to Bast deaning should be determined before the
blastng commences, Addfional information on reference
photographs and comparators = in Paragaph A3 of
Appendx A
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Section 5: Blast Cleaning Methods and Operation

5.1 Clean, dry compressed air shall be used for nozzle
Hasting. Maosture sepamalors, oil sepamtors, traps, or
aother equipment may be necessary o achieve this
reguirement.

5.2 Any of the following methods of surface preparation
may be used to achieve a commercial blast cleaned
suface;

5.21 Dy abrasive Basting using compressed air, Hast
nozdes, and abrasive.

522 Dry abrasive blasting wsing a closed-cycle,
recirculating abrasive system with compressed  air,

Hast nozzle, and abrasive, with or withoul vacuum for
dust and abrasive recovary,

52.3 Dry abrasive blasting using a closed-cycle,
recarculating abrasive system with centrifugal whesls
and abrasive,

5.3 Other methods of sudace prepambion (such as wel
abraszive Mast cleaning) may be used W achieve a
commercal bast cleaned suMace by mutual agresmant
between  those  responsible  for  establshing the
requirements and those responsible for performing the
work, Information on the use of inhitstors to prevent the
formation of rust immediately after wet abrasive Blast
cleaning = in Paragraph A5 of Appendix A

Section 6: Blast Cleaning Abrasives

8.1 The selechon of abraswe size and type shall be
bazed on the pe, grade, and surface condition of the
steel to be cleaned, the type of Hast cleaning syslem
used, the finished surface o be produced (cleanliness and
surface profile [roughness]), and whether the abrasive will
be recycled,

6.2 The cleanliness and size of recycled abrasives shall
be manfained to emsure compliance with thes standard,

6.3 The blast cleaning abrasive shall be dry and free of
ol grease, and other contaminant as determined by the
test methods found in SSPC-AB 1, SSPC-AB 2, and
SSPC-AB 3.

6.4 Any bmilations on the use of spechc abrasives, the
quantity of contaminants, or the degree of allowable
embedment shall be included in the procurement
documents (project specification) covedng the work,
because abrasive embedment and abrasives containing
contaminants may not be acceptable for some senice
requirements. Additional information on abrasive selecfon
i in Paragraph AS of Appendix A

65 When a coaling ks speded, the cleaned surface shall
be roughened o a degree suitable for the specified coating
syatem.  Addtional informaton on surface profle and the
film thickness of coating appled over the surface profile is in
Paragraphs AT and AB of Appendix A

Section 7: Procedures Following Blast Cleaning and Immediately Prior to Coating

7.1 Visible deposits of oil, grease, or other contaminants
shall be removed according to SSPC-SP 1 or anather
method agreed upon by those parties responsible for
eslabkzhing the requirements and those respomsible for
perfarming the work.

7.2 Dust and loose residues shall be removed from
prepared surfaces by brushing; Blowing off with clean, dry
ar, vacuum cleaning, or other methods agreed upon by
those responsible for establishing the requiremants and
those responsible for pedorming the woark,

7.2.1 The presence of toxc metals in the abrasives or
coating being removed may place restricions on the
methods of cleaning permitted. The chosen method
shall comply with all applicable regulations.

7.2.2 Mosture separators, oil separators, traps, or
other equipment may be necessary to achieve clean,
dry air,

7.3 After blast cleaning, any memaining surface
Impedections {eg., sharp fins, sharp edges, wekld spatter,
buming slag, scabs, slvers) zhall be removed to the
extent required by the procurement documents (project
spedfication), Any damage to the surface profile resulting
fram the removal of surface imperdections shall be
comrected o meet the requirements of Paragraph 6.5
Addiional information on suface Imperfections & in
Paragraph A4 of Appendix A,

74 Immediately pror to coating applcation, the entire

surface shall comply with the degree of cleaning specifiad in
this standard, Any wvisible rust that forms an the sudace of

MACE Intermational



the sieel after blast cleaning shall be removed by recleaning
the rusted areas before coating. Information on chemical
cantamination, rustback (rerusng), and the effect of dew

NACE No. 3JISSPC-5P &

point (surface condensation) ks in Paragraphs A8, A10, and
A1 of Appendi A

Section 8 Inspection

81 Work performed and materals suppiied under this
standard are subject to inspaction by a representative of
those responsible for esfabishing the requirements,
Matenals and work areas shall be accessible to the
ingpecior. The procedures and tmes of inspecton shall
be as agreed upon by those responsible for establshing
the requirements and those responsible for performing the
wark.

8.2 Condiions not complying with this standard shall be
comected, In the case of a despute, an arbitmabtion or

settlement procedure establzhed in the procurement
documents (project specification) shall be followed. If no
arbitration or settlemant procedure B established, a
procedure mutually agreeable to purchaser and suppher
shall be used.

8.3 The procurement documents (project specification)
shoukd establsh the responsibilty far inspection and for any
required  affidavit  cerfifying compBance  with  the
specfcaton,

Section 8 Safety and Environmental Requirements

9.1 Because abmsive blast cleaning = a hazadous
apamabon, all work shall be conducted in compliance wath

applcable occupatonal and  environmenial healih and
safaty rules and regulations,

Section 10: Comments (Monmandatory)

101 Additional information and data ralative 1o this
slandard are in Appendix A, Delaled information and dala
are presented in a separate document, SSPC-SP COM®
The recommendations in Appendx A and SSPC-SP COM
are bebeved to represent good practice, but are not to be
considered requirements of the standard. The sections of
SSPC-SP COM that discuss subjects mlated to commercial
Hast cleaning are lisled below,

Subject Commentary
Section

Abrasive Selection [

Film Thickness 10
Maintenance Repainting 4.2
Reference Photographs 1
Rust-Back (Remsting) 8.3
Surface Profila 5.2
Weld Spatter 441
Wet Abrasive Blast Cleaning B.2
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Preparation of steel substrates before application of
paint and related products — Tests for the assessment

of surface cleanliness —

Part 4:

Guidance on the estimation of the probability of
condensation prior to paint application

1 Scope

This International Standard gives guidance on the es-
timation of the probability of condensation on a sur-
face to be painted. It may be used to estabiish
whether conditions at the job site are suitable for
painting or not.

2 Normative references

The following standards contain provisions which,
through reference in this text, constitute provisions
of this part of ISO 8602. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All standards are subject
to revision, and parties to agreements based on this
part of ISO BE02 are encouraged to investigate the
possibility of applying the most racent aditions of the
standards indicated below. Members of IEC and ISO
maintain registers of currently valid International
Standards.

ISO 4677-1:1986, Atmospheres for conditioning and
testing — Determination of reletive humidity —
Part 1! Aspirated psychrometer method.

ISO 4877-2:1985, Atmospheres for conditioning and
tasting — Determination of relative humidity —
Part 2: Whirling psychrometer method.

ISO 8601:1988, Data elements and interchange for-
mats — Information interchange — Representation
of dstes end times.

3 Probability of condensation

The relative humidity of the air and the steel surface
temperature are the basis for the estimation of the
probability of condensation, but there is no simple rule
to employ. The situation is complex because there are
a multitude of factors which have an influence on the
condensation and evaporation of moisture, such as

— heat conductance of the structure;
— solar radiation on the surface;
- flow of ambient air around the structure.

— contamination by hygroscopic substances on the
surface.

These factors sometimes provoke wetting or prevent
drying locally on the surface, e.q. where the surface
tempersture remains low or tends to fall due to heat
losses or where the air becomes quickly saturated
due to reduced ventilation. Naturally, the same factors
sometimes have the opposite effect. Therefore any
test results should be interpreted with the greatest
care.

Unless otherwise agreed, the steel surface tempera-
ture generally should be at least 3 °C above the dew-
point when paints are used.

NOTE1 For paints that are tolerant to moisture on the
surface, a temperature difference less than 3 *C may be
acceptable.
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Other temperature differences may be specified by
the paint manufacturer, or agreed by the interested
parties,

If the difference between the surface temperature
and the dew-point is below or will fail below the re-
guired andjor agreed minimum, the probability of
condensation should be considered as being "high”.

If the difference is above and will remain above the
required andfor agreed minimum, the probability of
condensation should be considered as being "low".

It is important to judge whether & temperature drop.
sufficient to cause condensation, is likely to occur
during the critical period. Table 1 may be used to help
with this determination.

If the relative humidity is 85 9% or higher, then painting
should be judged critically as the dew-point is 8 max-
imum of 2,5 °C away.

If the relative humidity is high (92 % or dew-point
1.3 °C awayl, painting should only be considered if
conditions can be confidently expected to remain
static or improve during the application and drying
period.

NOTE 2 This period is ususlly approximately 6 h.

If the relative humidity is apparently satisfactory (for
example 80 % or dew-point 3,4 °C away), the en-
vironmental conditions over an appropriate time pe-
riod ahead, often about 6 h, should still be considered
in order to ascertain that dew conditions will not oc-
cur.

4 Instruments

The following instruments should be used, although
instrumants other than those described may be used
previded they have an equivalent or greater accuracy.

a) For air temperature measurements, mercury ther-
mometers or digital electronic thermometers, ac-
curate to + 0,6 °C.

b} For air humidity measurements, any of the follow-
ing instruments:

1) Aspirated psychrometers and whirling (sling)
hygrometers, including tables for calculation of
humidity (see 1SO 4677-1 and 1SO 4677-2, re-
spactively), accurate to £ 3 % RH.

NOTE3 The aspirated psychrometer is the refer-
ence instrument type according to the Word
Maeteorological Organizaton (WMO).

2

Digital electronic hygrometers based on meas-
urement of capecitance change of polymer
films, accurate to + 3 % RH and capable of
operating at any relative humidity in the range
0% RH to 100 % RH and at any temperature
in the range - 40 *C to + 80 “C.

3) Digital electronic hygrometers based on moas-
uring the resistance change in a ssit bridge,
accurate to + 2 % RH and capable of operating
at any relative humidity in the range 0 % RH to
97 % RH and at any temperature in the range
0°*Cto 70 “C.

¢) For surfece temperature measurements, digital
electronic thermometers, accurate to + 0,5 *C.

NOTE4 Magnetic surface thermometers may be used
provided they have the required accuracy and are left on the
surfaca for sufficiant time 1o reach the surface temperature.

6 Procedure

5.1 Using the instruments described in 4 a) and
4 b), measure the air temperature to the nearest
0,5 *C and the relative humidity.

5.2 Calculate the dew-point, which is a logarithmic
function of the vapour pressure at the actual tem-
perature. There are tebles or charts from which the
dew-point can be determinad. Their parameters are
air temperature and relative humidity. Such a table is
given in annex A. Commercial dew-point calculators
of sufficient accuracy may also be used.

Table 1 — Temperature drop needed for condsnsation to occur, as a function of the relative humidity

Relative humidity, % 98 95

92 90 85 80

Temparaturs drop, *C 03 0.8

1.3 1.6 25 34

figures can be obtained from annex A,

NOTE — The figures are mean values for air temperatures from 0 *C to 35 *C. For a given air temperature, more accurate




6.3 Using the instrument described in 4 c), measure
the steel surface temperature. Take at least one
temperature measurement for every 10 m® of the
surface and adopt the lowest measured temperature
in calculating the dew point.

NOTES When selecting locations for temparature
maasurements, any variation in the thickness of the steel
and the effect of shade should be considerad.

5.4 Estimste the minimum surface temperature
(above the dew-pointl that is needed to avoid
condensation under the prevailing envircnmenta! con-
ditions.

6 Test report
The test report should include the following:

1SO 8502-4:1993(E)

a) a reference to this part of 1SO 8502 (ie.
ISO 8502-4);

b) the date of camrying out the measurements (in-
cluding the day and hour), expressed in accord-
ance with I1SO 8601;

¢) a description of the instruments used;

d) the calculated dew-point;

e) the measured steel surface temperature;

f) the difference between the steel surface tem-
perature and the dew-point;

gl the minimum temperature difference needed to
avcid condensation;

h) an estimate of the probability of condensation as
being “high" or “low".
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Section 1: General

1.1 This standard describes a procedure for on-site meas-
urement of the surface profile of abmasive blastcleaned
steal surfaces that have a surface profile, as defined in
Section 2, between 38 and 114 um (1.5 and 4.5 mils), The
procedure has been demonstrated to comelate well with the

measurements obfained by the defined laboratory pro-
cedure on nonrusted panels prepared to NACE Mo
11ssPciep 5, NACE Mo, 2/SSPC-SP 10,7 or NACE No,
3SSPC-SP 6.7 Suggestions are given regarding the imple-
mentation and use ofthis procedure.,

Section 2: Definitions

Surface Profile: For the purposes of this standard, surface
profile is defined as that value obfained when the profile of a
surface is measured using an oplical microscope as
described in MACE Publication 8G178" The laboratory
procedure described in 83176 entails averaging a stat-

istically significant number of readings (20 fo 30 using an
optical microscope, magnification of 250 to 280X, with a
field of 0.41 to 0.46 mm (0.016 1o 0.018 in.) diameter, and
recording the distance measured from the top of the highest
peak to the battom of the lowest valley in the field of view.

Section 3: Equipment

3.1 Replica Tape

31.1 The replica fape consists of a compressible
foam containing microscopic bubbles attached 1o a
pelyester fim 50 um (2 mils) thick. The film has a

circular cut-out 9.5 mm (038 in) in diameter that
exposes the undedying foam,

3.2 Calibrated spring-lcaded dial micromeier, precise to
within 3 pm (0.1 mils). The anvil feet should be flat and
approximalaly 6.6 mm (0.25 in.} in diameter,

Section 4: Procedure

4.1 A clean representative surface site shall be identified,
Surface dirt and dust shall have been removed from the
surface, because contaminants distort the results. The tape
shall not be used on sufaces with a temperalure higher

than 54°C (130°F),

4.2 The micrometer shall be adjusted to zero with the
anvils closed.

4.3 The wax paper backing shall be removed from the
replica tape, The specimen of replica tape shall be
inspected; the tape should not be used i it is visually
damaged or distorted. The unexposed compressible foam
in the circular cul-out shall be measured with the spring
micrometer, because its thickness may vary. The thickness
of the compressible foam is the micrometer reading minus
50 pm (2 mils) for the polyester film. The premeasured
thickness of the compressible foam is the maximum profile
height for which the replica tape may be used.

4.4 The replica tape film shall be placed on the blast-
cleaned surface, dull side down. The tape shall be hald
firmly 1o avoid movement. A bumishing tool (a hard plastic
rod with a sphencal end could be used) shall be ubbed
over the circular cut-out podion of the replica tape. The
tape shall be rubbed repeatedly uniil the entire circular area
has uniformly darkened, Excessively hard rubbing should
be avoided because the polyester film could become dis-
torted.

4.5 The replica shall be removed and placed between the
anvils of the micrometer. The profile measurement is the
gauge reading minus 50 um (2 mils) to compensate for the
potyaster film, I most of the profile measumments closely
approach the premeasured thickness of the compressible
foam, atemative procedures should be considered because
the accuracy of the procedure may be affacted.

4.5 If desired, and if the dial micrometer can be so ad-
justed, the micrometer may be set at -50 um (-2 mils) with
the anvils closed, and subsequent readings of the compres-
sible foam may be made directhy.

" S5PC: The Society far Pratective Coatings, 40 24th St, Pittsburgh, PA 15222,

MACE International
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4.7 If a reading exceeds the thickness of the compressible
foam found in Paragraph 3.3, it shall ba disregarded. Such
a reading indicates that contaminant (dirt, abrasive, eic) is
attached to the compressible foam.

4.8 Three individual readings should be taken on any given
local area and averaged to detemine the surface profile
measuramant, The number of such measuramants fo be

taken on a given area should be as agreed or specified by
contracting paries,

4.9 This procedure should be moutinely wvedfied using a
surface with a known surface profile, such as a wisual
comparator, While a comparator cannot be used for exact
calibration because of design differences, werification
should ensume consistent, reproducible resulls,

References

1. NACE No. 1/SSPC-SP 5 (latest revision), “White Metal
Blast Cleaning” (Houston, TX: NACE and Pitsburgh, PA:

SSPC).

2, MACE Mo, 2/SSPC-SP 10 (latest revision), “Near-White
Metal Blast Cleaning” (Houston, TX: NACE and Pittsburgh,
PA; SSPC).

3. MACE Mo. 3SSPC-SP & (latest revision), *"Commercial
Blast Cleaning” (Houston, TX: NACE and Pittsburgh, PaA:

SSPC).

4, MACE Publication 8G178 (withdrawn), “Cleanliness
and Anchor Pattems Awvailable Through Centrifugal Blast
Cleaning of New Steel’ (Houston, TX: NACE Intemational).
(Available from MACE International as an  historical
document only.)

Appendix A: Results of NACE Task Group T-6G-19 Round-Robin Tests

Figures A1 through Ald depict the results of the MNACE

Task Group T-8G-19 round-robin tests.  The solid line
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ANEXO A10

SSPC: The Society for Protective Coatings

SSPC-PA 2
Measurement of Dry Coating Thickness With Magnetic Gages

1. Scope

1.1 GENERAL: This standard describes the procedurasto
mezsuns the thidkness of a dry film of 2 nonmagnefic coating
gpplied an amagnstic substrate using commerncially availsbls
magneticgages. Theseproced une s are intended tosu pple meant
manufacturars' opsarating instructions for the manual aparation
of the gages and ars not intendad fo reglace tham.

1.2 The procadures for adjusiment and measurameant ara
dasoribad for wo types of gapss: pulloff gages (Typs 1) and
glactronic gages (Type 2).

1.3 The standard dafines a procadure to determine if the
film thickness over an extended arsa conforms fo the minimum
and tha maximum levels specified. This procadure may ba
modified when measuring dry film thickness on overcoated
surfaces (sea Mote 7.1).

2. Description and Use
2.1 DEANITIONS

2.1.1 Gage Reading: A single reading at one paint.

2.1.2 Spot Measurement: The averags of at least three
gage readings mads within 2 4 cm (1.5 inch) diameatar circla.

2.1.3 Calibration: Theconirobad and documented process
of maasuring traceabls calibrafion stand ards and varifiring that
the results ars within the siated acouracy of the gags. Caliva-
tions ans ypically periormead by the gags manuiaciurer orby a
qualified laboratory in & confrollad emvironmeant usEng a doou-
mented proce ss. Thestand ards usedin the callorationars such
that the combined uncertainties of the resuliant measuramant
ara bess than the stated accuracy of the gags.

2.1.4 Verification: An accuracy chack performed by thea
usar using known reference standards,

2.1.5 Adjustment:Thead of aigning thegaps 'sthicknass
readings to match those ofa known samplsin arder to improwve

the acturacy of the gage on a spacific suracs or in a spadfic
portion of its maasurament rangs. Most Typs 2 gages can ba
adjusted on a coated part or on & shim, where fhe thicknass
of the coafing or of the shim s known,

2.1.6 CoatingThic kness Standard{Test Block): A smaath
farromagnetfic substrate with a nonmagnstic coating of known
thickness that is fraceabls o national standands.

2.1.7 Shim (Foil): A thin strip of non-magnstic plastic,
matal, ar ofher matenal of known uniform thickness wsad fo
varty the acouracy of coafing dry film thickness gages.

2.1.8Dry Film Thickness Reference Standard: Asampla
of known thickness used to wenty the accuracy of the gags,
such ascoatedthickness stand ards orshims. Insoms instances
with the owner's permizsion, a sample pan (a particular plece
ofcoated steal) is usad as athickness standard for a parficular
joi.

2.1.9 Accuracy: Consistancy betwaan a maasunad valus
and the true value of the thickness standard.

2.1.10 Structure: A unit composad of one or mone con-
nected stesl mambsrs comprising a bhdogs, tank, ship, eic. It
is possile for & single stesl shape (beam, angle, tes, pipa,
channel, etc.) to be condderad a structure, fitls painiedina
shaop.

2.2 DESCRIFTION OF GAGES

2.2.1 Gage Types: The gage type is detemminad by tha
speacific magnsatic propariiss employed in messuring the thick-
ness and is not detemined by the mods of data readout, i 8.
digital ar anabag. This standard doss not cover gages that
maasurs the effect of eddy cumants produced in the substrate
(==a MNota 7.2).

2.2.2 Type 1 - Pull-Off Gages: In pulloff gages, a par-
manant magnst is brought into direct contact with the coated
surfacs. Theforcs nece ssary o pulithe magnet from the surface
is maaswrad and intempretad as the coating thicknass valus on



ascaleordisplay on the gage. Less force is required 1o remove
tha magnel from athick coating. The scake is nonlinear.,

2.2.3 Type 2-Electronic Gages: Aneleclionic gaga uses
alecironic crouitry 10 conver a raference signal into coating
thickness,

2.3 USE OF PAINT APPLICATION STANDARD NO. 2:
This document contains the following:

«  Calibration, varficaion, adjustmean, and measurament
procedures (Saction 3);

+  Raquired number of measuramants forconformancea
10 a thickness spacification (Saction 4);

*  Notes on gageprinciples and vanous factors affecting
thickness maasuramant [Notes 7.2 1o 7.18);

«  Anumarical axample of thicknass maasuramant ovar
an axtendad amsa [(Appendix 1);

+  Anumencal example of tha calibration adjustment of
Type 2 gages using plastic shims [Appendix 2);

+  Anexample protocol for maasuring DFT on beams ar
girdars (Appandix 3);

+  Anaxampke protocol for measuring OFT for alaydown
painted in a shop [Appendix 4);

+  Anaxample protocal formeasuring DFT ontestpanals
(Appandix 5);

+  Anexample profocal for measuring DFT of thin coat-
ings on blast cleanad test panals (Appendix 6).

3. Calibration, Verification, Adjustment, and
Measurement Procedures

3.1 GENERAL

3.11 ACCESS TO BARE SUBSTRATE: All gagas ana
afectad o soma degree by substrate conditions such as
roughness, shape, thickness, and composition (see Notes
7.3 1 7.8). To comact for this effact access 1o the uncoated
substrate is recommended. Another aplion is 1o usa saparate
uncoated reference panals with similar roughness, shapa,
thickness, and composition (seeNaoles 7.3107 8). Thesewoulkd
be usad as the bare substrate in the procedures of Sactions
3.2, 3.3 and 3.4, Ralerance panals shall be of sufficent size
1o praciuda edga effects (sea Nota 7.9). Other conditions that
could affect measuramants are descrbad in Molas 7.10 to
7.14. Measuraments on the bare substrale are taken belors
tha coating is applied ar by masking off small reprasantative
argas durng painting. If the coating has already been applied
1o the antire sudfaca, itis customary 1o ramove small arsas of
coating for measurameant and later patch tham. Do not allow
tha removal procass 1o aler the condition of the substratas. If
chemical paint stippars are used, the axisting profile will be
retained (sae Section AZ2.3).

3.1.2 SPOT MEASUREMENT: Repeated gage readings,
aven al points clese togather, altan differ dua to small surface
iragularities of the coating and the substrate, Tharefora, a
minimum of three (3) gage readings shall be made for each
spot measuramant of aithar the substrale or the coating. For
eachnaw gage reading, move the probelo anaw location within
tha 4 cm (1.5 inch) diameater circle defining the spot. Discard
any unusually high or low gage reading that is not repaated
consistently. Take the avaraga ofthe accaptable gage rmadings
as the spol measurament,

3.1.3 CALIBRATION: Gages musl ba calibrated by the
manulacturer or a qualitied lab. A Certificate of Calibration or
other documantation showing traceabilitylo a national standard
i& requirad. Thereis no standard timea intarval for re-calibration,
nor is ona absolutely required. Calibrationinervals are usually
eslablished based uponaxperience and the work environmeant.
A ona=yaar calibration interval is a typical starting point sug-
gasted by gage manufacturers.

3.2 VERIFICATION OF ACCURACY

3.2.1 Maasura the hickness of a sanes of relerance stan-
dards covanng the expectad ranga of coating thickness [sea
Mote 7.15). To guard against measunng with an inaccurate
gaga, the gage shall be checked af least al the beginning and
the and of each work shift with one or mare of the refarance
standards. H the gage is dropped or suspected of giving ar-
roneous readings during the work shift, is accuracy shall be
rechackad.

3.2.2 Racord tha senal number of the gaga, tha rafarenca
slandard usad, tha stated thicknass of the rlemence standard
as well as e measured thicknass value ablained, and the
mathad used to vanfy gage accuracy. If the same gages, refar-
anca standard, and mathod of vanficaion are used throughout
a job, they nead to be recorded only onca. The stated value of
the standard and the measured value must be recorded each
tima calibration is varified,

3.2.3 1 readings do nolagree with the reference standard,
all measuremants made since the last accuracy chaeck am
suspect. Inthe event of physical damage, wear, af high us-
aga, or aftar an established calibration interval, the gage shall
ba rachacked for accuracy of measuramant. i the gage is nat
maasunng accurately, it shall not be used until it is repaired
andfor racalibrated {usually by the manulacturar).

3.2.4 Shims of plastic or of non-magnatic metals which
arg accaplabla forvarifying the accuracy of Typa 2 (alactronic)
gagas are not usad for varilying the accuracy of the Type 1
gages (sea Note 7.2.1).



3.3 ADJUSTMENT AND MEASUREMENT - TYPE 1,
PULL-OFF GAGES

3.3.1 Type 1 gages havenonlinear scales and anyadjusting
feature is linear in nature. Any adjustmant of these gages will
limit he DFT rangs for which the gage will provide accurata
readings, and is not recommended.

3.3.2 Measure the bare substrate atanumbear of spotsto
ablain a raprasentative average valus, This average valua is
the base metal reading (BMR). CAUTION: the gage is not to
be adjusted to read zero on the bare substrale.

3.3.3 Measura the dry coatling at the number of spols
spacified in Section 4.

3.34 Sublract the basametal reading from the gage read-
ing 1o obtain the thickness of tha coating.

3.4 ADJUSTMENT AND MEASUREMENT - TYPE 2,
ELECTRONIC GAGES

3.4.1 Different manufaciurers of Type 2 (electronic) gages
follow different methods of adjustmeant far measuring dry film
thickness over a blast-cleanad sudace. Adjust the gage ac-
conding 1o the manufactirer's instructions [sea Appendix 2.

3.4.2 Measura the dry coating at the number of spols
specified in Section 4,

4. Required Number of Measurements for
Conformance to a Thickness Specification

4.1 HUMBER OF MEASUREMENT 5: Maka five (5) sepa-
rate spol measuremants (average of the gage madings, ses
Saction 3.1.2) spaced arbitranly overaach 10 mé (100 18] araa
o ba measured. If the contracting paries agrea, mora than
five (5) spot measuraments may be taken in a given ama (ses
Saction 4.1.5). Tha five spot measurameants shall be mada for
aach 10 m2 (100 12) of area as ollows:

4.1.1 For structuras not excaading 30 m (300 %) in area,
aach 10 m? (100 (2} area shall be maasuraed.

4.12 For structures nol axceading 100 m* (1,000 1€ in
arga, three 10 e (100 1) areas shall be arbitranly sslected
by the inspactor and measurad.

4.1.3 For struchires exceading 100 m (1,000 #) in area,
the first 100 m? (1,000 1%) shall be measured as stated in Sec-
fion 4.1.2 and for each additional 100 rr# (1,000 {€) of area or
incramant thareof, one 10 m? (100 (%) area shall be arbitranly
salectad by the inspecior and maasurad.

4.1.4 11 the dry film thickness for any 10m= {100 fi2) area
[soe Sactions 4.1.2 and 4.1.3) is not in compliance with the
requiramants of Sections 4.3.1 and 4.3.2, than addtional
measuramants must be made to isolate the non-confarming
arga, and @ach 10 mé (100 112) area painted during that work
shift shall ba maasurad.

4.1.5 Other size areas or numbear of $pot measuramants
may ba spacilied by tha ownar in the job specifications as ap-
propriate for the size and shape of the structure to be coated
(sae Appendices 3, 4, 5, and §).

4.2 SPECIFYING THICKNESS: It is recommendad that
both a maximum and a minimum DFT thickness be specified
far the coating. ¥ a maximum thicknass valua is nol axplicitly
spacified, the specified thickness shall be the minimum and
Saction 4.3.2 would not apply.

4.3 CONFORMANCE TO SPECIFIED THICKNESS

4.3.1 Minimum Thickness: The avarage of the spaol
maasuremants for aach 10 me (100 112) area shall nat be less
than the specified minimum thick ness, Although nosingle spol
measuramentinany 10m* (1001) areashall baless han80%
ol the spacified minimum hickness, it is possible for any single
gage reading lo undar-run by a greatar amount. If the avaerage
of tha spotmaasuraments for agiven 10 ré {100 1*) area maats
of exceads he spacifiad minimum thicknass, bul ong oF mone
spot measuremants is kess than 80% of the specified minimum
thickness, additional measurements will more pracisaly define
tha non-confarming area and faciitate repair (ses Appandix 1
and Motes 7.16 and 7.17).

4.3.2 Maximum Thickness: The average of the spal
maasuremanis for each 10 m* (100 £} area shall not be morne
than tha spacified maximum thicknass. Although no single spol
measurament in any 10 m® (100 112 area shall be maora than
120% of the spacified maximum thickness, it is possible for
any single gage reading 1o over-run by a greater amount. If the
average of tha spot maasurameants for a given 10 m* (100 )
araa meats or falls balow the spacifisd maximum thicknass,
bul one or more spol measurements is mone than 120% of the
specilied maximum thicknass, additional measurameants will
mora pracisaly define tha non-conforming araa and facilitate
rapair (ses Appendix 1 and Notes 7.16 and 7.17).

5. Accuracy

5.1 To qualify undar his standard, a gage must hava an
accuracy at laast within £ 5% (sae Note 7.18). Forthicknessas
bass than 25 g (1 mil), the gagse must have an accuracy at
least within £2.5 gm (0.1 mil).



B. Disclaimer

6.1 Whils every pracaution is laken lo ensure that all in-
formation fumished in S5PC standards and speciications is
as accurate, complete, and useiul as possible, SSPC cannot
assume responsibility nor incur any abligation resulting from
the useof any matenals, coatings ormethods speciliad tharein,
ar of the specilication or standard itsell,

6.2 This standard does not altempt 1o address problams
concaring safety associated withits usa, Theuserofthis stan-
dard, as well as the user of all products or praclices described
heargin, is responsible for instituling appropnate health and sakety
practices and for ensuring compliancs with all govemmaental
ragulations,

7. Notes
Matas are not requiremants of tis standard,

7.1 OVERCOATING: Maintenance painting oftan involes
application of a new coaling over an existing coaling systam,
I is very difficull 10 accurataly measure the DFT of this newly
appliad coating using non-destructive methods. First, access
o theprafileis not available, compromising the accuracy of the
BME or the adjustment of a Typa 2 gage. Second, unavannass
in the DFT of thaexisting coating necassitalas caraful mapping
of the “before and after” DFT readings. This unavennass also
adds tothe stalistical vanation in rying 1o establish a base DFT
reading to ba sublracied from the final DFT,

A paint inspaction gage (somatimes called a Tooke or PIG
aaga) will give accurats DFT measuramants, but it culs through
the coating, so each measuremant sits must ba repaired.
Mrasound gages may be usad, bul their accuracy is much
lags than a Type 1 ora Type 2 gage. A practical approach to
manitorng OF T when overcoating is to computs DFT from wet
film thickness readings and the voluma solids of the coaling
being applied.

If the OFT of the axisting coating is not 1oo unaven, the
avarage DFT of the existing coating can be measured 1o as-
fablish a base DFT. This base DFT is then subtracted from the
fotal DFT to get the tickness of the overcoatis).

7.2 PRINCIPLES OF THE MAGMNETIC GAGE: Each of
these gages cansansa and indicate only the distanca betwean
the magnatic surface of the stesl and the small rounded tip of
tha magnet or prabe thal rests on the top sudfacsof the coating,
For this measured distanca (from the top suface of the coaling
1o the magnetic zero) 1o equal the coating thickness above the
poaks, thagage readings mustbe coraciad for the profile of the
stearl surface and toa lesser axtent the composition and shaps
of the steal. Such comrection is made as descrbed in Section
3.3 for Type 1 gages and Section 3.4 for Type 2 gages.

7.2.1 Typa 1 (pull-off) gages measura the force neaded o
pull a small pamanant magnal from the surface of the coated
slegl. The magnatic force holding the magnat 1o the surface
vanasimarsalyas anon-lingar function of tha distance betwaen
magnet and steal, La, the hickness of the dry coating (plus
any other films presant),

Mormally, Type 1 gages ame nol adusted or resal for each
new sanas of measurements, Shims of sheet plastic or of non-
magnatic metals, which am pamissibke for adjusting Type 2
(elactronic) gages should not ba used lor adjusting Type 1
gages. Such shims are usually faily ngid and curved and do
ol lie pardectly flal, aven on a smaoth stesltast surface. Near
the pull-off paint of the measuremeant with any Type 1 gage,
the shim frequently sprngs back from the steel surace, raising
the magnet too soon and causing an armoneous reading.

7.2.2 Type 2 (electronic) gages oparats on two diffarent
magnelic prnciples. Some Type 2 gages use a permanarnt
magnetl. When the magnat is brought near stesl, the magnatic
flux density at the tip of he magnet is incraased, By maasunng
thischangainfluxdensity, whichvanes invarsely tothe distancs
betwaen the magnet and the steel substrale, the coating fick-
nass can be detarmined, Hall elements and magnal resislancs
alements positionad at the tip of the magnet ane the most com-
monways thatthis change inmagneticliux densily is measurad,
Other Type 2 gages oparate on tha principls of electromagnetic
induction. A coil containing asoftinon rod is enengized with an
AC current theraby praducing a changing magnetic field at the
fip of the probe. As with a pamanant magnat, the magnatic
flux density within the rod increases when the probe is brought
rear the stesl substrate. This change is easy 1o detact by using
addiional coils. The oulput of thess coils is related 1o coating
thicknass,

7.1 REPEATABILITY: Magnetic gages are necessarly
sansitive 1o vary small imagulanties of the coating sudace or
of tha steal surface dirsctly balow the probe centar. Repaated
aage madings on a rough surface, even al points very closs
together, frequently differ considerably, particularyfor thin films
aver arough surface with a high profile,

7.4 ZERO SETTING: Type 1 magnetic gages should not
be adjusted or set al the scale zaro (0) with the gage applied
1o aither a rough o a smooth uncoated steel sufaca, Soms
Type 2 gages can be adjusted 1o read zero (0) on an uncoated
blast cleansd surface. In all casas fallow the manulacturar's
recommandations,

T.5R0OUGHMNESS OF THESTEEL SURFACE: Ifthe stal
surface is smooth and evan, its surface plane is the effective
magnatic surfaca, f the steslis roughanad, as by blast clean-
ing, the “apparant” or effective magnetic surfacs thal the gags



sansas is an imaginary plane lacated batwaean the peaks and
valleys of the sudace profile. Gages read hickness above the
imaginary magnetic plane, If aTypa 1 gage isusad, e coaling
thickness above the peaks is obtained by subtracting the base
metal mading (see Section 3.3). With a comectly calibrated
and adjusted Type 2 gage, tha reading oblained indicales the
coating thickness abova the peaks (sse Saction 3.4).

7.6 DIATY, TACKY, OR SOFT FILMS: The sudacs of
the coating and the probe of the gage must be frea from dust,
graasa, and other foreign matter inordar o oblain close conact
of the probe with the coating. The accuracy of the measuramaent
will be affected if the coating is facky orexcessivaly soft, Tacky
coating films may cause unwantad adhesion ofthe magnat ofa
Type 1gage. Unusually soft films may be danted by the pres-
sura of the probe of a Type 1 ora Type 2 gage. Soft or lacky
films can sometimas ba measurad safislactorily with Type 2
gagas by putting a shim on the film, measuring total thicknass
of coating plus shim, and subtracting shim ticknass,

7.6.1 Ordinary ditand grease can ba ramaoved from aprobe
by wiping with a soft clath, Magneatic parficles adhering 1o the
probe can be removed using an adhesive backed lapa, Any
adhasive residue laft on the probe must then be ramovad,

7.7 ALLOY STEEL SUBSTRATES: Differances among
most mikd low=carbonsieels and high strangthlow alloy (HSLA)
steals will not significantly affect magnetic gage readings. For
higher alloy steals, the gage mesponsa should be chacked.
Regardless of the alloy type, the gage should be adjusted 1o
tha sama steal avar which the coating has baean applad.

7.8 CURVATURE OF STEEL SURFACE: Magnelic gaga
readings may be affected by surlace curvatura, If the curv atura
is appreciabla, valid measuremeants may still be obtained by
adjusting the gage on a similarly curved sudace,

7.9 PROXIMITY TO EDGES: Magnelic gages are sansi-
tive to geomatncal discontinuities of tha steal, such as holes,
comars or adgas. The sansilivity to edge effects and discon-
finuities varias from gage 1o gage. Measurameanis closar than
2.5 cm {1 inch) from the discontinuity may not be valid unless
the gage is adiusied specilically for thal location,

7.10 PROXIMITY TO OTHER MASS OF STEEL: The
ddear two-pale gages with parmanant magnats am sensitiva
fo the presence of another mass of steal close to the body of
the gage. This effact may extand as much as 8.cm (3 inchas)
from an insida angla.

7.1 TILT OF PROBE: All of tha magnets or probes must
be held pempendicular to the coated surface 1o produce valid
maasuramants,

7.12 OTHER MAGMET IC FIELDS: Strong magnetic ialds,
such as those from walding equipmant or nearby powear lines,
may intarfars with oparation of the gages. Residual magnatism
in the steal substrate may also affect gage readings. With fixed
probe two-paole gages in such cases, it is recommended that
the readings bafore and aflar raversing the pole positions be
averaged, Othar gages may require demagneatization of the
slaal.

713 EXTREMES OF TEMPERATURE: Mcsi of the mag-
nelic gages oparale salisfactonly at 4°C and 49°C (40°F and
120°F). Some gagesfunclion well at much highar temperatures,
Howavar, if such lemperature axtrames ara met in the fiekd, the
gagemight wall be chacked with at leastona referanca standard
after both the standard and the gage are brought to the same
ambiant lemparatire. Most electronic gages compansate for
temparatire diferences among the gage, the probe, and the
surfaca,

7.14 VIBRATION: The accuracy of the Type 1 (pulloff)
gages is affectad by traffic, machinary, concussions, ale, Whaen
thasegages ane set upfarverification of calibration or maasura-
meant of coating films, thara should be no apparent vibration,

TASCOATING THICKMESS STANMDARDS: Coating thick-
nass slandards consisting of coated steal plates with assigned
thickness values raceabls lo national standards are available
from several sourcas, including most manufacturers of coating
thickness gagas, Shims of known fhicknessasare also available
from most of thase same sourcas.

7.6 VARIATION IN THICKNESS = 80% of MINIMUM
120% of MAXIMUM: in any measurament ther is a carlain
leval of uncertainty. Two inspaclors using the same gage will
not necessarily record the exact same number for a given
pol measurement using the same 4 cm (1.5 inch) diamatar
circle, To allow for this natural fuctuation, an indwidual spot
measuramant is pamitted 1o be balow the specified minimum
thickness as long as othar spots in the 10 m (100 1) area are
high anough to make the average ticknass meal or axcaad
the spacified minimurm thickness, Similar reasoning applies o
maximum thickness, The B0% of specified minimum and 120%
of spacilied maximum allow for the accuracy of the gage and
refarance standards and for variations in the substrata,

717 CORRECTING LOW OR HIGH THICKNESS: Tha
contracting paries should agrea upon the method of corract-
ing film hicknassas thal are abova the maximurm or bakow the
minimum spacification. This mathod may be specified in the
procuremant documents, may follow manufacturer's instruc-
tions, or maybe acompromisa reachad after the non-confoming
area is discoverad,
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qﬂb Designation: D 4541 — 95¢"

Standard Test Method for

AMERICAN SOCIETY FOR TESTMG AND MATERIALS
100 Barr Haor D, Wl Conshonocksn, P& 10225
Riprinied om the Annual Book of ASTR Standarcs, Copyight ASTM
H niot lsted im e cumant combinad aidex, will apgssar in 1he mex) adilion

Pull-Off Strength of Coatings Using Portable Adhesion

Testers’

This standard is kssued wnder the fised designation [¥4541; the nomber immediatsly following the designation indicales the vear of
original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the vear of &5t reappraoval. &
superseapl epsibon (O mdicates an ediomal change sance ibe last rewsion ar reapproval,

¢l MoTe—Hesearch report added sditenally i August 1995,

1. Scope

[.1 This test method covers a procedure for evaluating the
pull-off strength (commonly referred to a5 adhesion) of a
coating by determining either the greatest perpendicular
force (in tension) that a surface area can bear before a plug of
matenal is detached, or whether the surface remains intact at
a prescribed force (pass/Tail). Failure will occur along the
weakest plane within the system comprised of the test
fisture, adhesive, costing system, and substrate, and will be
exposed by the fracture surface. This test method maximizes
tensile stress as compared to the shear stress applied by other
methods, such as scratch or knife adhesion, and results may
not be comparable. Further, pull-off strength measuremenis
depend upon both material and instumental parameters,
Resulis obtained wsing different devices or results for the
same coatings on substrates having different stiffness may
not be comparable,

1.2 This test method uwses a class of apparatus known as
portable pull-off adhesion testers® They arc capable of
applying a concentric Ioad and counter load to a single
surface so that coatings can be tested even though only one
side is accessible. Measurements are imited by the strength
of adhesion bonds between the loading fixture and the
specimen surface or the cohesive strengths of the adhesive,
coating lavers, and substrate.

1.3 This test can be destructive and spot repairs may be
TIECERSary,

1.4 The wvalues stated in inch-pound units are to be
regarded as the standard, The values given in parentheses are
for information only,

1.5 This standard does vt purport o address all of the
safety concerns, I any, avsociaied with ity owse [t i the
responsibiliey of the user of this standard 1o establish appro-
prigte safery amd health praciices and determine the applica-
bility af regulatory limitations prior 1o ise,

2. Referenced Documents
2.1 ASTM Srandards:

T his vt mvethd 5 under the jurisdicnes of ASTM Commites D-1 o Paint
ard Related Coatings, Materials, and Applicativns and is the direct responsihility
of Subcommittes D01 .46 on Isdustral Provective Cuting.

Cumrent edition approved Febo 15, 1995, Publshed April 1595, Originally
published as [} 4541 = 93, Last previous edition [ 454] - 93,

1 The term adbesion lester may be somewhal of 1 misnomer, but its adoption
by two manufacturers and an beast pwo patents indicites continued usage.

D2651 Guide for Preparation of Metal Surfaces for
Adhesive Bonding?

D 3933 Guide for Preparation of Alumimum Surfaces for
Structural  Adhesives  Bonding  (Phosphoric  Acid
Anodizing)?

[3 3980 Practice for Interaboratory Testing of Paint and
Related Materials?®

12 ANSI Brandard.

N512 Protective Coatings (Paints) for the MNuclear
Industry*

2.3 IS0 Srandard:

4624 Paints and Varnish—Pull-O0 Test for Adhesion®

3. Summary of Test Method

3.1 The general pull-off test s performed by securing a
loading fixture (dolly, stud) normal (perpendicular) to the
surface of the coating with an adhesive. After the adhesive 15
cured, a testing apparatus is attached to the loading fixture
and aligned to apply tension normal to the est surface. The
force apphied to the loading fixture is then gradually in-
creased and monitored until either a plug of material is
detached, or a specified value 15 reached, When a plug of
material is detached, the exposed surface represents the plane
of limiting strength within the syvstem. The nature of the
fanlure is qualified in accordance with the percent of adhesive
and cohesive falures, and the actual interfaces and layers
mvalved, The pull-off strength is computed based on the
maximum indicated load, the instrument calibration data,
and the original surface area stressed. Pull-off strength resulis
obtained using different devices may be different because the
results depend on instrumental parameters (see Appendix
X1,

4. Significance and Use

4.1 The pull-off strength of a coating is an important
performance property that has been used in specifications.
This test method serves as a means for uniformly preparing
and testing coated surfaces, and evaluating and reporting the
results. This test method is applicable to any portable
apparatus meeting the basic requirements for delermining
the pull-off strength of a coating.

4.2 Vanations in results obtained using different devices

* Amava! Bovk af ASTM Standards, vol 1506

* drmnal ook of ASTM Stasdords, Vol 0601

* Availoble from American Maticnal Saandards Institure, 11 W, 42md 50, 131h
Flsar, Mew Yok, NY 10036
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or different substrates with the same coating are possible (see
Appendix X 1), Therefore, it is recommerded that the type of
apparatus and the substrate be mutually agreed upon be-
tween the intercsted parties,

5. Apparatus

5.1 Adhesion Tester, commercially available, or compa-
rable apparatus specific examples of which are hsted in
Anncxes Al to Ad,

5.1.1 Logding Fixtures, having a flat surface on one end
that can be adhered to the coating and a means of attach-
ment 1o the tester on the other end.

3.1.2 Detaching Assembly (adhesion tester), having a
central grip for engaging the fixture,

5.1.3 Hase, on the detaching assembly, or an annular
bearing nng il needed for uniformly pressing against the
coating surface around the finture either directly, or by way
of an intermediate bearing ring. A means of aligning the base
is meeded so that the resultant force is normal to the surface.

41,4 Means of moving the grip away from the base in as
smooth and continuous a manner as possible so that a
torsion free, co-axial (opposing pull of tie grip and push of
the base along the same axis) force resulls between them.

5.1.5 Timer, or means of limiting the rate of stress to less
than 150 psifs (1 MPafs) so that the maximum stress is
obtained in less than about 100 s A timer 15 the minimum
equipment when used by the operator dlong with the force
indicator in 5.1.6.

MNoTs | —Obtaining the maximum siress in (00 & or less by keeping
the maximum rate of shear to less than 150 peas (1 MPa/s) s valid for
the levels of pull-off strength messured with these types of apparatuses.

516 Force Indicator and Calibration Injormation, for
determining the actual force delivered to the loading fixture,

5.2 Solvent, or other means for claning the loading
fixture surface, Finger prints, moisture, and oxides tend to be
the primary conlaminants.

5.3 Fine Sandpaper, or other meass of cleaning the
coating that will not alter its integrity by chemical or solvent
attack. If any light sanding is antcipated, choose only a very
fine grade abrasive (400 grit or finer) that will not introduce
flaws or leave a residue.

5.4 Adhesive, for securing the fixiure to the coating that
does not affect the coating properties. Two component
epoxies® and acrylics” have been found to be the most
versatile,

5.5 Magnetic or Mechawical Clamps, if needed, for
holding the fixture in place while the adhesive cures.

56 Conon Swahs, or other means for removing excess
adhesive and defining the adhered area. Any method for
removing excess adhesive that damages the surface, such as
scoring, must generally be avoided since induced surface
flaws may cause premature failure of the coating,

& Araldite Adhesive, available from Ciba-Geigy Plastics, Duadond, Cambrdge,
CH2 404, England, Hysal Eposy Patch Eit 907, availahle from Hysal Dy, The
Dientier Corp., Willow Pass B, Pitishurg, CA 984563, and Sootch Weld Adhisive
18338/ A, svilable from M, Adbesives, Coglicgs amd Sealers Dav,, 3M Cenger,
5t Paul, MM 55144, have been lfound satisfactony for this pumpase.

T Vemniloe 200 and 30 with acselerator, svailahle fom Lord Comp,, Industrial
Adhesive Div., 2000 W Grandview Blvd,, PO Box 10038, Erie, PA [65014, hawe
heen foand satisfactory for this purpose.

b

3.7 Circwlar Hole Cutter (optionat), to score through to
the substrate around the loading fxture.

6. Test Preparation

6.1 The method for selecting the coating sites 1o be
prepared for testing depends upon the objectives of the test
and agreements between the contracting parties. There are,
however, a fow physical restrictions imposed by the general
method and apparatus, The following requirements apply to
all sites:

f.1.1 The selected test area must be a flat surface large
enough to accommodate the specified number of replicate
tests. The surface may have any orientation with reference to
gravitational pull. Each test site must be separated by at least
the distance nesded to accommaodate the detaching appa-
ratus. The size of a test site 15 essentially that of the scoured
loading fixture. At least three replications are usually re-
quired in order to statistically characterize the test arca.

f.1.2 The selected test areas must also have enough
perpendicular and radial clearance to accommodaie the
apparatus, be flat enough 1o permit alignment, and be rigid
enough 10 support the counter force. It should be noted that
measurements close to an edge may not be representative of
the coating as a whole,

6.2 Since the rigidity of the substrate affects pull-off
strength results and is not a controllable test vanable in field
measurements, some knowledge of the substrate thickness
and composition should be reported for subseguent analysis
or laboratory comparisons. For example, steel substrate of
less than Ye-in. (3.2-mm) thickness wsually reduce pull-off
sirength results compared to V-in, (6.4-mm) thick steel
substrates.

6.3 Subject to the requirements of 6.1, select representa-
tive test areas and clean the surfaces in a manner that will
not affect integrity of the coating or leave a residue. Surface
abrasion may introduce flaws and should generally be
avoided. A fine abrasive (see 5.3) should only be used if
needed 1o remove loose or weakly adhered surface contami-
nants.

6.4 Clean the loading fixture surface as indicated by the
apparatus manufacturer, Failures at the fixture-adhesive
interface can often be avoided by treating the fixture surfaces
in accordance with an appropriate ASTM standard practice
for preparing metal surfaces for adhesive bonding.

MNOTE 2—Chuides [ 2651 and 13 3933 are typical of well-proven
methads for improving adhesive bond strengths to metal surfaces.

6.5 Prepare the adhesive in accordance with the adhesive
manufacturer's recommendations. Apply the adhesive to the
fixture or the surface to be tested, or both, vsing a method
recommended by the adbesive manufacturer. Be certain 1o
apply the adhesive across the entire surface. Position fixture
on the surface to be tested. Carcfully remove the excess
adhesive from around the fAixture.

Note 3 Caotion—Movement, especially twisting, can cause tiny
bubbles to coalesce nio large  holdays that comstitute  stress
discontinuities dunng lesting.

6.6 Based on the adhesive manulacturer’s recommenda-
tions and the anticipated environmental conditions, allow
enough time for the adhesive to set wp and reach the
recommended cure. During the adhesive set and early cure
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stage, a constant contact pressure should be maintained on
the Nxture, Magnetic or mechanical clamping svstems work
well, but systems relying on tack, such as masking tape,
should be wsed with care o ensure that they do not relax
with time and allow air to introde between the fixture and
the test area.

6.7 Sconng around the fixture vioates the fundamental
m-sity test criterion that an unaltered coating be tested. IF
scoring around the test surface is employed, extreme care is
reguired to prevent micro-cracking in the coating, since such
cracks may cause failures at diminished strengths. Scored
samples constitute a different test, and this procedure should
be clearly reported with the results,

6.8 Mote the approaimate temperature and relative hu-
midity during the time of test.

7. Test Procedure

7.1 The general procedure for conducting pull-off tests is
described in this section. More specific procedures are given
in Annexes Al 10 Ad for the types of festers used in ihe
round-robin.

7.2 Select an adhesion-tester with a detaching assembly
having a force calibration spanning the range of expected
values along with its compatible loadmg fixture. Mid-range
measurements are usually the best, bul read the manufactur-
er's operating instructions before proczeding.

7.3 If a bearing ning or comparable device (5.1,31 is ta be
used, place it concentrically around the loading fixture on
the coating surface. [f shims are required when a bearing ning
15 emploved, place them between the tester base and bearing
ring rather than on the coating surface.

7.4 Carefully connect the central zrip of the detaching
assembly to the loading fixture without bumping, bending,
or otherwise prestressing the sample and connect the de-
taching assembly to its control mechanism, iF necessary. For
nonhorizontal surfaces, support the detaching assembly so
that 115 weight does not contribute 1o the force exerted in the
Test.

7.5 Align the device according to the manufacturer’s
instructions and set the force indicato to zero,

Note 4—Proper alipnment is eritical, see Appendis X2 If alignment
is required, wse the procedure recommended by the manufacturer of the
adhesion tester and report the procedure used.

7.6 Increase the load to the fAxture in as smooth and
continuous a manner as possible, at ¢ rate of less than 150
psifs (1 MPa/s) so that failure occurs or the maximum stress
is reached in abowt 100 5 or less (see Note 1),

7.7 Record the force attained st failure or the maximum
force applied.

7.8 If a plug of matenal is detached, label and store the
fixture for qualification of the failed surface in accordance
with 8.3

7.9 Report any departures from e procedure such as
possible misalignment, hesitations in the foree application,
eic.

8. Calculation and Interpretation of Resulls

8.1 If instructed by the manufacturer, use the instrument
calibration factors to convert the indicated force for each test
into the actual force applied in units of pounds-force (1 W =
1 kgf)

8.2 Either use the calibration chart supplicd by the
manufacturer or compute the relative stress applied to each
coating sample as follows:

X = 4Fjnd?

where:

X = greatest mean pull-off stress apphied during a pass/fail
test, or the pull-off strength achieved at failure. Both
have units of psi (MPa = 1 N/mm?).

F = actual force applied 1o the test surface as determined in
B.1, and

d = equivalent diameter of the original surface area stressed
having units of inches (or millimetres), This is usually
equal to the diameter of the loading fixture.

£.3 For all tests 1o failure, estimate the percent of adhesive
and cohesive failures in accordance 1o their respective arcas
and location within the test svstem comprised of coating and
adhesive layers. A convenient scheme that describes the total
test system is outlined in 8.3.1 through 8.3.3, (See 150 4624.)

RKOTE S—A laboratory tensile testing machine i5 used in 150 4624,

£.3.1 Describe the specimen as substrate 4, upon which
successive coating lavers B, , 1, etc.. have been applied,
including the adhesive, ¥, that seoures the fixture, &, to the
top coat.

£.3.2 Designate cohesive failures by the layers within
which they occur as A, B, C, ete., and the percent ol each.

£.3.3 Designate adhesive failures by the interfaces at
which they occur as 4/8, B/C, C/D, etc., and the percent of
cach,

B4 A result that is very different from most of the results
may be caused by a mistake in recording or calculating. If
either of these is nol the cawse, then examine the expen-
mental circumstances surrounding this run. If an irregular
resull can be attributed to an experimental cause, drop this
result from the analvsis, However, do not discard a result
unless there are valid nonstatistical reasons [or doing 50 or
unless the result 15 a statistical outlier, Valid nonstatistical
reasons for dropping results include alignment of the appa-
ratus that is not normal to the surface, poor definition of the
area stressed due to improper application of the adhesive,
pootly defined glue lines and boundares, holidays in the
adhesive caused by voids or inclusions, improperly prepared
surfaces, and shiding or twisting the fixture during the initial
cure. Scratched or scored samples may contdin Stress concen-
trations leading to premature fractures, Dizon’s test, as
described in Practice [ 3980, may be used to detect outliers.

8.5 Further information relative to the interpretation of
the test results is given in Appendix AZ,

9, Report

9.1 Report the following information:

0.1.1 Briel descnption of the general nature of the test,
such as, field or laboratory testing, generic type of coating,
ele.

%.1.2 Temperature and relative humidity and any other
pertinent environmental conditions during the test period.

%.1.3 Description of the apparatus used, including: appa-
ratus manufacturer and model number, loading hxture type
and dimensions, and bearing fing type and dimensions,

9.1.4 Description of the test system, if possible, by the
indexing scheme outlined in &3 including: product identity
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and peneric type for each coat and any other information
supplied, the substrate identity (thickness, type, orientation,
ete.), and the adhesive used.

9.1.5 Test results,

9,1.5.1 Date, test location, testing agent.

9.1.5.2 For pass/fail tests, stress applicd along with the
result, for example, pass or fail and note the plane of any
failure (see 8.3 and ANSI N312).

9.1.5.3 For tests to failure, report all values computed in
§.2 along with the nature and location of the fuilures as
specified in 8.3, or, if only the average strength is required,
report the average strength along with the statistics,

9.1.5.4 If corrections of the resulls have been made, or if
certain values have been omitted such as the lowest or
highest values or others, reasons for the adjustments and
criteria used.

9.1.5.5 For any test where scoring was employed, indicate
it by placing a footnote superscript beside cach data point
affected and a footnote to that effect at the bottom of each
page on which such data appears. Note any other deviations
from the procedure.

10. Precision and Bias*

10.1 Precision—In an interlaboratory study of this test
method, operators made measurements, generally in tripli-
cate but in a few cases in duplicate, on coated panels
covering 2 moderate range at the intermediate adhesion level

results with Tvpe 1 instruments were rejected. The pooled
intra- and inter-laboratory coefficients of varation were
found to be those shown in Table 1. Based on these
coefficients the following eriteria should be used for judging,
at the 95 % confidence level, the acceptability of results:

10.1.1 Replicate Repeatabilinp—Triplicate results  ob-
tained by the same operator using instruments from the
same category should be considered suspect if they differ in
percent relative by more than the values given in Table 1.

MNote G—Dhfferance in percent relative w two results, 1, and X, 15
the absolute valee of

5 =X
(3, + x50/ 2

10.1.2 Reproducibility—Two results, each the mean of
triplicates. obtained by operators in different laboratories
using instruments of the same category should be considered
suspect if they differ in percent relative by more than the
values given 1 Table L.

10.2 Bias—This test method has no bias statement since
there is no acceptable reference material suitable for deter-
mining the bias of this test method.

11. Keywords

11.1 adhesion: coatings; field; paint; portable; pull-off
strengih; tensile test

TABLE 1 Precision of Adhesion Pull-Off Measurements

using four different types of instruments (see Apnexes Al to Cosfligient of  Degraes of Masimam
Ad and Appendix X1). The number of participating labora- Instument Varation, w, & Froedom "'“‘“""‘""5
tories varied with each instrument and in the case of one - [ierance. !
instrument with the material. Only two laboratories had ""““J'E’r‘;;j’:’;'? Irstrumment; as " 290
acoess o Type | instruments but two operators in each made Type
the triplicate tests. During the statistical analysis G_f the Type il ] 122 129 1.0
results three individual results and one set of triplicates TDL\'P*“' -
obtained with Type Il instruments were rejected as outhers,  pyponcrcry msirument
one single test with Type 111 instruments and three single Tyoe IV ar 20 25.5
Typa |

S Type I } 06 58 6.7

*Supporting dsta are available from ASTM Healquariers, Requess RR: el s
DL 1054, T

ANNEXES

(Mandatory Information}

Al. FIXED-ALIGNMENT ADHESION TESTER, TYPE I

Al l Apparatus:
ALLL A fixed-alignment portable testzr as shown in Fig.
All®

NOTE Al l—Precision data for Type [ insruments described in
Table 1 were obtained wsing the devices illustrated in Fig. AL

?The Dyna Z5 tester 5 avallable from PROCEQD S, Rieshachsirasse 57,
CH-R034, Zurich, Swizerland,

A41.1.2 The tester is comprsed of detachable aluminum
loading fixtures, 1.97 in. (50 mm) in diameter, screws with
spherical heads that are screwed into the center of a fixture, a
socket in the testing assembly that holds the head of the
serew, pressure gage, dynamometer, wheel and crank.

ALL3Y The testers are available in four models, with
maximum tensile forces of 1125, 3375, 3625, and 11 250 1b
(5, 15, 25, and 50 kN) respectively. For a fixture having a
1.97-in. (530-mm) diameter, a 5 kN devies corresponds to a
range of 0 to 360 ps (2.5 MPa).
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Inieating inatrumed
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o Whasal

Dy npTorneter

FIG. A1.1

AL Procedure:

ALLZ]1 Follow the general procedures described in Sec-
tions & and 7. Procedures specific to this instrument are
described in this section

AlX2 Set the pointer on the zero nark by first pressing
the push-button located on the left of the indicator. While
holding the push-button, turn the little knob located on the
upper part of the indicator 1o set the pointer at zero. Set the
zero after testing by pressing the push-butlon.

L

Photograph (a) and sketch (b) ol Type | instruments

AlL2Z3 After fixing a loading fxture to a substrate, insert a
screw with a spherical head into the center of the fixture,
Position the testing equipment on the metal disc. Then by
means of the notched wheel, fix the head of the spherical
screw into the socket at the base of the equipment. For the
first mechanical approach, stop screwing down the wheel
when the pointer on the indicator shifts from the ZERO
mark. Tests are done by turning the crank. After each test,
turn the crank in the opposite direction until it stops.
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A, FIXED-ALIGNMENT ADHESION TESTER TYPE 11

AL Apparatus:

AZ.1.1 Thisis a fixed-alignment portable tester, as shown
in Fig. A2.1.'0

Note Al l—Precision data for Table | were obtained using the
devices illustrated in Fig. A2

AZ.1.2 The tester is comprised of detachable aluminum
Inading fixtures having a flat conic base that is (L8 in. (20
mm} in diameter on one end for securing to the coating, and
a circular T-holt head on the other end a central grip for
engaging the loading fixture that is forced awayv from a tripod
base by the interaction of a handwhee] (or nut), and a coaxial
bolt connected through a series of belleville washers, or
springs in later maodels, that acts as hoth a torsion relief and
a spring that displaces a dragging indicator with respect 1o a
scale,

A2.1.3 The force is indicated by measuring the maximurm
spring displacement when loaded. Care should be taken to
se¢ that substrate bending does not nfluence its final
position or the actual force delivered by the spring arrange-
ment.

AZ.1.4 The devices are available in four ranges: From O to
SO0, 0 tor 1000, O toy 20060, and O to 4000 psi (1.5, 7.0, 14, and
28 MPa).

A2 Procedure:

2.2.1 Center the beaning ring on the coating surface
concentric with the loading fixture, Turn the hand wheel or
nut of the tester counter-clockwise, lowenng the grip so that
it slips under the head of the loading fixtare.

A2.2.2 Align or shim the three instrument swivel pads of
the tripod base so that the instrument will pull perpendicu-
larly to the surface at the bearing ring.

42,23 Take up the slack between the various members
and slide the dragging (force) indicator located on the tester
to Zero,

A2.24 Firmlv hold the instrument with one hand. Do not
allow the base to move or shde dunng the test, With the
other hand, turn the handwheel clockwise using as smooth
and constant motion as possible. Do not jerk or exceed a
stress rate of 150 psifs (1 Mpa/s) that is attained by allowing
in excess of 7 s/ 1000 psi (7 57 MPa), stvess, If the 2000 or
A0 ps1 (14 or 28 MPa) models are wsed, the handwheel 15
replaced with a nut requiring a wrench for tightening. The
wrench must be used in a plane parallel to the substrate so
that the loading fixture will not be removed by a shearing
force or misalignment, thus negating the results, The max-
imum stress must be reached within about 100 s

A22S The pulling force applied to the loading fixture 15
increasad o a maximum or until the system fails at is
weakest locus, Upon fallure, the scale wall nise slightly, while
the dragging indicator retains the apparent load. The appa-
ratus scale indicates an approximate stress directly in pounds

19 The Eleometer, Model 104, adheson tester & avnilable from Eloometer
Insruments, Lid., Edge Lane, Dwoylston, Mancheger M35 6UB, Undled
Empdam, Ergland.

DETACHING
T ASSEMBLY

[

}, CENTRAL GRIP

LOADIMNG

\ I .
w1 W FIXTURE
AN SN ey
ADHESIVE _ “‘-.1 3 B

T %

BASE —_ | 5[t WY

AMNULAR RIMG
COATING
SYSTEM

FIG. AZ.1

Photograph (&) and schematic (b) of Type I, Fixed
Alignment Pull-Off Tester

per square inch, but may be compared to a calibration curve,
A2.2.6 Record the highest value attained by reading along
the bottom of the dragging indicator,
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A3, SELF-ALIGNING ADHESION TESTER TYPE III

A Apparatis:
A31.2 This is a self-aligning testzr, as shown mm Fig
ALY

MNoTe AJ.1—Precision data for Type 11 istruments shown in Table
| were obtained using the devices described in Fig. A3LL

A3 1.2 Load s applied through the center of the dolly by a
hydraulic pision and pin. The diameter of the piston bore is
sized so that the area of the bore is equal to the net area of
the dolly, Therefore, the pressure reacted by the dolly is the
same as the pressure in the bore and is transmitted directly to
4 pressure page.

A3 1.2 The apparatus is compnsed of: a dolly, 0.75-in.
(19-mm) outside diameter, 0.125-in, {3-mm) inside diam-
eter, hydraubic piston and pin by which load is applied to the
dolly, hose, pressure gage, threaded plunger and handle.

AJ.1.3 The force is indicated by the maximum hydraulic
pressure as displayed on the page, since the effective areas of
the piston bore and the dolly are the same,

A 1.4 The testers are available in three standard working

I The Hate Mark VII adhesion lester s available Fom Hydraehic Adhesion
Test Equmpenent, Ll 12 Portland Square, Wappang, Londos, England, E1 SQR.

ranges: 0 to 1500 psi (0 to 10 MPa), 0 to 2250 psi (0 to 15
MPa), 0 to 3000 psi (0 to 20 MPa), Special dollies shaped o
test tubular sections are available.

Al2 Procedure:

A3.2.]1 Follow the general procedures described in Sec-
tions 6 and 7. Procedures specific to this instrument are
described in this section.

A3.2.2 Insert a decreased TFE-fluorocarbon plug into the
dolly until the tip protrudes from the surface of the dolly.
When applying adhesive to the dolly, avoid getting adhesive
on the plug. Remove plug after holding the dolly in place for
10 5

A3.2.3 Ensure that the black needle of the tester 15 reading
zero. Connect a test dolly to the head and increase the
pressure by turning the handle clockwise until the pin
protrudes from the delly. Decrease pressure to zero and
remove the test dolly.

A3.24 Connect the head to the dollv to be tested. by
pulling back the snap-on ring, pushing the head and releasing
the snap-on ring. Ensure the tester is held normal to the
surface to be tested and that the hose is straight.

A3.2.5 Increase the pressure slowly by turning the handle
clockwise until either the maximum stress or falure s
reached,
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Ad. SELF-ALIGNMENT ADHESION TESTER TYPE 1V

Adll Apparatus:

A4.1.1 This is a seli-aligning testes, which may have a
self-contained pressure source and has a measuring system
that comtrols a choice of different load range detaching
assemblies. It is shown in Fig, A4.1.'*

NOTE Ad.]—Precision data for Type IV instruments shown in Table
[ were obtained using the devices illustrated in Fig. A.4.1,

A4.1.2 The apparatus is comprised of (/) a loading
fixture having a flat cylindrical base that is 0.3 in. (12,5 mm)
in diameter on one end for attachment to the test coating
and a cut-off ring used with the fixture to reproducibly define
the area of adhesive. The other end of the fixture bas 3/8-16
UM threads; (2) a central threaded grip for engaging the
lnading Axture through the center of the detaching assembly
that is forced away by the interaction of a seli-aligning seal;
and {7} a pressurized gas that enters the detaching assembly
through a flexible hose connected to a pressunzation rate
controller and a pressure gage {or electronic sensor).

A4.1.3 The force is indicated by the maximum gas
pressure times the active area of the detaching assembly and
can be directly calibrated.

Ad.1.4 The detaching assemblies are available in six

2 The PATTT seli-alignment adhesion tester is available from SEMxano Conp.,
15%17 Crabbs Branch Way, Rockville, MOy 20853,

standard ranges in multiples of two from 0 to 500 psa (3.5
MPa) to 10000 psi (70 MPa). Special ranges are available.

A4.1.5 Three models of control modules that control all
ranges of detaching assemblies are available.

Ad.2 Procedure: _

A4.2.1 Follow the general procedures described in Sec-
tions & and 7. Procedures specific to Type IV testers are
described in the following section.

A4.22 Position the annular detaching assembly over the
fisture attached to the coating to be tested, and loosely
engage the fixture via the central threaded grip, Leave at least
1. 16-in. (1.6-mm) clearance between the detaching assembly
and the bottom of the threaded gnp so that the seal can
protrude enough to align itself when pressurized.

Ad.2 3 Make the appropnate pneumatic connactions and
open the rate valve 1/4 turn,

Ad4.2.4 Fero the pressure measuring sysiem.

A4.2.5 Press the run button to control the gas flow to the
detaching assembly and make final adjustment of rate valve
50 that rate of stress does not exceed 150 psafs (1.MPa/s) vet
regches 15 maximum within 100 s,

A42.6 Record both the maximum pressure attained and
the specific detaching assembly, Conversion to coating stress
for Vo-im. {12-mm) stud is found in a table supplied for each
detaching assembly.
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Designation: D3359 — 09*?

|

Standard Test Methods for

Measuring Adhesion by Tape Test'

This standard is issued under the fived designation D3359. the

) 1 -.-.. me ina inds

the year of

ariginal adoption or. in the case of revision, the year of last revision. A number in pnrtmhues mdmncs the year of last reapproval, A
superscript epsiton (£} indicates an oditorial change since the last revision or reapproval.

This suandard has been apprved for wse by agencies of the Department of Defense.

&' Nom—Footnote § and 5.2 were corrected editonally in Junc 2010
& Nom—Footnote 5 and 5.2 were corrected editorially and moved into Note 4 in 5.3 in July 2010

1. Scope®

1.1 These test methods cover procedures for assessing the
adhesion of coating films (0 metallic substrates by applying and
removing pressure-sensitive tape over cuts made in the film.

Nom: 1—This test method has been reported being used to measure
adhesion of organic coatings on soft substrates (for example, wood and
plastic). Issucs with plastic substrates are noted in Appendix X 1. A similar
test method, 1SO 2409, permits tests on soft substrates (for example, wood
and plaster). Precision and bias data on the later is lacking. Test Methods
D3359 was developed with metal as the substrate and, in the absence of
supporting precision and bias data. is so limited,

1.2 Test Method A is primarily intended for use at job sites
while Test Method B is more suitable for use in the laboratory.
Also, Test Method B is not considered suitable for films thicker
than 5 mils (125pm).

Nore 2—Subject 10 agreement between the purchaser and the seller.
Test Method B can be used for thicker films if wider spaced cuts are
employed.

1.3 These test methods are used to establish whether the
adhesion of a coating to a substrate is at a generally adequate
level. They do not distinguish between higher levels of
adhesion for which more sophisticated methods of measure-
ment are required.

Nory 31t should be recognized that differences in adherability of the
coating surface can affect the results ohtained with coatings having the
same inherent adhesion.

1.4 This test method is similar in content (but not techni-
cally equivalent) to 1SO 2409.

1.5 In multicoat systems adhesion failure may occur be-
tween coats so that the adhesion of the coating system to the
substrate is not determined.

' These test methods are under the jurisdiction of ASTM Commitiee DO on
Paine and Related Coatings, Materials, and Applications and are the direct
ibility of Subs DO1.23 on Physical Properties of Applied Paint
Films.
Current edition approved June 1, 2009. Published June 2009, Origmally
approved in 1974, Last previous edition approved in 2008 as D3359 - D8. DOL:
10, 1520335909802,

1.6 The values stated in ST units are to be regarded as the
standard. The valucs given in parentheses are for information
only.

1.7 This standard does not purport to address the safety
concerns, if any, associated with its use. It is the responsibility
of the user of this standard 10 establish appropriate safety and
health practices and determine the applicability of regulatory
limitations prior to use.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:*

D609 Practice for Preparation of Cold-Rolled Steel Panels
for Testing Paint, Varnish. Conversion Coatings, and
Related Coating Products

D823 Practices for Producing Films of Uniform Thickness
of Paint. Vamish, and Related Products on Test Panels

DI100O Test Methods for Pressure-Sensitive Adhesive-
Coated Tapes Used for Electrical and Electronic Applica-
tions

D1730 Practices for Preparation of Aluminum and
Aluminum-Alloy Surfaces for Painting

D2092 Guide for Preparation of Zine-Coated (Galvanized)
Steel Surfaces for Painting®

D2370 Test Method for Tensile Properties of Organic Coat-
ings

D3330/D3330M Test Method for Peel Adhesion of
Pressure-Sensitive Tape

D3924 Specification for Environment for Conditioning and
Testing Paint, Varnish, Lacquer, and Related Materials

D4060 Test Method for Abrasion Resistance of Organic
Coatings by the Taber Abraser

2 Fur referenced ASTM standards, visit the ASTM website, www.astm,org, of
mnm ASTM Customer Service at scmwOulnLocg Foe Anmual Book of ASTM
fards wolume infi refer to the d's e ot S ¥ page on
the ASTM website,
* Withdrawn. The lust approved verssoa of this histonical standard is referenced
O WWW,ASIT,0g,

*A Summary of Changes section appears at the end of this standard.
Copyright. £ ASTM Internatcnal. 100 Bsr Harbar De. PO, box G700, West Conshahocken Pervsyivanis 19428-2959, United Sates
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2.2 Other Siandard:
ISO 2409 Paint and Varnishes — Cross-cut test*

3. Summary of Test Methods

3.1 Test Method A—An X-cut is made through the film to
the substrate, pressure-sensitive tape is applied over the cut and
then removed, and adhesion is assessed qualitatively on the 0
10 5 scale,

3.2 Test Method B—A lattice pattern with either six or
cleven cuts in each direction is made in the film to the
substrate, pressure-sensitive tape is applied over the lattice and
then removed, and adhesion is evaluated by comparison with
descriptions and illustrations,

4. Significance and Use

4.1 If a coating is to fulfill its function of protecting or
decorating a substrate, it must adhere to it for the expected
service life. Because the substrate and its surface preparation
(or lack of it} have a drastic effect on the adhesion of coatings,
a method to evaluate adhesion of a coating to different
substrates or surface treatments, or of different coatings (o the
same substrate and treatment, is of considerable usefulness in
the industry,

4.2 The limitations of all adhesion methods and the specific
limitation of this test method to lower levels of adhesion (see
1.3) should be recognized before wsing it. The intra- and
inter-laboratory precision of this test method is similar to other
widely-accepted tests for coated substrates (for example, Test
Method D2370 and Test Method D4064), but this is partly the
result of it being insensitive to all but large differences in
adhesion. The limited scale of 0 to 5 was selected deliberately
10 avoid a false impression of being sensitive,

TEST METHOD A—X-CUT TAPE TEST

5. Apparatus and Materials

5.1 Cutting Tool—Sharp razor blade, scalpel, knife or other
cutting devices, It is of particular importance that the cutting
edges be i good condition.

5.2 Cutting Guide—Steel or other hard metal straightedge
to ensure straight cuts.

5.3 Tape—25-mm (1.0-in.) wide semilransparent pressure-
sensitive ape with an adhesion strength agreed upon by the
supplier and the user is needed. Because of the variability in
adhesion strength from batch-to-batch and with time. it is
essential that tape from the same batch be used when tests are
to be run in different laboratories. If this is not possible the test
method should be used only for ranking a series of test
coatings,

Nom: 4—Permacel P99 tape, previously identified as suitable for this
purpose, was withdrawn from manufacture in July 2009, Current supplies
of Permacel 99 on the market at this time have a shelf life that runs out in
July 2010. Subcommitiee DD1.23 is assessing altemative tapes and a new
interlaboratory study is planned to ke place in 2010, Altemative tapes
with specifications similar 1o that of Permacel P99 tape are available.
Users of alternative tapes should check whetber the alternative tapes give

“ Available from American National Standards Institare (ANSI), 25 W. 43rd St.,
4th Floor, New York, NY 10036, hitp:/fwww,ansi,ceg.

comparable results (o the Permacel P99 wpe. If more information is
requircd about the tapes being evalvated in the DOL.23 interlaboratory
study, please contact the Committee D01 stafl mumager.,

5.4 Rubber Eraser, on the end of a pencil.

5.5 lMumination—A light source is helpful in determining
whether the cuts have been made through the film to the
substrate.

6. Test Specimens

6.1 When this test method is used in the field, the specimen
is the coated structure or article on which the adhesion is to be
evaluated.

6.2 For laboratory use apply the materials to be tested to
panels of the composition and surface conditions on which it is
desired to determine the adhesion.

Nore 5—Applicable test panel description and surface preparation
methods are given in Practice DO and Practices D1730 and D2092,

Nong: 6 Coatings shouk! be applied in accordance with Practice D823,
or as agreed upon between the purchaser and the seller.

Note T—If desired or specified, the coated test panels may be subjected
W a preliminary exposure such as water immersion, salt spray, or high
humidity before conducting the tape test. The conditions and time of
exposure will be governed by ultimate costing use or shall be agreed upon
between the purchaser and seller.

7. Procedure

7.1 Select an area free of blemishes and minor surface
imperfections. For tests in the field. ensure that the surface is
clean and dry. Extremes in temperature or relative humidity
may affect the adhesion of the tape or the coating.

7.1.1 For specimens which have been immersed: Afier
immersion, clean and wipe the surface with an appropriate
solvent which will not harm the integrity of the coating. Then
dry or prepare the surface, or both, as agreed upon between the
purchaser and the seller.

7.2 Make two cuts in the film cach about 40 mm (1.5 in.)
long that intersect near their middle with a smaller angle of
between 30 and 45°. When making the incisions, use the
straightedge and cut through the coating to the substrate in one
steady motion,

7.3 Inspect the incisions for reflection of light from the
metal substrate to establish that the coating film has been
penetrated. If the substrate has not been reached make another
X in a different location. Do not attempt to deepen a previous
cut as this may affect adhesion along the incision.

74 At cach day of testing. before iniliation of testing,
remove (wo complete laps of the pressure-sensitive tape from
the roll and discard. Remove an additional length at a steady
(that is, not jerked) rate and cut a piece about 75 mm (3 in.)
long.

7.5 Place the center of the tape at the intersection of the cuts
with the tape running in the same direction as the smaller
angles. Smooth the tape into place by finger in the arca of the
incisions and then rub firmly with the eraser on the end of a
pencil. The color under the transparent tape is a useful
indication of when good contact has been made.

7.6 Within 90 % 30 s of application, remove the tape by
seizing the free end and pulling it off rapidly (not jerked) back
upon itself at as close to an angle of 180° as possible.
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7.7 Inspect the X-cut arca for removal of coating from the
substrate or previous coating and rate the adhesion in accor-
dance with the following scale:

No pacling or remaval,

Tmpodhgursmlalmgmsoralmmm.

Jagged remaval akong incisions up to 1.6 mm (Vs in) on eithar side,

Jagged removal along meet of incsions up 10 3.2 men {4 in) on elther
56,

Remaval from most of the area of e X Lnder the 1aps, and
Ramaval beyond the area of the X

£ BE29

7.8 Repeat the test in two other locations on each test panel.
For large structures make sufficient tests to ensure that the
adhesion evaluation is representative of the whole surface.

7.9 After making several cuts examine the cutting edge and,
if necessary, remove any flat spots or wire-edge by abrading
lightly on a fine oil stone hefore using again. Discard cutting
tools that develop nicks or other defects that tear the film.

8. Report

8.1 Report the number of tests, their mean and range, and
for coating systems, where the failure occurred that is, between
first coat and substrate, between first and second coat, etc.

8.2 For field tests report the structure or article tested., the
location and the cnvironmental conditions at the time of
testing,

8.3 For test panels report the substrate employed, the type of
coating, the method of cure, and the environmental conditions
at the time of testing.

8.4 If the adhesion strength of the tape has been determined
in accordance with Test Methods D 1000 or D333(/D3330M,
report the results with the adhesion rating(s). If the adhesion
strength of the tape has not been determined, report the specific
tape used and its manufacturer.

8.5 If the test is performed after immersion, report immer-
sion conditions and method of sample preparation.

9. Precision and Bias *

9.1 In an interlaboratory study of this test method in which
operators in six laboratories made one adhesion measurement
on three panels each of three coatings covering a wide range of
adhesion, the within-lahoratories standard deviation was found
to be 0.33 and the between-laboratories 0.44. Based on these
standard deviations, the following criteria should be used for
judging the acceptability of results at the 95 % confidence
level:

9.1.1 Repeatability—Provided adhesion is uniform over a
large surface, results obtained by the same operator should be
considered suspect if they differ by more than 1 rating unit for
two measurements,

9.1.2 Reproducibility—Two results, cach the mean of trip-
licates. obtained by different operators should be considered
suspect if they differ by more than 1.5 rating units,

9.2 Bias cannot be established for these test methods.

* Supporting data have been filed 3¢ ASTM Intematiooal Headguarters and may
be obtained by requesting Research Repoet RR:DOT-1008.

TEST METHOD B—CROSS-CUT TAPE TEST

10. Apparatus and Materials

10.1 Curting Tool “—Sharp razor blade, scalpel, knife or
other cutting device having a cutting edge angle between 15
and 307 that will make cither a single cut or several cuts at
once. It is of particular importance that the cutting edge or
edges be in good condition,

10.2 Custing Guide—If cuts are made manually (as opposed
to a mechanical apparatus) a steel or other hard metal straight-
edge or template to ensure straight cuts.

10.3 Rule—Tempered steel rule graduated in 0.5 mm for
measuring individual cuts.

10.4 Tape, as described in 5.3.

10.5 Rubber Eraser, on the end of a pencil.

10.6 Niumination, as described in 5.5.

10.7 Magnifying Glass—An illuminated magnifier to be
used while making individual cuts and examining the test area,

11. Test Specimens

11.1 Test specimens shall be as described in Section 6, It
should be noted, however. that multitip cutters” provide good
results only on test areas sufficiently plane that all cutting edges
contact the substrate to the same degree. Check for flatness
with a straight edge such as that of the tempered steel rule
(10.3).

12. Procedure

12.1 Where required or when agreed upon, subject the
specimens to a preliminary test before conducting the tape test
(see Note 5). After drying or testing the coating, conduct the
lapc test at room temperature as defined in Specification
D3924, unless D3924 standard temperature is required or
agreed.

12.1.1 For specimens which have been immersed: After
immersion, clean and wipe the surface with an appropriate
solvent which will not harm the integrity of the coating. Then
dry or prepare the surface, or both, as agreed upon between the
purchaser and the seller.

12.2 Select an arca free of blemishes and minor surface
imperfections, place on a firm base, and under the illuminated
magnifier, make paralicl cuts as follows:

12.2.1 For coatings having a dry film thickness up o and
including 2.0 mils (50 pm) space the cuts | mm apart and make
eleven cuts unless otherwise agreed upon.

“ Multiblade cutters are available from a few sources that specialize in wsting
equipment for the paine indusiry.

" The sole souree of supply of the maltitip cutter far coated pipe surfaces known
to the comenittee at this time & Paul N. Gardner Co,, 316 NE First St,, Pompano
Beach, FL 33060. If you are aware of altemative suppliers, please provide this
information to ASTM International Head Your will receive
careful ! which
you may anend.

ion & o ing of the 11 ible technical ¢
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12.2.2 For coatings having a dry film thickness between 2.0
mils (50 pm) and 5 mils (125 pm), space the cuts 2 mm aparn
and make six cuts, For films thicker than 5 mils (125 pm), use
Test Method A ®
12.2.3 Make all cuts about 20 mm (¥ in.) long. Cul through
the film to the substrate in one steady motion using just
sufficient pressure on the cutting ool to have the cutting edge
reach the substrate. When making successive single cuts with
the aid of a guide, place the guide on the uncut area,
12.3 After making the required cuts brush the film lightly
with a soft brush or tissue to remove any detached flakes or
nbbons of coatings.
12.4 Examine the culting cdge and, if necessary, remove
any flat spots or wire-cdge by abrading lightly on a fine oil
stone. Make the additional number of cuts at 90° to and
centered on the original cuts.
12.5 Brush the arca as before and inspect the incisions for
reflection of light from the substrate, If the metal has not been
reached make another grid in a different location.
12.6 At cach day of testing, before initiation of lesting,
remove two complete laps of tape and discard, Remove an
additional length at a steady (that is, not jerked) rate and cut a
picce about 75 mm (3 in.) long.
12.7 Place the center of the tape over the grid and in the area
of the grid smooth into place by a finger. To ensure good
contact with the film rub the tape firmly with the eraser on the
end of a pencil. The color under the tape is a useful indication
of when good contact has been made.
12.8 Within 90 * 30 s of application, remove the tape by
seizing the free end and rapidly (not jerked) back upon itself at
as close to an angle of 180° as possible.
12.9 Inspect the grid area for removal of coating from the
Substrate or from a previous coating using the illuminated
magnifier. Rate the adhesion in accordance with the following
scale illustrated in Fig. 1
58 The edges of the cuts are complataly smocth; none of e squares of the
Inttice is detached,

4B Smal flakes of the coating are detsched at Intersections: loss than 5 %
of the aren is afacted.

38 Small fakes of the coating are detached along edges and &t flemsec
ticns of cuts. The area affected is 5 & 15 % of the latice,

2B T‘neooalinghasﬁekzdabngmodgaswm parts of the squares.
The area atiected is 15 10 35 % of the katlice.

1B mmmwmmedgcsdcusinIWMww
whole squares have detached. The area afiocted is 35 10 65 % of the

latice,
08 Flaking and detachmant worse than Grage 1.

12.10 Repeat the test in two other locations on each test
panel.

13. Report

13.1 Report the number of tests, their mean and range, and
for coating systems, where the failure occurred, that is.
between first coat and substrate, between first and second coal,
cfc.

* Test Method B has been used successfully by some people on coatings gresser
than 5 mils (0,13 mm) by spacing the cuts 5 men apan. However, the precision
values given in 141 do not apply s they are hased on coatings Jess than S mils (0.13
mn) in thickness.

CLASSINCATION OF ADHESION TESY RESULTS
PERCENT SURFACE OF CROSSCUT ARKA FROM WHICIE
TLASSIRICATION ANFA FLAKING 1AS OCCURRED FOR SIX PARALLEL CUTS
RIIVED AND MANGE ¥V PERCENT
0%
52 Heae
€3 Less than
"
n § -1 =
T
|| il
. 1
7 15 - I 1
1k 35 - 4% =
e
L] Greater than
o

FIG. 1 Classification of Adhesion Test Results

13.2 Report the substrate employed. the type of coating and
the method of cure,

13.3 1f the adhesion strength has been determined in accor-
dance with Test Methods DO or D3330/D3330M. report the
results with the adhesion rating(s). I the adhesion strength of
the tpe has not been determined., report the specific tape used
and its manufacturer,

13.4 If the test is performed afier immersion, report immer-
sion conditions and method of sample preparation.

14. Precision and Bias ¥

14.1 On the basis of two interaboratory tests of this test
method in one of which operators in six laboratories made one
adhesion measurement on three panels each of three coatings
covering a wide range of adhesion and in the other operators in
six laboratories made three measurements on two panels each
of four different coatings applied over two other coatings, the
pooled standard deviations for within- and between-
laboratories were found to be 0.37 and 0.7. Based on these
standard deviations, the following criteria should be used for
judging the acceptability of results at the 95 % confidence
level:

14.1.1 Repeatability—Provided adhesion is uniform over a
large surface. results obtained by the same operator should be
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1. Scope

1.1 This practice deseribes the use of thin rigid metal
notched papes, also called step or comb gapes, in the measure-
ment of wet film thickness of organic coatings, such as paint,
wvarnish, and lacquer.

1.2 Motched gage measurements are neither accurate nor
sensitive, but they are useful in deternining approcimate waet
film thickness of coatings on articles where size(s) and shape(s)
prohibit the use of the more precise methods given in Methods
D 1212.

1.3 This practice is divided inte the following twe proce-
dures:

1.3.1 Procedure A—A square or rectangular rigid metal
sage with notched sides 15 used to measure wet film thick-
nesses rangng from 0.5 to 80 mals (13 to 2000 pm), Such a
cage s applicable to coatings on flat substrates and 1o coatings
on articles of various sizes and complex shapes where it is
possible to pet the end tabs of the gage to rest in the same plans
on the substrate.

1.3.2 Procedure B—A circular thin rigid metal notched gage
15 used to messure wet film thicknesses ranging from 1 to 100
mils (25 to 2500 pm). Such 2 gage is applicable to coatings on
flat substrates and to coatings on objects of various sizes and
complex shapes.

1.4 The wvalues stated in inch-pound units are to be regarded
as the standard. The values given in parentheses are for
infarmation only.

1.5 This standard does pot purpon to address all of the
safety copcems, §F any, asoctaled with g owse. Tt (s the
responsibility af the wser of this standand io establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatary limilaiions prior o use.

I, Referenced Documents

2.1 ASTM Siandards
D 1212 Test Methods for Measurement of Wet Film Thick-
ness of Ompganic Costings”

' This practice is under the jarsdiction of ASTHM Committes D=1 on Paint and
Related Conimgs, Materals, and Applications and 15 the direct responmbahity af
Subcommities 10123 on Physical Propertses af Applied Paist Films

Currenl edion approved Moy, 10, 1995, Peblished sy 199, Crigmally
published a5 D #4014 - 34, Last previows edition D44 14 - 54019907

2 Awnl Book af ASTA Standords, Vol 06.0]

3. Summary of Practice

3.1 The matenal 15 applied to the articles to be coated and
the wet film thickness mesgsured with a notched pape.

3.2 Procedure A—A square or rectangular thin rigid metal
gage with notched sides, having tabs of varying lengths, is
pushed perpendicularly into the film. After remaoval from the
film, the gage is examined and the film thickness is deternined
to liz between the clearance of the shortest tab wet by the film
and the clearance of the next shorter tab not wetted by the film.

3.3 Procedure B—A circular thin rigid metal gape having
spaced notches of varying depths arcund its periphery 15 relled
perpendicularly across the film. After removal from the film,
the gage is examined and the film thickness is determined as
being between the clearance of the deepest face wetted and the
clearance of the next deepest notch face not wetted by the film

4. Significance and Lse

4.1 Wet film thickness messurements of coatings applied on
articles can be very helpful in controlling the thickness of the
final dry coating, although in some specifications the wet film
thickness 13 specified. Most protective and high performance
coatings are applied to meet a requirement or specification for
dry film thickness for each coat or for the completed coating
system, or for both

4.2 There is a direct relationship between dry film thickness
and wet film thickness. The wet film/dry film ratio 15 deter-
minad by the volume of volatiles in the coating a5 applied,
including permitted thinning. With some flat coatings the dry
film thickness iz higher than that calculated from the wet film
thickness. Consequently, the results from the notch gage are
not to be used 1o venfy the nonvolatle content of & coating

4.3 Megsurement of wet film thickness at the tme of
apphication 15 most appropriate &8 00 permits correchon and
adjustment of the film by the applicator at the time of
application. Correction of the film after it has dried or
chemically cured requires costly extra labor ime, may lead to
contamination of the film, and may introduce problems of
adhesion and integrity of the coating system.

4.4 The procedures using notched gages do not provide as
accurate or sensitive measurements of wet film thickness as do
the Interchemical and Plund gages described in Methods
D 1212, Motch pages may, however, be used on nonuniform
surfaces, like concrete block, that are too rough to use the
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Interchemical and Plund gages. Also notched gages can be
wery useful in the shop and field for determining the approxi-
mate thickness of wet films over commercial articles where
size(s) and shape(s) are not suitsble for measurements by other
types of gapes. Examples of such items are ellipses, thin edges,
and comers,

4.5 An operator experienced in the use of a notched gage
can monitor the coating application well enough 1o ensure the
minimum required film thickness wall be obtamed.

4.6 Application losses, such as overspray, loss on transfer,
and coating residue in application equipment, are a significant
unmeasurgble part of the coating used on a job and are not
accounted for by messurement of wet film thickness.

5. Report

3.1 Report the following information:

311 The mean and range of the readings taken and the
number of readings.

5.1.2 The smallest gradustion of the gage used.
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6. Precision and Bias

6.1 The precision and bias of Procedure A or B for measur-
ing wet film thickness wath notch gages are very dependent on
methods of film application, time that the messurement 15 taken
after film application, mechanical condition of the notch gages,
and the step range of the papes.

6.2 Generally, the agreement between notch gages 13 good
because they are insensitive to small differences in film
thickness, that 15 the step intervals of the gaees are relatively
largs.

PROCEDURE A

7. Apparaius

T1 Notched Gage, square or rectangular, thin rigid metal
plate, with notched sides (see Fig. 1), made from stesl or
aluminum® (Mote 1), Monmetallic gapes shall not be used,

Mote |—Aluminum o aluminum alloy gages are more easily distoried
and may exhibit greater wear than steel gages Gages made of plastic or
deformable metal are not suitable.

T.1.1 Each notched side shall consist of a series of tabs
(hetween notches) varying in length and locsted in 2 line
betwesn two end tabs equal in length and longest in the row

T.1.2 As an example, the tabs on one row of a gage may
differ in length as follows:

*These gages are commercially available from varions coming equipment and
instament sappliers.

By 0.5 mil (13 pm) between 0 and 6 mils (0 to 150 pm),

By 1 mil (25 pm) between 6 and 10 mils (150 to 250 pm),
By 2 mils (50 pm) between 10 and 30 mils (250 w0 750 pm),
and

By 5 mils (125 pm) over 30 mils (750 pm).

8. Procedure

8.1 Apply the coating material to a rigid substrate and test
with the pape immediatzly. The gage must be used immediately
following application of the ceating. Some coatings lose
solvents quickly and spray application increases the speed. The
resulting rapid reduchon n owet film thickness can cause
misleading readings,

82 Locate an aren sufficiently large to permit both end tabs
of the gage to rest on the substrate in the same plane.

8.3 Push the gape perpendicularly into the wet film so that
the two end tabs rest firmly on the substrate at the same time.

8.4 Or, st one end tab firmly on the substrate and lower the
gage until the other end tab is firmly in contact with the
substrate,

8.5 Remove the gape from the film and examine the tahs,
The film thickness 1s determined as being between the clear-
mce of the shortest tab wettedd and the clearance of the next
shorter tab not wetted by the film.

8.6 Clean the gape immediately after each reading by
wiping it on a dry or solvent-dampened cloth so that subse-
quent readings are not affected. Do not clean with metal
SCTAPATS,

87 Repeat the procedure in 82-8.5 for at least three
locations on the film The number of readings required to
obtain a good estimate of the film thickness varies with the
shape and size of the article being coated, with the operator’s
experience, and whether one or more of the following prob-
lems are encountered:

871 Some coatings may not wet (leave residug on) some
metal gages. However, the film itself may show where contact
was made. When reading the gage, look at both the gage and
the film itself for venfication of the reading.

8.7.2 The pape may slip on the surface. lgnore such read-

Ings.

873 The surface may be coarse and false readings pro-
duced. The spot where the gage 15 used must be g uniform as
possible and questionsble readings ignored.

8.8 Determine the mean and range of the readings.

9, Report

91 Report the mean and range of the readings.
PROCEDURE B

1, Apparatus

10.1 Circular Noiched Gage,® thin metal disk, with cali-
brated notches of various depths spaced around its periphery

 The “Haokcake™ Wet Film Thickmess Ciage 15 covered by a patent held by Paual

M. Cardmer, 8¢, 316 NE First Street, Pomgano Besch, FL 33060, Interestod partes
are invited to submit information ninrdig the dentification ofamhbk allierma-
fives o this patested item s the C e om Standards, ASTM Headquaners, 100
Barr Harbor Divive., West Conshohocken, PA 19428, Your comments will receive
carefil comsideration st a mesting of the responsible technical comminee, which

wou may aftemd.
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{see Fig. 2). Each notch has a recessed flat face. A hole isin the
center of the disk.

10.2 Examples of the scale increments and ranges provided
by the notches are:

1021 1.0-pul increments between | to 4 mils (25 pm to 100
pm),

10,22 2-mal increments between 6 and 60 mals (150 pm to
1500 pm), and

10:2.3 4-mil ncrements between 60 and 80 mils (1500 um
to 2000 pm).

FIG. 2 Circular Notched Gage

11, Procedure

11,1 Select a gage that has a segment with a thickness scale
appropriate for the expected range of wet-film thickness.

11.2 Locate areas on the rigid substrate sufficiently larpe to
permit the gage to roll for at least 1% in. (40 mm).

113 Apply the liquid coating to the substrate and immedi-
ately place the selected segment perpendicularly on the wet
film and in firm contact with the substrate. Roll the pape across
the film, helding the disk with a thumb and index finger in the
center hole.

11.4 Remove the gage from the film and inspect the notch
faces, The wet-film thickness is determinad as being between
the clearance of the deepest notch face wetted and the
clearance of the next deeper notch face not wetted by the film.

11.5 Clean the gage immedigely after each reading by
wiping on a dry or solvent-dampened cloth so that subsequent
readings are not affected. Do not clean wath metal scrapers.

11.6 Repeat the procedure from 11.1-11.5 as described in
87

11.7 Determine the mean and range of the readings.

11, Report
12.1 Report the mean and range of the readings.

13, Kevwords
13.1 circular notched gage, rectangular notched gage

The American Sociely for Tesfing and Maf erials [akes no posifion especting Me vaiidily ofany palen nghls asserfed inconneciion
wifh any ifem mentoned in (s standard, Users of Mis sfandard are expressly advised (haf deferminafion of e validiy of any such
patent nghts, s Me nsk of infingement of such nghts, sre entrely Mer own responsibiling

This sfandard is subject fo mvsion af any ime by fhe respersible fechriical commitfes and must be reviewed every fee pears and
ifnotrevied, eiferreapproved orwthdrewn Your comments sre invibed eifer for revision of fus stendsnd or for sdoiionsd standsnds
arg should be soilregsed fo ASTM Hesdguedens, Your comments wil receive carefll comselersfion o 2 meeling of Me responsibe
fechnical commiltee, which you may alfend. If you feel hal your comments feve nof received a fair heardng you should make your
views known fo fie ASTM Commities en Standards, 100 Barr Harbor Drive, West Consfohocken, A4 19428,
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Section 1: General

1.1 This standard provides procedures for low-voltage wet
sponge testing and high-voltage spark testing of new
coatings on conductive substrates.

1.2 Electrical testing to delemmine the presence and
number of discontinuities in a coating is performed on a
nonconductive coating applied to a conductive substrate,
The allowable number of discontinuities should be
determined prior to conducting this test, because the
acceptable number of discontinuities vanes depending on
coating thickness, design, and service conditions.

1.3 This standard is not intended to provide data on service
life, adhesion, or film thickness of an applied ceating
system. Electrical testing does not detect areas where the
coating is thin (even as thin as 25 pm [1.0 mil]).

1.4 This standard is infended for use only with new
coatings applied to conductive substrates. Inspecting a
coating previously exposed to an immersion condtion could
result in damage to the coating or could produce an
erronecus detection of discontinuities due to permeation or
moisture absorption of the coating. Deposits may also be
present on the surface, causing telegraphing.

The use of a high-voltage spark tester on previcusly
exposed coatings can mesult in a spark that damages an
otherwise sound coating. A low-voltage wet sponge tester
may be used without damaging the coating but can produce
armoneous readings,

1.5 To prevent damage to a coating if a high-voltage spark
tester is being used, the total film thickness and dielectic
strength of the coating system shall be considersd in
selecting the approprate voltage for detection of
discontinuities.

18 The coating manufacturer shall be consulted to olbtain
the following information, which can affect the accuracy of
the tests descrbed in this standard to determine
discontinuities:

(&) The length of time required to adequately dry or cure the
applied coating prior to testing. Sohents retained in an
uncured coating may form an electrically conductive path
through the film to the substrate,

(b) Whether the coating contains electrcally conductive
fillers or pigments that may affect the normal diglectnc
properties,

Section 2: Definitions

Coating: A liguid, liguefiable, or mastic composition that,
after application to a surface, is converted inlo a solid
protective, decomtive, or functional adherent film.

Discontinuity: (1) An interruption in the nomnal physical
structure or configuration of a coafing such as cracks, laps,
seams, inclusions, or porosity. A discontinuty may or may
not affect the usefulness of the coating. (2) A condition in
which the electrical path of a structure is interrupted by a
device that acts as a diglectic or insulated fiting, May also
be identified as a holiday or pinhola,

Holiday: A discontinuity in a protective coating that
exposes unprolected sufface o the environment, in this
standard, a term used interchangeably with discontinuity.

Holiday Detector: A device that locates discontinuities in a
coating applied to a conductive substrate.

Pinhole: A minute hole through a coat or coats that
exposes an underlying coat or the substrate.

Telegraphing: Current that travels through a meisture
patch to a discontinuity, causing an ermoneous discontinuity
test result

Section 3: Low-Voltage Wet Sponge Testing

3.1 Eguipment

311 A low-voltage wet sponge tester is an electronic
device powered by a self-contained battery with
voltages ranging from 5 to 80 W direct current (DC),
depending on the manufacturer's circuit design. It is
used to locate discontinuities in a nonconductve
coating applied to a conductive substrate, Operation

MACE Intemational

includes the use of an open-cell sponge electrode
saturated with a solution for explonng the coating
surface, a ground connection, and an audible or visual
indicator for signaling a point of coating discontinuity,

3.1.2 The operating wvoltage of a low-voltage wel
sponge tester is a function of the particular electronic
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circuit design and does not affect the sensitivity of the
device.

3.1.3 A number of industry accepted, low-voltage wet
sponge testers amre commercially available,  The
following electronic prnciples describe two types of
devices generally used, others may be available but
are not described in this standard,

3131 One type of low-voltage wet sponge
tester is a lightwaight, self-contained, portable
device based on the electrical prnciple of an
electromagnetic  sensitive  relay or solid-state
electronic relay circuit that energizes an audible or
visual indicator when a coating discontinuity is
detected, Generally, this type of tester can be
racalibrated in the field by the user,

3.1.3.2 Another type of low-voltage wet sponge
tester is a lightweight, seff-contained, portable
device based on the principle of an electronic
relaxation oscillator circuit that reacts significantly
to the abrupt drop in electncal resistance between
the high dielectric value of the coating and the
conductive substrate at the point of coating
discontinuity, This results in a nse in oscilator
frequency as well as in the audible signal from the
device. Generally, this type of tester cannot be
recalibrated in the fiald by the user,

3.2 Procedures for Use

3.2.1 Swfficient drying or cuning of the coating shall be
allowed pror to conducting a test.  The length of time
reguired for drying or curing shall be cbtained from the
coating manufacturer, Selvents retained in the coating
could produce aemoneocus indications,

3.2.2 The film thickness of the coating shall be
measured with a nondestructive dry film thickness
gauge, [f the coating exceads 500 pm (20 mil), the
procedures for high-voltage spark testing described in
Section 4 shall be used. A low-voltage wet sponge
tester shall not be used for determining the existence of
discontinuities in coatings having a total thickness
greater than 500 pm (20 mil), due to the relative
inaccuracy and lack of sensitivity of low-voltage wet
sponge testers.

3.23 The tester shall be tested for sensitivity in
accordance with Paragraph 3.3.

3.24 The ground wire from the tester ground cutput
terminal shall ke atached to the conductive substrate,
and positive electrical contact shall be ensured,

3,25 The explonng sponge lead shall be attached to
the cutput terminal,

33

328 The sponge shall be saturated with tap water,
The sensitivity of the test may be increased by adding
a low-sudsing wetting agent (such as that used in
photographic film development), combined at a ratio of
30 mL {1l oz) wetting agent to 3.8 L (1 gal) water. The
sponge shall be wetted sufficiently to barely awvoid
dripping while it is moved over the coating.

3.2.7 If awetting agent is used, it must be completely
removed by rinsing the holiday ama prior to repair.
Additives can leave contaminants on the surface that
can interfere with adhesion of topcoats or repair coats
and may contaminate stored product,

328 If a test is conducted between coats of a
multicoat system, a wetting agent shall not be used.

31.2.9 Sodium chloride (salt) shall not be added to the
water because it can cause erronecus indications of
discontinuities. The salt, after drying on the coated
surface, can form a continuous path of conductivity. It
also interferes with intercoat adhesion of additional
coats.

3.2.10 A bare spot on the conductive substrate shall
be contacted with the wetted sponge to venfy that the
taster is properly grounded, This procedure shall ba
repeated penodically during the test.

3.2.11 The sponge shall ba moved over the surface of
the coating at a moderate rate of approximately 0.2 m's
(1 ft/s), using a double pass over each area, Sufficient
pressure shall be applied to maintain a wet suface. If
a discontinuity is detected, the sponge should be
turned on end to determine the exact location of the
discontinuity.

3212 Discontinuties that require repair shall be
identified with a marker that is compatible with the
repair coating or one that is easily removable.

3.2.13 To prevent telegraphing, care should be taken

to ensure that the solution (tap water) is wiped dry from
a preniously detected discontinuilty before continuing
the test.

Werifying Sensitivity of Equipmant

3.31 The tester shall be tested for sensitivity prior to
initial use on each pmoject and periodically thereafter
during the pmject, in  accordance with  the
manufacturer's instructions,

3.3.2 The battery shall be tested for proper voltage
output according to the manufacturer's instructions,

3.3.3 The ground cable shall be connected o the
tester ground output terminal,

3.3.4 The tester shall be switched to the "on” position,
if neccessary.

MACE Intemational



335 The sponge shall be saturated with a wetting
solution consisting of tap water and a wetting agent
(se= Paragraph 3.2.6).

3.3.8 The ground-cable alligator clip shall be touched
to the wetted sponge. The tester signal should actuate
in accordance with the manufacturers instructions,

3.3.7 If the tester fails to signal, it shall be considered
inoperative,

3.4 Verifying Tester Calibration or Sensitivity

3.4.1 The following procedunas shall be used to verfy
calibration of testers having an eectromagnetic
sensitive relay or solid-state electronic relay.

3.4.1.1 Test the battery for proper voltage output.
Refer to the manufacturer's instructions,

3.4.1.2 Switch the tester o "on” or "calibrate,” if
NeCcessary.

3.4.1.3 Connect an 80,000-chm resistor with an
accuracy tolerance of 5% across the output
terminals. The alarm should actuate.

SP0188-2006

1414 Connect a 100,000-ohm resistor with an
accuracy tolerance of £5% across the output
terminals. The alam should not actuate if propedy
calibrated.

2.4.1.5 If the tester fails to perform as cutlined in
Paragraphs 3.4.1.3 and 3.4.1.4, adjust the alam
circuit or retum the tester to the manufacturer.,

3.4.2 The following procedunas shall be used to verfy
sensitivity of testers having an electronic relaxation
ascillator circuit:

3.4.2.1 Testthe battery for proper voltage output.
Refer to the manufacturer's instructions,

3.4.2.2 Switch the tester to "on.”

3423 At different intervals, a 10-megohm, 1-
megohm, 100, 000-chm, and 10,000-chm resistor
should be connected acrass the cutput terminals,

3.4.2.4 A discernible increase in frequency should
be detected as the resistance is decreased,

2.4.2.5 If the tester fails to indicate a frequency
change, it shall be considered inoperative,

Section 4: High-Voltage Spark Testing

4.1 High-vottage spark testers are suitable for determining
the existence of discontinuities in coatings of all
thicknesses. The coating manufacturer should be consulted
for proper test egquipment and inspection wvoltage,
Suggested starfing voltages are provided in Table 1.

CAUTION: Coatings that are applied at thicknesses of less
than 500 prm (20 mil) may be susceptible to damage i
tested with a high-voltage spark tester,

4.2 A high-voltage spark tester may be used to determine
discontinuities  in coatings on  conductive  concrete
substrates. The conductivity of concrete varies depending
on meoisture content, type, density, and location of rebars.
Conductivity shall be tested by attaching a ground wire to
the rebar or ancther metallic ground permanently installed
in the concrete and touching the electrode to the bare
concrete, |f the metallic ground is not visible, the ground
wire shall be placed directly against the bare concrete
surface and weighted with a damp cloth or wetsand-filled
paper bag. If the test indicates that the concrel is not
conductive, determining discontinuities with a high-voltage
spark tester will be ineffective.

MACE Intemational

Table 1
Suggested Voltages for High-Voltage Spark
Testing
Total Dry Film Thickness Suggested
Voltage
(pm) (mil) [}
20010 300 Bto 11 1,500
300 to 400 12t0 15 2,000
40010 500 16 to 20 2,500
500to 1,000 21 to 40 3,000
1,000 to 1,400 41 to 55 4,000
1,400 to 2,000 56 to 80 6,000
2,000 to 3,200 8110125 10,000
3,200 to 4,700 126 to 185 15,000
4.3 Egquipment

4.3.1 A high-veltage (in excess of 800 V) spark tester
is an electronic device used to locate discontinuities in
a nonconductive protective coating. It consists of an
electrical energy source, an explonng electrode, and a
ground connection from the indicator signaling current
flow through a coating discontinuity to the substrate,

4,32 The exploring electrode shall be of the type
capable of maintaining continuous contact with the
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ANEXO B1

DATA

SIGMACOVER 280

DESCRIPCION

PRINCIPALES
CARACTERISTICAS

COLORESY BRILLO
DATOS BASICOS A 20°C

Densidad
Wolumen de sdlidos
WOC (suministro)

Espesorde pelicula seca
recomendado
Rendimiento tednco
Secado al tacto
Intervale de repiniado

Curado total al cabo de

Estabilidad del envase
(lugar frio y seca)

CONDICIONES
RECOMENDADAS DEL
SUBSTRATO ¥ TEMPERATURA

SIGMA
COATINGS

Moviembre 2010
Revision de Febreno 2010

imprimacion de dos componentes epaxy curado con poliamida

— imprimacién epoxy multi funcional para sistemas de pintado de proteccion
para el acero y metales no ferrosos

- buena adherencia al acero y acero galvanzado

- buena adherencia a metales no ferosos

- buenas propiedades de nivelacion y humectacion

- buena resistencia al agua v a la comosidn

- cura a iemperaturas de hasta +5°C

- apropiade para parcheos de cordones de soldadura y dafios de
revestimientos epoxy durante la ejecuccidn de la obra

— excelente repintabilidad

- puede recubrirse con la mayoria de los revestimientos alquidicos,
clorocauchos, vinilicos, epoxy y peliuretanos de dos componentes

- adecuade para substrates chorreados con agua (himedo o secs)

- compatible con sistemas de proleccion catddica bien disefiada

amanllo verdeso (rojo, bajo peticidn) - satinado

(1 gflem® = 8,25 Ib/US gal; 1 mfil = 40,7 #FUS gal)
(datos para producto mezclado)

1,3 glem?

BT+ 2%

méx. 327 g'kg (Directiva 19981 3/EC, SED)

max. 432 g/l (aprox. 3,6 Ibigal)

50 - 100 micras, dependiendo del sistema

11,4 m¥| para 50 micras, 5,7 m2/l para 100 micras ™
1,5 horas

minimo ver tablas *

méx, ver tablas *

7 dias™

(datos por componentes)

al menos 24 meses
*verdatos adicionales

- parasxposicién de inmersién:
« acero & acero imprimado con un shop primer ne aprobade tipo silicato
de zinc, chomo (seco & himede) a grado 150-8a 2 5; perfil de ugosidad
30-75 micras
+ acero con shop pramer aprobado tipo silicate de zinc , soldaduras y
zonas dafiadas o rotas en el shop primer deberan de ser chorreadas

&9 PPG Protective &
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DATA

SIGMACOVER 280

Moviembre 2010

a grado 150-5a2,5, perfil de rugosidad 30-75 micras o tratamiento con
herramienta mecanica a grado SPSS-P13
+ acero pintado, ultra alta presion a grado VIS WJ2L (perfil de chorro 30-
75 pm
- IMﬂ-MSG 215(82) Requerimientos para Tanques de Lastre:
acero; 150 8501-3:2006 grado P2, con todos los bordes redondeados a
un radiominimo de 2 mm & con tres pasadas de amoladora.
+ acero & acero imprimado con un shop primer no aprobado tipo silicato de
zinc , chorrear a grado 150-5a 2,5; perfil de rugosidad 30-75 micras
+ acero con shop pimer aprebado tipo silicate de zine | soldaduras y
zonas dafiadas o rotas &n el shop primer deberan de serchorreadas a
grado 150-Sa2,5, perfil de ugosidad 30-75 micras
+ parashop primer con homolegacion (type approval) IMO; no necesita
requerimientos adicionales
+ parashep primer sin homelogacion (type approval) IMO; chorreade
abrasivo a grade 150-3a2 eliminando al menos &l 70% del shop primer
iMacto, perfil de rugosidad 30-75 micras
+ grado "1° de cantidad de polvo para tamario de paricula de las clases
"YW o °F| para tamarfios de particula de polvo de clases inferiores
debe ser eliminado si 5 visible a simple vista en la supedicie a revestic
(150 8502-3:1992)
- paracoendiciones de exposicion atmosférica:
+ acero, chomo abrasivo a grado 150-3a 25, perfil de rugosidad 30-75
micras ¢ preparacion a grado 150-513
+ acero imprmado con imprimacion de taller; limpieza con cepillo
mecanico seguin SPSS-PL3
+ acero galvanizado; limpio sin grasa, sales, ni contaminacidn y con
rugosidad suficients
- latemperatura del substralo debe estar por encima de los 5°C v al menos
3°C porencima del punto de rocio durante la aplicacion y curado
- la maxima humedad relativa permitida durante la aplicacién y curado serd
del 85%

ESPECIFICACION DE SISTEMA marinas fichas de sistemnas: 3101, 3102, 3103, 3104,
3105, 3106 (spec. 5,7), 3107, 3108

SIGMA ) .
£immmﬁs Ga PPG Protective &
pigina 26 Marine Coatings



DATA

SIGMACOVER 280

INSTRUCCIONES DE USO

Tiempo de induccion
Vida de la mezcla

PISTOLA SIN AIRE
Disclvente recomendado
Wolumen de disolvente
Orificio de boquilla
Presion de boquila

PISTOLA COM AIRE
Disolvents recomendado
Wolumen de disolents
Orificio de boquilla
Presidn de boquilla

EROCHA/RODILLD
Disolvente recomendado
Volumen de dischente
DISOLVENTE DE LIMFIEZA

PRECALICIONES DE
SEGURIDAD

SIGMA
COATINGS

Moviembre 2010

proporcion de mezcla en volumen: base a endurecedor 80 ;20

- latemperatura de lamezcla entre la basey el endurecedor deberia ser
preferitlements superora 15°C, sino podda ser necesario disolvente
adicional para obtener viscosidad de aplicacion

— demasiado disolvenie causa reducida resistencia alos descuelgues y
curado mas lento

- de ser necesano, se debe afiadir &l disdvente después de mezclar los
componentes

ninguna
8horasa 20°C *

*verdatos adicionales

Thinner 91-82

0 - 10%, dependiendo del espesor especificado y las condicionss de aplicacion
aprox. 0,46 mm (= 0,018 in)

15 MPa (= aprox. 150 bar; 2130 p.s.i.)

Thinner 91-82

0 - 10%, dependiendo del espesor especificado y las condiciones de aplicacion
1,5-2mm

0,3-04MPa (= aprox. 3-4 bar, 43- 57 ps.i)

no hace falta disolvente,
si se requiere, hasta 5% se puede anadir Thinner 91-92

Thinner 90-53

para pintura y disolventes recomendados, ver fichas de seguridad 1430, 1431 y
ficha de seguridad del producto

&5 una pintura base disohvente y se debe evitar la inhalacidn de la niebla
atomizada o vapor, aligual que el contacto de la pirtura himeda con la piel y
los ojos

L4 PPG Protective &
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DATA

SIGMACOVER 280

Moviembre 2010
DATOS ADICIONALES Espesor de pelicula seca y rendimiento
rendimiena 114 7B 3,7 eSpesOr en micras 50
tednco m/l secas
75 100
aspesor maxime a brocha: 50 micras

Tabla de repintade para SigmaCover 280 con espesores de hasta 100
micras secas

con diferentes temperatura 5°C 10°C 20°C 30°C 40°C
revestimiertos de dos | del substrato

companentas, tipo
epoxy 0 poliuretano

58 raznim intervalo 35 horas 16 horas 8 horas & horas 4 horas
dvokomponentnim minime
epoksi premazima
intervalo G messs G meses G meses 4 messs 3 meses
MAXimao

cuando no esta
axpuesto al sol

intervalo 3 meses I meses Imeses 2 meses 2 meses
MAXImo

cuando se

pone

directamente a

la luz solar

- la superficie debe estar seca y sin contaminacion

SIGMA x .
gi Ga PPG Protective &
COATINGS
pagina 46 Marine Coatings



DATA

SIGMACOQOVER 280

con ofros fipos de
pinturas como;
clerocauches, vinilicas y
alquidicas

SIGMA
COATINGS

Moviembre 2010

Tabla de repintado para SigmaCover 280 con espesores de hasta 100
micras secas

temperatura del  5°C 10°C 20°C 30°C 40°C
substrato

intervalo 16 horas 10 horas 5 horas 3 horas 2 horas
minime

intervalo 21 dias 21 dias 10 dias 7 dias 4 dias
MAXIMo

- la superficie debe estar seca y sin contaminacién
- los acabados brillantes necesitan su comespondients capa intermedia

Tabla de curado para espesor de pelicula saca hasta 100 micras

temperatura del substrato seco altacto
seco para manipulacian curade completo
5°C 8 horas

13 horas 21 dias

10°C 4 horas

G horas 14 dias
20°C 2 horas

2 5horas T dias

30°C 1 hora
1,5horas 5 dias

40°C 45 minutos

1 hora 3 dias

- esnecasario una buena ventfilacidn durante la aplicacion y curado (ver
fichas informativas 1433 y 1434

Vida de la mezela (a la viscosidad de aplicacidn)

15°C 10 horas
20°C 8 horas
0°C 5 horas
35°C 4 horas

Gk PPG Protective &
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ANEXO B2

DATA
SIGMADUR 550 2 EL‘;'ﬁSll’(e
4 paginas Diciembrs 2010

DESCRIPCION

PRINCIPALES
CARACTERISTICAS

COLORESY BRILLO

DATOS BASICOS A 20°C

Densidad
Wolumen de sdlidos
WO (suministro)

Espesor de pelicula seca
recomendado
Rendimignto tedrico
Secado al tacto
Intervalo de repintado

Curado total al cabo de
Estabilidad del envase
(lugar fric y seco)

CONDICIONES
RECOMENDADAS DEL

SUBSTRATO Y TEMPERATURA

SIGMA
COATINGS

Revision de Noviembre 2006

acabado de dos componentes de poliuretano alifatico acrilico

— sin limite de repintabilidad

- axcelente resistencia a las condiciones de exposicion atmosféricas

- excelente retencion de ballo y color

= no calea, niamarilea

— cura a lemperaluras de hasta -5°C

— resistenie a salpicaduras de aceiles minerales y vegetales, parafinas,
producios de petrdleo alifaticos y productos quimicos suaves

- s& puede repintar incluso después de una larga exposicién atmaosfénca

— buenas propisdades de aplicacion

blanco y otros colores varios (ver carta de colores SigmaCare de PPG
Protective & Marine Coatings) - brillante

(1 glem® = 8,25 Ib/US gal, 1 m?il= 40,7 AFUS gal)
(datos para producto mezclado)

1,3 g/em?

55 £ 2%

max. 334 g'kg (Directiva 1999/13/EC, SED)

max. 430 gl (aprox. 3,6 Ih/gal)

50 - 60 micras, dependiendo del sistema

11,0 m?1 para 50 micras *
1 hora

min. & horas *

méx. sinlimite

ddias*

(datos por componentes)

al menos 24 meses
* yer datos adicionales

- capa anterior, (gpoxy o poliuretane) seca y exenta de contaminacidny con
suficiente nugosidad en caso necesano

- durante la aplicacion y el curade es aceptable una temperatura de hasta -
5°C siempre que &l substrato esté seco y sin higlo

— latemperatura del substrato debe estar al menos 3°C por encima del punto
de rocio

- la maxima humedad relativa permitida durante la aplicacién y curado sera
del 85%

- la exposicidn antes del curado a la condansacion v la lluvia, pueden
provocar cambios en el brillo y color

k8 PPG Protective &
Marine Coatings

pégina 14



DATA

SIGMADUR 550

INSTRUCCIONES DE USO

Tiempo de induccién
Vida de la mezcla

PFISTOLA SIN ARE
Disolvente recomendado
Volumen de disohvente
Orificio de boquilla
Presion de boquilla

PISTOLA CON AIRE
Disclvente recomendado
Wolumen de disohente
Orificio de boquilla
Presién de boquila

EROCHA/RODILLO
Disolvents recomendado
Volumen de disolvente

DISOLVENTE DE LIMPIEZA

PRECAUCIONES DE
SEGURIDAD

DATOS ADICIONALES

£> SIGMA
COATINGS

Diciernbre 2010

proporcion de mezcla en volumen ; base a endurecedor 88 ;12

- latemperatura de lamezcla entre la base y el endurecedor deberia ser
preferiblemente superor a 10°C, sino podria ser necesario disolvente
adicional para obtener viscosidad de aplicacion

— un exceso de disohente reduce su resistencia a los descuelgues

— de ser necesano, se debe afiadir el disolvente después de mezclar los
componentes

mnguna

5 horas a 20°C *
*verdatos adicionales

Thinner 2106

3 - 5%, dependiendo del espesor especificado y las condiciones de aplicacion
approx, 0,44 - 0,48 mm (= 0,017 - 0,019 in)

20 MPa (= apro. 200 bar; 2800 p.5.i.)

Thinner 21-06

3- 5%, dependiendo del espesor especificado y las condiciones de aplicacion
1-1,5mm

0,3-04MPa (= aprox. 3 -4 bar, 43 - 57p.s.i)

Thinner 21-06
0-5%

Thinner 90-53
para pintura y disolventes recomendados, ver fichas de seguridad 1430, 1431 y
ficha de seguridad del producto

&5 una pintura base disolvente y se debe evitar la inhalacidn de la niebla
atomizada o vapor, al igual que el contacto de la pirtura himeda con la piely
los ojos

- confiene un agente de curado tixico de polisocianato
= evitar &n fodo momento la inhalacién de la pulverizacion generada duranie
la aplicacion

Espesor de pelicula seca y rendimiento

rendimiento tedrico ml 1,0 92
ESPESOT &N MIcras secas a0
| &k PPGProtective &
péging 214

Marine Coatings



DATA

SIGMADUR 550
Diciembre 2010
Tabla de repintade para preductos SigmaDur
temperaturadel -5°C o°C 10°C 20°C I°C 40°C
substrata
intervalo 24 16 Bhoras Ghoas Shoras 3 horas
minimo horas  horas
intervalo gin limite
X mo
- la superficie debe estar seca y sin contaminacién
Tabla de curado
temperatura del seco para manipulacion  curado completo
substrato
5°C 24 horas 15 dias
(14 16 horas 11 dias
10°C 8 horas Gdias
20°0C & horas £dias
30°C 5 horas ddias
40°C 3 horas 2dias
- @snecesanio una buena ventilacion durante la aplicacion y curado (ver
fichas informativas 1433 y 1434)
- la exposicidn antes del curado a la condesacidn y la lluvia, pusden provocar
cambios en el brillo y color
Wida dela mezcla (a la viscosidad de aplicacion)
10°C 7 horas
20°C 5 horas
30°C 3 horas
40°C 2 horas
Disponibilidad mundial Aunque el objetivo de PPG Protective & Marnne Coatings es siempre suministrar
la misma calidad de producto en todo el mundo, a veces son necesarias
pequafias modificaciones del mismo, para ajustarse a las nomativas locales o
nacionales, En estas circunstancias se utilizan fichas técnicas alternativas,
REFERENCIAS Explicacion de fichas técnicas de productos var ficha informativa 1411
Precauciones de seguridad ver ficha informativa 1430
Seguridad para la salud en espacios reducidos
Peligros de exposicion y toxicidad ver ficha informativa 1431
Seguridad del trabajo en espacios reducidos ver ficha informativa 1433
Directrices para &l uso de |a ventilacion ver ficha informativa 1434

[ ] .
ﬁg'c;mﬁs _— k8 PPG Protective &
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ANEXO B3

carboline

Selection & Specification Data

Ganeric Type Solvent Based Inorganic Zinc
Descriplion Timedested comosion resisian! primer Mal prolects
seal galvanicaly in e hamshest emironmaents. For
over four decades, Cabazing 11 (CZ 11) has been the
indusiry sfandard for highpedomancs inorganic zing
profection on stesl sruciums workiwide.
Faatures = CZ11 and CZ 11 FG meel Class B dip co-eficent
and ocreap tesing oriteda fr wse on Gyng
EU T
* Rapid cure. Dry o hande in 435 minues & 60°F
(16°C) and 30% melalve humidity.
= Low femperatue cure down fo O°F (180}
= High zinc loading.
= Mazts FDA requirements ingray odlar
= Avallable n ASTM D520, Type |l Zne vesion.
= ary good resstancs o salting
= May be appled wih standand arless or convenional
EEraYy equigment.
» VO compliant incarfain arsas
CZ1FG » Lower Zng badng for economios
= VOO compliant for shop'ibricator use only
Cooor Gmean (0300} Gray (0700)
Finish Flat
Primers Self Priming
Topooats Hat required for cetain exposures. Can be fopoonated
wilh [Epoxies, Polywefanes, Acrylics, High-Heal
Sicones and ofers & recommended By wour
Carbolineg  saks regresentalive. Under cadain
condfions, a mist coat is mauired o minimze opooat
Bubbing.
Dry Film 20-30 mils (5075 microns). Dey fim Mickness in
Thickna:ss eocass of 6.0 mils (150 microns) per ooat s not
recommended.
CZ 11 CZ 11 FG
Solids Content By Weight: T9%42%  T4% + 2%
Zing Gontent By \Weight: &%+ 2% T9% + 2%
Iy Tilim
Thearatical CZ 11: 1000 mil # 228 m?A & 25 microns)
Cowerage Rate 33347 & 30 mis @2 m?A at 75 micons)
CZ 11 FG: 850mil I {19.4 m?l at 25 micrans)
2HIF & 3.0 mis 70 mA at 75 micons)
Alaw for loss in mixing and applicaion
VoG Values EFA Mathod 24: 4.0 Ibs /gal (475 gd)
Carbozine 11 Thinnad:
7 azigal wi#21 4.1 Ibs. igal {492 g}
5 ozigal wi #25: 4.1 s Agal {492 gi)
5 azigal w #33 4.1 Ik Agal (452 gd)
Triess ang nominal vales .
WVOC Values EPA Matod 240 4.3 Ibs igal (515 94)

Carbozine 11 FG Thimned For use in Skvication shops only o remain in

WO compliance in accomdance with EPA Sandards.

T omigal wi #21- 45 s fgal { 52 gi)
5 azigal wi #26° 45 Ia igal { 539 g)
5 azigal wi #:33 45 Ibs.gal { 539 g}
These are norminal values .

Diry Tesmip. Unbopooated.

Resistance Carfinaus TS0°F (399°C)
Nun-'CurI!nua.l: ﬂD’.'I"FMQ? C]

1U:IU“F l{ﬁﬂ“Cl
1200°F {8497 C)

NDH—CDI‘IHUE‘JS

October 2005 replaces Seplember 2006

Carbozinc® 11

Indudes Carbozine 11 FG

Substrates & Surface Preparation

Genaral Swhces must be clean and dry. Employ adequate
mefods 0 remove dirl, dust, ol and al olber
contaminants that could interfem with adhesion of the
coating.

Stoel Hon-immarsian S5PC-5Pdand obtain a 1.0:30
mil {25-75 micron) angular blast protle.

Performance Data

CZ 11
Tesl Method Eysiem Resulls Repor #
0868,
5’?5&;’?&;’;! B:a:ﬂgzﬁffl rassbs mquirements or w722
v i Class Bratng
Ho nusting or blistaang,
1ct CZ11 & : :
ASTMBI1T | 2rnis dryfign | Song of defamination
Sak Spray Hicknes arar ater 43000 hrs. SR 408
Hasad sed Moderaie saling of fe
sUdaca only.
oo MBI | ez Pancil Hardress"2H" | @378
Hao blistenng o rusting of
coaling o rusting of bare
Masuﬂﬂ_mim 1ehcZ11 shedl area afer 650 hs
e s e Albnas e nrmarsion in 5% sodum 02514
Fa leg | Hasted sed chiaride saltion; 1 5°
ragrap ) mund bare area n
coafling

Test reports and additional data avalable upon writhen mquast

Application Equipment

Lisbed bedow ame genera equipment guideines for the application of Bhis product
Job site condifons may mquire modifcation o these guidelines (o achieva the
desired results

Genaral Guide lines:

Spray Applicalion  The following spmy equipment has been faund suitable

(General) and is availlable fmm manuBcumrs sch as Binks,
DeVilizs and Graco.  Kesp maledal under mild
aghafion duwring appiicaiion. I spraying sbops for mare
Man 10 minues, recrculate he materal remaning in
fe spray line. Do not leave mixed gimes in e hoses
dunng work siopages.

Convendional .ﬂ.ghate-:l prssure pol equigped wilh dual mguitons,
Spray 3@ LD mnimum mateial hose, with a maxdimum
length of 57, 070 | 0. fluid fip and appmpriate ar cap
Alrless SIH'I]' Pump Rathax 3021 (i)
GPM Oufput 3.0 §min.)
Maferial Hosa: 3G 1.0 {min_}
Tip Size 019- 023"
Duipu PSE 1500-2000
Filker Size &0 mesh
Tefon packings am recommended and avallable fom
e pumg manufaciurer.
Brush Far bauchup of areas ess fan one square ol anly
Usa meadum brisle brush and aeabd rebm:mlng.
Roller Mol recormmended

Ui e ek of oo krowledige the technical data contaired Feren i noe and accurate on the date o publcation and s U.I:FCIE crange witfput priar notioe.  User most contact Carbolre
=T

warify comaciress bafoe q;m:i'y

ORY, BY OFERAT

L, TR OTHERW
A s haied wm:ﬁ:ﬂrmrbﬁmt"wm

of crdaning Mo guararies of accumacy is gven o implied
mg performance of Ingries. reautirg from wee.  Lisbilty, if any, 18 limited to repacement of products MO OTHER WARRANTY OR GLUARAN
hLRHP‘LH.'Ih.*.LI M OF .hl 5 3 35



Carbozinc®* 11

Mixing & Thinning

Miixiing Power mix bDase, fen combine and power mix as
foliows. Pour zinc fller vary slowly info pemixed base
with confinuous agtaion. Mix untl free of lumps. Pour
mixtum frough a 30 mesh soeen. DO HOT MIX
PARTIAL KITS
Tipr Siting zine frough a window soreen will aid in e
midng process by beaking up o calching dry Znc
lumps

Ratio Lo k| CIN CINFG
1Gal Kit 6 GallonKit 4.6 Gallon Kit
Part & 75 gal ATGgallons 275 galors
Zinc Filler: 14.6 bs T3 b= 30 ks

Thii nmiing May be thinned up ta 5 ox/gal (4% ) with 828 for ambient
and warm sutlaces. For eximemely wam or windy
condiions, may be immed up o 5 oxigal (@%) with #33
In cool weather (below 40°F (4°C)), fin up o 7 azigal
(6% ) with #21. Use ofthinners other han those suppled
ar recommended by Cabaine may advemsey afect
pmduct peromance and wold product  wamanty,
whelhe epressed or implied

Pat Life 8 Hours al 75°F 24°C) and less al higher lemperaiumes
Pat ife ends whan coaiing becomes fo0 visoous o use

Cleanup & Safety

Cleanup Use Thinner #21 or Bopopyl Alcohol o ocase of
spilage, absom and dspose of in accomance with lacal
applcabl regulElions

Safety Read and follow all caulion skabemants on s product
data sheet and on the MSDS for this product. Emphoy
narmal workmanlike salely prcations, Hypemsenstive
persons should wear profective clofhing, gioves and use
prabechive aream on Boe, hands and all exposed areas

Wentil ation Whan uwmed as a fank linng o in enclosed areas,
horough ar dmulathon must b2 uwsed duing and after
applcalion unll e coating is cured. The vertiaBon
system should be capable of preventng e solvent
wapar concenbralion fom reaching the lower explason
lirnit for the solvents used. In additon (o ensuning proger
wenflaion, appropriate espimtos must be used by al

applcalon parsonng|

Caufion This product confaine fammable sobenis Keep away
Fom sparks and open Bames Al decirical equipment
and instalafions should be made and grounded in
acocordance wih e Nalional Bleciic Code. In aress
whare explosion hazards exist, workmen should be
required bo use nonJemous lools and wear condudive
and non-Gparking shoas

Application Conditions

C ondition Matrial Surface Ambient Humi di ty
X 5
Normsl | sy | (oaze) | sy | 4090%
Mnirmum {-ﬁ;f-!:.:- {_10;;::. {_10;;::. 0%
hasirmum .:1:5.-35’::.1::. ;D\;TCZ {ET!; 25%

This pmduct simply requres the subsirate femperatum 0 be above e dew
paint. Condensation dus bo subsbale lemperatures below Be daw paint can
cause flash rusting on prepared steel and Interfere wih proper adhesion o the
subsiale Spedal applicafion techniques may be required above or below
nomal applcaton condBons

October 2006 replaces Seplember 2005
To the best of curk
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Curing Schedule

Surface Temp. & Dry to Handle Dry to
50% Relative TopcoatRecoat
Humil ity
OF (18°C) 4 Hours 7Days
AC°F 490 1 Haur 48 Hours
BOF (16°C) % Hour 24 Hours
BOPF (2790 ¥ Hour 18 Hours
100°F (38°C), ¥ Hour 16 Hours

Thess tmes are based on a 3040 mil (73100 micron) dy §im Rickness
Higher fim hickness, insufficient wenBlation or codler lemperatures will requine
langer cune Smes and oould resul in salvent enfrapment and premature Giure
Humdity ievels below 50% will requie onger cum Bmes. Notes: Any saling that
appears on e J@nc sudace &3 a resull of polonged weathering eposure must
ba removad prior o e application of addiSonal coatings. Ao, loose Zing must
be removed fom he cured Sim by rubbing with iberglass screen wine it 1) The
Cabazing 11 is o0 be used wihowt a fopooat in immersion serice and “Zno pick
up” could be delrimental, ar 2) When “dry spray/overspray” i evidenl an the
cured fim and a fopooat wil be applied. For acoelerated curing or where the
relative humidily is badow 400, alow an intal 2-hour amblent cure. Follow 2
hour cure with waber misiing or sbeam fo Keep fhe coated suface wet for a
minimum of 8 hours and undl the coaled sudace achieves a "2H" pancil hamdness
per ASTM 03363

Packaging, Handling & Storage

CZ 11 Shipping Weight 1 Giallon K 5 Gallon Kit
(Approximate) 23 s {10 kg ) 1131bs {51 kg)
CZ11 F& 4.5 Galon Kit
Shipping Weight 104 [bs. (47 kg
[&pproximate)
Flash Point (Setaflash) Part & B5F (13°C)

Zinc: Fillar- WA
Storage (General) Store Indoars
Storage Temperature 407 -100°F {4-38°C)
& Humidity 0-80% Relatve Humidity

ShelfLife: 11 & 11FG Fart AZ 12 months at75°F (24°C)
Part B: 24 months at75°F (24°C)
*Shelf Life: (sctual stated shelf life) when kept at
recommended storage conditions and in original

unopened containers.

Carboline:
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product data

Selection & Spe

Generic Type

Description

Fesatures

Calor

Finish

Primers

Topcoats

Diry Film
Thickness

Solids Content

Thearetical
Coverage Rate

VOC Values

Dry Temp.
Resistance

Limitations

ANEXO B4

cation Data

Cydoaliphatic Amine Epoxy

Highly chemical resistant epony mastc coating with
excepionally versatile uses in all industrial markets
Selfpriming and suitable for applicafion over most
ersing coalings, and Sghtly adherent B rust
Carboguard 820 serves as sland-alone sysiem for a
variety of chemical environments. Carboguard 850
ia also dedigned for vanious immemsion condifions.

Exgellent chemcal resstance

Surface folerant charactedsfics
Conventionsl and lew-temperature versions
Seli-priming and primedinish capabilites
Very good abrasion resistance

VOC compliant to cument AlM regulafions
Suitable for use in USDA inspeciad facilites

Refer to Carboline Color Guide. Certain colors may
require mulige coss for hiding. MNote: The low
lemperaure formulation will cause most colors to
yellow of discolor more fhan normal in a short period
of ime. (Eposies lose gloss, discolor and challk in
aunlight expoaure )

Gloss

Selfpriming. May be applied over inorganic zinc
primers and other tighly adhering coalings. A mist
coat may be required ©© minimize bubbling over
inorfganic oinc primers

Acrylics, Eposies, Polyurethanes

4.0-5,0 mils { W00-150 microns) per coat

5.0-8.0 mils {150-200 microns) over light rust and for
uniform gloss ower inonganic zincs.

Don't exceed 10 mils (250 microna) in & single cost
Excessive film hickness over inorganic Zincs may
increase damage during shipping or ereciion.

By Volume (B850} T5% + 2%
(B80LTE B0%+2%
BE0 1203 mil i€ {30.0 m*A 8125 microns)

241 1 at 5 mils 5.0 m? at 125 microns)
1283 mil € (31.0 m°A at25 microns)

287 ff 2t 8 mils .3 m¥ at 128 microns )
Allow for loss in miking and application

BEOLT:

Ba0 BAOLT
As supplied 1.Tlbsigal (214 o) 1 Slbsigal {1809/1)
Thinned Tozigal=2 Olbafgal 150z/gal=2 Olbsigal
e (2300 (2300
13ozigal=2 Hbsipal
(2T 1g4)
T hinmed Tozigal=2. Olba/gal 14oz/gal=20
w33 (250p0) lexad gl (25058)
18ozigal=2 lbslgal  18ozfgal=2 1lbsigal
(28800) {25804)

"Use Thinner 76 up to & oz/gal for 850 and 16
ozigal for 880 LT where nonpholchemically
reactive solvents are required.

Continuous: 280°F (121°C)

hon-C onfinuous: 300°F {149°C)

Discoloration and loss of gloss i3 cbserved above
200°F (93°C)

Do not apply over latex coaings. For immersion

April 2007 replaces February 2007
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carboline

Carboguard® 890
&890LT

projects use only factory made material in apecs
colos. Consull Technical Service for spedfics
Carboguard 890 LT shoud not be used for
immersion and should only be used as & primer or
imtermedizte cost  Discolorsion may  be
objeconable if used as a topooat

Substrates & Surface Preparation

General

Steel

Galvanized
Steel

Caoncrete
ar MU

Drywall &
Plaster

Previously
Painted
Surfaces

Surtaces musl be dean and dry. Employ adequate
methods fo remove  dirt, dust, o and all other
contaminanks Bal could intedfere with adhesion of e
coating.

mmason: SSPC-5M0

Hon-immersion: S5PC-5PE

1.5-3.0 mils (33-73 micmons)

S5PC-5F2 or 5P3 are sultabie cleaning methods for mild
aniranmants

Prima with specific Carboline primers as moommaendaed by
your Caboline Sales Representalive. Reler lo e specilic
primears Product Data Sheet for subsirate preparalon
mEguinemenks

Concrate must be cured 28 days at TS°F 24°C) and S50
mlalve humidily o equivalenl Prepare suriaces in
accordanca with ASTM D4253 Swuface Cleaning of
Cancrate and ASTM D4259 Abmding Conorele Vaoids in
concrate may requre surcng. Morar jonts should be
cumed a min of 15 days Pime with Rl Carboguard®
1340, or subabhe Sllar'sealer.

Jant comgound and plaster shoubd b2 fully cured priar 0
coaling appicalion. Pime wih Cabocryle® 120 or
Carboguard 1340,

u;ml-: sand or abmde o IDUQ"IEIH sudace and CIEIQIJ&S e
surface. Exising paint must atfain a minimum 38 rating in
accordance with ASTM D3359 -Scibe” adhesion lesl

Performance Data

e
werd of

T G

Test Method Sysiem Results Report #
MSTM D3359 Blasted Steel
Audhashon 1 ¢t 8490 H e
Blasted Steal A5 my. loss ater 1000
As;?ﬂgﬁlﬁn 1 ot Epoxy Pr oycles, C517 wheal, 2411
1 ¢t 8490 1000 g load
o eflect on plane, sl
ASTM BT in soriba . 10167
Sall Fag B';‘;;dg;" underculling st seribe 02584
: afar 2000 hours
Mo effect on pane, no
ASTM BT BI?:JS?BI st in soribe and na L40-
Salt Fog 1 e 80 underculting aker 42 45 95
) A000 haurs
Blasted Staal o blistaring, msing or
ASTMBITS | 1 ct EpoxyPr. | defaminabion afer 2800 | 08564
= 1 890 hours
ASTM D3383 Blasted Steel
Pencil Hardness | 2 ois 850 Greater fan 3H Hamrs
A&STM D2438 93% gloss refained after
Sl | 10oooeyceswiiqua | 03142
Resstanos soruly madium
ST B84 5 Flama
Flarme and Z el 890 5 Smake 03no
Smake Clams &
Tes reports and additional daka avalable upon wiiten reques
D9EE09ES

oomforn b o =
RWPWHTYORGJFRPHI%NSFPHYHHDIS MADE WHE
A MERCHARTABILITY A0 FITHESS FOR A PARTGULAR FU



Carboguard® 890 & 890 LT

Application Equipment

Listed bslonw are general squiprment guidsines for e applicalion of his preduct. Job
it condiions may muime medficalions o Mess gudsines fo achieve he deained
rasuits, Ganeral Guidelines

Spray Applicaticn This I a hgh solids coabng and may requie
(General) adusiments in spray lechniques. '\Wel fim hickness is
exsly and quickly acheved. The klowing spray
aquipmant has been found sutable and s avalable
from manuwfadurens such as Binks, DeVilbiss and
Graco
Convendional Pessure pot equipped with dual regulators, 3437 LD
Spray mirimum  maleria hose, 070 1D fuid fp oand
appropriate air cap
Airless Spray Pumg Ralio 30:1 (min )"
GPM Output 3.0 §min .}
Matedal Hosa 3'F 1.0 {min.)
Tip Sz o7e-02"
Cuifput PEI 2100-2300
Filtar Size A0 meash
*Tafan packings am recommandad and avaiabis from
e pumng manuaciirer
Brush & Roller Muliphe coabs may be required o oblfain desired
(Ganaral) appearance, recommended dry fim thickness and
adequate hidng. Avoid excessve m-buushing or re-
rolling. For best results, Se-in within 10 minutes at 78°F
{24°C)
Brush Use a medum bistle brush
Raoller Uss & shaf-rap synthelic milar oo rwith phenalic cora

Mixing & Thinning

Mixing Power mix separalely, hen combing and powsr mik
OO WOT M PARTIAL KITS

480 and 330 LT 121 Ratio & to B)

Up fo 13 czigal (10% ) w/' 82

Bmsh Up to 16 azigal (12% ) wi #33

Raller Up bo 18 azigal (12%: ) w/ 833

Thinner #33 can be used Ior sgray N Robwindy
condifions. Use of finners other than those supplied o
recommended by Carboline may advensaly afect
pmduct pafomance  and wold  product  warmanty,
whether expressad of mplied

*Sen VO vales for thinning limis

3490 3 Hours al 73°F {24°C)

890 LT 2 Howsat 78°F (24°C)

Paol ile ends when coaling oses body and beging bo
sag Pot life imes will be less at higher iemparatures

Cleanup & Safet

Usa Thinmer #2 or Acafone. In case of spilage, absob
and dispose of in acordance with boal applicabia
regulalons

Ralii

Thhi nning™ Spray

Pod Lile

Cleanup

Safety Read and folow all caution statemants on fis product
datla shest and on e MSDS for his product. Emgloy
narmal wakmanlike safaty precauiions. Hyparsensifive
pensars should wear prolecive doting, goves and uss

pmtactva cmam an foe, hands and all exposed amas

Wendilation When used &8 a tank |II"II"IQ af in endosad aness,
fhamugh air circulation mast be used duing and afer
applicalion unl he coaling & cured The venllaton
system shoud be capable of prevening fhe solvent
wvapar concanimion kom reaching the lower explosion
limit for the solvents used. User should fest and maonitor
expasure levels b insure all persornel am below
quidedines. if not sure or if not able o monitor leveks,
use MSHAMNIOSH approved supplied air respiralor

This product confans fammabie solvenis. Keap away
Fom sparks and open Bames. All eleciical equipment
and nstalatons should be made and grownded n
accordance with Be National Eleciric Code I areas
where expiosion hazards exisi, workmen should b2
requined fo use nonderrous fools and wear conduciive
and nor-sparking shoes

April 2007 replaces February' 2007
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plication Conditions

H,:I i Material Surface Ambinnt Humnidity

vt | e | e | geame | 0%

Minimurm jg‘-lz] .:uu 'I'IIZ] -:?':Iu"z } i

Mdasirnum -:gg:-; ) -:15:'2\."5;'; .:E;T:ﬂ i

S0 LT

Harrmal .:?gjg;l -:?gf‘;:; -:?é]-gg:gl 10-0%
) L ]

Minirmum .:1(1CF| _::f‘:cﬁ -::i'!s‘:CFI o
e L i

Bdadrmum {ggole -:15?‘-!; {:3'1;' A%

This product simply requikes e subsirate temperalure © be above the dew
paint. Condarsation due fo subsimbe fempemtures below fhe dew point can
cause Fash neling on prepared sleal and inteders with proper adhesion o he
subsirate. Special application fechnigues may be required abowe or Delow
nammal apgicaiion condtions

Curing Schedule

EE] (Based on 4=8 mils, 100-200 micons dry §im Ehickness |
Surface Temp. Dryte Dry to Topcoat Final Cure
& 50% Redative Recoal wi Other
Humkdity Findshas General lrmamersion
S0°F {10°C) 12 Houms 24 Howurs 3 Days H!R
I (1675 8 Hours 16 Hours 2 Days 10 Days
TEF (24°C) 4 Hourns 8 Hiouns 1 Day 5 Days
A*F (32*C) 2 Hours 4 Hours 16 Hours 3 Days
=0 LT {Basad on § mils, 125 microns dry Sim hickness )
Surtace DOry o
Temp. & Dry to Dryto Recnat & F:;‘:I:ﬁ';'“
50 Relative Touch Hamdile Topcoat wi Service
Hurmi ity Oftwers
BF (2C) 5 Hours 18 Hours A Hours 7 Days
APF (#C) 4.5 Hours 155 Hours 16 Hours 5 Days
S0°F (10FC) A SHaurs 8.5 Howrs 12 Houms 3 Days
B0°F (16°C) 2 Haums & Hoaurs 8 Hours 2 Days
TEF (24 C) 1 SHours 2 Hiours 4 Houns 24 Hours
904F (32*C) 1 Haur 1.5 Hours 2 Hours 16 Hours

Highar §im fickness, insufficent venilation or cocler emperaums wil require
langer oure Bmes and could resull in savent enfmpment and premature Biure
Excasave humidly or condensathon on e sudface dunng cuing can inberders
with the owe, can cause discobration and may resull in a surface haze. Any
haze or bush must be mmoved by waler washing belom recoaling. During high
humidity condiions, i is recommended fat e applcation be done while
tempembires ae inoesng. Maximum recoal’ioposal times are 30 days for
epoxies and 90 days for polyurethanes at T5%F (24*C). I the masimum recost
limes have bean exceaded, [he sulace mus! be abraded by sweep blasling or
sanding pior 1o [he appication of addifonal coats. 330 LT apgied balow S0°F
{10°C) may temporarily soften as lemperatures rise fo 80°F (18°C). This is a
nomnal condion and will nol aflec] parformanc:

Packaging, Handling & Storage

& hip ping Weight 2 Galan k¥t 10 Gallon Ki
{Appr oximate) 29 ba {13 kq) 145 bs 55 kg)

Flash Point (Setaflash) 89°F (32°C) for Parl A 390 & 890 LT
T3F @23°C)for Part B, 890 & 880 LT

407 -110°F (4 43°C) Shom indoos
0=100% Redafive Humidgy

Part A: Min. 36 months at 75°F (24°C)

830 Part B: Min. 15 monfhs at 75 F (24°C)
890 LT Part B: Min. 15 monfhs al 73°F (24°C)

Carboline;
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Storage Temperaiure
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“Shelf Life: (actual
stated shelf life) when
ke pt at moommended
storage conditions and
in original unopened
containers,




ANEXO B5

arb Ollfl\e@ Carbothane 134 HG
L N

Selection & Specification Data Substrates & Surface Preparation
Ganeric Type Aliphatic Acrdic Polyurethane General Surfaces must be clean and dry. Employ
adequale methods to remove dilt, dust, oil and
Description Thin film, high gloss finish with exceptional all other contaminants that could interfere with
weathering performance charaderistics. Used adhesion of the coafing. For all surfaces prime
extensively in virtually all industrial markets, 134 with specific Carboline primer as recommended
HG provides a smooth, durable finish that has by your Carboline sales representative. Refer to
superior resistance fo corrosion, abrasion and the specific primers Product Data Sheet for
chemical exposure detailed requirements of the specified primer
Features * High solids, low VOC. content Galvanized Primé with specific Carboling primer a5
® [Excelent weathe rability Steal recommended by your Carboline Sales
« Exceeds SSPC Paint 35 specification for & Representative. Refer & the speclic prime’s
Level 3 urethane Progduct Data Sheel for substrake preparation
= Available in all Carboline colors including fe quiine ments
metallic-pigmented colors
= [Excellent flow characternistics allow for Previcusly Lightty sand or abrade to roughen and degloss
application by spray or roller Painted the surface. Exisfing paint must attain & minimum
= Supetior impact end sbrasion resistance Surfaces 3B rafing in accordance with ASTM D3350 “X-
= |ndefinite recoaizbility Seribe” adhesion test
= YOO compliant to cument AIM regulations
Calor Refer to Carboline Color Guide. Certain colors, F’Er‘ft} ance Data
parfcularly in nondesded safety oranges, reds Report
and vellows may require multiple coats for Test Method System Results P;
adeguate hiding. Check color suitzbility before Elasted Stesl
use. ASTM I:I.45-41 1 ct. Epoxy QSEE‘p&l 0550
Adhesion 1t 134 HG (Preumatic)
Finish Ghoss Blasted Stesl
AT 03353 | 1 &t Egony 50 09350
Primars Refer to Swbsirales & Suface Praparafion 1ct 134 HG
. ASTM D4080 | BlsstedStear | o109 (055 367 1000
Topcoats Carbothane™ Clear Coat when required cydes, G517 wheel, 0880
Abragion 1ct 134 HG 1onn
gm. load
Dy Filrm 2.0-2.5 mills {S0-83 microns) Mo blistering, rusting
Thickness o rackng, ghoss
AsTM Gzs | ERRSASIeEl | cotenton of 85%; PR
Solids Content Volume: TO% + 2% Westherometer ! color change of 1
By Volume 14134 Ha bz Adam unit afer
Thearetical 1123 mil £ (27.5 ml 2t 25 microns) 2000 hours
A . ASTM G533 Elasted Stesl N rusing, bisterng
Coverage Rate Allow for loss in miing and applicaton ASTM DA5ET tet Org Zine of boss of adhesion; saasn
. Ascelerated 1 et Eposy less than 5% gloss
VOC Values _I.ﬁ._il::sslled 2.2 bsSgal (264 gil) Weathering 1¢t 134 HG Joss aftes 3000 hours
25 czfpsl wi #25  3.06 Ibs igsl (366 o) Blasted Steel | "o 1o - Distemg,
25 ozigal wi #214: 2.0 Ibs.igal (348 gfl) ASTMBINT | 1ot Og Zine | o0 o ﬁﬂpager 03390
25 ozigal wi #215: 3.0 lbs_fgal (352 gil) SaltFog 1 et Epoxy from e scribe alter
These are nominal values and may vary shightly et 134 HG 2000 hours,
with color.
ASTM D32y | Bjested Steel
Hardness pOXY H 0egc3s
Dry Temp. Continuous 200°F (83°C) 1t 134 HG
Resistance Non-Continuwous:  250°F (121°C) 155 inch-pounds; no
Discoloraton and loss of gloss is observed ASTM thm'* Blasted Steel visible cracking. 03259
abowe 200°F (93°C) Resistance 1ct 134 HG G-wT:;I;pmt
* The alignment of aluminum flakes in aluminum-filled finishes is very Mo rustng in the
dependent on application conditions and fechniques. Care must be saribe; no bistenng,
taken to keep condilions as constant as possible to reduce variations Blasted Stesl sodtening or
in final appearance. It is also advisable 1o work from a single batch of '“;ST""‘ D870 | i'et cng Zine Saroareen “f:‘_' a0
materal sinoe varistions can occur fom bakch to batch, For more Hr::::;:; 1 ¢t Epony Tm;:;hriiwg on
informalion consull Carbolinge Technical Service Depanment 1t 134 HG or 30 of salt
water immersion at
7S'F.
Test repoits and addtional data avalatie upon wilien request.
August 2003 replaces May 2003 0859
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Carbothane®* 134 HG

pplication Equipment

Usied badow ara general equipment guidalnes for tha applicalion of this product. Job
site condifiors may requiee modification o these guiddines to achiove the dedgred

resulbs.
General Guidelnes

Spray Application
(General)

Convenfional
Spray

Alrless Spray

Brush £ Roller

[General)

Brush

Rolber

Mixing & Thinning

Mixing

Ratio [By Volume)
Tihd mavineg

Pot Lite

Cleanup & Safety

Cleanup

Satety

Ventilation

This 5 a high solids coading and may requise
adusiments in spray leshniques. Wel im Bickness is
eFsly and quickly achieved. The kilowing spray
aquipment has been found sutable and is avalabs
Fom manuwfaddurers such &5 Binks, DeVibss and
GErac

Pressure pol equipped with dual regulatoms, 38" LD
minmum  material hose, 070 1D fud Bp and
appropriate air cap

Pumg Raio 3021 {min_)*
GPM Ot put 3.0 §min.)
Mabaidal Hoss 3T 110 {min_}
Tip Size 015-7"
Cutput P51 21002400
Filbar Size B0 meash

‘Telan packings are resommendad and avalabia fom
e pung manuiacurer

Muliphe coats may be required @ obfan desired
appearance, recommended dry fim thickness and
adequate hidng Awvold excessive m-Daushing or re-
ralling. For best results, Be-in within 10 minutes at 75°F
{24°C)

Racommaended for fowch-up only. Use a madum,
nalural bristie brush

Usa @ shof-nap mohar miller covar with phanolio corg

Powar mix Part A saparately, Ben combine and power
mix. DO NOTMIX PARTIAL KITS

4:1 Rafia (& ka B)

Spray Up b0 25 ozigal (20% ) wi #214 or #25

Brish Up ta 25 ax/gal (20%) w/ #215

Rl Up to 25 oxgal {20%) wi #2135

Usa of finners ofer fhan fhoss supplied o
recommanded by Carboine may adversaly affect
poduct pedormance:  and wod  product  waranty,
whedhar exprassed o implied

Calolne Thinner #236E may also e usad (o thin this
praduct B0 minimize HAP and VOC emssions. Consult

Caloline Technical Service lor guidance

4 Hours &l 75 F (24°C) and less al highar lemparalures
Pat life ends whan caating bacomas oo viscous o use
MOISTURE CONTAMINATION WILL SHORTEN POT
LIFE AND CAUSE GELLATION

Usa Thimnar #2 or Acatone. In case of spilage, absab
and dispose of in accordance with ooal appicabis
regulations

Read and folow all caution statements on this product
daa shest and on e MSDS for his product. Emglay
narmal wokimanlike sakly precaulions. Hypansnsiive
parsons shoud wear protecive dothing, goves and use
pmbecie ceam on Boe, handsand all exposad amas

When used in endosed areas, Bomugh ar aroulation
must e uwed duing and after applcaton uml the
coating & cured. The veniilation system shoud be
capable of preventing he solent vapor conceniration
Fam remching tha lowaer axpliosion it for e solvanis
used. User should fest and monilor exposwre levels o
Irsure all pemonne ane balow guidelines. | not sum or
W not able o monilor lewels use MSHA | NIOSH
apoioved resgralon

August 2003 replaces May 200
T frale Ewieaf off it bwacwviliniens o fuboz Bl il Coomairagad] Foder iy 5 B o] sl ol G (o il o paablicrlion: aamd IS suabiie™] B0 choargps vétlcad pariod maficed, L sl condad Coatolives Coamnpsey o

wenfy comeciness
i e,

e P!

peforriecs of e mallieg oo pae Lisbdity, T
EXPRESS {EHIWI_IEJ_ﬁTT
boned iradomnaks of Car

speating o crdaing. Mo guaranios of acosagy & gven o impled
L il lo melaceeneed of prockects, MO
CTHERWISE | INCLUDIMNG RCHANTABILITY AMD FITHESS FOR A PARTICLLAR PURPOSE | Carbaine® ard Carbuiburd

TUTCRY, BY CPERATION OF LL'W.
oodre Company

b o
>

Cleanup & Safety Cont.

Caution

This roduct confains lMammakbie sobents. Keeg away
from sparks and open fames. Al eleciical equipmeant
and inskallations shoud be made and grounded in
accordance wih e MNational Bleciric Code bn areas
where aeploson hazards eos, warkman should ba
redquired 1o use non-Erous ook and wear condudlive
and nan-spakng shoes

Application Conditions

Coomditicn Materal Surtace A ik et Hunnid ity
v |6 o) o) o
Maamum 1;“F LET“F i ' ) o

Indusiry standams ame for subsimie tempembures o be above 5°F (F°C) the dew

pairt

Caution: This poduct 5 molsiure senslve In the Iguid sfage and unfl fully
cwed Protect fmm high humidity, dew and direct mostum confact unfl fully
cwred Application and'or cudng in humidifies above maximum, o exposum o
maisure from rain ar dew may resul ina loss of gioss andar micmbubbing of

the produdt

Curing Schedule

Surface
Temp. & 50% M in mum
Relative DrytoHandle | 4 pacoatr Final Cure
Humidity
35°F (2C) 35 Hours 35 Hours 14 Days
50¢F (10°C) 18 Hours 18 Hours. 10 Days
TEAF (24°C) 8 Hours 8 Hours 7 Days
80°F (32°C) 4 Hours 4 Hours 5 Days

Thase Bmes are Bassd an a 2.0 mil (S0 micran) dey Bl thicknass. Higher Sim
thickness, iInsuffichent wendlaton or cooler temperaiures wil mquire longer cure
fimes and could rasul in salent enfrapment and premature Siure

*Madmum ecos! limes are indelinile. Sulace must be ciean and dry. As part of
good paning pracios & s recommandad o test for adhesion by wiping tha
suface with Thinner 214 or 215, 1T e fm shows a slight "ack” e surbce s
suifable for mooating withowt exiensve surface pregaration such as abrading

Packa

Shipping Waight
{ Approximate)

Flash Point [Setaflash)

Storage (General)

Storage Temperature

& Humidity
Shett Lite

g, H

ndling & Storage

1 Gallon Kit
13 be (Skg)

5 Gallon Kt
57 Ibs (26 kg

Carbothane 134 HG Part A:  50°F (10°C)
Urethane Converter 811 Part B: 108°F (414C)

Store Indoors
A0 -110°F @7 420C)
0-80% Relafve Humidity

Part A- Min. 38 months at 75°F (24°C)
Part B: Min. 24 monthsat T5°F (24°C)

*Shelf Life: (actual stated shelf life) when kept at
recommended storage conditions and in orginal
unopenad containers.

1500 Hanley Industrial Con

F1A ] B 3] A

ochudis o confiorm fio G Dodre ﬂ&cmﬂbmmmm iy o
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ANEXO B6

DATA
- 4 Globally
NOVAGUARD 840 :
Available
5 paginas Marzo 2011
Revision de Abril 2009

DESCRIPCION Revestimiento epoxi fendlice novolaca, sin disolventes, de dos componentes

Curado con aminas.
PRINCIPALES - sistema de revestimiente de tanques de una capa
CARACTERISTICAS — wersion transparente para sistemas de fondo de tanques sin disolvente

COLORESY BRILLO
DATOS BASICOSA 20°C

Densidad
Wolumen de sdlidos
VOC (suministro)

Espesorde pelicula seca
recomendado
Rendimiento tedrco
Secado altacto
Intervalo de repintado

Curado total al cabo de

Estabilidad del envase
(lugar frio y seco)

CONDICIONES
RECOMENDADAS DEL
SUBSTRATO Y TEMPERATURA

reforzado con malla de fibra de vidrio (ver ficha de sisterna £145)

- excelente resistencia al crudo hasta 80°C

— adecuado para almacenamiento de gasolinas sin plomao

- buena resistencia contra disclventes y una amplia gama de productos
quimicos

- buena visibilidad gracias al color claro

— apanencia lisa y brilanie

- facil de limpiar

- sg puede aplicar con equipo de pistela sin aire de alimentacion dnica (60:1)

- reduce el iesgo de incendio y explosién

— apobado por "Air BP F2D2 seccion 2.1 para &l almacenamignto de
combustibles para aviones

varde, crema, fransparente - brllanie

(1 gicm® = 8,25 IWUS gal; 1 n/l = 40,7 f/US gal)
(datos para producto mezclada)

1,3 glem?

100%

méx. 106 g'kg (Directiva 19981 3/EC, SED)

max. 142 g/l (aprox. 1,2 Ib/gal)

73 gittr (0,9 Ibigal) (por metodo 24 de la EPA)

ver ficha informativa 1411

300 - 800 micras dependiendo del sislzma

3,3 m? para 300 micras *
6 horas

min. 24 horas *
max. 2 meses *

5dias*®

(datos por componentes)

al menos 12 meses
*verdatos adicionales

- acero; chomeado segin 130-3a2%%, perfil de rugosidad 50 - 100 micras

- latemperatura del substrade debe estar por encima de los 5°C y al menos
3°C porencima del punte de rocio, durarte la aplicacidn y curado

— acero con imprimacion adecuada (SigmaGuard 260) que debe estar seco,
limpio y exento de contaminacian

@k PPG Protective &
Marine Coatings

pégina 15



DATA

NOVAGUARD 840

INSTRUCCIONES DE USO

Tiempo de induccidn
Vida de la mezcla

PISTOLA SIN AIRE

Disolvente recomendado
Orificio de boquilla
Presion de boquilla

EROCHA/RODILLO
Disdlvente recomendado

DISOLVENTE DE LIMPIEZA

PRECAUCIONES DE
SEGURIDAD

Marzo 2011

proporciin de mezcla en volumen; base a endurecedor 80 ; 20

= latemperatura da lamezcla entre la base y el endurecedor debe estar
preferentemente al menos a 20°C

— con una temperatura inferior, la viscosidad serd demasiado alta para su
aplicacion por pulvenzacion

- nose debe afadir disohente

- instrucciones de aplicacion recomendadas; ver procedimiento de trabajo

ninguno

1 horaa 20°C *
*verdatos adicionales

— adecuado para equipo de pulvenzacion sin aire de alimentacidn simple
preferentemente con relacion de la bomba 80:1 y mangueras de alta presion

- elcalentamiento de la linea y aislamiento de las mangueras puede ser
necesario para evitar &l enfriamignto de la pintura en las mangueras cuando
la temperatura ambisnte esté baja

- la longitud de las mangueras debe serlomas cora posible

no se debe afiadir disolvente

aprox, 0,53 mm (= 0,021 in)

a 20°C (temperatura de la pirtura) min. 28 MPa (= aprox. 280 bar, 4000 p.s.i)

a 30°C (temperatura de la pintura) min. 22 MPa (= aprox. 220 bar, 3000 p.s.i)

solo para retoques y pequenas reparaciones
no se debe afadir disdvente

Thinner 90-83 (prefenble) 6 Thinner 90-53

- s debe impiar todo &l equipo utiizado en la aplicaciin después de su uso

- la pintura dentro del equipe de pulvenzacion debe eliminarse antes de que
haya expirado la vida de lamezcla

para pintura y disolventes recomendados, ver fichas de seguridad 1430, 1431y
ficha de seguridad del producto

aunque es una pintura sin disohente, hay que tomar precauciones para evitar

la inhalacion del nebulizado, al igual que evitar el contacto de la pintura himeda

con la pigl y los gjos

- no contiene disolvente; sin embargo, &l pulverzado no es inocuo, se debe
usar mascarilla durante la pulverizacion

- fiene que haber ventilacion en los espacios cerrados para que haya busna
visibilidad

&k PPG Protective &
Marine Coatings

pagina 23



DATA

NOVAGUARD 840

DATOS ADICIONALES

Marzo 2011
Espesor de pelicula seca y rendimiento
rendimiento tedrico m?l 33 1.7
SSPES00 &N MICIAS S8Ca5 300 600
e5pesor maxime a brocha: 150 micras

medicién del espesor de pelicula himeda

- con frecuencia s& oblizng una desviacion entre &l espesor de pelicula
humeda aparene vy e realmente aplicado

- sedebe ala ticctropia y a la tensidn superficial de la pintura que retarda la
liberacion del aire atrapado en la pelicula durante algdn tiempo

- serecomignda aplicar espesor de pelicula humedaigual al de pelicula seca
especificado mas 60 micras secas

medicién del espesor de pelicula seca

- acausa de la ligera dureza inicial, no se puede medir el espesor de pelicula
secadurante algunos dias debido a la penetracidn del aparato medidor
dentro de la pelicula de pintura blanda

- &lespesorde pelicula seca debe medirse usando una lAmina de calibracion,
de espesor conocido, situada como revestimiento v & aparato medidor

Repintado con Novaguard 840 (reparacién puntual y recorte)

temperaturadel  5°C 10°C 20°C 30°C
substrato

intervaly 80 horas 36 horas 24 horas 16 horas
minime

irtervalo 3 meses I messs 2 meses 1 mes
maxima

- la superficie debe estar seca y sin contaminacion

Tabla de curado

temperatura del seC0 para manipulacion  curado completo
substrato

5C 60 horas 15 dias

10°C 30 horas 7dias

20°C 16 horas Sdias

°C 10 homas ddias

- esnecesario una buena ventilacidn durante la aplicacion y curado {ver
fichas informativas 1433 y 1434)

- para almacenamiento y transporte de agua polable, se debe contemplar &l
procedimiento de trabajo recomendado

Gk PPGProtective &
Marine Coatings
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DATA

NOVAGUARD 840

Disponibilidad mundial

REFERENCIAS

Marzo 2011

= PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZ A

- fodo el personal debe llevar trajes ligeros, botas y guantes lavados
apropiadamente con una solucion de hipoclonto de sodio (1% de cloro
achvo por Iitra)

- todos los costados de los tanques, fondos y techos de cubieda, etc., se
deben lavar o limpiar con pulverizacion a alta presion de una soluciin de 1%
de clore como se indica enla nola antenior | tambign s& puede hacer por el
procedimiento “butierworth” impregnando y lavando

- fodas las partes deben limpiarse con agua comiente a alta presidn y
desaguar los tanques

— la solucidn de cloro activa concentrada se debe rociar sobre el fondo, aprox.
1 ke 10m?

- se deben llenar los tanques con agua comiente a una profundidad aprox. de
20 cm y &l agua debe permanecer en &l tanque al menos 2 horas (max, 24
horas)

- deben baldearse a fondo los tangues con agua comignts

— dependiendo de |as leyes locales puede que haga falla tomar muestras
de agua, después de llenar el tanque por completo, para revisar si hay
bacterias

— despuss de este procedimiento estan preparados los tanques para llevar

agua potable

Vida de la mezcla (a la viscosidad de aplicacién)

20°C 60 minulos
ac 45 minulos

— debido a la reaccion exotérmica, la temperatura durante y después de la
mezcla puede aumentar

Aunque el objetivo de PPG Proleclive & Marine Coatings es siempre suminisirar
la misma calidad de producte &n todo &l mundo, a veces son necesarias
pequeiias modificaciones del mismo, para ajustarse a las nomativas locales o
nacionales. En estas circunstancias se utilizan fichas técnicas atternatvas,

Explicacidn de fichas técnicas de productos ver ficha informativa 1411
Precauciones de seguridad ver ficha informativa 1430
Segundad para la salud en espacios reducidos

Peligras de exposicion y toxicidad ver ficha informativa 1431
Seguridad del trabajo en espacios reducidos ver ficha informativa 1433
Directrices para &l uso de |a ventilacion ver ficha informativa 1434
Preparacion de las superficies ver ficha informativa 1450
Especificacion para abrasives minerales ver ficha informativa 1491

| Gk PPGProtective &
pagina 45 Marine Coatings



ANEXOS C

(CERTIFICADOS DE
CALIBRACION DE EQUIPOS)



ANEXO C1

www ele-equipment.com.ec

. Lelaomision

Certificado de Calibracidn: E&E-INV-12-0360 Fecha de Calibracion:

131172012

1. Deseripetim

Objeto MEDIDOR MICROMETRO Proxima Calib: 13/11/2013
Marca: ELCOMETER Rango: S mm
Modelo o Tipo: EI24—3M

Serie: 1.J02860

Solicitante: SAURUS

Direccion: QuITO

2. Condiciones Ambiemiales

TEMPERATURA: (17+£35)°C PRESION ATM.: (740 a 745) hPa
EDAD REL.: (43 £ 10) % HR
3. Metado

(Calibracion por comparacion, se utilizaron como Patron cuatro Blogues de caras paralclas de grado 2, con trazabilidad

INEN
4. Resultados
Lectura Promedio Patrén Lectur? i - Error Incert.
Calibrando
mm mm mm mm

1.2 1,21 0,01
1.7 1.699 0,001
2 2.001 0,001 0.01
4 4.001 .0,001
5 4,99 -0.01

EQUIPMENT
RUC 1714822588001 Pigina 1 de |

La inceridumbre se estimo con un nivel de confianza del 95% que carresponde aun factor de cobrertura de K=2.




ANEXO C2

Test Certificate elcome’ref:

Certificat d'essai * Testzertifikat

www.elcometer.com
Certificate Number: 456-MG13764-G
Numéro de Certificat:
Seschainigungsaummer;
Instrument Part Number: A4SECFNFTS
Code Article dinstrument:
Artikelnummer des Gerats:
Instrument Type: Elcometer 456 Model T Dual ENF Separate
Instrument Modilka: Elcameter 456 Modéle T Dual FNF & sonde sénarée
Gardtatyp: Elzometer 456 Modell T mit separatér Kombi-Sonde Fur Eisan und Nicht-Eisen [FIVF)
Instrument Serial Number: MG13764 Instrument PCB Serial Number: MED2441-000
Instrument Numeéro de Seei: Croult imprime Numérn da Série:
Serienaummer des Gerdts; Seriennummer des Lalterpiatte
Certificate Date: 01/08/2012 Measurement Date; 01/08/2012
Date de Certificar: Dute de Menory;
Zartificatdaturn; MaR-datum;

The instrument was calibrated using factory reference probe Serial Number LLO6771 using a smooth calibration, with the factory
zero plate and the thickest certified foil listed below in accordance with Elcometer’s Certification Procedure,

Linstrument a £té étalanné & Faide d'un Elalonnage fisse, on utilisant yne Sonde e reférance LLOS771, une plague 2610 £t 1a feuille ¢’étaloanage contifice |3 plus
£paisse qui sont énuméreés ci-dessous, selan les Procédures d'Etalonnage d'Eleometer

Das Gerdt wutde mit ener Referenz-Sonde (Seienummer LLO6771) nach :mnglaum Kaligriermethade &alibriert, durca Sinserzen einer Nullplatte und die dicksts
sertifizlerter Fobe, die unten sufgelistet ist. Die KaSbriarmethode wurde semak £l cometer's Zartifiserungsaratokolls durchgafihre

Measurement Results: Ferrous » Resultats de Mesure: Ferreux » Messergebnisse: Eisenmetall

Foil / Substrate' Actual Measured Value' Allowable Value'
Feuks d'Bralannage { Substrat! Valeur mesurée exacte! Valeur admissible’
Folie / Untergrung' Aktusfie Messwa T T iAo wvens —— -
Value * valour » weer Serial Number?
Numéro da Série* pum mils Hm mils
kum mils Serignnummer®
1524.0 £0.00 MG16935 15265 60.10 1%  15088-1539.2 59406060  Passe Réusl e Bastancen
7510 29.57 MG16534 7520 2961 3% 7285-7735 28.68 - 3045 Pass * Réussi ¢ Bastanden
] 0 501154 01 0.00 um -10-10 “0.04 - 0.0¢ Pass = Réuss: » Bestanden

Measurement Results: Non Ferrous » Resultats de Mesure: Non-Ferreux  Messergebnisse: Nichteisenmetall

Foil / Substrate’ Actual Measured Value® Allowable Value'
Feullle d'€talonnage / Substrat® Valeur mesurde exacte’ Valeur admissinie’
Foile / Untergrund' Aktuelle Messwart' Zuldssigen Wart!
Value Valeur « Wery Serial Number?
Numéro de Série? pum mils um mils
Hm mils Sariennurmnmert
1524.0 60.00 MG16935 1526.7 6011 1% 1508.8-1539.2  59.40-60.60 Pass  Réussi » Bostanden
751.0 2957 MG16934 7654 3013 £3% 1285-7735 28,68 - 30.45 Pass » Réusy » Bestanden
o 0 S00105 0.2 0.0 +lym  -1.0-1.0 0.04-0.04 Pass » Réussi » Bastanden

Signed on behalf of Elcometer Limited « Signé au nem & lcometer Limitad = Unterzeichnet im Namen Elcometer Umited

g A Sk

Name:

Quality Manager » Respansable Quallcé » Qualltatsbetricbslsiter

M taken in microns, mils values are calculated using 1pm = 0,03937mil
Les valeuts sont peises sa microns. Les valours en ‘mids’ sont caloutdes an utdisont m = DOIRIT il
' Messmerte sind i1 Mitrons. ReIOEt, Um aud ,mils” umzarechnen, benutzen Sie 1pm « 0.0393 frnit

j""“"""‘i“" 0 OO RROAIOIN O
elcometer elcometer ele

coatings inspection concrete Inspection . ultrasonic inspection



ANEXO C3

TE OF CALIBRATION

Pipeline Inspection Co., Ltd. Certifies Serial No. 670-002001
SPY Holiday Detector Model No. 670

has been manufactured and calibrated in accordance with the specifications stipulated in NACE
specification RP0188. During this calibration procedure the unit has been set to
67 1/2 Volts.

It is suggested that this unit be checked for calibration at least once per year and more frequently
based on heavy usage

Certified this the 27 day of July, 2012

Gl lL&deﬂM/ SPU

Pipeline Inspection Co., Ltd.

= Tl 1918 Antoine Dr
Houston, TX 77055

T. Phan

Technician
PIPELINE INSPECTION CO., LTD.
(Ph 713-881-5837 (Fax) 713-681.4838

~

J




ANEXO C4

Calibration Certificate * Certificat d'étalonnage » Kalibrierzertifikat

Certificate Number:
Numéro de certificat
Zertifikat Nummer

Part Number:
Cade Articke d'instrument.
Artikelnummer des Gerats

Model:
Models
Modell

416

G319-—T

El

Our Reference:
Netre Référence
Unser Zeichen

Customer Reference:
Réference Chent
Kundenreferenz:

Serial Number:
Numéro de serie
Seriennummer des Geréts

MG 16245

319 Top D

point Meter

Mesureur de point de rosée Elcometer 319 modéde Top
Elcometer 312 Medell Top Taupunkimessgerat

Measurement Results * Résultats de Mesure + Messergebnisse

elcometer

www.elcometer.com

Elcometer Limited
Edge Lane, Manchester
M43 68U. England

Calibration Date:
Date gélalonnage
Kalibrierdatum

27/07/2012

Issue Date:
Date démission
Ausstellungsdatunt

Table 1: Alr Temperature (Ta) And Relative Humidity (RH)
Table 1. Température de faw (Ta) el Humidité Relative (HR)
Tabelie 1: Lufttemperatur (TI) und Relative Feuchtigket (RF)
Parameter Units Reference Gauge Difference Tolerance
Paramétre Unités Référence Jauge Différence Tokrance
Parameter Einheiten Referanz Messgerat | Untarschied Toleranz
RH Low * Valeur Basse HR « RF Unters %RH 4555 46.27 072 +300 Pass * Réussi « Bestanden
Ta Low - Valeur Basse Ta » Tl Untere *C{'F) 1539 (597) 15,38 (59.7) -001{00) = 0.50(0.9) Pass » Réussi « Bestanten
RH High « Valeur Haute HR + RF Obere %RH 7o 69,18 173 2300 Pass » Réussi » Bestanden
Ta High * Valeur Haute Ta +T) Obere C{h 34.94 (84.9) 35.14 (85.3) 0.20 (0.4) £ 050{0.9) Pass * Réussi + Bestanden
Table 2: Surface Temperature (Ts)
Table 2: Surface Tempersture (;I'
Tabelle 2. Oberfechentemperatur (To)
Parameter Units Reference Gauge Difference Tolerance
Faramétre Unags Reéféronce Javgs Différence Yokrance
Paramater Einheiten Referenz Messgerat Unterschied Toleranz
Ts Low + Valeur Sasse Ts « RF Untare ‘CI'F 15.25 (59.5) 15.18(59.3) -0.07 (0.2} £0.50(09) Pass « Réussi - Bestanden
Ts High * Valeur Haute Ts + To Obere “C{*F) 34 93 (95 0) 3506 (95 1) 0.08(01) £ 0.50(0.9) Pass « Réussi » Bestanden
Table 3: External Probe Temperature (Te)
Table 3: Température e sonde extérisure (Te)
Tabele 3 Externe Sondentemperatur (Te)
Parameter Units Reference Gauge Difference Tolerance
Paramétre Unités Référence Jauge Différence Tokrance
Parameter Einheitzn Referenz Messgerat Unterschied Toleranz
Test 1+ Essai 1 - Priitung 1 R -4000(-400) | -4025(-4085) 025 (-09) t050(09) Pass - Réussi - Bestanden
Test 2 - Essai 2 - Prilfung 2 T{'F 30.00 (86.0) 2982 (85.T) -0.18 (-0.3) = 0.50(0.9) Pass - Réussi - Bestanden
Test 3 « Essai 3« Priifung 3 *C{'F 100.00 (212.0) 9982 (211.7) -0.18 (-0.3) = 0.50(09) Pass « Réussl + Bestanden
Test 4 « Essai 4« Priffung 4 “C{'F) |20000(3920) | 199.81(391.7)| -0.19(-0.3) 20.50 (0.9} Pass - Réuss! - Bestanden
Calibration Traceability
Tracabilité de calibration
Ruckfuhrbarkeit der Kalibrierung
T bility to National Standards and/or International Standards.
Tragabdeé selon les standards nationaux et'ou internationaux
RiuckfOhrbarkeit zu Nationalen und'oder internationalen Standards
Equipment Serial Number Calibration Certificate
Equipament Numéro de séria Certificat de calibration
Ausrustung Seriennummer Kalibrierzertifikat
ISOTECH TTI-7 Z34-0702 12-07-38
Hygroclip2 &0204751 20808
Beamex MC5 25517938 SGS/AMT25826/1
Norm
N Senit2, U0 0 O 0
wwiw.elcameter. com

Quality Manager * Responsabie Qualite « Qualitatsbetriebsieter

elcomelter

coatings inspection

elcometer

concrete inspection

elcometer

ulfrasonic inspection



ANEXO C5
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