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1. Introduccidén

En el taller AUTOSPINTURA No existe actualmente un sistema de calidad que le permita
llevar a cabo un procedimiento efectivo y eficiente con el cual proporcionen resultados
confiables de las mediciones y se basen en la precision y exactitud en los procesos de

medicion de espesores de revestimiento.

Se plantea una técnica de medicion para espesores de revestimiento segun la norma
estadounidense SSPC-PA 2 la cual permitira mejorar el proceso técnico y operativo
relacionado con el uso eficiente de los insumos y materiales empleados en los procesos
de medicién y revestimiento ya que actualmente no se hace uso de una norma

relacionada con este tipo de procedimiento.

Se llevaran a cabo las mediciones de espesores de revestimientos con el instrumento
de medicion modelo CEM-DT-156 el cual permitira optimizar los procedimientos en el
taller. De la misma manera permitird analizar y verificar la pelicula de pintura aplicada a

cada automovil que ingrese.

El equipo CEM-DT-156 seré verificado y calibrado segun los procedimientos definidos en

la norma SSPC-PA 2 lo que contribuira al Sistema de Gestion de la calidad de dicho taller.

2. Antecedentes

Actualmente en los talleres de la ciudad de Cartagena que se dedican a la aplicacién de
pinturas no aplican estos procedimientos de calidad relacionados a la norma SSPC-PA

2 por falta de capacitacion en su personal de trabajo e inversion a si mismos.



Se propone que en el taller AUTOSPINTRA se implemente dichos procedimientos que
aportaran mejoras en el sistema de calidad del mismo, mejorando asi sus

procedimientos, costos, y tiempo en dichas tareas alli realizadas.

3. Planteamiento del Problema

Actualmente los problemas en el taller AUTOPINTUAS relacionados a espesores de
revestimiento tienen Inconformidad de parte de clientes por falta de actualizacion, uso de
equipos sofisticados y de tecnologia para llevar a cabalidad procedimiento de mediciones
a espesores de pintura en sus vehiculos, sin embargo, por parte de los operadores del
mismo taller por falta de un equipo de medicién de espesores de revestimiento que
conlleve a la disminucion en el desperdicio de materiales, retrasos e inseguridades a la
hora de trabajar. Esto para lograr poco a poco control de la materia prima gracias a los
deficientes procedimientos metrolégicos aplicados en el taller.

4. Justificacion

En el taller AUTOS PINTURA existe la necesidad de controlar el proceso de aplicacion
de revestimientos, con el fin de mejorar costos, tiempo en la aplicacion de pintura,
mediante el uso de un medidor de revestimiento que verifique las capas de pinturas
relacionadas con los diversos espesores desde su aplicacion inicial hasta el acabado
final.

Con esta técnica el taller podra tener un control eficaz de la produccion y calidad en los
procesos de pinturas garantizando un acabado final acorde con los requerimientos de la
norma SSPC-PA 2.

Sin embargo, la norma SSPC-PA 2 definida por la Sociedad de Recubrimientos
Protectores-ESPECIFICACION PARA LA APLICACION DE PINTURA. es la que
garantizar4 una adecuad utilizacion de los insumos y consumibles empleados en el
procedimiento técnico vigente. De la misma manera apoyara al area de produccién en la
planificacion relacionada con la compra de materia prima acorde con la calidad del
revestimiento ofrecido en el taller.

Por las razones antes expuestas se le propone al taller AUTOSPINTURA que implemente
a mediano las recomendaciones expuestas en este proyecto ya que les permitira ofrecer
un servicio de mejor calidad y posicionarse como uno de los mejores en esta area en la
ciudad de Cartagena.



5. Objetivos

Objetivo general

e Implementar un sistema de control metrolégico a los espesores de pinturas
aplicados a los vehiculos automotores intervenidos en el taller AUTOSPINTURA.

Objetivos especificos

o Definir un procedimiento de medicién de espesores de capas de pinturas en el
taller AUTOSPINTURA de acuerdo con los criterios metrologicos de la norma
SSPC-PA 2.

« Definir un procedimiento para la verificacion y calibracion del equipo medidor de
revestimiento Marca CEM DT-156 que se ajuste a los requisitos de la norma
SSPC-PA 2.

o Implementar un manual de uso y manejo del equipo de revestimiento marca CEM
DT-156.

6. Marco Teodrico

Glosario de términos

Medida: Cantidad que resulta de medir una magnitud. (Wikipedia, 2017)

Espesor: Relacion entre la masa y el volumen de un fluido o de un cuerpo. (Wikipedia,
2017)

Precision: La medida béasica del rendimiento de un medidor de espesor de revestimiento
es la precision con la que el medidor toma las lecturas. Esta es la diferencia entre la
lectura y el espesor real del revestimiento. (elcometer, 2017)

No ferroso: Un metal no ferroso es un metal, incluyendo aleaciones, que no contiene
hierro en cantidades apreciables. Importantes metales no ferrosos incluyen aluminio,
cobre.

7. Marco conceptual



Medidores de espesores de revestimiento.

Los medidores de espesor de revestimiento se utilizan para medir el espesor de peliculas
secas. El espesor de peliculas secas es probablemente la medicion mas critica del sector
de revestimientos. Un medidor de espesor de revestimiento proporciona informacion vital
para determinar la vida esperada del sustrato, la adecuacion del producto para el fin al
gue ha sido destinado y su aspecto, al tiempo que garantiza el cumplimiento de una serie
de normas internacionales.

Empresas ofrecen una amplia gama de medidores de espesor de revestimiento para
medir el espesor de peliculas secas. También conocido como medidor de pinturas,
incluye medidores de espesor de revestimiento mecanicos y digitales para pruebas
destructivas y no destructivas, asi como una amplia gama de sondas y de laminas de
calibracion adecuadas para su aplicacion. (elcometer, 2017)

Actualmente el procedimiento empleado en el taller AUTOSPINTURA para la
aplicacién de los revestimientos es el siguiente: (Taller AUTOSPINTURA,
2017)

Limpiar y desengrasar perfectamente la superficie
Identificar los dafios que hay que reparar
Proteger la zona adyacente a la reparacion con cinta de papel
Lijar la pintura danada

Limpiar la superficie nuevamente

Aplicar la masilla sobre la superficie a rellenar
Lijar masilla de relleno y limpiar

Aplicar 2 a 3 manos de base

Matizar resto de la superficie del vehiculo
Limpieza y desengrasado

Aplicacion de 2 manos de color

Aplicacion de barniz

Lijado para acabado final

Polichada de la pintura

Procedimiento de medicion segun la norma SSPC-PA 2

Seccion 4, NUMERO DE MEDICIONES: “Tomar cinco (5) mediciones puntuales por
separado (promedio de las lecturas del calibre, ver Seccion 3.1.2) espaciadas
arbitrariamente en cada area de 10 m2 (100 ft2) a ser medida. Si las partes contractuales



estan de acuerdo, podrian tomarse méas de cinco (5) mediciones puntuales en un area
dada (ver Seccion 4.1.5). (SSPC-PA 2, 2004)

Medidores digitales de espesor de revestimiento

Los medidores de espesor de revestimiento se han disefiado especificamente para
ofrecer mediciones precisas, fiables y repetibles practicamente en cualquier sustrato, ya
sea ferroso o no ferroso. El espesor de pelicula seca puede medirse bien sobre
superficies magnéticas de acero o bien sobre superficies metalicas no magnéticas como
el acero inoxidable y el aluminio empleando un medidor digital de espesor de
revestimiento. (elcometer, 2017)

¢,Coémo funciona un medidor de espesor de revestimiento?

El espesor de pelicula seca puede medirse bien sobre superficies magnéticas de acero
o bien sobre superficies metélicas no magnéticas como el acero inoxidable y el aluminio,
empleando un medidor digital de espesor de revestimiento. El principio de induccion
electromagnética se emplea para revestimientos no magnéticos sobre sustratos
magnéticos como el acero. (elcometer, 2017)

Ajuste de un medidor de espesor de revestimiento

El ajuste es la técnica mediante la cual se puede configurar el medidor de espesor de
revestimiento para las condiciones que se dan en el trabajo y que desee realizarse.
Ademas de las diferencias de material, forma y acabado de la superficie, Al ajustar el
medidor de espesor de revestimiento, los errores resultantes se reducen en gran medida
e incluso se eliminan.

El efecto de la rugosidad de la superficie, en particular la que produce el perfilado del
sustrato mediante granallado, bien con granalla de acero o disparo o bien mediante
limpieza mecanica, es bastante significativo. (COMTECOL)

Actualmente en el taller AUTOSPINTURA no son implementados equipos para la
medicion de espesores de revestimientos, ya que el taller no cuenta con equipos y
procedimientos adecuados para el manejo y ajuste de equipos de medicién de
revestimiento.

8. Metodologia



Tipo de investigacion

El tipo de investigacidn de este proyecto es explicativo en la medida que se exponga que
es el instrumento, como funciona y constructivo en el modo en que se redacte una fichas
técnica y manual de uso rapido del equipo.

Fase 1. Medicidn de espesor de revestimiento segun la norma, SSPC-PA 2 lero mayo,
2004 SSPC: Sociedad de Recubrimientos Protectores Especificacion para la aplicacion
de pintura.

Fase 2: Analisis de datos

9. Anexos:

Traduccion de manual del equipo.
Norma SSPC-PA2, 2004
Especificaciones de equipo
Imagenes del equipo DT-156

Especificaciones del equipo

DT-156
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Medidor de Espesor con USB

Caracteristicas:

e Recubrimientos no magnéticos (por ejemplo, pintura, zinc) en el acero

e Revestimientos aislantes (por ejemplo, pintura) sobre metales no ferrosos
e Metales no ferrosos recubrimientos sobre sustratos aislantes

e Sistema de la operacion del menu

e Dos modos de medicion: CONTINUO y el modo SIMPLE

e Dos Modos de funcionamiento: el modo DIRECT y GROUP

e I1Estadisticas Pantalla: AVG, MAX, MIN, NO, S.DEV.

e Un punto de calibracién, dos puntos de calibracion y facil calibracién basica.
e Memoria para 400 lecturas (80 DIRECTOS y 320 lecturas GRUPO)

e Elimina facilmente las lecturas individuales y todos los grupos de lectura.
e Alarma alta y baja alarma para todo modo de trabajo

e Bateria baja, indicacién de error

e Interfaz USB para PC (Windows 98/2000/XP/Vista)

Especificaciones: DT-156

Prueba de Sensor Ferroso No Ferroso

Principio de trabajo Induccidon magnetica Principio de corriente
Eddy




Rango de medida 0~1250um 0~1250um
Tolerancia garantizada | (+/- 3%+1)um (+/- 3%+1.5)um
(de lectura)

Precision bajo rango 0.1um 0.1um
Minimo radio de 1.5mm 3mm
curvatura

Didmetro de area 3mm 5mm

minima

Espesor critico basico 0.5mm 0.3mm
Tamafho (Alto, Ancho, Profundo) 113.5mm x 54mm x 27mm
Peso 110g

Norma para aplicacién y medicion

SSPC-PA 2 1lero mayo, 2004 SSPC: Sociedad de Recubrimientos
Protectores ESPECIFICACION PARA LA APLICACION DE PINTURA NO.
2

Medicion del Espesor de Pelicula Seca de Pinturas con Calibres Magnéticos 1.
Alcance

1.1 GENERAL: Esta norma describe los procedimientos para medir el espesor de la
pelicula seca de un recubrimiento no magnético aplicado sobre un sustrato magnético
usando calibres magnéticos disponibles comercialmente. Estos procedimientos han sido
disefiados para complementar las instrucciones operativas de los fabricantes para la
operacion manual de los calibres y no busca reemplazarlas.

1.2 Se describen los procedimientos para el ajuste y medicion con dos tipos de calibres:
los calibres de traccion (Tipo 1) y los calibres electrénicos (Tipo 2).

1.3 La norma define un procedimiento para determinar si el espesor de pelicula en un
area extendida cumple con los niveles minimos y maximos especificados. Este
procedimiento podria modificarse al medir el espesor de pelicula seca en superficies
repintadas (ver Nota 7.1). 2. Descripcion y Uso

2.1 DEFINICIONES



2.1.1 Lectura del Calibre: Una sola lectura en un punto.

2.1.2 Medicién Puntual: El promedio de por lo menos tres lecturas del calibre tomadas
dentro de un circulo de 4 cm (1.5 pulgadas) de diametro.

2.1.3 Calibracion: El proceso controlado y documentado de medir estandares de
calibracion rastreables y verificar que los resultados se encuentren dentro de la exactitud
establecida para el calibre. Las calibraciones tipicamente son realizadas por los
fabricantes de los calibres o por laboratorios calificados en ambientes controlados
utilizando un proceso documentado. Los estandares utilizados en la calibracion son tales
gue las incertidumbres combinadas de las mediciones resultantes son menores a la
exactitud establecida para el calibre.

2.1.4 Verificacion: Una verificacion de la exactitud realizada por el usuario utilizando
estandares de referencia conocidos.

2.1.5 Ajuste: El acto de alinear las lecturas de espesores del calibre para que
correspondan a las de una muestra conocida con el fin de mejorar la exactitud del calibre
en una superficie especifica o en una parte especifica de su rango de medicion. La mayor
parte de los calibres de Tipo 2 pueden ajustarse en una parte pintada o en una placa,
para la que se conoce el espesor del recubrimiento. 2.1.6 Estandar de Espesor del
Recubrimiento (Bloque de Prueba): Un sustrato ferromagnético liso con un recubrimiento
no magnético de espesor conocido que sea rastreable a los estandares nacionales.

2.1.7 Placa (Lamina): Una tira delgada de plastico, metal u otro material no magnético
de espesor uniforme conocido usado para verificar la exactitud de los calibres que miden
el espesor de pelicula seca.

2.1.8 Estandar de Referencia para el Espesor de Pelicula Seca: Una muestra de
espesor conocido usada para verificar la exactitud del calibre, como estandares o placas
de espesor recubiertos. En algunas instancias, con el permiso del propietario, se puede
utilizar una parte tomada como muestra (una pieza particular de acero recubierto) para
usarla como el estandar de espesor para un trabajo en particular.

2.1.9 Exactitud: Consistencia entre un valor medido y el valor verdadero del estandar de
espesor.

2.1.10 Estructura: Una unidad compuesta de uno o mas miembros de acero conectados,
las que incluyen puentes, tanques, embarcaciones, etc. Es posible que una sola forma
de acero (viga, angulo, union T, tuberia, canal, etc.) sea considerada una estructura, si
se le pinta en un taller.

2.2 DESCRIPCION DE LOS CALIBRES



2.2.1 Tipos de calibres: El tipo de calibre es determinado por las propiedades
magnéticas especificas empleadas para medir el espesor y no se determina por el modo
de lectura de los datos,

SSPC-PA 2 1ero mayo, 2004 es decir, digital o analdgico. Esta norma no cubre calibres
gue miden el efecto de las corrientes parasitas producidas en el sustrato (ver Nota 7.2).

2.2.2 Calibres de Traccion (“Pull-Off”) - Tipo 1: En los calibres de traccién, se pone
un iman permanente en contacto directo con la superficie recubierta. Se mide la fuerza
necesaria para jalar al iman de la superficie y de acuerdo a ello se interpreta el valor de
espesor del recubrimiento en una escala o visor en el calibre. Se requiere menos fuerza
para retirar el iman cuando el espesor del recubrimiento es grueso. La escala es no lineal.

2.2.3 Calibres Electrénicos — Tipo 2: Un calibre electrénico utiliza circuitos electronicos
para convertir una sefial de referencia en un espesor de recubrimiento.

2.3 USO DE LA NORMA PARA LA APLICACION DE PINTURA NO. 2:
Este documento contiene lo siguiente:

1. Procedimientos de calibracién, verificacion, ajuste y medicién (Seccion 3);

2. Numero necesario de mediciones para cumplir con una especificacion de espesor
(Seccibn 4);

3. Notas sobre los principios de los calibres y diversos factores que afectan la
medicion del espesor (Notas 7.2 a 7.18);

4. Un ejemplo numérico de la medicion del espesor en un area extendida (Apéndice
1);

5. Un ejemplo numérico del ajuste de calibracion de los calibres Tipo 2 usando placas
de plastico (Apéndice 2);

6. Ejemplo de un protocolo para medir el EPS en vigas o vigas maestras (Apéndice
3);

7. Ejemplo de un protocolo para medir el EPS en una serie de piezas pintadas en un
taller (Apéndice 4);

8. Ejemplo de un protocolo para medir el EPS en probetas de prueba (Apéndice 5);

9. Ejemplo de un protocolo para medir el EPS de recubrimientos delgados en
probetas de prueba limpiadas con chorro abrasivo (Apéndice 6).

3. Procedimientos de Calibracion, Verificacion, Ajuste y Medicién

3.1 GENERALES

3.1.1 ACCESO A UN SUSTRATO DESNUDO:



Todos los calibres son afectados hasta cierto grado por las condiciones del sustrato,
como la rugosidad, forma, grosor y composicion (ver Notas 7.3 a 7.8). Para corregir este
efecto, se recomienda el acceso a un sustrato no recubierto. Otra opcion es usar paneles
de referencia no recubiertos separados con similar rugosidad, forma, grosor y
composicion (ver Notas 7.3 a 7.8). Estos se usarian como el sustrato desnudo en los
procedimientos de las Secciones 3.2, 3.3y 3.4. Los paneles de referencia deben ser de
tamanfo suficiente para evitar los efectos de borde (ver Nota 7.9). Otras condiciones que
podrian afectar las mediciones se describen en las Notas 7.10 a 7.14.

Las mediciones en el sustrato desnudo se toman antes de aplicar el recubrimiento o
cubriendo con cinta pequefias areas representativas durante el pintado. Si ya se ha
aplicado el recubrimiento a toda la superficie, o habitual es retirar pequefias areas de
recubrimiento para la medicidén y posteriormente parcharlas. No permitir que el proceso
de remocion altere la condicion del sustrato. Si se utilizan decapantes quimicos, se
conservara el perfil existente (ver Seccidon A2.3).

3.1.2 MEDICION PUNTUAL: Las mediciones repetidas del calibre, incluso en puntos muy
cercanos entre si, frecuentemente difieren debido a pequefias irregularidades
superficiales en el recubrimiento y el sustrato. Por consiguiente, se debe tomar un minimo
de tres (3) lecturas del calibre para cada medicién puntual ya sea del sustrato o del
recubrimiento. Para cada nueva medicién con el calibre, mueva la sonda a un nuevo lugar
dentro de un circulo de 4 cm (1.5 pulgadas) de didmetro que define el area puntual de
medicidn. Descarte cualquier lectura del calibre inusualmente alta o baja que no se repita
consistentemente. Tome el promedio de las lecturas aceptables del calibre como la
medicion puntual.

3.1.3 CALIBRACION: El fabricante o un laboratorio calificado deben calibrar los calibres.
Se necesita contar con un Certificado de Calibracién u otra documentacion que tenga
trazabilidad a una norma nacional. No hay un intervalo de tiempo estandar para la
recalibracion, y tampoco es absolutamente necesario tener uno. Los intervalos de
calibraciéon usualmente se establecen en base a la experiencia y el ambiente de trabajo.
Un intervalo de calibracion de un afio es un punto de partida tipico sugerido por los
fabricantes de calibres.

3.2 VERIFICACION DE LA EXACTITUD

3.2.1 Medir el espesor de una serie de estandares de referencia que cubran el rango
esperado de espesores de recubrimiento (ver Nota 7.15).

Para protegerse de medir con un calibre inexacto, se debe verificar el calibre por lo menos
al inicio y al final de cada turno de trabajo con uno o mas de los estandares de referencia.
Siel

SSPC-PA 2 lero mayo, 2004 calibre cae al suelo o si se sospecha que esta dando
lecturas erréneas durante el turno de trabajo, se debe volver a verificar su exactitud.



3.2.2 Registre el numero de serie del calibre, el estdndar de referencia utilizado, el
espesor establecido del estandar de referencia, asi como el valor de la medicion de
espesor obtenido y el método utilizado para verificar la exactitud del calibre. Si durante
todo el trabajo se usa el mismo calibre, estandar de referencia y método de verificacion,
solo se les tiene que registrar una vez. El valor establecido del estandar y el valor medido
deben registrarse cada vez que se verifica la calibracion.

3.2.3 Si las lecturas no coinciden con el estandar de referencia, se pone en tela de juicio

todas las mediciones realizadas desde la ultima verificacion de la exactitud. En caso de
dafno fisico, desgaste o un uso intensivo, o después de un intervalo de calibracion
establecido, se debe volver a verificar el calibre respecto a la exactitud de su medicion.
Si el calibre no esta midiendo adecuadamente, no se le debe utilizar hasta que se repare
ylo recalibre (usualmente esto lo hace el fabricante).

3.2.4 Las placas de plastico o de metales no magnéticos que son aceptables para verificar
la exactitud de los calibres de Tipo 2 (electrénicos), no se usan para verificar la exactitud
de los calibres de Tipo 1 (ver Nota 7.2.1).

3.3 AJUSTE Y MEDICION — CALIBRES DE TRACCION DEL TIPO 1

3.3.1 Los calibres de Tipo 1 tienen escalas no lineales y cualquier funcionalidad de ajuste
es lineal por naturaleza. Cualquier ajuste de estos calibres limitara el rango de EPS para
el que el calibre proporcionara lecturas exactas, y no se recomienda.

3.3.2 Medir el sustrato desnudo en un numero de lugares puntuales para obtener un valor
promedio representativo. Este valor promedio es la lectura de metal base (BMR).
ADVERTENCIA: el calibre no debe ajustarse para que de una lectura de cero en el
sustrato desnudo.

3.3.3 Medir el recubrimiento seco en el nimero de lugares puntuales especificados en la
Seccibn 4.

3.3.4 Reste la lectura de metal base de la lectura del calibre para obtener el espesor del
recubrimiento.

3.4 AJUSTE Y MEDICION — CALIBRES ELECTRONICOS DEL TIPO 2

3.4.1 Diferentes fabricantes de calibres del Tipo 2 (electrénicos) siguen diferentes
métodos de ajuste para medir el espesor de pelicula seca sobre una superficie limpiada
con chorro abrasivo. Ajustar el calibre de acuerdo a las instrucciones del fabricante (ver
Apéndice 2).

3.4.2 Medir el recubrimiento seco en el nimero de lugares puntuales especificado en la
Seccion 4.



4. Numero Requerido de Mediciones para el Cumplimiento con una Especificacion de
Espesor

4.1 NUMERO DE MEDICIONES: Tomar cinco (5) mediciones puntuales por separado
(promedio de las lecturas del calibre, ver Seccion 3.1.2) espaciadas arbitrariamente en
cada area de 10 m? (100 ft?) a ser medida. Si las partes contractuales estan de acuerdo,
podrian tomarse mas de cinco (5) mediciones puntuales en un area dada (ver Seccién
4.1.5). Las cinco mediciones puntuales deben realizarse por cada 10 m? (100 ft?) de area,
como sigue:

4.1.1 Para estructuras que no exceden los 30 m? (300 ft?) de area, se debe medir cada
10 m? (100 ft?) de area.

4.1.2 Para estructuras que no exceden los 100 m? (1,000 ft?) de area, el inspector debe
seleccionar arbitrariamente tres areas de 10 m? (100 ft?) y tomar las mediciones.

4.1.3 Para estructuras que exceden los 100 m? (1,000 ft?) de area, se deben medir los
primeros 100 m? (1,000 ft?) como se indica en la Seccién 4.1.2 y por cada 100 m? (1,000
ft?) de area adicionales, o incrementos de las mismas, el inspector debe seleccionar
arbitrariamente un area de 10 m? (100 ft?) y tomar las mediciones.

4.1.4 Si el espesor de pelicula seca en cualquier area de 10 m? (100 ft?) (ver Secciones
4.1.2 y 4.1.3) no cumple con los requisitos de las Secciones 4.3.1 y 4.3.2, se deben
realizar mediciones adicionales para aislar las areas de incumplimiento, y se debe medir
cada area de 10 m? (100 ft?) pintada durante dicho turno de trabajo.

4.1.5 En las especificaciones de trabajo, segun sea apropiado, el propietario puede
especificar areas de otros tamafios o un nimero diferente de mediciones puntuales,
segln sea SSPC-PA 2 lero mayo, 2004 apropiado para el tamafio y forma de la
estructura a ser pintada (ver Apéndices 3, 4,5y 6).

4.2 ESPECIFICACION DEL ESPESOR: Es recomendable que se especifique un espesor
de pelicula seca maximo y minimo para el recubrimiento. Si no se especifica
explicitamente un valor de espesor maximo, el espesor especificado debe ser el minimo
y no se aplicaria la Seccion 4.3.2.

4.3 CUMPLIMIENTO CON EL ESPESOR ESPECIFICADO

4.3.1 Espesor Minimo: El promedio de las mediciones puntuales por cada 10 m? (100
ft?) de area no debe ser menor al espesor minimo especificado. Aunque ninguna medicién
puntual individual en cualquier area de 10 m? (100 ft?) deberia ser menor a 80% del
espesor minimo especificado, es posible que alguna lectura del calibre Unica sea menor
a dicho porcentaje. Si el promedio de las mediciones puntuales para un area dada de 10
m? (100 ft?) cumple o excede el espesor minimo especificado, pero una o mas mediciones
puntuales es menor a 80% del espesor minimo especificado, mediciones adicionales



definiran mas precisamente el area de incumplimiento y facilitaran la reparacion (ver
Apéndice 1y las Notas 7.16 y 7.17).

4.3.2 Espesor Maximo: El promedio de las mediciones puntuales por cada 10 m? (100
ft?) de area no debe ser mayor al espesor maximo especificado. Aunque ninguna
medicion puntual individual en cualquier area de 10 m? (100 ft?) deberia ser mayor a 120%
del espesor maximo especificado, es posible que alguna lectura del calibre Unica sea
mayor a dicho porcentaje. Si el promedio de las mediciones puntuales para un area dada
de 10 m? (100 ft?) cumple o es menor al espesor maximo especificado, pero una o mas
mediciones puntuales es mayor al 120% del espesor maximo especificado, mediciones
adicionales definiran mas precisamente el area de incumplimiento y facilitaran la
reparacion (ver Apéndice 1y las Notas 7.16y 7.17).

5. Exactitud

5.1 Para calificar bajo esta norma, un calibre debe tener una exactitud por lo menos
dentro del £ 5% (ver Nota 7.18). Para espesores menores a 25 ym (1 mil), el calibre debe
tener una exactitud por lo menos dentro de + 2.5 ym (0.1 mil).

6. Descargo de Responsabilidades

6.1 Si bien se toman todas las precauciones para asegurar que toda la informacion
proporcionada en las normas y especificaciones SSPC sea exacta, completa y lo mas util
posible, SSPC no puede asumir responsabilidad ni incurrir en ninguna obligacion
resultante del uso de cualquier material, recubrimiento o método aqui especificado, o de
la especificacidbn 0 norma misma.

6.2 Esta norma no busca abordar problemas concernientes a la seguridad asociada con
su uso. El usuario de esta norma, asi como el usuario de todos los productos o practicas
aqui descritas, es responsable de instituir las practicas apropiadas de salud y seguridad
para asegurar el cumplimiento con todas las regulaciones gubernamentales.

7. Notas Las notas no son un requisito de esta norma.

7.1 REPINTADO: ElI mantenimiento de la pintura usualmente involucra la aplicacién de
un nuevo recubrimiento sobre un sistema de recubrimientos existente. Es muy dificil
medir con exactitud el EPS de este nuevo recubrimiento aplicado usando métodos no
destructivos. Primero, no se dispone de acceso al perfil, lo que compromete la exactitud
del BMR o el ajuste de un calibre de Tipo 2. Segundo, la falta de uniformidad en los EPS
del recubrimiento existente requiere de un mapeo cuidadoso de las lecturas del EPS
“antes y después’”. Esta falta de uniformidad afiade también a la variacién estadistica al
tratar de establecer una lectura del EPS base para restarla del EPS final. Un calibre para
la inspeccion de la pintura (a veces llamado un calibre Tooke o PIG) dara mediciones
exactas del EPS, pero este aparato realiza un corte a través del recubrimiento, de manera
gue cada sitio de medicion debe repararse. Podrian usarse calibres de ultrasonido, pero



su exactitud es mucho menor que la de un calibre de Tipo 1y Tipo 2. Un enfoque préactico
para el monitoreo del EPS al repintar es el calcular el EPS a partir de las lecturas del
espesor de pelicula himeda y de los sélidos por volumen del recubrimiento que se esta
aplicando. Si el EPS del recubrimiento existente no es demasiado disparejo, puede
medirse el EPS promedio del recubrimiento existente para establecer un EPS base.
Luego, este EPS base se resta del EPS total para obtener el espesor de la capa(s) de
repintado.

7.2 PRINCIPIOS DEL CALIBRE MAGNETICO: Cada uno de estos calibres pueden
sentir e indicar solamente la distancia entre la superficie magnética del acero y la pequefia
punta redondeada del iman o sonda que SSPC-PA 2 lero mayo, 2004 se coloca en la
superficie superior del recubrimiento. Para que esta distancia medida (desde la superficie
superior del recubrimiento hasta el cero magnético) se traduzca al espesor del
recubrimiento por encima de los picos, las lecturas del calibre deben corregirse respecto
al perfil de la superficie de acero y en menor medida, a la composicion y forma del acero.
Dicha correccidn se realiza como se describe en la Seccién 3.3 para los calibres de Tipo
1y en la Seccién 3.4 para los calibres de Tipo 2.

7.2.1 Los calibres de Tipo 1 (de traccidon) miden la fuerza necesaria para jalar un
pequefio iman permanente de la superficie de acero recubierto. La fuerza magnética que
hace que el iman quede sujeto a la superficie varia inversamente como una funcién no
lineal de la distancia entre el iman y el acero, es decir, el espesor del recubrimiento seco
(més cualquier otra pelicula presente). Normalmente, los calibres Tipo 1 no se ajustan o
resetean para cada nueva serie de mediciones. Las placas de hojas de plastico o de
metales no magnéticos, que son permisibles para ajustar los calibres de Tipo 2
(electrénicos), no deben usarse para ajustar calibres de Tipo 1. Dichas placas son
usualmente bastante rigidas y curvadas y no yacen perfectamente planas, ni siquiera en
una superficie de acero de prueba lisa. Con cualquier calibre de Tipo 1, cerca al punto
de la medicién en el que el calibre se desprende de la superficie por la fuerza de traccion,
la placa frecuentemente salta de la superficie de acero, levantando el iman muy pronto y
causando una lectura errénea.

7.2.2 Los calibres de Tipo 2 (electronicos) operan en base a dos principios magnéticos
diferentes. Algunos calibres de Tipo 2 usan un iman permanente. Cuando el iman se
acerca al acero, la densidad del flujo magnético en la punta del iman aumenta. Midiendo
este cambio en la densidad del flujo, que varia inversamente a la distancia entre el iman
y el sustrato de acero, puede determinarse el espesor del recubrimiento. Los elementos
Hall y los elementos de resistencia magnética posicionados en la punta del iman son las
formas mas comunes en que se mide este cambio en la densidad del flujo magnético.
Otros calibres de Tipo 2 operan bajo el principio de la induccion electromagnética. Un
espiral que contiene una varilla de hierro blando es energizado con una corriente alterna
produciendo asi un campo magnético cambiante en la punta de la sonda. Al igual que
con un iman permanente, la densidad del flujo magnético dentro de la varilla aumenta



cuando la sonda se acerca al sustrato de acero. Este cambio es facil de detectar usando
espirales adicionales. La potencia de salida de estos espirales se relaciona al espesor
del recubrimiento.

7.3 REPETIBILIDAD: Los calibres magnéticos son necesariamente sensibles a
irregularidades muy pequefias de la superficie del recubrimiento o de la superficie de
acero directamente debajo del centro de la sonda. Las lecturas repetidas del calibre en
una superficie rugosa, incluso en puntos muy cercanos entre si, frecuentemente difieren
considerablemente, particularmente en el caso de las peliculas delgadas sobre una
superficie rugosa con un alto perfil.

7.4 FIJACION EN CERO: Los calibres magnéticos de Tipo 1 no deben ajustarse ni fijarse

en la escala cero (0) cuando el calibre se aplica a una superficie de acero no recubierta
ya sea rugosa o lisa. Algunos calibres de Tipo 2 pueden ajustarse para leer cero (0) en
una superficie no recubierta limpiada con chorro abrasivo. En cualquier caso, siga las
recomendaciones del fabricante.

7.5 RUGOSIDAD DE LA SUPERFICIE DE ACERO: Si la superficie de acero es lisa y
uniforme, su plano superficial es la superficie magnética efectiva. Si el acero ha sido
tratado para darle rugosidad, por ejemplo con una limpieza con chorro abrasivo, la
superficie magnética “aparente” o efectiva que el calibre siente es un plano imaginario
ubicado entre los picos y valles del perfil de la superficie. Los calibres leen el espesor
encima de este plano magnético imaginario. Si se utiliza un calibre de Tipo 1, él se obtiene
el espesor del recubrimiento sobre los picos restando la lectura del metal base (ver
Seccidn 3.3). Con un calibre tipo 2 correctamente calibrado y ajustado, la lectura obtenida
indica el espesor del recubrimiento sobre los picos (ver Seccion 3.4).

7.6 PELICULAS SUCIAS, PEGAJOSAS O BLANDAS:

La superficie del recubrimiento y la sonda del calibre deben estar libres de polvo, grasa y
otras materias extrafias con el fin de lograr un contacto cercano de la sonda con el
recubrimiento. La exactitud de la medicion se vera afectada si el recubrimiento esta
pegajoso o excesivamente blando.

Las peliculas pegajosas de recubrimiento podrian causar una adherencia no deseada del
iman del calibre Tipo 1. Inusualmente podria ocurrir que las peliculas blandas resulten
abolladas por la presion de la sonda de un calibre Tipo 1 o Tipo 2. Las peliculas blandas
0 pegajosas a veces pueden medirse satisfactoriamente con calibres Tipo 2 poniendo
una placa sobre la pelicula, midiendo el espesor

SSPC-PA 2 1ero mayo, 2004 total del recubrimiento mas la placa, y restando el espesor
de la placa.

7.6.1 Normalmente, se puede remover la suciedad y grasa de una sonda limpiandola con
un pafo suave. Las particulas magnéticas que se adhieren a la sonda pueden retirarse



usando una cinta con adhesivo. Cualquier residuo adhesivo dejado en la sonda debe ser
removido a continuacion.

7.7 SUSTRATOS DE ALEACIONES DE ACERO: Las diferencias entre la mayor parte
de aceros dulces bajos en carbono y los aceros de baja aleacion de alta resistencia
(HSLA) no afectaran significativamente las lecturas de los calibres magnéticos. En el caso
de los aceros de mas alta aleacion, debe verificarse la respuesta del calibre.
Independientemente del tipo de aleacion, se debe ajustar el calibre para el acero mismo
sobre el que se aplico el recubrimiento.

7.8 CURVATURA DE LA SUPERFICIE DE ACERO: Las lecturas de los calibres
magneéticos podrian verse afectadas por la curvatura de la superficie. Si la curvatura es
apreciable, se podrian obtener mediciones validas igualmente ajustando el calibre en una
superficie similarmente curvada.

7.9 PROXIMIDAD A LOS BORDES: Los calibres magnéticos son sensibles a las
discontinuidades geométricas del acero, como agujeros, esquinas o bordes. La
sensibilidad a los efectos de borde y discontinuidades varia de calibre a calibre. Las
mediciones realizadas a menos de 2.5 cm (1 pulgada) de la discontinuidad podrian no
ser validas a menos que el calibre se ajuste especificamente para dicha ubicacion.

7.10 PROXIMIDAD A OTRA MASA DE ACERO:

Los antiguos calibres bipolares con imanes permanentes son sensibles a la presencia
de otra masa de acero cercana al cuerpo del calibre. Este efecto puede extenderse hasta
tanto como 8 cm (3 pulgadas) desde un angulo interno.

7.11 INCLINACION DE LA SONDA: Todos los imanes o sondas deben sostenerse
perpendiculares a la superficie recubierta para producir mediciones validas.

7.12 OTROS CAMPOS MAGNETICOS: Campos magnéticos fuertes, como aquellos de
los equipos de soldadura o lineas eléctricas cercanas, podrian interferir con la operacién
de los calibres. El magnetismo residual en el sustrato de acero podria afectar también las
lecturas del calibre. Con los calibres de sonda fija bipolares, en dichos casos, se
recomienda promediar las lecturas antes y después de invertir las posiciones de los polos.
Otros calibres podrian requerir la desmagnetizacion del acero.

7.13 EXTREMOS DE TEMPERATURA: La mayor parte de los calibres magnéticos opera
satisfactoriamente con temperaturas entre 4°C y 49°C (40°F y 120°F). Algunos calibres
funcionan bien con temperaturas mucho mas altas. Sin embargo, si dichos extremos de5
temperaturas se encuentran en el campo, seria bueno revisar el calibre por lo menos con
un estandar de referencia después de que tanto el estandar como el calibre sean llevados
a la misma temperatura ambiente. La mayor parte de calibres electrénicos compensan
las diferencias de temperatura entre el calibre, la sonda y la superficie.



7.14 VIBRACION: La exactitud de los calibres de Tipo 1 (de traccion) se ve afectada por
el tréfico, maquinaria, los golpes, etc. Cuando estos calibres se configuran para la
verificacion de la calibracion o medicion de peliculas de recubrimientos, no deberia haber
vibracion aparente.

7.15 ESTANDARES DE ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO: Los estandares de espesor
de recubrimiento que constan de placas de acero recubiertas con valores de espesor
asignados rastreables a las normas nacionales estan disponibles pudiendo obtenerse de
varias fuentes, incluyendo la mayoria de fabricantes de calibres para medir el espesor de
los recubrimientos. También se pueden conseguir placas de espesores conocidos de la
mayoria de estas mismas fuentes.

7.16 VARIACION EN EL ESPESOR - 80% DEL MINIMO / 120% DEL MAXIMO: En
cualquier medicién siempre hay un cierto nivel de incertidumbre. Dos inspectores que
usan el mismo calibre no necesariamente registraran el mismo nimero exacto para una
medicion puntual dada usando el mismo circulo de 4 cm (1.5 pulgadas) de diametro. Para
hacer frente a esta fluctuacién natural, se permite que una medicion puntual individual se
encuentre por debajo del espesor minimo especificado, siempre y cuando los otros
puntos de medicion en el area de 10 m? (100 ft?) tengan una medicion lo suficientemente
alta como para que el espesor promedio cumpla o exceda el espesor minimo
especificado. Se aplica un razonamiento similar al espesor maximo. El 80% del espesor
minimo especificado y 120% del espesor maximo especificado permiten lograr una
exactitud en el calibre y los estandares de referencia y también permiten hacer frente a
las variaciones en el sustrato.

7.17 CORRECCION DE LOS ESPESORES BAJOS O ALTOS: Las partes

SSPC-PA 2 lero mayo, 2004 contractuales deben llegar a un acuerdo respecto a un
meétodo de corregir los espesores de peliculas que se encuentran por encima del maximo
o por debajo del minimo especificado. Este método podria especificarse en los
documentos de adquisicién, podrian seguir las instrucciones del fabricante, o podria ser
una decision de mutuo acuerdo tomada al descubrir el &rea de incumplimiento.

7.18 CALIBRES TIPO LAPICERO DEL TIPO 1:

Se pueden presentar circunstancias en las que el Unico método practico para medir el
EPS es un calibre de traccion tipo lapicero. Aunque estos calibres normalmente no
cumplen con el requisito de 5% de exactitud, podrian usarse si las partes contratantes
asi lo acuerdan.

APENDICE 1 — Ejemplo Numérico de una Medicién Promedio del Espesor El Apéndice
1 no forma parte obligatoria de de esta norma. El siguiente ejemplo numérico se presenta
como una ilustracion de la Seccién 4.



Los valores métricos son equivalentes calculados del Sistema de Medicion Habitual de
los EE.UU. (Reference Journal of Protective Coatings and Linings, Vol. 4, No 5, May
1987). Supongamos gue esta estructura tiene 30 m? (300 ft?) de area. Mentalmente divida
la superficie en tres partes iguales, cada una de aproximadamente 10 m? (100 ft?). Parte
A - 10 m? (100 ft?) Parte B - 10 m? (100 ft?) Parte C - 10 m? (100 ft?) Primero, mida el
espesor del recubrimiento en la Parte A. Esto involucra por lo menos 15 lecturas de
espesor del calibre (ver Figura A1). Asumamos que la especificacion exige 64 ym (2.5
mils) de espesor minimo. El espesor del recubrimiento para el area A es entonces el
promedio de las cinco mediciones puntuales que se hicieron en el area A, es decir 66 um
(2.6 mils). Punto 1 64 um 2.5 mils Punto 2 76 3.0 Punto 3 53 2.1 Punto 4 76 3.0 Punto 5
58 2.3 Promedio 66 um 2.6 mils Considerando el Sistema de Mediciones Habitual de los
EE.UU.: El promedio, 2.6 mils, excede el minimo especificado de 2.5 mils y por ende,
satisface la especificacion. A continuacién, determine si la medicion puntual mas baja,
2.1 mils, se encuentra dentro del 80% del espesor minimo especificado. Ochenta por
ciento de 2.5 mils es 2.0 mils (0.80 x 2.5 = 2.0). Aunque 2.1 mils esta por debajo del
minimo especificado, aun se encuentra del 80% de éste, de manera que se satisface la
especificacion. Hay lecturas individuales del calibre de 1.5 mils en el punto 5y 1.8 mils
en el punto 3, ambas estan claramente por debajo de los 2.0 mils. Esto se permite porque
solamente el promedio de las tres lecturas (es decir, la medicidon puntual) debe ser mayor
o igual a 2.0 mils. Considerando Mediciones Equivalentes en el Sistema Métrico: El
promedio, 66 pm, excede el minimo especificado de 64 um y por consiguiente, satisface
la especificacion. A continuacion, determine si la medicion puntual mas baja, 53 ym, se
encuentra dentro del 80% del espesor minimo especificado. Ochenta por ciento de 64 ym
es 51 ym (0.80 x 64 = 51). Aunque 53 um esta por debajo del minimo especificado, aun
se encuentra dentro del 80% de éste, de manera que se satisface la especificacion. Hay
lecturas individuales del calibre de 38 ym (1.5 mils) en el punto 5y 46 ym (1.8 mils) en el
punto 3, ambas estan claramente por debajo de los 51 um. Esto se permite porque
solamente el promedio de las tres lecturas (es decir, la medicion puntual) debe ser mayor
o igual a 51 um. Como la estructura utilizada en este ejemplo tiene aproximadamente 30
m? (300 ft?), el procedimiento usado para medir el espesor de pelicula de la parte A debe
aplicarse tanto a la parte B como a la parte C. El espesor medido de la parte B debe
exceder los 64 um (2.5 mils) de minimo especificado, como debe hacerlo la parte C
también. Para monitorear el espesor de toda esta estructura de 30 m? (300 ft?), se debe
tomar por lo menos 45 lecturas de calibre individuales, de las que se calculan 15
mediciones puntuales. Las cinco mediciones puntuales de cada parte de 10 m? (100 ft?)
de la estructura se usan para calcular el espesor de dicha parte. FIGURA A1 PARTE "A"
DE LA ESTRUCTURA (APROXIMADAMENTE 10 M? [100 FT?))

SSPC-PA 2 lero mayo, 2004 APENDICE 2 — Ejemplos de los Ajustes de los Calibres de
Tipo 2 Usando Placas El Apéndice 2 no forma parte obligatoria de de esta norma. Este
ejemplo describe un método de ajuste para mejorar la efectividad de un calibre Tipo 2
(electronico) en una superficie rugosa obtenida con chorro abrasivo o de alguna otra



manera. La limpieza con chorro se utiliza en todo este ejemplo, pero estos métodos son
aplicables a otros tipos de preparacion de la superficie. Una superficie menos uniforme,
como un acero parcialmente oxidado limpiado con herramienta manual, podria requerir
mas lecturas del calibre para alcanzar un nivel satisfactorio de significacion estadistica.
Como la operacion del calibre difiere entre fabricantes, siga las instrucciones del
fabricante para el ajuste de un calibre en particular. Un calibre de Tipo 2 necesita ser
ajustado respecto al perfil del sustrato con el fin de leer el espesor del recubrimiento
directamente. Puede usarse una parte del sustrato, después de la limpieza por chorro
abrasivo, pero antes de la aplicacion del recubrimiento, para ajustar el calibre.
Alternativamente, se puede usar una probeta no recubierta limpiada por chorro abrasivo
al momento en que se limpidé con chorro la estructura y que tenga un perfil representativo
de la estructura, para ajustar el calibre, siempre y cuando la probeta sea de un material
con propiedades magnéticas y geomeétricas similares a las del sustrato a medir. Si no se
cuenta con una probeta asi, se puede aplicar un valor de correccion a un ajuste en
superficie lisa como se describe mas adelante. Tres técnicas de ajuste pueden usarse
dependiendo de la capacidad y funcionalidades del calibre a ser usado para la inspeccion.
Nétese que debido a la variacion estadistica producida por una superficie rugosa, las
lecturas individuales tomadas usando estos tres métodos podrian no ser exactamente
iguales. Los primeros dos ejemplos describen el ajuste y verificacion con respecto a una
o0 mas placas. Cuando se usan placas, las mediciones resultantes de los calibres son
menos exactas y deben recalcularse. Por ejemplo, la exactitud de un calibre
adecuadamente calibrado es probablemente + 2%. El espesor de una placa podria tener
una exactitud dentro de = 3%. La tolerancia combinada del calibre y la placa sera + 4%
tal y como lo indica la formula de la suma de cuadrados: Para que el calibre concuerde
con la placa, el espesor promedio medido por el calibre debe estar dentro del £4% del
espesor de la placa. Si el espesor promedio medido en una placa de 250 pm (10 mil) esta
entre 240 um (9.6 mils) y 260 um (10.4 mils), el calibre estd adecuadamente ajustado. El
minimo 240 es 250 menos 4% de 250 (9.6 es 10 menos 4% de 10); el maximo de 260 es
250 mas 4% de 250 (10.4 es 10 mas 4% de 10). [4% de 250 es 10; 4% de 10 es 0.4.]
A2.1

AJUSTE DE LA CALIBRACION EN UN SOLO PUNTO: Este ejemplo usa el valor de
una sola placa que es el espesor a ser medido o un valor muy cercano a éste. El rango
de espesores en el que este ajuste alcanza la exactitud requerida variara con el disefio
del calibre. Asumiendo que el espesor del recubrimiento a ser medido es 100 ym (4.0
mil), entonces, se debe utilizar una placa de aproximadamente 100 um (4.0 mil) para
ajustar el calibre. La placa se coloca en un area del sustrato que ha sido limpiada con
chorro abrasivo hasta las normas requeridas, o en u panel de prueba limpiado con chorro
con un perfil similar al de la superficie. El promedio de 10 lecturas en la placa es suficiente
para hacer frente a la variacion estadistica en el perfil de limpieza.



A2.2 AJUSTE DE CALIBRACION EN DOS PUNTOS: Este ejemplo usa dos valores de
placas, uno por encima y otro por debajo del espesor de pelicua esperado a ser medido.
Debe notarse que no todos los calibres que miden el espesor de pelicula pueden
ajustarse de esta manera. Asumiendo que el espesor del recubrimiento a ser medido es
100 um (4.0 mil), entonces placas de 250 uym (10.0 mil) y 50 pm (2.0 mil) son apropiadas
para fijar los valores superior e inferior de la escala del calibre. Como los recubrimientos
de proteccion normalmente se aplican a superficies metélicas limpiadas con chorro
abrasivo, se requiere de un
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ajuste. Diez lecturas en una placa son suficientes para establecer un valor promedio
confiable para dicha placa en la superficie rugosa. Siguiendo las instrucciones del
fabricante, se ajusta el calibre de manera que el espesor real de la placa se usa luego
para fijar el calibre. Este procedimiento debe repetirse tanto para los valores superior e
inferior de las placas. El promedio de 10 lecturas en una placa intermedia, de
aproximadamente 100 um (4.0 mil) de espesor en el caso arriba descrito, confirmara que
el calibre se ha ajustado correctamente. Es aceptable que la lectura promedio se
encuentre dentro de + 4% del espesor de la placa. Este método asegura que el calibre
lea el espesor del recubrimiento sobre los picos del perfil. A2.3

AJUSTE DE CALIBRACION EN UNA SUPERFICIE LISA: Si no se cuenta con acceso
al sustrato limpiado con chorro abrasivo al metal desnudo, porque ya se ha aplicado
recubrimiento sobre éste, puede usarse una superficie lisa para ajustar el calibre. Ajuste
el calibre en una superficie lisa de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Las
lecturas tomadas en el sustrato limpiado con chorro abrasivo seran mayores al valor
verdadero en una cantidad que dependera del perfil de la superficie y del disefio de la
sonda del calibre. Para la mayor parte de aplicaciones, un valor de correccion de 25 um
(1.0 mil) es generalmente aplicable. Note que este valor no esta relacionado con la
medicion del perfil real de la superficie. Este valor de correccion debe sustraerse de cada
lectura del calibre para corregir el efecto del perfil. La lectura corregida resultante
representa el espesor del recubrimiento sobre los picos. Para los perfiles finos, el valor
de correccion puede ser tan bajo como 10 um (0.4 mil), pero para los perfiles gruesos,
puede ser tan alto como 40 uym (1.6 mil). El Cuadro A2 presenta valores de correccion
aproximados a ser utilizados cuando no se cuenta con una superficie limpiada con chorro
abrasivo para ajustar el calibre. El uso de estdndares recubiertos para ajustar calibres
significa que se debe aplicar un valor de correccion a las lecturas ya que los estandares
recubiertos hacen uso de sustratos de superficies lisas. APENDICE 3 — Métodos para
Medir el Espesor de Pelicula Seca en Vigas de Acero (Vigas Maestras) El Apéndice 3 no
forma parte obligatoria de de esta norma, pero proporciona dos protocolos de modelo
para medir el EPS en vigas y vigas maestras. A3.1 El problema para el aplicador al pintar
vigas 0 vigas maestras de acero es proporcionar el mismo espesor uniforme sobre
superficies verticales altas y bajas, asi como en las superficies horizontales. En una viga,



existen proporcionalmente mas bordes que tienden a tener espesores de pelicula seca
(EPS) bajos y esquinas internas que tienden a tener un EPS mas alto en comparacion
con la parte central de las superficies planas. Cada aplicador usualmente desarrolla un
patron de trabajo para una tarea especifica. Por consiguiente, el EPS en el lado inferior
del ala superior, por ejemplo, podria estar consistentemente por el lado alto o el lado bajo
del EPS objetivo. Este tipo de error es facil de detectar y corregir. Los errores aleatorios
plantean un problema mas dificil. Los errores notorios donde la pintura obviamente esta
demasiado delgada o demasiado gruesa, deben corregirse y se encuentran mas alla del
alcance de esta norma. El nUmero de mediciones puntuales en estos protocolos puede
exceder de lejos las “5 mediciones puntuales por cada 10 m2 (100 ft?)” requeridas en la
norma. La determinacion completa del EPS, descrito en la Seccion A3.2, proporciona una
inspeccién muy minuciosa de la viga. La determinacion muestral del EPS, descrita en la
Seccién A3.4, permite hacer menos mediciones puntuales. El usuario no necesita realizar
una determinacién completa del EPS en cada viga de la estructura. Por ejemplo, el
requerimiento podria ser que se realice una determinacion completa del EPS en una viga
de cada diez, o una determinacion del EPS en una muestra de una viga de cada cinco, o
una combinaciéon de determinaciones del EPS completas y en muestras. Una viga tiene
doce superficies diferentes como puede verse en la Figura A3. Cualquiera de estas
superficies podria tener un EPS fuera del rango especificado, y por ende, deben medirse.
Si el espesor del ala es menor a 25 mm (1 pulgada), las partes contractuales podrian
decidir no medir el EPS en el reborde,2 es decir, las superficies 2, 6, 8 y 12 de la Figura
A3. Como inspeccion informal inicial, el inspector podria querer verificar la uniformidad
del EPS en cada superficie. ¢ Es el EPS en el ala cerca al filete el mismo que el que esta
cerca de la vigueta? ¢ Es el EPS uniforme en toda el alma? El inspector debe asegurarse
de usar un calibre que no sea susceptible a los efectos de borde. Siga las instrucciones
del fabricante del calibre cuando mida los bordes.

SSPC-PA 2 lero mayo, 2004 CUADRO A2 VALORES TIPICOS DE CORRECCION DE
CALIBRE USANDO LOS GRADOS DE PERFIL ISO 8503 (FUENTE: prEN ISO 19840)1
Grado de Perfil ISO 8503 Valor de Correccion (um) Valor de Correccion (mil) Fino 10 0.4
Medio 25 1.0 Grueso 40 1.6 1 Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO), Case
Postale 56, Geneva CH-1211, Switzerland. Las normas ISO pueden obtenerse a través
del American National Standards Institute (ANSI), 1819 L Street NW, Suite 600
Washington DC 20036. Las normas también pueden bajarse de http://www.ansi.org. La
norma de la que se origina esta informacion esta bajo desarrollo y al 1 de junio del 2004,
aun no se habia adoptado formalmente. 2 En las vigas laminadas, las mediciones en las
superficies 2, 6, 8 y 12 podrian no ser practicas.

A3.2 DETERMINACION COMPLETA DEL EPS EN UNA VIGA: Divida la viga o viga
maestra en cinco secciones iguales a lo largo. Identifique las 12 superficies de la viga tal
y como se muestra en la Figura A3 para cada seccién. En el caso de las vigas altas, cuya
altura es 91 cm (36 pulgadas) o mas, divida el alma en la mitad a lo largo de la viga. Para



la determinacion completa del EPS, cada mitad del alma se considera una superficie por
separado. Tome una medicion puntual (como se define en la Seccién 3.1.2) en la
superficie 1 en cada una de las cinco secciones. La ubicacion de la medicion en la
superficie 1 dentro de una seccion es escogida arbitrariamente por el inspector en cada
una de las cinco secciones. El promedio de estas cinco mediciones puntuales es el EPS
de la superficie 1. Repita este procedimiento en las 11 superficies restantes (7 superficies
si no se mide el reborde; 14 superficies para las vigas altas). Los datos pueden informarse
en un formato mostrado en la Tabla A3.1. A3.3 Ninguna medicion puntual individual
puede ser menor al 80% del EPS minimo especificado. Ninguna medicién puntual
individual puede ser mayor al 120% del EPS maximo especificado. El valor promedio para
cada superficie debe cumplir con el EPS especificado. (Solamente habra ocho valores
promedio si no se mide el EPS del reborde; podria haber hasta 14 valores promedio en
el caso de las vigas altas).

A3.4 DETERMINACION MUESTRAL DEL EPS DE UNA VIGA: En lugar de realizar una
determinacién completa del EPS de cada viga, la especificacion de la obra podria requerir
solamente una determinacién muestral del EPS en vigas seleccionadas de menos de 18
m (60 ft) de largo. Cuando se realiza una determinacion muestral del EPS, no se divide
el alma de las vigas altas. A3.4.1 Vigas de menos de 6 m (20 ft): En el caso de las vigas
de menos de 6 m (20 ft), tome dos mediciones puntuales, distribuidas aleatoriamente, en
cada una de las 12 superficies (8 superficies si no se mide el reborde) de la viga como se
define en la Figura A3. Cada medicién puntual debe cumplir con el EPS especificado.
A3.4.2 Vigas entre 6 m (20 ft) y 18 m (60 ft): En el caso de las vigas entre 6 m (20 ft) y 18
m (60 ft), tome tres mediciones puntuales, distribuidas aleatoriamente, en cada una de
las 12 superficies (8 superficies si no se mide el reborde) de la viga como se define en la
Figura A3. Cada mediciéon puntual debe cumplir con el EPS especificado. A3.5
INCUMPLIMIENTO: Si cualquiera de las mediciones puntuales cae fuera del rango
especificado, se podrian tomar mediciones adicionales para definir el area de
incumplimiento. A3.6 ACCESO RESTRINGIDO: Si la viga se situa de tal manera que una
0 mas superficies no son accesibles, tome mediciones en cada superficie accesible de
conformidad con la Seccidén A3.2 o la Seccidon A3.4, segun se especifica.

SSPC-PA 2 lero mayo, 2004 FIGURA A.3 LAS SUPERFICIES DE UNA VIGA DE
ACERO Menos de 91 cm (36 pulgadas) de altura 91 cm (36 pulgadas) de altura 0 mas
12 superficies 14 superficies Ala Superior Reborde Alma Filete Ala Inferior TABLA A3
HOJA DE DATOS PARA REGISTRAR LAS MEDICIONES PUNTUALES Y LOS
VALORES PROMEDIO DE EPS PARA LAS 12 SUPERFICIES DE UNA VIGA O VIGA
MAESTRA Superficie* Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3 Seccion 4 Seccion 5 Promedio 1
234t4b567 8910t 10b 11 12 *t = mitad superior del alma (para las vigas altas) b =
mitad inferior del alma (para las vigas altas)



SSPC-PA 2 lero mayo, 2004 A3.7 ANEXOS: Los refuerzos y otros anexos a una viga
deben ser medidos arbitrariamente con una frecuencia especificada en la especificacion
del trabajo.

APENDICE 4 — Métodos para Medir el Espesor de Pelicula Seca de Grupos de Vigas,
Piezas de Acero Estructural y Partes Miscelaneas Después del Pintado en el Taller El
Apéndice 4 no es una parte obligatoria de esta norma, pero proporciona dos modelos de
protocolos para medir el EPS en grupos de piezas pintadas en taller. A4.1 GENERAL: Un
‘laydown” es un grupo de miembros de acero en espera de ser pintados en un turno por
un pintor. Para la inspeccidén de este grupo de piezas, primero es necesario hacer una
inspeccion visual para detectar areas con defectos obvios, como cobertura deficiente, y
corregirlas como sea necesario. Como una inspeccion inicial informal, el inspector podria
querer verificar la uniformidad del EPS en cada superficie.

A4.2 DETERMINACION COMPLETA DEL EPS A4.2.1 Viga (Viga Maestra): Siga el
procedimiento descrito en la Seccion A3.2. A4.2.2 Partes Misceldneas: Tome una
medicion puntual (como se define en la Seccién 4.1.2) en cada superficie de la parte. Si
la parte tiene menos de cinco superficies, tome multiples mediciones puntuales en las
superficies mas grandes para llevar el total a cinco. Si el area total de la parte es mayor
a 10 m2 (100 ft?), tome 5 mediciones puntuales distribuidas aleatoriamente en toda la
parte por cada 10 m? (100 ft?) o fraccion. A4.3 Ninguna medicién puntual individual puede
ser menor al 80% del EPS minimo especificado. Ninguna medicion puntual individual
puede ser mayor al 120% del EPS méaximo especificado. El valor promedio para cada
superficie debe cumplir con el EPS especificado. Si solamente hay una medicion puntual
en una superficie, ésta debe cumplir con el EPS especificado. A4.4 DETERMINACION
MUESTRAL DE EPS: En lugar de realizar una determinacién completa del EPS para
cada pieza pintada, como se describe en la Seccién A4.2, la especificacion de la obra
podria requerir solamente una determinacién muestral del EPS en piezas seleccionadas.
A4.4.1 Vigas de menos de 6 m (20 ft): Siga el procedimiento descrito en la Seccion A3.4.1.
A4.4.2 Vigas entre 6 m (20 ft) y 18 m (60 ft): Siga el procedimiento descrito en la Seccion
A3.4.2. A4.4.3 Partes miscelaneas: Para una parte miscelanea, tome tres mediciones
puntuales, distribuidas aleatoriamente en la parte. Cada medicion puntual debe cumplir
con el EPS especificado. A4.5 INCUMPLIMIENTO: Si cualquiera de las mediciones
puntuales cae fuera del rango especificado, se podrian tomar mediciones adicionales
para definir el &rea de incumplimiento. A4.6: ACCESO RESTRINGIDO: Si una viga o
parte miscelanea esta situada de tal manera que una o mas superficies no son accesibles,
tome mediciones en cada superficie accesible de conformidad con la Seccion A4.2 o la
Seccién A4.4, segun se especifica. A4.7 NUMERO DE VIGAS O PARTES A MEDIR: En
un grupo de piezas, se puede especificar el nUmero de vigas o partes que van a recibir
una determinacién completa del EPS y el nimero que tendran una determinacion
muestral del EPS. Por ejemplo, hacer una determinacion completa del EPS en una pieza
pintada cerca al inicio del turno, cerca de la mitad del turno y cerca al final del turno de



conformidad con la Seccién A4.2; y realizar una determinacion muestral del EPS cada
tres piezas de conformidad con la Seccion A4.4. A4.8

ANEXOS: Los refuerzos y otros anexos a una viga deben ser medidos arbitrariamente
con una frecuencia especificada en la especificacion del trabajo. TABLA A3.1 NUMERO
DE MEDICIONES PUNTUALES NECESARIAS EN CADA SUPERFICIE DE UNA VIGA
PARA UNA DETERMINACION COMPLETA O MUESTRAL DEL EPS NUMERO
MEDICIONES PUNTUALES POR SUPERFICIE LONGITUD DE LA VIGA
DETERMINACION COMPLETA EPS1 DETERMINACION MUESTRAL EPS Menos de 6
m (20ft) De6a 18 m(20a60ft)552 3

SSPC-PA 2 1lero mayo, 2004 Méas de 18 m (60ft) 5 NA 1 Para las vigas altas (91 cm [36
pulgadas]) o mas, la mitad superior e inferior del alma se tratan como partes separadas
en una determinacion completa de EPS. APENDICE 5 — Método para Medir el Espesor
de Pelicula Seca en Probetas de Prueba de Acero Recubiertas El Apéndice 5 no es una
parte obligatoria de esta norma, pero proporciona un modelo de protocolo para medir el
EPS en probetas de prueba de acero recubiertas. A5.1 Tamafo de la Probeta: La probeta
de prueba debe tener un area minima de 116 cm2 (18 in?) y un area maxima de 930 cm?
(144 in?); por ejemplo, un minimo de 7.5 x 15 cm (3 x 6 pulgada) y un maximo de 30 x 30
cm (12 x 12 pulgada). A5.2 Procedimiento: Use un calibre electronico de Tipo 2. Tome
dos mediciones con el calibre en el tercio superior, el tercio medio y el tercio inferior de
la probeta de prueba. Las lecturas deben tomarse por lo menos a 12 mm (media pulgada)
de distancia de cualquier borde y 25 mm (una pulgada) de cualquier otra lectura del
calibre. Descarte cualquier lectura del calibre inusualmente alta o baja que no se repita
consistentemente. EI EPS de la probeta de prueba es el promedio de seis lecturas del
calibre aceptables. A5.3 Espesor Minimo: El promedio de las lecturas aceptables no debe
ser menor al espesor minimo especificado. Ninguna lectura individual del calibre debe
ser menor al 80% del minimo especificado. A5.4 Espesor Maximo: El promedio de las
lecturas aceptables no debe ser mayor al espesor maximo especificado. Ninguna lectura
individual del calibre debe ser mayor al 120% del maximo especificado. A5.5 Rechazo:
Si una lectura del calibre es menor al 80% del EPS minimo especificado o excede el
120% del EPS méaximo especificado, podrian realizarse mediciones adicionales para
reevaluar el EPS en el area de la probeta de prueba cerca de la lectura del calibre alta o
baja. Si las mediciones adicionales indican que el EPS en el area en duda de la probeta
esta por debajo del minimo o por encima del maximo EPS permisible, se rechazara la
probeta.

APENDICE 6 - Método para Medir el Espesor de Pelicula Seca de Recubrimientos
Delgados en Probetas de Prueba de Acero Recubiertas Que Han sido Limpiadas con
Chorro Abrasivo El Apéndice 6 no es una parte obligatoria de esta norma, pero
proporciona un modelo de protocolo para medir el EPS de recubrimientos delgados en
probetas de prueba de acero recubiertas que fueron limpiadas con chorro abrasivo. A6.1
Se define que un recubrimiento es delgado si el espesor de pelicula seca (EPS) es del



orden de 25 micrometros (1 mil) o menos. Como el EPS es del mismo orden que las
fluctuaciones estadisticas de un calibre de EPS en acero desnudo limpiado con chorro
abrasivo, se deben tomar muchas lecturas del calibre para obtener un promedio
significativo. A6.2 Tamafio de la Probeta: La probeta de prueba debe tener un area
minima de 116 cm2 (18 in?) y un area maxima de 930 cm? (144 in?); por ejemplo, un
minimo de 7.5 x 15 cm (3 x 6 pulgadas) y un méaximo de 30 x 30 cm (12 x 12 pulgadas).
A6.3 Procedimiento: Use un calibre electronico de Tipo 2 apropiadamente ajustado. Tome
diez lecturas con el calibre distribuidas aleatoriamente en el tercio superior de la probeta.
Calcule la media (promedio) y la desviacion estandar de estas diez lecturas. De manera
similar, tome diez lecturas del tercio medio y diez lecturas del tercio inferior de la probeta
de prueba y calcule sus medias (promedios) desviaciones estandar. Las lecturas deben
tomarse por lo menos a 12 mm (media pulgada) de distancia de cualquier borde y 25 mm
(una pulgada) de cualquier otra lectura del calibre. Descarte cualquier lectura del calibre
inusualmente alta o baja, es decir, una lectura que es mayor a tres desviaciones
estandares con respecto a la media. El EPS de la probeta de prueba es el promedio de
las tres medias. A6.4 Espesor Minimo: El promedio de las media no debe ser menor al
espesor minimo especificado. Ninguna media debe ser menor al 80% del minimo
especificado. A6.5 Espesor Maximo: El promedio de las medias no debe ser mayor al
espesor maximo especificado. Ninguna media



Fichas técnicas de pinturas

data sheet
Propledades Fisicas
cov 0516 Ko/t
Renamiento Tednco 12,18 m21t listo para aplicar a 1
milésima de espesor de pelicula
Sélidos en Peso 412%
Sailidos en Volumen 339%
Espesor de Pelicula Seca 1 8 a 2 2 mildsima en 2 manos
Viscosidad 20 - 23 segundos en copa Zahn #2
@25°C
Densidad 0.941 Kgit
Limpieza
Lave el equipo de aplicacién lo antes posible con thinner T-99363 de Axalta,
Seguridad y Manejo
Antes de usar cualquier producto de Axalta, lea cu e las inst de segundad
Utilice un respirador de presidn positiva con suministro de aire o en su defecto una mascarilla para
vapores orga con o dos y en buen estado, aplique en un lugar debidamente
|~ ventilado (NIOSH/MSH TC-18C), use px 6n para ojos, g y ropa pr al 1
| los entes, di la aph 6n y hasta que los vap se hayan do. En lodos
s
“ los casos siga las 1es de uso del f de los para su uso adecuado.
| No que algi sin p 6 en al drea de aplicacion. Este producto esta
g' destinado para uso industrial para usarse s6lo por personal profesional y pinlores capaciados
E =
:. No fume y no ing d su 6n, P 6n! Producto inflamabl
E éngalo apartado de altas ispas y fl . Prohibida su venta a menores de
E edad. No se deje al aicance de los niflos; En caso de ingestion no se provoque el vomito. Solicite
3 dn médica de i Evite el directo; Aplique en espacios con ventiacidn

haonsndda. TS dienhant: a

. y cuyo contacto o inhalacién prolongada o
reiterada origina graves danos a la salud; Cierre bien el envase después de cada uso.
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Technical data sheet

S Tiempos de secado
Secado al aire a 21°C:

Oreo enire manos 10 - 15 minutos
Secado al Tacto 10 - 15 mnutos.
Lyado 2.5horas.
Propledades Fisicas
cov 0.503 Kght
Rendimiento Tednco. 16 6 M2t & 1 mildsima de espasor do
pelicula seca.
Sdhdos en Peso: 64%
Sohdos en Volumen: @ 7%
Espesor de Pelicula Seca: 3.0 8 4 0 missma de puigada en 3
manos.
Viscosidad Empaque; 28 - 34 segundos en copa Zahn K2
Densidad. 1.528 Kgt
Limpleza

Lave el equipo de aplicacion lo antes posible con thinner T-99363 de Axalta.

Seguridad y Manejo

Anles de usar cualquier producto de Axalta, lea cudad las instrucci de
idad. Utilice un respirador de pfnaén posnm con suministro de aire o en su defecto

una lla para ad dos y en buen estado,

aphique en un lugar dob-dam«m vonhlado (NIOSHIMSH TC-19C), use proteccion para
0jos, guantes y ropa proﬁedova al mezclar los componentes, durante la aphcacion y hasta

que los vap se hayan d ido. En todos los casos $iga las instrucciones de uso
del fab de los i para su uso adecuado. No permita que alguwen sin
pm(cccnonpommenelereade pl én. Este producto esta do para uso
indusinal para usarse s6lo por p prof !y pi paci

Este producto es inflamabl do de altas P h

y
flamas. EvuelaINHMACIONdelosvapomsydeonmctocOﬂbp'elylosqos No se
ingiera, en caso de ingeslion no se provogue el vémito y solicite atencién médica de
inmediato. Lavese las manos perfectamente DESPUES de utdizarlo y antesde ingenr
abmentos. Consérvese el envase bien cerrado cuando no esté en uso, Mantenga este
producio fuera del alcance de los nifios. Prohibida su venta a menores de edad.
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AXALTA COATING SYSTEMS

Presién del aire
Convencional
20 - 25 Ibs en la pistola {2.5-3 kg/cm?)

HVLP
0.6 - 0.7 kg/cm? (8-10 psi) en la boquilla

Tiempos de secado

Secado al aire:
Ore0 Nlre MANOS........coucrmmrersrsranrransnsnsassrans 5 - 10 minutos
Para Aplicar Transparente .............cccoivinmmnan 15 - 30 minutos
Propiedades Fisicas
cov: 84.6% en volumen
Rendimiento Tedrico: 6.3 m2/1t a 1 milésima de espesor
de pelicula seca.
Sdlidos en Peso: 19.8% (plata) y 30.5% (blanco)
Séhdos en Volumen: 11.4% (plata) y 19.8% (blanco)
Espesor de Pelicula Seca: 0.6 a 1 milésima de pulgada
Viscosidad: 45 a 55 seg. en copa Ford 4.
Seguridad y Manejo

Antes de usar cualquier producto de Axalta, lea cuidadosamente las instrucciones de
seguridad. Utilice un respirador de presién positiva con suministro de aire o en su defecto
una mascarilla para vapores organicos con cartuchos adecuados y en buen estado, aplique
en un lugar debidamente ventilado (NIOSH/MSH TC-19C), use proteccién para ojos,
guantes y ropa protectora al mezclar los componentes, durante la aplicacion y hasta que los
vapores se hayan desvanecido. En lodos los casos siga las instrucciones de uso del
fabricante de los respiradores para su uso adecuado. No permita que alguien sin proteccion
permanezca en el drea de aplicacién. Este producto esta destinado para uso industrial para
usarse solo por personal profesional y pintores capacitados. '

Este producto es inflamable, manténgase apartado de altas temperaturas, chispas y
flamas. Evite la INHALACION de los vapores y el contacto con la piel y los ojos. No se
ingiera, en caso de ingestién no se proveque el vémito y solicite atencidn médica de
inmediato. Lavese las manos perfectamente DESPUES de utilizarlo y antes de ingerir
alimentos. Consérvese el envase bien cerrado cuando no esté en uso. Mantenga este
producto fuera del alcance de los nifos. Prohibida su venta a menores de edad.
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Imlar®

Esmalte de Poliuretano

Repintada
Y Astuinotnx

9100SM al 91135M

El Esmalte de Poliuretano Imilar® es un producto facil de aplicar ideal para pinturas generales y resanes, por su secado y brillo ests disefado
especialmente para talleres y flotillas que buscan productividad a un precio competitivo,

Informacion General

Comp tes del sl
9100SM al 9913SM.......
8685SM. .........

...Tintas de Poliuretana Imiar®
ductor para Temperaturas Medias, 23°C

- Tiempo de orec entre manos 5-10 minutos
- Espesor de pelicula seca recomendado 1.8 a 2.2 mils.

IWRO0S .t Catalizador Universal

Relacién de 12y vi i dad

Combune los comp s en vol y mezcle perfectamente:
Volumen

Color 4 partes

B8685SM 2 partes

IW205 1 parte

Se cuenta con un vehiculo de ajuste 9100SM, para completar
ualados. No utilice mas de un 10% en volumen para evitar
lransparencias o falta de cubniente.

Viscosidad de aplicacién en copa Zahn#2: 15 ~ 18 segundos @25°C

Si se desea obtener un secado mas rdpido agregar aceleracor
188SM a razén de 125ml, para cada 4 hros de la mezcla antenor.

Tiempo de vida
2 a 3 horas @ 25°C. una vez catalizado

Substratos Recomendados

Fibra de wvidrio previamente preparados y con el primario
recomendado de acuerdo al tipo de superficie a recubrir VariPrimer®
(615SM). Pnime n’ Seal® (2610S gris medio (V.S. 4), 2670S gns
obscuro (V.S. 7) 6 2680S blanco (V.S. 1), Pnimano 2K (820SM
Cromacry¥® 2K), Primario Ultraproductivo {(4001S, 40048, 4007S),
Primano de Relleno (7701S, 7104S, 7107S), Primarios Universales
(40SM, 41SM, 44SM Y 47SM), Epoxi Primer (8245M).

Aad.

Sub nor
No se recomienda aplicar sobre ningin tipo de plastico
directamente, en caso necesario utilice el sistema de plasticos Plas-
Stick® de DuPonl.

Preparacién de superficie

La superficie debe estar libre de polvo, grasa y éxido. En repintado,
se debe limpiar la superficie con 3919SM. Cuando se aplique en
acabados briflantes, es necesario eliminar el brillo utilizando fija

400/600.

Aplicacion . s
Presion de aire en la pistola 30 a 45 psi (libras /pulg’)
- Distancia entre la pistola y la superficie 20-25cm

- Aplique 2 3 3 manos

HECHO EN MEXICO

Tiempos de secado y oreo

Espesor de Pelicula seca de 2 mils @ 25° C

Tiempo de secado al polvo 15 minutos

Tiempo de secado al tacto 20-30 minutos (de acuerdo
a las condiciones
ambientales)

Tiempo para manejo de piezas 4-6 horas

Franjeado con el mismo material Al dia siguiente

Secado Forzado 30 min a 60°C

Pulido Sdlo si es requerido
a las 36 hrs.

Limpieza

Lave el equipo de aplicacidn lo antes posible con thinner T-99363 de

DuPont.

Propiedades fisicas a vi idad de empaq

Rendimiento tedrico: 11.76 m¥/LL. listo para
aplicar (Promedio)

Sélidos en peso: 48 +/- 3% (Promedio)

Sélidos en volumen: 38 +/- 2% (Promedio)

Viscosidad en empaque: 70 a 80 seg. copa Ford 4

@ 25°C

Seguridad y Manejo

Antes de usar cualquier producto de DuPont, lea cuidadosamente
las instrucciones de seguridad, Utilice un respirador de presion
positiva con suministro de aire o en su defecto una mascarilla para
vapores organicos con cartuchos adecuados y en buen estado,
aplique en un lugar debidamente ventilado (NIOSH/MSH TC-14C),
use proteccion para ojos, guantes y ropa prolectora al mezclar los
componentes, durante la aplicacién y hasta que los vapores se
hayan desvanecido. En todos los casos siga las instrucciones de
usc del fabrcante de los respiradores para su uso adecuado. No
permita que alguien sin proteccién permanezca en el drea de
aplicacion. Este producto esta destinado para uso industrial para
usarse solo por personal profesional y pintores capacitados.,

No fume y no ingiera alimentos durante su aplicacion; jPrecaucion!
Producto inflamable manténgalo apartado de allas lemperaturas,
chispas y flamas, Prohibida su venta a menores de edad; No se deje
al alcance de los nifios; En caso de ingestion no se provoque el
vémito. Solicite atencion médica de inmediato. Evile el contacto
directo; Aplique en espacios con ventdacién adecuada; Contiene
disolventes y sustancias toxicas, cuyo contacto © inhalacién
prolongada o reiterada origina graves daiios a la salud; Cierre bien
el envase después de cada uso,

DuPont México, 8. A. de C. V., Homero 206 Piso 15, Col Chapultapec Morales, México, D.F., C.P. 11570
Centro de Informacion DuPont TeleSolutons. DuPont México, S A. de C.V.

@ 12 dendia del cotor,

Lada sin costo 01800-849-7514. Del D.F y Zona Metropoitana ( 55 ) 5722-1150 « Fax (55 ) 5722-1149. Teldfono
de emergencias médicas: ( 01-55 ) 5366-4600 + E-mad: info mexico@mex.dupont com » www.dupont.com mx
® Son marcas registradas por E.1. du Poat de Nemours and Company yfo sus filiales.



Fotos del equipo
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Traduccion del manual a espafiol









