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RESUMEN

La empresa CM Will’s, se dedica a la fabricacion de miscelaneos y elementos
metalicos los cuales son destinados al proyecto minero Quellaveco. Sin embargo,
se detectaron indices bajos de calidad en las inspecciones de pintura con el sistema
P2-A. Por ello la finalidad del presente trabajo es elaborar un procedimiento de
aplicacion de pintura para dicho sistema y asi mejorar su calidad. La presente
investigacion es de tipo aplicada y el estudio es de disefio experimental puro. Para
las inspecciones de calidad se fabricaron seis probetas de plancha metalica
aplicAndoles el sistema de pintura P2-A mediante el procedimiento elaborado,
obteniendo los siguientes promedios: de las mediciones de perfil de anclaje dio
2.6mils, el espesor de pintura seca en la primera capa es de 211um y para la capa
de acabado se obtuvo 268.5um, el ensayo de adherencia de pintura por traccion se
obtuvo 1933 PSl y se increment6 en 75% con respecto a los promedios anteriores,
el ensayo de adherencia por corte aumentd el promedio de clasificacion a 5A
(Ninguna remocion en las incisiones). En conclusion, fue fundamental elaborar y
aplicar un procedimiento para la aplicacion de pintura, para obtener incrementos

positivos de adherencia y mejoras de calidad del pintado.

Palabras clave: Sistema de pintura, calidad superficial, ensayos de adherencia

pintura.
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ABSTRACT

The company CM Will's, is dedicated to the manufacture of miscellaneous and
metallic elements which are destined for the Quellaveco mining project. However,
low quality indices were detected in paint inspections with the P2-A system.
Therefore, the purpose of this work is to develop a paint application procedure for
said system and thus improve its quality. The present investigation is of an applied
type and the study is of a pure experimental design. For the quality inspections, six
metal sheet test tubes were manufactured applying the P2-A paint system through
the elaborated procedure, obtaining the following averages: from the anchor profile
measurements it gave 2.6mils, the thickness of dry paint in the first layer is 211um
and for the finishing coat 268.5um was obtained, the paint adhesion test by traction
was obtained 1933 PSI and increased by 75% with respect to the previous
averages, the adhesion test by cutting increased the classification average to 5A
(No removal in the incisions). In conclusion, it was essential to develop and apply a
procedure for the application of paint, to obtain positive increases in adhesion and

improvements in the quality of the painting.

Keywords: Paint system, surface quality, paint adhesion tests.
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l. INTRODUCCION

Actualmente en la mineria, las estructuras metélicas forman gran parte de sus
infraestructuras los cuales estan expuestas al medio ambiente, que muchas veces
presentan propiedades agresivas, como humedad, temperatura, presion, vapores
acidos, abrasion, meteorizacion, etc. los mismos factores de disefio y seleccion de
materiales pueden provocar fendmenos de corrosion, principalmente en aceros de

amplio uso. (Rivera, 2020)

La alta competitividad es una realidad en el sector minero, y las empresas mejor
preparadas tienen méas posibilidades de crecer en esta industria. El éxito de estas
empresas se logra mediante una buena gestion de la calidad, el cumplimiento de
los plazos contractuales y empleados capacitados para la gestion de la calidad, con

el fin de minimizar el riesgo de posibles errores en sus proyectos. (Bustos, 2018)

El sistema de pintura P2-A es el mas usado en todas las instalaciones del proyecto
Quellaveco, (EETT, Quellaveco) “Este sistema de pintura se aplicara para proteger
las superficies exteriores de acero estructural y miscelaneo, equipos mecanicos,
placas, soportes de instrumentos y tuberias, tanques y otros elementos de acero
ubicados en ambientes industriales moderadamente agresivos con o sin exposicion
a los rayos UV. Este sistema consta de una preparacion superficial y dos capas de

pintura.

La empresa CM Will's EIRL se dedica a la construccibn de proyectos
metalmecanicos, en el afio 2021 implemento el area para servicios de pintado, los
cuales en su mayoria son trabajos de pintado con el sistema P2-A destinadas al
proyecto minero Quellaveco, por tal motivo la empresa estd constantemente
mejorando y adaptandose a los requerimientos de calidad exigidos en las
especificaciones técnicas del proyecto. Sin embargo, en los ultimos proyectos se
reportaron promedios minimos y fallas en los ensayos de adherencia de pintura,
con respecto a las tolerancias exigidas. El tener promedios minimos genera un
factor de riesgo mayor para posibles fallas. Cuando se reporta una falla se debe
reparar y/o aplicar nuevamente el sistema de pintura, generando gastos en materia
prima, gastos de tiempos de personal y penalidades de tiempo de entrega. Cabe
resaltar que no se tiene un procedimiento de pintado donde se detallen las



secuencias de las actividades para cumplir con todos los requerimientos de calidad

del proyecto Quellaveco.

En respuesta al problema descrito con anterioridad, se propuso el siguiente
enunciado del problema: ¢La elaboracion y aplicacion de un procedimiento de
pintado con el sistema P2-A podra mejorar la calidad del pintado en la empresa CM
Will's?

El proyecto de investigacion se justificd bajo aspecto tecnoldgico, debido a que
busco reformular la secuencia de actividades para elaborar un nuevo procedimiento
de pintado con el sistema P2-A, con la finalidad de mejorar la calidad del pintado y
superar los lineamientos de las especificaciones técnicas que detalla la minera.
También tuvo sentido desde el punto de vista econémico, ya que la aplicacion del
procedimiento de pintura con el sistema P2-A tiene como objetivo reducir los
rechazos de material fabricado, evitando gastos en insumos, mano de obra y
retrasos de entrega. Asi mismo, fue de caracter social porque dejé antecedentes
de investigacion a nivel local, nacional e internacional. Por altimo, se considero de
caracter medio ambiental, ya que se buscé minimizar los impactos ambientales con
la aplicacion del procedimiento de pintura, el cual detalla un correcto

almacenamiento de la materia prima y proteccion en el area trabajo.

Se planteo el siguiente objetivo general para responder al enunciado del problema:
Elaborar un procedimiento de pintado con el sistema P2-A para mejorar la calidad

del pintado en la empresa CM Will's.

Para la consecucion del objetivo general se tuvo en cuenta los siguientes objetivos
especificos (1) Elaborar e implementar el procedimiento de pintado con el sistema
P2-A (2) Calcular el consumo de pintura y factor de riesgo de aplicacion de pintura
(3) Evaluar la calidad en preparaciéon de la superficie (4) Evaluar la calidad en la
aplicacion y espesor de pintura (5) Evaluar la calidad en la adherencia de pintura

por capas. (6) Evaluacion de costos.

Asumida la formulacion del problema se plante6é dar respuesta con la siguiente
hipotesis: La elaboracion y aplicacion de un procedimiento de pintado con el
sistema P2-A, permitiran aumentar los valores minimos de adherencia y mejorar la

calidad del pintado en la empresa CM Will's.



. MARCO TEORICO

Esta investigacion tiene antecedentes cientificos a nivel internacional.

(Tirado, 2018) en la tesis titulada “Estudio de la calidad superficial de la pelicula
seca de pintura en las carretilas mediante el proceso de deteccion de
discontinuidades (Holidays), en la empresa |.M. ESCO de la ciudad de Ambato.” El
autor tuvo como objetivo medir, comprobar y evaluar la adherencia de la pelicula
seca de pintura en la superficie de las carretillas fabricadas en la empresa I.M.
ESCO, con referencia en la norma ASTM D-4541. Donde sus resultados fueron: El
fallo ocurre por el adhesivo, entre el cédigo A/B el cual representa al sustrato y la
capa 1, existe desprendimiento en la interfaz entre las capas dando una presion de
empuje de valor 1595 PSI 0 11 MPa.

(Vargas, 2017) en la tesis titulada “Propuesta para el mejoramiento del proceso de
limpieza y aplicacion de recubrimientos para la estructura metalica producida por la
empresa JARCO S.A“ El autor disefié una propuesta para el mejoramiento del
proceso de limpieza superficial y aplicacién de pintura para estructuras metalicas,
sus resultados concluyen en lo siguiente: Las fallas en limpieza superficial y
aplicacion de recubrimientos generan sobrecostos de obra que se ven reflejados
en las utilidades de la empresa, asi mismo se presentan incumplimiento del plazo
de entrega del proyecto. A su vez nos indica que la propuesta de mejora disefiado
para las actividades de preparacion superficial y aplicacion de recubrimiento se
determina en la inclusion de la limpieza en todas las etapas del proceso, asi como
el control y medicién de recubrimientos para minimizar errores, lo que se traducira

directamente en mayores ganancias y tiempos de produccion.
Antecedentes cientificos a nivel nacional.

(Rodriguez D. , 2019) en la tesis titulada “Evaluacion de la aplicacion de
recubrimientos epoxi y poliuretano alifatico para la inhibicién de la corrosién en las
virolas de tuberias forzadas de la hidroeléctrica Machupichu —2019” El autor evalué
la aplicacion de recubrimientos epoxi y poliuretano alifatico para la inhibicion de la
corrosion en las virolas de tuberias forzadas para determinar el buen desempefio
de los productos en concordancia con los documentos y normas de referencias.

Sus resultados fueron que el espesor promedio de la capa base de epoxi aplicada



fue de 6 Mils, y el espesor promedio del total de capas de pintura de poliuretano
alifatico fue de 9.3 Mils, y el valor de adherencia promedio se determin6 de acuerdo

con la norma ASTM D3359, la adherencia tiene un promedi6 de clasificacion 5A.

(Rojas, 2021) en la tesis titulada “Evaluacion y analisis comparativo de la calidad
de soldadura, abrasivo y pintura para estructuras metalicas, Lima — 2021” Sus
objetivos fueron: realizar la comparacion de los abrasivos arenado y granallado
para estructuras metélicas, otro de sus objetivos fue realizar la comparacion de la
pintura base con acabado epoxi y base anticorrosiva con acabado Gloss, de los
cuales sus resultados son los siguientes: Para el ensayo de perfil de anclaje con
arenado da un promedio de 2.4 Mils, y para en el ensayo de adherencia con las
muestras aplicadas con base epdxica se obtuvo un promedio de 1700 PSI con 15%

de fallas en cohesién y 85% de falla en pegamento.
Antecedentes cientificos a nivel local.

(Berroa, 2019) La tesis tiene como titulo “Aplicacion de control de calidad de los
requisitos minimos para el proceso de preparacion superficial y recubrimiento en
un tanque de clarificacion del proyecto Tambomayo” su objetivo principal fue aplicar
control de calidad en cada etapa del proceso de preparacion de limpieza superficial
y recubrimiento de pintura en tanques de almacenamiento. Sus resultados fueron
los siguientes: La medicion de la limpieza superficial tuvo como promedio 3.3 Mils,
En la aplicacién de pintura en la primera capa seca tuvo como promedio en sus
mediciones de 3.02 Mils, En la segunda capa de pintura seca tuvo como promedio
un valor de 10.06 Mils, en la prueba de adherencia de pintura, el promedio de la

maxima carga en el Dolly es de 1700 psi hasta llegar a su desprendimiento.

(Churata & Roque, 2021) La tesis tiene como titulo “Determinacion de patrones de
rugosidad en una plancha de acero A-36 con una arenadora de laboratorio “Extra
Forza” para determinar la adherencia con recubrimiento de pintura epdxica” sus
objetivos fueron: Evaluar la rugosidad en probetas de acero usando una arenadora
y Analizar la influencia del perfil de rugosidad sobre la adherencia del recubrimiento.
Sus resultados fueron: Perfil de anclaje mayor es de 2.6 Mils, el espesor de pintura
maximo fue de 6.57Mils y la Adherencia de pintura por corte obtuvo valor 5A para
la mayoria de las probetas.



Se utilizaran los siguientes conceptos teoricos relacionados al proyecto de

investigacion:

Sistema de pintura P2-A, consiste de un proceso de limpieza superficial y aplicacion

de dos capas de pintura, comprende de los siguientes parametros:

a) Preparacion de la superficie:
- Limpieza a chorro comercial SSPC-SP6, con rugosidad perfil segun
especificacion del proveedor, entre 50 — 75 pm.
b) Primera capa:
- Recubrimiento epoxico alto en sdélidos. EPS de 200 pm.
- Contenido de sélidos por volumen segun ASTM D-2697: 60% minimo.
- Adhesioén del recubrimiento segun ASTM D-4541: 72 kg/cm2.

c) Capa de acabado:
- Recubrimiento poliuretano acrilico alifatico. EPS de 50 um.

- Contenido de sélidos por volumen segun ASTM D-2697: 60% minimo.

Control de calidad, Segun (Arroyo, 2017) Debe recordarse que el control de calidad
del producto es muy importante, no solo para cumplir con varios estandares o
normas nacionales, muchas veces los estandares no son perfectos. Deben tener

en cuenta las diferentes necesidades de los consumidores de un afio a otro.

La preparacion superficial es un conjunto de procesos previos realizadas en la
superficie del sustrato para mejorar las propiedades de humectaciéon y adherencia
del adhesivo con el material a unir o el sustrato. La preparacion superficial, también
llamado perfil de anclaje, es uno de los pasos previos para la aplicacion de

recubrimientos. (Mitma, Mera, & Vela, 2019)

Los principales objetivos de la preparacion superficial en elementos metélicos son
los siguientes: (Rodriguez & Vasquez, 2021)

Eliminacion de cascarilla metalica.
Eliminacion de suciedad y/o aceites en la superficie.
Eliminacion de la corrosion presente en la superficie.

Eliminacién de pinturas y/o adhesivos externos.

YV V V VYV V

Eliminacion de revestimientos duros.



SSPC-SP-6 / NACE-N°3 (Grado Comercial) Este es un proceso de preparacion de
superficies metdlicas utilizando un abrasivo a presion a través del cual se puede
eliminar todo el oxido, las incrustaciones, la pintura y las materias extrafias. Se
permite que la pintura y las incrustaciones se adhieran después del tratamiento de
la superficie siempre que no excedan un tercio de cada superficie. (Gutiérrez &
Ledn, 2021)

Los revestimientos son materiales con propiedades especiales que se utilizan tanto
para la proteccién contra la corrosion y a su vez para mejorar estéticamente al
acabado de materiales. Existen diversos componentes en la pintura, pero
comparten algunas caracteristicas comunes como: pigmentos, vehiculos

disolventes, aglutinantes, solventes y agentes auxiliares. (De la Pefa, 2017)

Evaluacion en la aplicacion de pintura, El objetivo de las evaluaciones que se
realizan durante y después del tratamiento de la superficie y la aplicacion del
revestimiento, son garantizar el cumplimiento de las especificaciones técnicas del
proyecto y cumplir con requisitos para la aplicacion de pintura en superficies

metalicas. (Rodriguez D. , 2019)

Se deben considerar las condiciones ambientales para cualquier aplicacion de
recubrimiento. La aplicacion en condiciones ambientales inadecuadas puede
resultar en el desprendimiento del recubrimiento, un acabado diferente al previsto
o cualquier otro defecto que podria acortar la vida util normal del recubrimiento.
(Camacho, 2019)

Espesor de pelicula seca, Se define como el espesor de la pintura seca la cual fue
aplicada sobre superficies metélicas, se pueden medir estos valores con diversos
equipos, de los cuales, los mas usados son medidores electronicos y magnéticos,
Para la correcta medicion del EPS se utiliza la norma: SSPC — PA2. (Rodriguez D.
, 2019)

Volumen de sdlidos, Los revestimientos de pintura consisten en una mezcla de
productos quimicos sélidos y liquidos que forman una pelicula protectora para los
productos quimicos solidos y los productos quimicos liquidos que se evaporan
después de aplicar y curar la pintura. La relacion solido-liquido de cada

recubrimiento es diferente, por lo que el valor del volumen sélido-liquido es muy



importante, ya que este volumen nos da el espesor de la pelicula de recubrimiento

y determina el espesor de la capa protectora. (Berroa, 2019)

m2\ m_2 Solidos en Volumen %
wl (T) = 39.37 ( it ) *( 100 ) (01)

RT: El Rendimiento Teorico se refiere a la superficie en metros cuadrados que se

puede recubrir con un litro de material.

Para la obtencion del Rendimiento Practico (RP) falta agregar todavia un porcentaje

en pérdidas por salpicaduras, sobras, pulverizacion, etc.

o
m2 Rendimiento torico*(l—(w))

RP (_) — 100

1t

EPS (mils)

) (02)

RP: El rendimiento real es el area en metros cuadrados que se puede cubrir con un
litro de material con un espesor de pelicula seco dado, menos el desperdicio de

material.

Los principales factores que afectan el rendimiento practico son:

Tabla 1
Factores que afectan el rendimiento préctico.

FACTORES DESPERDICIO
%
Puertas y marcos 5a 10%
Estructuras de acero pesada (1.2 m2) 5a 10%
Estructuras de acero mediana (0.8 a 1.2 m2) 15 a 20%
Estructuras de acero ligera (0.2 a 0.7 m2) 20 a 30%
Tuberia con diametro mayor a 18" 10%
Tuberia con diametro entre 7"y 18" 15-a 20%
Tuberia con diametro menos a 77 25 a 35%
Tanques de almacenamientos grandes 5a 10%
Tanques pequefios de proceso 10 a 15%
Bombas y motores 10%
Paredes y pisos de concreto 5a 10%

Fuente: Berroa (2019, p. 37)

Aumento de superficie y volumen muerto, Un factor que se presenta luego de la
aplicacién de la limpieza superficial y aplicacién de recubrimientos es el llamado
“volumen muerto”, este volumen se forma por la sumatoria del total de volumenes

de los valles en la superficie. (Berroa, 2019)



Figura N°01: Rugosidad superficial.

Fuente: (Berroa, 2019)
(Volumen Muerto) para asegurar un espesor real (medida encima de la cresta) por
lo cual nos basamos en la siguiente tabla:

Tabla 2

Factor de volumen muerto (FVM).

RUGOSIDAD FACTOR DE VOLUMEN
(um) MUERTO (FVM)

15

20

45

60

75

90

105

~NOoO Ok~ WN

Fuente: Berroa (2019, p. 37)

Utilizamos la férmula:

Volumen muerto = (W) X (Flo) = (%) (03)

Para determinar el consumo total de pintura en base a una superficie en metro

cuadrado a pintar se plantea las férmulas siguientes:

Consumo Total = (Rendimiento practico) + (Volumen muerto) = (Its) (04)

Superficie

Consumo Total = ( ) + (Superficie * Volumen muerto) = (Its) (05)

Rendimiento practico

Adherencia de pintura por traccion, La adherencia de un sistema de revestimiento
de pintura de una o varias capas o un producto similar se determina midiendo la
tensién o fuerza minima requerida para desprender o rasgar el revestimiento en

una direccién perpendicular al sustrato. (Rodriguez D. , 2019)
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Figura N°02: Ensayo de adherencia por traccion.
Fuente: (Rodriguez D. , 2019)

Adherencia de pintura por corte, La prueba de adhesion del cortador de escotilla
cruzada es una prueba de tipo destructivo definida en ASTM D3359. Se recomienda
utilizar una placa de verificacion que se somete al proceso de recubrimiento. En
este sentido, la muestra utilizada para el ensayo de adherencia del revestimiento
(pegado al sustrato) consiste en una placa de verificacion sobre la que se realizan
dos juegos de lineas cortadas en un angulo de 30° a 40° formando una X. (Tirado,
2018)

I\ PN

&

Figura N°03: Materiales para ensayo de adhesividad
Fuente: (Mayorga, 2017)



. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que se enfoca en aplicar
procesos para solucionar o modificar los diferentes problemas, como la calidad de

pintado con el sistema P2-A.

Asi mismo, el estudio es de disefio experimental puro (M1 X M2), debido a que el
estudio investiga que en la variable independiente “Procedimiento de pintado con
el sistema P2-A” repercuta en la variable dependiente “Calidad de pintado en la

empresa CM Will's”.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Procedimiento de pintado con el sistema P2-A.
Variable dependiente: Calidad del pintado en la empresa CM WILL’S.

La tabla de operacionalizacion de variables esta ubicada en el ANEXO 01.
3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: La poblacion esta determinada por el proyecto: “Soporte CWP-005: 06
UND Meénsula de apoyo”, los cuales son fabricados en la empresa CM WILL’S. Este

proyecto incluye el pintado de 06 bases metélicas con el sistema P2-A.

Muestra: Fabricacion de 06 probetas de planchas (100mm x 90mm x 6mm) Acero
ASTM A36, estas probetas representan cada unidad del proyecto: “Soporte CWP-
005: 06 UND Ménsula de apoyo” donde comparten las mismas caracteristicas
como; material ASTM A36, inspecciones de calidad y aplicacion del sistema de
pintura P2-A.

Muestreo: Debido a que la muestra representa toda la poblacion estudiada no se

considera un tipo de muestreo aplicado para esta investigacion.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En la investigacion presente se plantea trabajar con las siguientes técnicas de

recoleccién de datos.

- Recoleccién de informacion, Por este medio se recolectara la informacién

mediante la especificacion técnica de pintura del proyecto Quellaveco, cédigos

de pintura e inspeccion.

- Guiade observacion de campo: Por medio de esta técnica el investigador puede

observar y tomar nota de las caracteristicas que desea estudiar para luego

agrupar datos para su investigacion.

Equipos para la recoleccion de datos:

a)

b)

d)

Medicion para las inspecciones de perfil de anclaje. Se utiliza el equipo de
medicion conocido como Rugosimetro, en el Anexo 04 se detalla la hoja
técnica del instrumento y para dar confiabilidad del instrumento se agrega
el certificado de calibracién vigente del equipo.

Inspeccién de clasificacion de polvos, Se utiliza una cinta determinada por
norma para determinar el nivel de polvo, en el Anexo 05 se detalla la hoja
técnica del instrumento y para dar confiabilidad del instrumento utilizado se
agrega el certificado de garantia del instrumento.

Medicion de condiciones ambientales. Se utiliza el instrumento de medicion
conocido como Termohigrometro, en el Anexo 06 se detalla la hoja técnica
del instrumento y para dar confiabilidad del instrumento se agrega el
certificado de calibracion vigente del equipo.

Medicion Espesor de pintura seca. Se utiliza el instrumento de medicion
conocido como Medidor de Espesor de pintura, en el Anexo 07 se detalla la
hoja técnica del instrumento y para dar confiabilidad del instrumento se
agrega el certificado de calibracion vigente del equipo.

Medicion Adherencia de pintura por traccién. Se utiliza el instrumento de
medicién conocido como Comprobador hidraulico de adherencia, en el
Anexo 08 se detalla la hoja técnica del instrumento y para dar confiabilidad
del instrumento se agrega el certificado de calibracion vigente del equipo.
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f) Medicion Adherencia de pintura por corte. Se utiliza el instrumento de
medicion conocido Cinta de adherencia CHT-25, en el Anexo 09 se detalla
la hoja técnica del instrumento y para dar confiabilidad del instrumento se
agrega el certificado de garantia del instrumento.

3.5 Procedimientos

Los procedimientos necesarios que se tienen que cumplir para la presente

investigacion son los siguientes:

a)

b)

d)

f)

Elaboracion del procedimiento de pintado con el sistema P2-A: Se solicitan
los permisos requeridos a la empresa CM Will's, se estudia la especificacion
técnica de pintura del proyecto Quellaveco, mediante la técnica de recoleccion
de datos, se procede a determinar los requerimientos del sistema de pintura P2-
A, todos los datos necesarios para la investigacion se almacenan en una tabla
de recoleccion de informacion. Posterior al estudio, se elabora el procedimiento
de pintado con el sistema P2-A, el cual sera revisado y aprobado por el ingeniero
de Calidad de la empresa CM Will’s.

Célculo del rendimiento de pintura: Se haran uso de los célculos
determinados para hallar el consumo y rendimientos de pintura por capas, estos
calculos seran con los datos de las probetas.

Preparacién de la Superficie: Se realiza la preparacion de la superficie a las 6
probetas de acuerdo al procedimiento de pintado con el sistema P2-A
conjuntamente se realizan las inspecciones de calidad.

Aplicaciéon de pintura: La aplicacion de pintura con el sistema P2-A a las 6
probetas se realizaran por capas, de acuerdo al procedimiento elaborado, de
igual forma se detallaran las inspecciones correspondientes.

Calidad para la Adherencia de pintura: Es la parte fundamental para
determinar la calidad final del pintado con el sistema P2-A, estos ensayos son
destructivos y de no pasar lo exigido se debera repetir todo el proceso de pintado
del sistema. Se realizar4 ensayo de adherencia por traccion para la primera
capa de pintura y ensayo de corte para el acabado final.

Evaluacion de costos: Se agrupa la informacién en tablas para evaluar

econdémicamente el costo del pintado con el sistema P2-A por metro cuadrado,
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se tiene en cuenta tres principales elementos: Materia prima directa, mano de

obra directa y costos indirectos de fabricacion.

Cabe mencionar que todas las inspecciones seran realizadas por el autor en las
hojas de registro del procedimiento a elaborar y a su vez, con la supervision del
personal del area de calidad de la empresa CM WILL'’S, para garantizar validez de

las inspecciones.
3.6 Método de anélisis de datos

Para la recoleccion y analisis de datos en esta investigacion, se utilizara el software
Microsoft Excel, el cual se usaran sus complementos como son tablas de

frecuencias y graficos.
3.7 Aspectos éticos

En el desarrollo de la investigacion el tesista cumplird dos principales aspectos
éticos:

Proteccion intelectual la cual se limitara al plagio académico y la proteccién de la
informacion proporcionada por la empresa CM Will’'s EIRL, el cual sera usado para

fines de esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Elaboracion e implementacion del procedimiento de pintado con el

sistema P2-A

4.1.1 Identificar los requerimientos y tolerancias técnicas de calidad para el
sistema de pintura P2-A. (ANEXO 10)

Se agrupa en tablas de informacion los requerimientos y tolerancias técnicas para
las inspecciones de calidad aplicables al sistema de pintura P2-A, en base a la
EETT de pintura del proyecto Quellaveco; cabe mencionar que en la especificacion
técnica solo indica tolerancias y no un procedimiento especifico de como realizar
las distintas actividades para este sistema, las actividades fundamentales para este

sistema son:

a) Preparacion superficial (perfil de anclaje).
b) Aplicacion de pintura (primera capa).

c) Aplicacion de pintura (capa de acabado).

Las tablas donde se detallan todas las normas y cédigos de respaldo de las

inspecciones, para las actividades se detallan en el anexo 10.

Se contd con la intervencion del ingeniero de calidad para la formulacion de las

actividades y forma de trabajo e inspeccion.

4.1.2 Elaboracion y aprobacién del procedimiento de pintado con el sistema
P2-A. (ANEXO 11)

Se elabora el procedimiento de pintado con el sistema P2-A, con referencia a las
indicaciones técnicas del proyecto Quellaveco, todo el reformulado de las
actividades de pintado del sistema P2-A viene respaldado de normas y cédigos
internacionales, donde el principal objetivo del procedimiento es mencionar todas

las caracteristicas de trabajo que se necesitan realizar para este sistema.

Posterior a la elaboracion del procedimiento se presenta a gerencia de CM WILL'S

para su revision, aprobacién y finalmente su aplicacién.
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4.2 Calculo del rendimiento de pintura.

Se realiz6 06 probetas de 100x90x6 mm las cuales fueron aplicadas pintura de

acuerdo al sistema P2-A, por lo cual tenemos los siguientes datos.

Figura N°04: Representacion de la probeta con sus dimensiones.

Fuente: Elaboracion propia.

(1) 100x90 = 9000 mm?

(1) 9000 mm? x 2 caras = 18000 mm?

(2) 90x6 = 540 mm?

(2) 540 mm? x 2 caras = 1080 mm?

(3) 100x6 = 600 mm?

(3) 600 mm? x 2 caras = 1200 mm?

(Metros cuadrados totales) = (18000 + 1080 + 1200)x 6 und = 121680mm?

(Metros cuadrados totales) = 121680mm? = 0.12168 m? =~ 0.122 m?
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Tabla 3

Datos generales utilizados para el calculo de rendimiento de pintura.

DATOS

VALORES

Metros cuadrados totales aplicados con
pintura 6 UND = Superficie total.

Perfil de anclaje especifico

%Perdida Estructuras ligeras

EPS primera Capa - MACROPOXY 646

Salidos por volumen (%SV)
MACROPOXY 646

EPS Acabado - SUMATHANE HS

Sdlidos por volumen (%SV)
SUMATHANE HS

0.122(m2) (Valor obtenido en la anterior pag.)

63.5 um (2.5 mils) - Factor Tabla = 4.23

20%

200um (8 mils)
72% - PSV =0.72
50um (2 mils)

70% - PSV =0.7

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1 Rendimiento Real.

Primera Capa pintura - MACROPOXY 646 (8 mils)

Para hallar el rendimiento real o teérico primero se calculd el rendimiento practico:

m2

o ] 72 % m2
Rendimiento teorico = 39.37 (—) * ( ) = 28.35 (T)

Rendimiento teorico = 28.35 (—)

It 100

m2
It

Con los valores obtenidos en el rendimiento teérico, se calculd el rendimiento

practico:

Rendimiento practico =

Rendimiento practico = 2.84 (—

28.35 * (1 - (i%’))

8 (mils) /

m2>
It
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Capa de Acabado de pintura - SUMATHANE HS (2 mils)

De igual manera se calcularon los rendimientos para la capa de Acabado
Sumathane HS:

m2 70 %
Rendimiento teorico = 39.37 (—) * ( )
It 100

m2
Rendimiento teorico = 27.56 (T)

27.56 (1 - (%))

2 (mils) /

Rendimiento practico =

. e m2
Rendimiento practico = 11.02 (T)

4.2.2 Consumo Muerto.

Primera Capa - MACROPOXY 646 (8 mils)

Aplica para la primera capa de pintura debido a que esta expuesta a la superficie

con una rugosidad determinada.

Vol t_<4.23>(1)
olumen muerto = 072 X 100

Volumen muerto = 0.059 (—)
m2

Acabado - SUMATHANE HS (2 mils)

No aplica, solo aplica en la primera capa.
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4.2.3 Calculo para el consumo de pintura.

Primera Capa - MACROPOXY 646 (8 mils)

Se determind el consumo total de pintura aplicada sobre la superficie total en la

primera capa.

2 ) +(0.122 % 0.059) = (its)

Consumo total = ( > 84

Consumo total = 0.051(lts)

Acabado - SUMATHANE HS (2 mils)

Se determind el consumo total de pintura aplicada sobre la superficie total en el
acabado final.

2
)+ (0.122 % 0)

Consumo total = (11.02

Consumo total = 0.011(lts)

4.3 Preparacion de la Superficie. (ANEXO 12)

4.3.1 Inspecciones para la preparacion de superficie.

Para el desarrollo de la preparacion superficial se hicieron las siguientes
inspecciones de acuerdo al procedimiento de pintado con el sistema P2-A:

- Medicién de control ambiental: (Inicio y Fin)

Se utilizé el registro RE-012-SGC: “Control de condiciones ambientales” (Anexo

12), los valores se detallan en la tabla 4.

Tabla 4

Medicién del control ambiental para la actividad de preparacion superficial.

TEMP. TEMP.  PUNTODE  HUMEDAD

FECHA HORA AMBIENTE  SUBSTRATO  ROCIO RELATIVA
iol1aio0ss  COS0AM 2257 225 9.88 44.15
10:30 AM 26.37 253 12.68 42.08

Fuente: Elaboracion propia.
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- Inspeccion visual del acabado.

ACABADO MANCHAS (%)

6 > 4 S 3 3 .
3
2 N =

PL-01 PL -02 PL-03 PL-04 PL-05 PL-06

Figura N°05: Grafico de valores obtenidos por porcentaje de manchas.

Fuente: Elaboracion propia.

Todas las probetas fueron inspeccionadas en conformidad con la norma SPCC-SP-06.

- Medicién de Perfil de anclaje.
Se utilizé el registro RE-013-SGC: “Preparacion superficial y perfil de anclaje”
Donde los datos de las mediciones realizadas a las probetas, se presentan en

el siguiente grafico.

3 RUGOSIDAD (Mils)
2.8 2.8
2.8 27
2.6 2.5
2.4 25
2.4
2.2
2
PL-01 PL -02 PL-03 PL-04 PL -05 PL -06

Figura N°06: Grafico de valores obtenidos por rugosidad en mils.

Fuente: Elaboracién propia.

El promedio del perfil de anclaje de las probetas es 2.6 Mils,

Todas las probetas fueron inspeccionadas en conformidad con la norma SSPC-PA2.
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4.3.2 Determinacién de la Calidad en la preparacion de la superficie.

Todas las inspecciones en el proceso para la preparacion de superficie cumplieron
con los rangos de los criterios de aceptacion, garantizando calidad en el acabado

segun la EETT del proyecto Quellaveco.

a) Las mediciones ambientales estan dentro de lo especificado en el procedimiento
y cumpliendo los criterios de EETT.

b) El porcentaje de manchas de las probetas nos da 5.4%, el cual cumple con lo
requerido en la norma SPCC-SP-06: maximo 10% de manchas.

c) Para el perfil de anclaje se propuso tener un promedio mayor a 2.5 Mils tal como
se indica en el procedimiento, nuestros resultados obtenidos superaron lo

requerido con un promedio de 2.6 Mils.
4.4 Aplicacion y espesor de pelicula de pintura (ANEXO 13)

4.4.1 Aplicaciony espesor de pelicula de pintura (Primera capa)

- Control e inspeccion de Polvos previo al pintado.

Se utilizo el registro RE-014-SGC: Reporte de nivel de polvo para pintado. Donde
los datos de las mediciones realizadas a las probetas se presentan en los siguientes

gréficos.

CANTIDAD DE POLVO
(TIPO)

PL-01 PL-02 PL-03 PL-04 PL-05 PL-06

Figura N°07: Gréfico de valores obtenidos por cantidad de polvo.

Fuente: Elaboracién propia.
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TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5

Figura N°08: Clasificacion de tipos de polvo segin norma.
Fuente: ISO 8502-03 (2003)

TAMANO DE POLVO
(CLASE)

2 2 2 2

PL-01 PL -02 PL-03 PL-04 PL -05 PL -06

© = N W A~ U

Figura N°09: Grafico de valores obtenidos por tamafio de polvo.
Fuente: Elaboracion propia.

CLASES DE TAMANO DE POLVO Segun ISO 8502-03
CLASE 0 Particulas no visibles con un aumento de x 10
CLASE 1 Particulas visibles con un amento de x 10 (menos de 50 um)
CLASE 2 Particulas solo visibles con vision normal (50-100um)
CLASE 3 Particulas 0.5mm a 2.5mm de diametro
CLASE 4 : Particulas 0.5mm a 2.5mm de diametro
CLASE 5: Particulas de mas de 2.5mm de diametro

Figura N°10: Clases de tamafio de polvo segun norma.
Fuente: 1ISO 8502-03 (2003)

Todas las probetas estdn en CONFORMIDAD dentro de los pardmetros aceptables por la

EETT de pintura del proyecto Quellaveco e inspeccionadas mediante la norma ISO 8502.

Medicion de control ambiental: (Inicio y Fin)

Se utiliz6 el RE-012-SGC: “Control de condiciones ambientales” (Anexo 13), los

valores se detallan en la tabla 5.
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Tabla b

Medicién del control ambiental para la actividad de pintado primera capa.

TEMP. TEMP. PUNTO DE HUMEDAD
FECHA HORA AMBIENTE SUBSTRATO ROCIO RELATIVA
13/12/2022 09:30 AM 21.54 195 8.8 44.16
10:15 AM 26.02 25.1 9.17 34.57
11:20 AM 25.33 24.5 8.86 34.65
14/12/2022
12:05 AM 26.24 27.1 9.54 33.61

Fuente: Elaboracién propia.

- Inspeccion visual del acabado

Acabado fue liso sin presencias de salpicaduras, libre de agentes externos, color

uniforme y optimo.
- Medicién de espesor de pintura seca
Se utilizo el registro RE-015-SGC: Aplicacion y espesor de pintura. Donde los datos

de las mediciones realizadas a las probetas se presentan en el siguiente grafico.

PROMEDIO ESPESOR

(Um)

225

220

e 212 2 211 211

200_— — e 210 -

210 —)

205

200

PL -01 PL -02 PL -03 PL -04 PL -05 PL -06

Figura N°11: Gréfico de valores obtenidos de espesor de pelicula en la primera capa.

Fuente: Elaboracién propia.

El promedio total del espesor de pintura seca en las 6 probetas es 211um.

Todas las probetas estan en CONFORMIDAD con las tolerancias exigidas en la
EETT.
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4.4.2 Aplicaciony espesor de pelicula de pintura (Acabado)

- Medicion de control ambiental: (Inicio y Fin)

Tabla 6

Medicion del control ambiental para la actividad de pintado capa acabado.

TEMP. TEMP. PUNTO DE HUMEDAD

FECHA HORA AMBIENTE  SUBSTRATO  ROCIO RELATIVA
Loi12i00s P00 AM 22.14 18.2 8.95 41.27
09:45 AM 24.39 22.4 10.76 39.82

Fuente: Elaboracion propia.

- Inspeccion visual del acabado

Acabado fue liso sin presencias de salpicaduras, libre de agentes externos, color

uniforme y optimo.
- Medicién de espesor de pintura seca.

Se utilizé el registro RE-015-SGC: Aplicacion y espesor de pintura. Donde los datos

de las mediciones realizadas a las probetas se presentan en el siguiente grafico

PROMEDIO ESPESOR
(Um)
280

270
269
270 \ zeV \ —
265 266
260
255
250

PL -01 PL -02 PL -03 PL -04 PL -05 PL -06

Figura N°12: Grafico de valores obtenidos de espesor de pelicula en la capa de acabado.

Fuente: Elaboracién propia.
El promedio total del espesor de pintura seca en las 6 probetas es 268.5um.

Todas las probetas estan en CONFORMIDAD con las tolerancias exigidas en la
EETT.
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4.4.3 Calidad en la Aplicacion y espesor de pelicula de pintura.

Todas las inspecciones en el proceso para la aplicacién de pintura cumplieron con
los rangos de los criterios de aceptacion, garantizando calidad en el acabado segun

la EETT del proyecto Quellaveco.

Para el espesor de pelicula de pintura seca en la primera capa se propuso tener un
promedio mayor a 210um. Y Para el acabado un promedio de 260um, sin exceder

las condiciones de tolerancia establecidas.

4.5 Analisis para la Adherencia de pintura

4.5.1 Resultados de adherencia de pintura por traccién (primera capa).

Anexo 14.
ADHERENCIA POR TRACCION
(PSI)
2500 2200
2000 2000

1900 1850

2000 1650 é
1500
1000
500
0

PL -01 PL -02 PL -03 PL -04 PL -05 PL -06
Figura N°13: Grafico de valores obtenidos en el ensayo de adherencia de pintura por traccién.

Fuente: Elaboracion propia.

El promedio del valor de adherencia por traccion de las 6 probetas es 1933 PSI.
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4.5.2 Resultados de adherencia de pintura por corte (acabado) Anexo 15.

ADHERENCIA POR CORTE
(CLASIFICACION)

5A 5A 5A 5A 5A
5
4A/
4
3
2
1
0

PL -01 PL -02 PL -03 PL -04 PL -05 PL -06

Figura N°14: Grafico de valores obtenidos en el ensayo de adherencia de pintura por corte.

Fuente: Elaboracion propia.

El promedio del valor de adherencia por traccion de las 6 probetas es 5A.

4.5.3 Calidad del sistema de pintura P2-A en los ensayos de adherencia de

pintura.

Para la primera capa de pintura con el sistema P2-A, se realizd el ensayo de
adherencia por traccion, por lo cual, se usé como referencia la norma ASTM D4541
para los ensayos de las probetas también se usé el instrumento “Comprobador

Hidraulico de adherencia” (Anexo 8).

Asi mismo, en el anexo 14 se detallaron estas inspecciones en el registro RE-016-
SGC: “Ensayo de adherencia de pintura por traccion”, y las evidencias fotograficas

de estos ensayos.
Se determind lo siguiente de los valores obtenidos en este ensayo de adherencia:

- Actualmente la empresa en sus registros de proyectos anteriores con el sistema
P2-A, tiene un promedio de adherencia de pintura por traccion de 1100 PSI, con
la implementacion del procedimiento de pintura con el sistema P2-A y los
resultados mostrados en las inspecciones se logré6 mejorar este promedio a
1933 PSI, es decir, la calidad en cuanto a la adherencia de pintura con el sistema

P2-A incrementa en 75%.
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Para la capa de final de pintura con el sistema P2-A, se realiz0 el ensayo de
adherencia de pintura por corte, por lo cual, se usé como referencia la norma ASTM
D3559 para cumplir con el método de ensayo de las probetas también se usé el
instrumento “Cinta de adherencia de pintura.” (Anexo 9).

Asi mismo, en el anexo 15 se detallaron estas inspecciones en el registro RE-017-
SGC: “Ensayo de adherencia de pintura por corte”, y las evidencias fotograficas de

estos ensayos.
Se determind lo siguiente de los valores obtenidos en este ensayo de adherencia:

- Actualmente la empresa en los ensayos de adherencia de pintura por corte con
el sistema P2-A, tiene un promedio en la clasificacion de la ASTM D3359 de
valor 4A (Remocién minima a lo largo de las incisiones), pero con la
implementacion del procedimiento y los resultados de los ensayos de
adherencia por corte a las probetas se logr6 mejorar este promedio a una

clasificacion 5A (Ninguna remocion a lo largo de las incisiones).

4.6 Evaluacion de costos.

Para evaluar econ6micamente el costo del pintado con el sistema P2-A por metro
cuadrado, se tuvo en cuenta tres principales elementos: Materia prima directa,

mano de obra directa y costos indirectos de fabricacion.

Mano de obra directa por metro cuadrado.

Tabla 7

Costos de mano de obra directa por metro cuadrado.

Costos de mano de obra directa por metro cuadrado

Costo Tiempo Costo de
N° Cargo porhora promedio para mano de obra

(S1.) la actividad (h.) total (S/.)
1. OPERARIO ARENADOR 14.00 05 7.00
2. PERSONAL OPERARIO PINTOR 14.00 10 14.00
3. PERSONAL AYUDANTE PINTOR 10.00 1.0 10.00
4, PERSONAL SUPERVISOR DE CALIDAD 16.00 05 8.00
TOTAL: 39.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Materia prima directa por metro cuadrado.

Tabla 8
Costos de materia prima directa por metro cuadrado.

Costos de Materia prima directa por metro cuadrado

] Costo Costo Cantidad Costo
Proceso DESCRIPCION um (sl) Unitario  Necesaria Total
' (S1) (Um) (81)
Preparacion .2 nara limpieza con chorro 40KG.  50.00 125 25 KG. 31.25
superficial
Pintura Pintura Epoxica Macropoxy 646 3.79Lt.  240.00 63.32 0.21 Lt. 13.30
primera  Catalizador Macropoxy 646 379Lt 20000 5277 0.21 Lt. 11.08
3  Diluyente Epoxico P33 NC 379t 9000 2374 0.05Lt, 118
Pintura Poliuretano Sumatane HS ~ 3-79Lt 22500  59.37 0.05Lt. 297
Pintura ¢ talizador Sumatane HS 379Lt 8000 2111 0.05Lt 1.01
capa final
Diluyente Poliuretano P20 NC 3.79Lt.  100.00 26.39 0.05 Lt. 1.31
TOTAL: 62.10
Fuente: Elaboracion propia.
Costos indirectos de fabricacion por metro cuadrado.
Tabla 9
Costos indirectos de fabricacion por metro cuadrado.
Costos indirectos de fabricacion por metro cuadrado
Costo Costo por
SERVICIOS Cant. Costo (S/.) Mensual m2
(S1) (S1)
Calibracion del rugosimetro 01 160.00 13.33 0.44
Calibracion del termohigrometro 01 280.00 23.33 0.77
Calibracion del medidor de espesor de pintura 01 150.00 12.50 0.41
Calibracion del comprobador hidraulico de adherencia 01 320.00 26.66 0.88
Instrumento cinta de adherencia de pintura 01 250.00 20.83 0.69
Instrumento cinta de polvo, TQC Sheen SP3209 01 230.00 19.16 0.63
Instrumento cinta replica X-Coarse 01 195.00 16.25 0.54
Mantenimiento del equipo Airless 01 400.00 33.33 111
Mantenimiento del equipo Compresora 01 450.00 37.50 1.25
Electricidad (Mensual) . 1500.00 1500.00 215
TOTAL: 8.87

Fuente: Elaboracion propia.
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CT = Mano de obra directa + Materia prima + Costos indirectos
CT =39.00 + 62.10 + 8.87
CT = 109.97 Soles/m2

Se determiné que para la aplicacion del sistema de pintura P2-A por metro

cuadrado, el costo bruto total es 109.97 Soles.
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V.

DISCUSION

A continuacion, se presenta las comparaciones con teorias y literaturas cientificas

actuales, mediante los antecedentes de referencia.

Existe una relacién con la tesis de (Tirado, 2018); donde se concluye que,
para el ensayo de adherencia de pintura por traccion; mediante la norma
ASTM D4541, el fallo ocurre por el adhesivo entre el sustrato y la primera

capa con una presion de empuje de 1595 PSI.

En la investigacion de (Vargas, 2017); nos indica que en referencia a las
fallas en limpieza superficial y aplicacion de recubrimientos generan
sobrecostos para su reparacion, asi mismo comparte la relacion en la
limpieza de todas las etapas del proceso de aplicacion de pintura para

minimizar errores.

Guarda relacion con la tesis de (Rodriguez D. , 2019); donde se utilizo el
mismo tipo de recubrimientos, epoxi para la primera capa y poliuretano
alifatico para la capa del acabado. De igual forma se usé la misma
metodologia de inspeccion para hallar sus resultados, de los cuales sus
promedios para el espesor de la primera capa de pintura son de 6 Mils y para
el espesor del total de capa es de 9.3 Mils, asi mismo se evalud la adherencia
de pintura por corte; mediante la norma ASTM D3359, donde el promedio de
estos ensayos dio una clasificacién de 5A (Ninguna remocién a lo largo de

las incisiones).

Se observa una relacion con la tesis (Rojas, 2021); en el cual, para el
proceso de pintado de estructuras se utilizo limpieza superficial por arenado,
y con un valor de rugosidad promedio de 2.4 Mils, y para en el ensayo de
adherencia con las muestras aplicadas con base epoOxica se obtuvo un

promedio de presion de empuje de 1700 PSI.
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Respecto a la tesis de (Berroa, 2019), la cual trata de aplicacion de control
de calidad de los requisitos minimos para el proceso de preparacion
superficial y recubrimiento en un tanque del proyecto Tambomayo, existen
varias diferencias notables con nuestra investigacion ya que los requisitos
minimos para aplicacion de pintura del proyecto Tambomayo son diferentes
a los requisitos del proyecto Quellaveco, esto se evidencia en sus resultados
donde: la medicion superficial tuvo como promedio 3.3 Mils, para la medicion
de la primera capa de pintura tuvo como promedio 3.02 Mils, y para la capa
del acabado tuvo un promedio de 10.06 Mils. Si bien es cierto el valor
promedio de la suma de capas guarda relacion con nuestra investigacion, la
diferencia se ubica en la primera capa donde nuestros resultados son de 8.3
Mils.

Con la tesis de (Churata & Roque, 2021); se guarda relacion en evaluar la
rugosidad en probetas de acero de plancha ASTM A36, donde su valor de
perfil de anclaje mayor es de 2.6 Mils, y para los ensayos de adherencia de
pintura por corte; mediante la norma ASTM D3359, el promedio se tuvo un
valor de 5A, lo que indica que no tiene ninguna remocion de pintura en la

mayoria de sus ensayos, garantizando una buena calidad en la pintura.

En la publicacién cientifica de (Guerra & Claver, 2014); se guarda relacion
con el estudio cientifico del sistema de pintura P2-A, donde en sus
conclusiones y resultados nos indica lo siguiente: Los recubrimientos de
poliuretanos alifaticos tienen la caracteristica de tener alta resistencia a la
radiacion UV por lo cual mantienen su brillo durante los dos afios, mientras
gue los epodxidos no resisten a la radiacion UV y estos llegan a perder su
brillo en menos de dos meses, por lo cual el sistema optimo es: primeras
capas de recubrimiento de tipo epoOxica y la capa de acabado de
recubrimiento de tipo poliuretano.
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En la investigacion de (Bustos, 2018); la cual trata del aseguramiento y
control de calidad en el montaje de un tanque de almacenamiento de agua,
para la compafiia minera Antamina S.A., pone en énfasis al cumplimiento de
los procedimientos de control de calidad para la ejecucion de los proyectos,
con el fin de evitar mayores costos y retrasos en el avance de la
construccion. Esta conclusion apoya con nuestra investigacion para la
elaboracion del procedimiento de pintado con el sistema P2-A y el

cumplimiento del mismo.

La metodologia usada en esta investigacion se basa en realizar ensayos, se
usa 06 probetas las cuales son trabajadas mediante el procedimiento de
pintado con el sistema P2-A elaborado. Esta metodologia esté en relacion
con las tesis de: (Lopez, 2020) donde en su investigacion de propuesta de
un sistema de proteccion con pintura se estudia 10 probetas metélicas, asi
mismo en la investigacion de (Rojas, 2021) que en su estudio de evaluacién
y analisis comparativo de la calidad de soldadura, abrasivo y pintura usé dos
grupos de 4 probetas metélicas para sus inspecciones de calidad de pintado

con el proceso de arenado y granallado en la preparacién superficial.

Por otro lado, la metodologia en las tesis de (Rodriguez & Vasquez, 2021) y
en la tesis de (Churata & Roque, 2021) se diferencia en las muestras, siendo
de 27 probetas para ambas investigaciones. Esto representa una debilidad
en cuanto al numero de probetas de nuestra investigacion, ya que al tener

mas probetas se puede tener un resultado de promedios mas definidos.

Las inspecciones a las probetas en esta investigacién estan de acuerdo a
normas internacionales, para el proceso de preparacion superficial se usaron
las normas: SSPC-SP6, ASTM D4417 y SSPC-Vis1-02. Para el proceso de
pintado se uso la norma SSPC-PA2, ISO 8502-3, ASTM E337-15 y ASTM
D4414. Por ultimo, para las inspecciones de adherencia se uso la norma
ASTM D4541 y ASTM D3359.
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La relevancia de la presente investigacion, no solo limita el uso de este
sistema de pintura para la industria minera, este sistema de proteccion de
elementos metalicos es Optimo para ambientes moderadamente agresivos
con o sin exposicién UV, por lo cual el uso de este sistema de pintura puede
ser de nivel social. A su vez, esta investigacion deja como antecedente
cientifico para diversos estudios futuros de nivel local, nacional e

internacional.
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VI.

CONCLUSIONES

1. En la presente investigacion el calculo de consumo de pintura para las seis
probetas de dimensiones 100x90x6mm, nos dio un valor total de pintura en
la primera capa de 51 mL. Y para la capa de acabado nos dio un consumo
total de 11 mL.

2. Enla inspeccion para el proceso de preparacion superficial de las probetas;
mediante la norma SSPC-SP6, el valor mayor de porcentaje de manchas
es de 7% y para el perfil de anclaje (rugosidad) se obtuvo un valor promedio
es de 2.6 Mils.

3. En el proceso de aplicacion del sistema de pintura P2-A, para la primera
capa se realizo el control de inspeccion de polvos; mediante con la norma
ISO 8502, donde la cantidad de polvo en su mayoria es de tipo 2 y el
tamafio de polvo es de clase 2. La medicion de espesor de pelicula de
pintura seca se realizé mediante la norma SSPC-PA2, y nos dio un valor

promedio de 211 pm.

4. Para la capa de acabado del sistema de pintura P2-A; se realiz6 la
inspeccioén mediante la norma SSPC-PA2 y se obtuvo de promedio 268.5

pm. en el espesor de pintura seca.

5. Para el estudio en la primera capa el ensayo de adherencia por traccion;
mediante la norma ASTM D4541, nos dio un valor promedio de 1933 PSI
de presién de empuje, garantizando un aumento de 75% con respecto a los

valores promedios de la empresa.

6. Para el ensayo de adherencia de pintura por corte; mediante la norma
ASTM D3359, anteriormente la empresa presenta un promedio de 4A
(pequeiias remociones de pintura en el contorno), con los ensayos
obtenidos en las probetas se mejord a una clasificacion de promedio 5A

(Ninguna remocion a lo largo de las incisiones).
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7. El coste total bruto se determind de la suma del costo de mano de obra
directa, materia prima y costos indirectos, donde el resultado para pintado

con el sistema P2-A por metro cuadrado es de 109.97 Soles.

8. Mostrado los resultados de las inspecciones en la preparacion superficial,
aplicaciéon de pintura y ensayos de adherencia, se concluye que la
elaboracién y aplicacién de un procedimiento de pintado con el sistema
P2-A, permiti6 aumentar los valores minimos de adherencia y mejorar la

calidad del pintado en la empresa CM Will's.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con un nivel medio a los rangos de las
especificaciones técnicas del proyecto, con el fin de garantizar que los
ensayos de adherencia de pintura sobrepasen los valores minimos, caso
contrario al trabajar con valores minimos de calidad no se garantiza que la
adherencia pase del minimo establecido. Generando pérdidas econémicas

para la empresa.

Para la evitar no conformidades en los proyectos es necesario cumplir e
inspeccionar de manera continua todas las etapas, el personal debe estar

capacitado y ser consciente de la responsabilidad.

Es importante que, para garantizar mejores resultados, los empleados deben
cumplan con un programa de capacitacion antes de iniciar una nueva
actividad, y esto garantiza que los empleados nuevos trabajan tengan

conocimiento de todo el flujo de trabajo.

Se recomienda cumplir con el cronograma de calibracion de equipos de
medicion, ya que de estar descompuesto o dar valores irreales, afectarian

de gran manera a la calidad final del proyecto.
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ANEXOS

ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

costos.

cuadrado (m2/sol)

Variable Definicién conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Irznsecdailggr?
El procedimiento para o
Independiente aplicacion  de  pintura Ident|f|pap|otr1 o(ljel Clasificacién por
Documento  conceptual | permitira a los | F€Qquenmientos de norma
Procedimiento de | para  determinar  las | responsables de las | Sistema P2-A De Razén
pintado con el actividades técnicas de | actividades seguir un plan :
sistema P2-A | aplicacion de pintura. estructurado para cumplir | Elaboracion de | ~\asificacion por
con los requerimientos de | procedimiento de norma
calidad. pintado.
Rendimiento Real
Célculo para el (m2/gal)
consumo total de Numeérico
pintura. Consumo muerto
Se puede cuantificar (m2/gal)
med_iante inspecciones Calidad para la
Dependiente , realizadas, las cuales | preparacién de la Espesor (Mil) Numérico
Conjunto de | fueron aplicadas con Superficie.
. requerimientos y | recubrimientos. -
%?g?i?)deﬂella tolerancias que se deben | Para la evaluacién de la Eall.'daq pa:ja Espesor Micras NUMméri
P cumplir para determinar la | calidad se inspeccionara plicacion de (Um) umerico
empresa CM ion d b Ali | pintura
WILL'S aceptacion de un proyecto | 06 probetas metalicas las
en su acabado final. cuales se aplicarad el Adherencia (PS| NUMEri
sistema de pintado P2-A | Calidad para la erencia (PSI) Umerico
siguiendo el procedimiento Adherencia de Adherencia
para aplicacion de pintura. pintura (Clasificacion por De Razén
norma)
Evaluacion de Pintado por metro L.
Numeérico




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

¢La elaboracion y
aplicacion de un
procedimiento de
pintado con el
sistema P2-A podra
mejorar la calidad
del pintado en la
empresa CM
Will's?

Objetivo General.

Elaborar un procedimiento de
pintado con el sistema P2-A para
mejorar la calidad del pintado en
la empresa CM Will's.

Objetivos Especificos.

(1) Elaborar e implementar el
procedimiento de pintado con el
sistema P2-A (2) Calcular el
consumo de pintura y factor de
riesgo de aplicacién de pintura
(3) Evaluar la calidad en
preparacion de la superficie (4)
Evaluar la calidad en la
aplicacion y espesor de pintura
(5) Evaluar la calidad en la
adherencia de pintura por capas.
(6) Evaluacion de costos.

La elaboracion y aplicacion
de un procedimiento de
pintado con el sistema P2-
A, permitiran aumentar y
mejorar la calidad del
pintado en la empresa CM
Will's.

Independiente

Procedimiento de
pintado con el
sistema P2-A

Tipo de investigacién:
Aplicada

Nivel de Investigacion:
Experimental

Dependiente

Calidad del
pintado en la
empresa CM

WILL'S

Disefio de investigacion:
Experimental puro.

Poblacion:

La poblacion esta determinada
por el proyecto: “Soporte CWP-

005: 06 UND Ménsula de
apoyo”, los cuales son
fabricados en la empresa
CM WILL'’S.

Muestra:

Fabricacién de 06 probetas de

planchas (100mm x 90mm Xx

6mm) Acero ASTM A36, estas

probetas son extraidas del

proyecto: “Soporte CWP-005"

Técnica:
Recoleccién de informacion.
Guia de observacién
Andlisis documental.

Instrumentos:
Ficha de registro, Ficha de
observacién. Equipos de
medicion




LINEAMIENTOS DE LA

EETT DE PINTURA DEL
PROYECTO QUELLAVECO.

\ 4

RECOLECCION DE REQUERIMIENTOS Y
TOLERANCIAS TECNICAS DE CALIDAD,
PARA EL SISTEMA DE PINTURA P2-A

|

ELABORACION DE PROCEDIMIENTO DE
APLICACION DE PINTURA PARA EL SISTEMA
P2-A

|

06 PROBETAS APLICADAS CON SISTEMA DE
PINTURA P2-A, SEGUN PROCEDIMIENTO
ELABORADO

|

INSPECCIONES Y CONTROLES A LAS SEIS
PROBETAS

|

CONTROL DE CONDICIONES
AMBIENTALES

|

INSPECCION DE PREPARACION
DE LA SUPERFICIE

|

CALCULO PARA LA
OPTIMIZACION DE
RENDIMIENTOS DE PINTURA

CONTROL DE CONDICIONES
AMBIENTALES

l

CONTROL DE POLVOS EN LA
SUPERFICIE A PINTAR

|

INSPECCION DE APLICACION Y

ANALISIS PROMEDIO DE
MEJORA DE CALIDAD

ESPESOR DE PELICULA DE
PINTURA (PRIMERA CAPA)

|

INSPECCION DE ADHERENCIA

ANEXO 3. FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO DEL DESARROLLO DE
LA INVESTIGACION

v

CONTROL DE CONDICIONES
AMBIENTALES

|

INSPECCION DE APLICACION Y
ESPESOR DE PELICULA DE
PINTURA (ACABADO)

'

INSPECCION DE ADHERENCIA
POR CORTE

POR TRACCION

Fuente: Elaborado por el autor.




ANEXO 4: INSTRUMENTO PARA INSPECCION DE PERFIL DE ANCLAJE
Rugosimetro, Testex, Modelo: 7326STX1

El Medidor de Perfil de Rugosidad analdgico es un método moderno y rapido para
medir el perfil de rugosidad en las superficies limpiadas con chorro abrasivo (arena,

granalla, escoria, etc.).

Press-O-Film facilita la obtencion de réplicas de superficies y produce lecturas
promedio del maximo de cresta-a-valle que aseguran una eficacia éptima para el

proceso de abrasion.

Las réplicas pueden ser guardadas para usarlas en el futuro como referencia. La
precision de las mediciones realizadas con “Press-O-Film” resulta del uso de una
pelicula innovadora, de dos niveles, que permite producir copias virtualmente
exactas de superficies desgastadas por abrasion. Esta pelicula puede obtenerse
en espesores que cubren la gama de perfiles de desgaste mas comunes en la

industria, y que se extienden desde los 20 um hasta los 115 pm.
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Se agrega el certificado de calibracién vigente para dar confiabilidad al equipo.

LABORATORIO DE CALIBRACION
NORMA NTP 1SO/ IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-0401-2022

Laboratorio de Longited y Angulo

1. Cliente
Direccion

2. Expediente
Orden de Trabajo

1. Instrumento de Mediciin:

* Marca

* Modelo

* Serle

* Rango

* Resoluciin

* Tipo

* Fecha de Calibracién
* Fecha de Emisiin

4. Lugar de Calibracion

5. Método de Calibraciin

La calibracidn se realizd tomando como referencia el procedimiento PC-014:

Pagina; 1de2

CONSTRUCCIONES MONTAJES WILL'S EIRL
Asociacion Apemipe Mza. G Lote 5 CP. Chen Chen- Moguegua - Mariscal

Mieto

£12a1

CO1-140
RUGOSIMETRO
TESTEX
73265TX1
AHGE42

0 inch a 0.05 inch
0.0001 inch
ANALOGICO
2022-04-26
2022-04-26

En las instalackones de INFROMET
PERU S.A.C

procedimiento de calibracion de comparaderes de cuadrante ded SNM-

INDECOPL 2da Edicidn 2001

Este  certificads  de  callbracidn
dorumenta la trazabilidad a los
patrones macionales, que realizan las
unidades las unidades de medicidn de
acuerda con el Sistema Internacional
de Unidades [51).

Esic cemificadn sdlo  puede  ser
difundido  completamente ¥ sin
mesdificaciones.  Les  exiracins o
madificaciones  requieren  de  la
autorizackéhn de L  Direccidn  de
Calidad de Inpromet Perd SAC

Certificados sn firma v sello carecen
de validez

Com o fin de asegurar la calidad de sus
meidiciones e uswarks estd obligado a
recalibrar  sus  instrumentos a
Intervakos aproplados .

Inpromsst  Perd SALC  recomienda
Interprear correctamente el
presente documento a fin de evitar
resultados o aociones erroneas.

INFROMET FERU S5ALC mo s
responsabiliza de ks perjuicios que
punda pcasionar el uso inadecuado de
este instrumento o equips despues de
su callbracidn, nd de una Incorrecta
Interpretacian de los resultados de la
callbracion declarados en el presente
documento

6. Patrones de Referencla

Los resultados de calthracitn realmada tienen trazabilidad a los patrones de M-
INACAL [Perd], NIST [US.A) en concordancia con el Sistema Internacional de

Unedades de Medida [S).

TRAZABILIDAD PATRON UTILIZADO CERTIFICADO DE CALIBRACION
DM-INACAL Laminas de Longitud 121370
Termohigrometro Digital LH-120-2021

U-'I/

Ing. Walther Joel Torre €.
Gerencla Técnica




ANEXO 5: INSTRUMENTO PARA INSPECCION DE CLASIFICACION DE
POLVOS

Cinta De Polvo, TQC SHEEN SP3209

Segun ISO 8502-3 permite evaluar la cantidad y el tamafio de las particulas de
polvo en las superficies preparadas para la pintura. El polvo sobre las superficies
limpiadas por chorro puede reducir la adherencia del revestimiento, lo que provoca
un fallo prematuro del recubrimiento y un acabado de recubrimiento inferior al
estandar. El kit de prueba de polvo se puede utilizar de acuerdo con las
recomendaciones de la norma BS EN ISO 8502-3 como prueba de paso / fallo o

como registro permanente de la presencia de polvo.

.
‘e



Se agrega el certificado de garantia vigente para dar confiabilidad.

INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE GARANTIA

No. CGA-0141-2022
20 de Junio del 2022

Corrosion & Protective Coatings S.A certifica que el equipo descrito se encuentra libre
de defectos al momento de haber realizado la venta a:

Cliente: CONSTRUCCIONES MONTAJES WILL'S E.LR.L
Producto: Cinta de polvo

Marca: TQC Sheen

Articulo N°: SP3209

Fecha de Venta: 20-06-2022

Periodo de Garantia: 06 Meses

Todo desperfecto ocurrido dentro del periodo de Garantia otorgado sera diagnosticado
gratuitamente siempre y cuando no se haya producido por:

Uso inadecuado del equipo

Falla en el suministro eléctrico o conexion a tension inadecuada

Dafios ocasionados por el transporte, golpes o caldas

Violacion del sello de seguridad

Uso inadecuado de baterias

Manipulacién por personal no capacitado

Revision por otro servicio técnico

Dafios ocasionados por exposicién prolongada en condiciones adversas (Alta Humedad,
frio o calor extremo)

< Dafios ocasionados por desastres naturales

LR R R

Ademas:
< No esta cubierto por la Garantia los accesorios en general, ni los componentes
que sufren desgastes o deterioro por el uso.
% La garantia no cubre gastos de instalacion, programacion y transporte del
producto

CERTIFICADO NO TRANSFERIBLE A TERCEROS

Atentamente

Ing. Pedro Aliaga

Director Gerente



ANEXO 6:
AMBIENTALES

INSTRUMENTO

PARA MEDICION

DE CONDICIONES

FICHA TECNICA TERMOHIGROMETRO, LUTRON, Modelo: HT-3015

Huimidity + Temip. + Déw Point 1000 Data logger no., RS232

HUMIDITY METER

Model : HT-3015

1. FEATURES

* Humidity + Temperature + Dew point are combined
into one meter, intalligent and professional.

Sampling Time [Approx. 0.8 second.
Power off Auto shut off saves battery life or manual

0,01 %RH resalution for the humidity reading, off by push button.
0.01 degree resolution for the humidity reading. Data RS 232 PC serial interface.
* Fast humidity measuri time. Operating 0to50 .
* High acruracy and high precision. Temperature
* Dew point measurement. Operating Main instrument : Less than B5% RLH.
* Manual and auto manual data logger. Humidity Probse : 0 to 85 %RH.
* Data logger function with flexible sampling time Power Supply [0DGP DC 9V battery
selection, can save max. 1000 reading data with ( Alkaline or Heavy duty type ).
recall. Power Current [Approx. DC 4.6 mA.
* Just few panel buttons, easy operation. Weight 306 g/0.57 LB,
" Microprocessor cincuit assures maximum possible @ Battevy is includad,
accuracy, provides special functions and features. Dimension Main instrument :
* Large LCD with two display, easy readout. 180 x 72 x 32 mm
* Heavy duty & compact housing case, designed (7.1 x 2.8 x1.3 inch)
for easy carry out & operation. Humidity Sensor Probe :
* Records Maximum and Minimum readings with Recall. 197 mm ( 7.8 inch ) in length.
* Auto shut off saves battery life. \Accessaries i
* Data hold function for freezing the desired]value Inciuded
on display.
* RS 232 PC serial interface. IDptional R$232 cable/UPCB-01, USB cable/USB-01
* Show the humidity & temperature values on the Accessories  |Data Acquisitio software, SW-UB01-WIN
| LCD display at same time. Data Logger software, SW-DL2005

* Built-in low battery indicator.
Wide humidity & temp. measuring range.

2-2 Electrical Specifications (2345 )

Memory Recall |Maximum E Minimum value.

* Separate humidity & temp. probe, easy operation. & Humidity/ Tem re
remaobte measurement. Ra 10 % to 95 % R.H.
Humidity Resolution  |0.01 % R.H.
2-1 General \Accuracy =70% RH :
Circuit Custom one-chip of micraprocessor LSI + (3% reading + 1% RH).
circuit. < 70% RH :
Display LCD size : 61 mm x 35 mm + 3% RH.
dual function LCD display. Range 0C toS0 C,32 Fteld2 [
Measurement |Humidity : %RH ( Relative Humidity ) Temperature [Resolution  |0.01 degree
Unit Temperature : " or T. Accuracy | - 0.8 C.
Dew point : ' or [, F-15T.
Response Time |5 to 30 seconds typically.
@ Reach the 85% reading value Dew Point
Temperature  [Automatic temp. compensation for the C Ra -25.3  t0 48.9
Compensation |humidity function. Resolution  |0.01 [
Sampling Time |Manual |Push the data logger button F Ra -13.5 T to 1201 T.
iof Data Logger lonce will save data one time. Resolution  |0.01 |
Auto |1, 2, 10, 30, 60, 600, 1800, Remark
3600 seconds. * Dew Paint display value is calculated from the
Data Hold Freeze the display reading. Humidity/ Temp. measurement automatically.

Sampling Time |Approx. 0.8 second.

* The Dew Point accuracy is sum accuracy value of

Humidity & Temperature measurament..

+ Appearance and specfications litad in this brochure are subject to ehange withaut notice.

D609-HT3015

Humidity:Temp. Meter
Dew polnt
Data Logger

Llese HT-3015




Se agrega el certificado de calibracién vigente para dar confiabilidad al equipo.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO 5.A.C.

H_‘ By, Wenezuela NT 20480 Lima 01- Lima - Pend Caniral Talef.: (511) T12-2080 7 (511) 7135655/ 999 072 424
B’l E , Consaulta Técmioar (511) 713-5610 1 975 437 445 / 965 400 255
{TROIL

Atencidn al Chente: 378 120 733
E-mait viniasfimetnoil comupe | Wb wanw.m sirol. oom pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ACT-0153-2022

Expedients ; 2ADDS0

Fedha de emisdn : 2006 30 Pagna 1 de 2
SOLICITANTE ¢ CONSTRUCCIONES MONTAJES WILLS EMPRESA INDMIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA - M. WILL'S E.LR.L.
DIRECCION ¢ Asooiacian Apemipe Mz G Lole § C.P. Chen Chen = Moguegua = Manscal
Misto - Moguegua
INETRUMENTO ¢ MEDIDOR DE TEMPERATURA Y MUMEDAD
(TERMOHIGROMETRO)
Karca : LUTROM Inlervalo de indicacion : OUT:0%Ca B0
M ® de Sene - S.0N00E5 MW HR a 88 % HR
Codigo de identficacion - Mo indica
Modela : HT-2018 Re=olucion : OUT: 0,014
Uibicacion : Mo indica 9,01 % H.R.
Procedencia = Taiwan

FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calbrado el 20220628 al 2022.08-30 En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de METROIL SAC.

METODD DE CALIBRACION
La caliactn se realizd por comparacdn diecta omando como redersnca el PC-MT-002 Rev. 00
Procedimienio para Calibracidn de Medidores de Humedad yio Temperatura® de METROIL 5.4.C.

TRAZABILIDAD

Lo resultadas de |a calibracion realizada tisnen fazabilidad a los patrones naconales del INGCAL - DM, &n
concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (51) y o Sisiema Legal de Unidades de
Medida del Perd {SLUMP)

Caddigo Ingiremento Patrdn Cerlificado de Calibracitn
Termnohigrimelro con incerboumbne sel ]
IT-580 Orden desgds 0,53 BHE & 1,62 BHR LH-141-2021 /' INACAL - Dkd
Temmdmetro digital con incertidumbre dal MACAL
-7 Ordan desde 0017 °C a 0,038 °C LT-8-20217 1 DM
Tenrmdmelra digital can incertidumbre del
T-568 | Orgen desde 0,017 “C a 0,038 *C EEEEENT WAL -
CONDICIONES DE CALIBRACION
Temp=ratura ambéiental : inicial : 302 o ;  Final : 216 o
Humedad relativa : inicial : B4.8 % MR : Fimal : &84 % HRA

LUIS D. CAJAVILCA CUTIMAKNCD
Laboratorio de Callbracidn



ANEXO 7: INSTRUMENTO PARA MEDICION ESPESOR DE PINTURA SECA
MEDIDOR DE ESPESOR DE RECUBRIMIENTO DE PINTURA, ELCOMETER
Modelo: A456CFBI1

El medidor de espesor de revestimiento Elcometer 456 esta disponible con una
amplia gama de sondas intercambiables, lo que brinda mayor flexibilidad para

mediciones de espesor de revestimiento en sustratos metélicos.

Caracteristicas Técnicas Medidor de Espesor de Revestimiento
Integrado Elcometer 456

Escala 1
Rango 0-1.500 pm (0-60 mils)
Precision’ +1-3% o £2.5pm (£0.1mil)
Resolucién 0.1pm: 0-100pm; Tpm: 100-1 500pm (0.01mil: 0-5mils; 0.1mil: 5-60mils)
Modelo Modelo B Modelo S Modelo T Certificado
Elcometer 456 Ferroso con sonda integrada A456CFBI1 A456CFSIT A456CFTI [
Elcometer 456 No Ferroso con sonda integrada A456CNBI1 [ ]

Elcometer 456 Dual FNF con sonda integrada A456CFNFBIT AA56CFNFSIT A456CFNFTI [ ]




Se agrega el certificado de calibracion vigente para dar confiabilidad al equipo.

LABORATORIO DE CALIBRACION
NORMA NTP ISO/ IEC 17025:2017

SO
{ N INPROMET

‘-.’ INGENIERIA EM LK MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-0402-2022

Laboratorio de Longitud

1. Cliente

Direccion

Expediente
Orden de Trabajo

Pagina; 1de2

CONSTRUCCIONES MONTAJES WILL'S EIRL
Asociacion Apemipe Mza. ; Lote. 5 C.P. Chen Chen- Moguegua - Mariscal

2. Instrumento de Medicion:

*  Marca

*  Modelo

*  Serie del indicador

*  Rango

*  Resolucidn

*  Procedencia

* Tipo

* Fecha de Calibracion
*  Fecha de Emision

3. Lugar de Calibracion

4. Método de Calibracion

La calibracidn se realizé por comparacidndirecta usando patrones
trazables al Sistema Internacional de Unidades calibrados por DM-INACAL-

PERII.

Mieto
Este certificado de calibracidn
Cl126l1 documenta la trazabdlvdad a los
patrones nacionales, que realizan
CO1-140 laz unkdades las unidades de
MEDIDOR DE ESPESOR DE medickin de acuerde con el
Sistema Internacional de
RECUBRIMIENTO DE PINTURA Unidades (7).
ELCOMETER Este certificado sdle puede ser
A456CFBI1 difundide completamente ¥ gin
madificaciones. Los extractos o
XF13285 madificaciones requieren de la

0-1500um (0-60mils)

(0,01-0,1]) mils f (0,1-1) pm

GREAT BRITAIN
DIGITAL
2022-D4-26
2022-D4-26

En las instalaciones de
INFROMET PERU 5.A.C.

autorizacién de la Direccidn de
Calidad de Inpromet Peni S.A.C

Certificades  gin aella

carecen de validez.

firma ¥

cCon &l fin de asegurar la calidad
de sus mediciones &l usuario estd

obligade a  recalibrar sus
instrumentos a  intervalos
aproplados.

Inpramet Peni S.A.C. recomlenda
imterpretar correctamente el
presente documento a fin de
evitar  resultades o acciones
ETTCTIRAS.

INFROMET PERU S5AC no ¢
responsabiiza de los perjuicios
que  pueda uso
inadecuade de ezte instrumento o
equipo despues de su calibracidn,
nl de una imcorrecta
imterpretacion de log resultados
de la calibracion declarados en el
presente documento

ocasionar el

5. Patrones de Referencia

Lag resultados de calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones de DM-
INACAL (Perid), NIST (U.5A) en concordancia con el Sistema Intermacional de

Unidades de Medida [51).

TRAZABILIDAD PATRON UTILIZADD CERTIFICADO DE CALIERACION
NIST-USA Laminas de Longitud 121370
DM-INACAL Termohigrimetro Digital LH-120-2021

W

Ing. Walther Joel Torre €,
Gerencia Tdcnica



ANEXO 8: INSTRUMENTO PARA INSPECCION DE ADHERENCIA DE PINTURA
POR TRACCION.

Comprobador hidraulico de adherencia, Marca Elcometer 108

Caracteristicas Técnicas Comprobadores hidraulicos de adherencia
Elcometer 108

Referencia Descripcion Certificado
UK 240V/EUR 220V usiiov
F108—1D F108—1C Elcometer 108/1 Hydraulic Adhesion o]
Tester - Analogue Dial Gauge
F108—2D F108—2C Medidor hidraulico de adherencia — 0]
Medidor digital Elcometer 108/2
Rango de escala Analdgico: 0- 25MPa (0 - 3600psi)
Digital: 0 - 25MPa (0 - 3600psi)
Rango de funcionamiento Analdgico: 2 - 18MPa (290 - 2600psi), Digital: 2 - 18MPa (290 - 2600psi)
Resolucion de escala Analdgico: 1MPa (10psi), Digital: 0,1MPa (10psi)
Exactitud del medidor de presion +1MPa Escala métrica, 150psi Escala britdnica
analdgico
Exactitud del medidor de presion +3% 0 0,4MPa (60psi) - si ésta Gltima es mayor
digital
Referencia Tamafio Tamafio de sufridera (Didmetro 3,7mm (0,15")
interior)
Tamaiio de sufridera (Diametro 19,4mm (0,76")
exterior)
Area 284mm? (0,44 pulg. cuad.)
Lista de empaque Elcometer 108, estuche ABS, 5 sufrideras planas, 5 tapones de nylon, adhesivo cianoacrilato GR415, herramienta de

limpieza de sufridera, pilas 2 x AA (indicador digital), estuche y manual de instrucciones




Se agrega el certificado de calibracién vigente para dar confiabilidad al equipo.

Calibration Certificate » Certificat d'étalonnage + Kalibrierzertifikat el COm eTer\
o

Certificate Number:
Numaéro de centificat:
Zertifikat Nummer.

Part Number:
Code Article d'instrument
Antikeinummer dos Gerats

Model:
Model
Modes

118544

F108--10C

O Rofadence: www.elcometer.com
Notre Rédérence: 332523 P
Unser Zexchen' Elcometer Limited
Customer Reference: Edge Lane, Manchester
Référence Chent M43 6BU. England
Kundenreferenz:
Serial Number: Issue Date:
Numdéro da séne: XB20344 Date d'émission:
Senanaummer des Gerats: Aussteliungsdatum:

Calibration Date:

Date détainnage: 10V03/2021
Kalibnerdatum

E108 Certified Hydraulic Ashesion Tester (Analogue): UK / EU
Testeur hydraudque d'achérence (Analogique) E103 cenifié. GB / EU
E108 Hydraulischer Haftfestgheitsprifer mit Zertifikat (Analog). UK / EU

The instrument above has been calibrated using load cell Serial Number S01280. This instrument bears traceability to
National Standards via UKAS Certificate No. 2009042 issued by UKAS Calibration Laboratory No, 0157,

LUappareil cHdessus a éé élalonné A laide d'un capteur de force. numéro de sére S01280. Cat appareil est confoime A caraines normes nationales
avec le certificat UKAS No 2009042 delivré par le Laboratowre détalonnage UKAS No. 0157,

Das cben genannte Gerat wurde unter Verwendung eines Zugkrafigebers mit der Sedennummier S01280 kalibriert. Dieses Gerat ist auf nationale
Standards durch das UKAS Zertfikat Nr. 2009042, welches vom UKAS Kalbriedabor 0157 ausgestelt wurde, rocsduhebar

Measurement Results « Résultats de Mesure « Messergebnisse

Nominal Reference Pressure Acceptable Pressure Rango' Actual Reference Pressure

Pression de reference nomanale Gamme de Pression acceptable’ Pression ce reference actuelie
Nomined vorgegebenar Druck Akzeptadler Berewch des Drucks® Tatsachlich vorgegebener Druck
MPa psi® MPa psit MPa psi®
200 29008 100-3.00 14504 - 435.11 172 24948
500 72519 . 400.600 . - 580.16.87023 461 658,82
1000 1450.28 9.00-11.00 1305.34 - 155541 959 139091
15.00 217557 14.00-16.00 203053 - 232060 1466 2126.25
18.00 2610.68 17.00 - 19.00 246564 . 275572 1765 2559.92

' Accuracy « Précison » Genaulgkeit. +1MPa (145psi)
¥ Caleulated Value  Valour calculée + Berochnetor Wert

Name:

o A Stz

Quality Manager = Responsable Quaité « Qualtatsverantwerticher . WAW SIOOMENT SO

AThis Cersficato is vaid from the Issue Date + Ce certdcat est valable 2 parie o8 1 dide ¢ éanasion « Das Zendtiat st gubg ab Ersteliungsdatum



ANEXO 9: INSTRUMENTO PARA INSPECCION DE ADHERENCIA DE PINTURA
POR CORTE.

Cinta de adherencia de pintura.

Cinta certificada M.E. Taylor Cross Hatch Tape para realizar pruebas de adhesion
por corte, segun norma ASTM D 3359.

Se agrega el certificado de garantia vigente para dar confiabilidad.

UIRY e
= i
. APR 08 2022

Part Number: CHT-25 .

Lot Number: 10526331
Date of Manufacture: 1/31/22 ':K

Manufacturer: M.E. Taylor Engineening, Inc. CERTIFI CATE OF
Shelf Life: 12 Months From Date Shipped (Climate controlled) CON FORMANCE

Storage Requirement: Store in aclean, dry place \”
Terperature of 40-80°F(4-26°C) —

45 +/-3% relative humidity recommended

This is to certify that the above-referenced material was manufactured in strict accordance with our specifications and
manufacturing procedures. It has been tested and is verified for use with the following standard(s). The data below supports
this certification.

ASTM D3359-17 STANDARD TEST METHODS FOR RATING ADHESION BY TAPE TEST
1SO 2409:2020(E) PAINTS AND VARNISHES - CROSS-CUT TEST

TEST DATE OF TEST TESTING BY RESULT

Adhesion to Steel via PSTC-101 (90 sec. dwell) 2/13/22 M.E. Taylor Engineering Inc. 61.45 oz/in.
Tested in a lab with 45% Relative Humidity

Gt L Neza

CERTIFYING OFFICIAL

2/15/22

SHIPPING DATE

H M.E. TAYLOR
Icro ENGINEERING!INC
~B since 2

M.E.Taylor Engineering, Inc 15817 Crabbs Branch Way Rockville, MD 20855
sales@semicro.org « 301-975-9798 + support@semicro.org




ANEXO 10: REQUERIMIENTOS Y TOLERANCIAS TECNICAS DE CALIDAD
PARA EL SISTEMA DE PINTURA P2-A

Requisitos indicados en la EETT

Los sistemas de pintura deben ser proporcionados por un proveedor autorizado,

como se muestra en la siguiente tabla:

Scheme Supplier Primer Intermediate Final TOTAL DFT Touch-Up

Sherwin Williams Macropoxy 646 (200 pm) NA 5umatane?|;§0(zs§0%f IAcrolon | 54 m Mgﬁﬁg&:’;ﬁg Egnpﬁn”;)
Sigma Coatings Sigmacover 350 (200 pm) N/A Sigmadur 550 (50 pm) 250 pm S'QSTganf::;ssi% ({25?]'3;:1:”)”
Amercoat Ameriock 2 (200 pm) NIA Amercoat 450H (50 pm) 250 pm A;:;':;’;:gg:”{gﬂ“m}

| pmrmgneny |yt s s | | o

P2-A Carboline CG 554 (200 ym) NA CTh 134 (50 pm) 250 pm %?hsf;igg Er::)}

Jotun Penguard FC (200 um) NIA Hardtop XP (50 um) 250 ym P:’;?:gg ;fggi:ﬁ?
Rewesta Revesta 340 (200 pm) NIA Revesta 282 (50 ym) 250 ym F:;:;?:;g;fg‘f H“HT)}
Jet Jet 85MP (200 pm) NA Jethans 630 Hsu:fma”e 530 B0 950 ym JethaneJ:lsgsi-gT (.Jz::ﬂ:n:}ﬁﬂ (50
pm)

Intemational Paints | Interseal 670HS (200 um) N/A Interhane 990 (50 pm) 250 um '”:;':::Ls:%:ﬁ ggm”;}

Esta tabla fue obtenida de la EETT de pintura de Quellaveco Project.

Control de calidad en el taller
Se deben inspeccionar los siguientes elementos, entre otros:

e Limpieza de superficie a pintar.

¢ Rugosidad de la superficie a pintar.

e Espesor de cada capa protectora.

e Adherencia de cada capa protectora.

e Condiciones ambientales.

¢ Intervalos de repintado para cada capa del sistema de pintura.

e Espesor final del sistema de pintura.

e Capas de pintura, sin corrimientos, descuelgues, ampollas de solvente u otras

manchas.



Existen dos actividades importantes para cumplir con la aplicacion del sistema de

pintura P2-A estas actividades son:

e Preparacion Superficial (Perfil De Anclaje)

e Aplicacion de pintura

En la siguiente tabla se determina la actividad: Preparacion Superficial (Perfil De

Anclaje) donde en cada inspeccion se muestran los requerimientos / tolerancias

segun se indique.

PREPARACION SUPERFICIAL (PERFIL DE ANCLAJE)

INSPECCION

INDICADORES

REQUERIMIENTOS /
TOLERANCIAS

Condiciones Ambientales

Humedad Relativa.

Inferior a 83%.

Temperatura ambiente.

Entre 10°C y 35 °C.

Temperatura de la superficie.

T. Sup. 3°C sobre punto
de rocio.

T. minimo de 4°C y un
maximo de 38°C.

Preparacion superficial y
control de perfil de anclaje

Grado especificado.

SSPC-SP6: Limpieza a
chorro comercial.

33% de manchas,
sombras.

Superficie limpia libre de
aceite, grasa, sucio, oxido
y materiales foraneos visib
les.

Perfil de anclaje. (Rugosidad)

2.0 a 3.0 Mil
(50 a 75 pm)

Fuente: Elaborado por el autor.




En la siguiente tabla se determina la actividad: Aplicacion de pintura donde en cada

inspeccidn se muestran los requerimientos / tolerancias segun se indique.

APLICACION DE PINTURA (PRIMERA CAPA)

INSPECCION

INDICADORES

REQUERIMIENTOS /
TOLERANCIAS

Inspeccion del Nivel de
Polvo
(Cantidad y Tamario)

Cddigo internacional de
referencia.

ISO 8502-3:

Ensayos para la evaluacion
de la superficie

limpieza;

Tabla 01 y Figura 01

Menor o igual, Clase 2: Part
iculas solo visibles con visié
n normal (entre 50 y 100 p
m de didmetro)

Condiciones Ambientales

Humedad Relativa.

Inferior a 83%.

Temperatura ambiente.

Entre 10°C y 35 °C.

Temperatura ambiente may
oral,7 °C antes de que se
seque la pintura.

Temperatura de la superficie.

T. Sup. 3°C sobre punto
de rocio.

T. minimo de 4°C y un
maximo de 38°C.

Recubrimiento con Pintura
, Medicion de espesor de
pelicula seca.

Espesor de pelicula seca
base.

8 Mills (200um)

Ensayo de Adherencia por
Traccion.

Cddigo internacional de
referencia.

ASTM D-4541: 72
kg/cm2 [1024 PSI]

Fuente: Elaborado por el autor.




APLICACION DE PINTURA (CAPA DE ACABADO)

INSPECCION

INDICADORES

REQUERIMIENTOS /
TOLERANCIAS

Condiciones Ambientales

Humedad Relativa.

Inferior a 83%.

Temperatura ambiente.

Entre 10°Cy 35 °C.

Temperatura ambiente may
oral,7 °C antes de que se
seque la pintura.

Temperatura de la superficie.

T. Sup. 3°C sobre punto
de rocio.

T. minimo de 4°C y un
maximo de 38°C.

Recubrimiento con Pintura
, Medicion de espesor de
pelicula seca.

Espesor de pelicula seca
acabado.

8 Mills (200um) (Primera) +
2 Mills (50um) (Acabado) =
Total 10 Mills (250um)

Ensayo de Adherencia por
Corte

Cddigo internacional de
referencia.

ASTM D-3359:
Clase 5A — 4A

Fuente: Elaborado por el autor.




ANEXO 11: ELABORACION Y APROBACION DEL PROCEDIMIENTO DE
PINTADO CON EL SISTEMA P2-A

Se elabora el procedimiento de acuerdo a los requerimientos de calidad exigidos
por la EETT Quellaveco, buenas practicas de trabajo, Codigos y normas aplicables.

A su vez se sigue la estructura para la elaboracion de procedimientos de calidad.

Posterior a la elaboracion se presenta el documento para su revision y aprobacion

encargado por el ingeniero de calidad y el gerente de la empresa CM Will’s.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
PROCEDIMIENTO DE PINTADO CON EL SISTEMA P2-A “QUELLAVECO”
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

PROCEDIMIENTO DE PINTADO CON EL
SISTEMA P2-A “QUELLAVECO”

0 Emitido para aprobacion 01/12/2022|  Julynho
Mamani

Rev. Cambios o modificaciones. Gechs Elaborado por

O copia NO CONTROLADA
[0 coria CONTROLADA

Los cambios del documento estan sefialados con un £\ indicando en su interior el nimero
de la revisién actual.

Firmas de la revision vigente

Elaborado por: | Bach. Julynho Mamani Cuayla ‘ Referencia: I -
3

Fuente: Elaborado por el autor.
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1.0 OBJETIVO

Establecer los lineamientos para el pintado de aceros estructurales con el sistema P2-A del
proyecto minero Quellaveco.

Dar secuencia de las actividades generales de preparacion superficial, pintado de
estructuras metalicas e inspecciones de calidad.

2.0 ALCANCE

El presente procedimiento de trabajo es aplicable para la fabricacion e inspeccion de todos
los procesos de pintado de elementos metalicos los cuales se desarrollen dentro de las
instalaciones del taller de CM WILL'S E.I.R.L.

3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIAS Y/O NORMAS

- EETT Quellaveco: MQ11-02-TE-0000-GA0001_R1, Paint Technical Specifications.

Normas internacionales aplicables:

Organizacion Norma Descripcion
STEEL STRUCTURES PAINTING COUNCIL (SSPC)
SSPC SP1 Solvent Cleaning
SSPC SP2 Hand Tool Cleaning
SSPC SP6/NACE N°3 | Comercial Metal Blast Cleaning
SSPC AB2 Abrasive specification/Cleanliness of Recycled Ferrous

Metallic Abrasives

Abrasive specification/Newly Manufactured or Re-

SEhE AB3 Manufactured Steel Abrasives

SSPC Vis1 Guide and Reference Rhotographs for' Steel Surfaces
Prepared by Dry Abrasive Blast Cleaning

SSPC PA1 Shop, Field, and Maintenance Painting of Steel

SSPC PA2 gl:;:grement of Dry Coating Thickness With Magnetic

Fuente: Elaborado por el autor.
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Organizacion Norma Descripcion
INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARIZATION (ISO)
Corrosion Protection of Steel Structures by Protective
150 129483 Paint Systems
ISO 8502 - 3 Loosg pgmcul.a?e presenton a stee_l surface prepared
for painting arising from blast cleaning
ISO 8502 - 3 Tests for the assessment of surface cleanliness — Part 6:
Extraction of soluble contaminants for analysis
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS (ASTM)
Standard Practice for Qualification of Coating
ASTM D 4228 applicators of Coatings to Steel Surface
ASTM D 3359 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape
Test
Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings
AN Bk Using Portable Adhesion Testers
ASTM D 4414 Measurement of Wet Film Thickness by Notch Gages
ASTM E 337 Measuring Humidity with a Psychrometer
Field Measurement of Surface Profile of Blast Cleaned
ASTM D 4417 Steel, method C
Standard Test Method for Indicating Oil or Water in
ASIM 4240 Compressed Air

4.0 DEFINICIONES

- Especificacion: Se trata de cuidar y tener todas las consideraciones posibles a la

hora de pintar la superficie para que la proteccion dure. Cada proyecto ofrece una
especificacion adecuada para el tratamiento de superficies, pintura y evaluacién de
estructuras pintadas.

Sistema de Pintado: Consiste en la definicion de la forma de preparacion superficial
y el proceso integral del pintado, numero de capas, espesores de pintura en seco.
Registros de Calidad: Son soportes de papel, microfichas o archivos informaticos
que reflejan y registran los resultados, son de diversa naturaleza y son resultado
directo o indirecto de acciones relacionadas con la calidad del trabajo realizado.
EPS: Espesor de pelicula seca.

BS: Bulbo seco.

BH: Bulbo humedo.

Fuente: Elaborado por el autor.




PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

PROCEDIMIENTO DE PINTADO CON EL SISTEMA P2-A “QUELLAVECO”

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

5.0 ESQUEMA DE PINTURA ESPECIFICADO P2-A

Se recomienda aplicar este sistema de proteccion. La preparacion de superficie es la etapa
mas importante en la performance de los recubrimientos industriales.
De acuerdo a lo establecido por las EETT Quellaveco, usaremos el proveedor de pintura

recomendado: Sherwin Williams.

Método de aplicacion Preparacion de superficie
Limpieza con chorro abrasivo a presion a grado
Equipo airless o lo indicado en la hoja técnica | comercial, segiin norma de referencia SSPC — SP6,
Perfil de Rugosidad de 2 a 3 mils.
Diametro deL
Repintado % Tiempo
Capa Pintura EPS (mils) T de AR
a25°C boquilla Diluyente | vida atil
8.0 . 0.017” - 4 horas a
Base Macropoxy 646 (200 um) 3 horas | 1afio 0.023" 15% 25°C
0.017” 10% al |4 horasa
ot N .
Stripe Coat Macropoxy 646 3 horas | 1afio 0.023" 20% 25°C
2.0 0.015” = 4 horas a
Acabado Sumatane HS (50 um) 8 horas |24 horas 0.019” 15% 25°C
. 10.0
EPS TOTAL (mils) (250 um)

6.0 EQUIPOS Y MATERIALES A SER UTILIZADOS:

Equipos generales para aplicacion:
- Equipo de alta presion para arenado de estructuras metalicas.
- Equipo de pintura (compresor de alta presion + olla de alta presion para pintado por
pulverizacion).
Equipos generales para inspeccion:
- Medidor de temperatura y ambiente (termohigrémetro)
- Medidor infrarrojo de temperatura.
- Rugosimetro.

- Kit de control de polvos en superficie.

Fuente:

Elaborado por el autor.
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- Medidor de espesores de pintura.
- Equipo de adherencia por traccion.

- Kit de control de adherencia por corte.

7.0 EJECUCION

Para el comienzo de los trabajos se deben reunir todo el personal encargado, para
organizar el trabajo, cantidad de trabajo y designacion de actividades al personal. El objetivo
de la reunién es unificar conceptos, criterios de aceptacion y normas con las cuales se

determinara los parametros para la ejecucion del trabajo.

7.1Preparacion de Superficie
7.1.1 Especificacion estimada

SSPC-SP6: Limpieza mediante Chorro Abrasivo a grado comercial: Se define como una
limpieza en la cual se elimina toda suciedad, mil scale, herrumbre, pintura y cualquier
materia extrana de la superficie. Se permiten el 33% pequenas decoloraciones o sombras,

tomar como referencia unidades de area de la superficie.
7.1.2 Condiciones ambientales

- % Humedad Relativa < 83.0
- T ° superficie—T °rocio=3.0°C
- Temperatura ambiente entre 10 °C y 35 °C.

- Temperatura de la superficie maximo de 38°C.
7.1.3 Requisitos y aspectos generales en limpieza con chorro abrasivo

- La calidad del aire comprimido debe evaluarse de acuerdo con la norma ASTM
D4285 antes de las operaciones de voladura. La frecuencia de esta inspeccion sera:
una vez al inicio del proyecto y mensualmente a partir de entonces.

- Para analizar la calidad del abrasivo, se medira el contenido total de sales con un
conductimetro, permitiendo un valor maximo de 1000 ps/cm. La frecuencia de esta
inspeccion sera una vez al inicio del proyecto y mensualmente a partir de entonces

- El perfil de rugosidad recomendado para este proyecto es de 2.0 a 3.0 mils (50 a 75
micras) El método usado sera mediante cintas replicas, segun ASTM D4417 método

C. La frecuencia de esta prueba sera por jornal diario.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Posterior a la preparacion superficial, se debe limpiar con aire comprimido para
eliminar todos los restos del abrasivo. Se recomienda tomar las referencias pictoricas
correspondientes a la calificacion de la cantidad de polvo residual sobre superficies
antes de pintar en clases del 0 al 5 segun la norma ISO 8502-3, se podra tomar como
criterio de aceptacion la calificacion las clases del 0 al 2.

En las areas de la estructura que se uniran a otra mediante soldadura de campo, se
recomienda encintar los extremos con cinta de enmascarar (2 pulgadas) para

minimizar el dafio a la pintura aplicada.

7.2 Aplicacion de la Pintura
7.2.1 Condiciones ambientales

Tener presente las condiciones ambientales para el pintado

% Humedad Relativa < 83.0

T ° superficie — T °rocio2 3.0 ° C

Temperatura ambiente entre 10 °C y 35 °C.

Temperatura de la superficie maximo de 38°C.

La temperatura ambiente no puede descender por debajo de 1,7 °C antes de que se

seque la pintura.

Se deben considerar las condiciones ambientales al aplicar cualquier recubrimiento. La
aplicacion en condiciones ambientales inadecuadas puede resultar en fallas debido a
descamacion, formacion de ampollas o un acabado diferente al previsto, o cualquier otro

defecto que reduzca la vida util normal del recubrimiento.

7.2.2 Preparacion y aplicacion de pintura

Una vez preparada la superficie, limpia y seca, se procedera a la mezcla de pintura y

aplicacion del sistema recomendado, bajo las siguientes recomendaciones.

Fuente: Elaborado por el autor.
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- La preparacion de pintura debe realizarse en recipientes totalmente limpios. Se debe
homogenizar la pintura por separado tanto parte A (resina) como parte B
(endurecedor)

- Adicionar la parte B hacia la parte A y homogenizar, hasta que la mezcla tome una
apariencia uniforme, agregar el diluyente solo después que la mezcla de ambos
componentes haya culminado. Filtrar a otro recipiente con una malla 30 a 60 o telas
de Nylon.

- Realizar la aplicacion con un traslape de 50% de cada pasada, si es necesario cruce
la pistola en angulo correcto. La pistola siempre debe estar perpendicular a la
superficie y a una distancia de 25 cm para un equipo convencional y 30 cm para un

equipo airless.

7.2.3 Aplicacion del Sistema de pintura para exterior

A) Aplicacion de la capa base

Macropoxy 646: Es un producto epoxy poliamida de altos solidos, alto espesor y rapido
secado, disefado para la proteccion de acero y concreto en exposicion a ambientes
industriales. Ideal para aplicaciones de pintado de mantenimiento y maestranzas. El alto
contenido de sdlidos asegura una adecuada proteccion de cantos, esquinas y soldaduras.
Este producto puede ser aplicado directamente en superficies de acero marginalmente

preparadas.
CONDICIONES DE APLICACION

- Humedad ambiente inferior al 83%.

- Temperatura ambiente entre 10 °C y 35 °C.

- Temperatura de la superficie del metal al menos 3°C sobre la temperatura del
punto de rocio, con un minimo de 4°C y un maximo de 38°C.

- La temperatura ambiente no puede descender por debajo de 1,7 °C antes de que

se seque la pintura.

Fuente: Elaborado por el autor.
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3 3 5 Repintado a 25°C
L o | Diluyente %Solidos | Proporcion | Pot I:fe a
DUCT Volumen | de mezcla 25°C Min Max
Macg::oxy P33 7212 1:1 4 horas 8 horas 1 afio
SR % dilucion Presion de
Aplicacion Vol Boquilla atomizacién (psi)
Equipo Airless 15% 0.017” - 0.023" 2800-3000
Equipo Convencional 20% E-704 60 - 65
: Se recomienda usar para resanes y capas de refuerzo o stripe
Brocha o rodillo ol

B) Aplicacion de la capa Acabado
Sumatane HS: Es una pintura a base de poliuretano acrilico alifatico, de dos componentes
y un alto porcentaje de solidos en volumen, el cual otorga una excelente proteccion contra
la intemperie, retencion de color y brillo por extensos periodos de tiempo, posee también
una mayor resistencia quimica.
- La dilucion excesiva del material puede afectar la estructura de la pelicula, su
apariencia y adhesion.
- La ventilacién insuficiente, el mezclado incompleto, capas excesivamente gruesas
pueden causar atrapamiento de solventes y fallas prematuras.
- Para la medicion de espesores en pelicula seca total se tomara como referencia la
norma SSPC-PA2 LEVEL 3, spots dentro del rango 8.0 mils hasta 12.0 mils y el

promedio total de spots entre 8.0 mils a 12.0 mils.

CONDICIONES DE APLICACION

- Humedad ambiente inferior al 83%.

- Temperatura ambiente entre 10 °C y 35 °C.

- Temperatura de la superficie del metal al menos 3°C sobre la temperatura del
punto de rocio, con un minimo de 4°C y un maximo de 38°C.

- La temperatura ambiente no puede descender por debajo de 1,7 °C antes de que

se seque la pintura.

Fuente: Elaborado por el autor.
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%soli i Repintado a 25°C
PRODUCTO | Diluyente flos | TToROOR. POt e
Volumen | de mezcla 25°C min Max
Sumatane HS P20 70+2 45A:18B 2 horas 8 horas A
horas
S % dilucion 5 Presion de
e vol. Barsihe atomizacién (psi)
Equipo Airless Hasta 20% 0.015” - 0.019” 2000-2500
Equipo Convencional Hasta 25% FF-FX 50
Brocha o rodillo Se recomienda usar para resanes y capas de
refuerzo o stripe coat

8.0INSPECCION

Para el control y evaluacion de calidad de la etapa de preparacion de superficie se empleara

las siguientes normas:

e ASTM D 4285 : Determinacion de aceite o agua en el aire comprimido

e ASTM D 4417 : Grado de perfil de rugosidad
e ASTME 337 : Medicion de condiciones ambientales (temperatura de superficie,
humedad relativa y punto de rocio)
e ASTM D 4940 : Evaluacion de la conductividad en abrasivo.
e SSPC-GUIA 15 : Prueba de cloruros - Cintas tituladoras Quantab Hach.
Para el control y evaluacion de la calidad del sistema de pinturas aplicado se emplearan las
siguientes normas:

¢ SSPC-PA2 : Medicion de espesor de pelicula seca.

Para la inspeccion de adherencia de pintura primera capa utilizaremos la norma:

e ASTM D4541 : Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using

Portable Adhesion Testers.

Para la inspeccion de adherencia de pintura con las dos capas utilizaremos la norma:

o ASTM D3359 : Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test.

Fuente: Elaborado por el autor.
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9.1.1

9.0CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD SALUD Y MEDIO AMBIENTE

Almacenamiento de la pintura

Las pinturas y los solventes deben almacenarse en areas apropiadas, y solo los
materiales necesarios en cantidad suficiente para un dia de trabajo se mantienen en
el sitio de trabajo. En estas areas no se permite almacenar envases con restos de
pintura o solventes.

La pintura se debe almacenar bajo techo, en un ambiente con un rango de
temperatura de 10 — 40 °C, y lejos de cualquier fuente de ignicién.

El almacén debe tener buena ventilacién. No flamas ni chispas en esta area.
Cualquier equipo debera tener puesta a tierra.

Se tendra las hojas de seguridad (MSDS) de cada producto visiblemente en
almacén, en estas hojas MSDS se tienen las indicaciones de seguridad y primeros

auxilios.

Preparacion de pintura

Se seguira el procedimiento de preparacion de pintura y de pintado ya establecidos.
El uso de EPP minimos requeridos, ropa de trabajo y el mantenimiento de ellos
debera ser verificado por el encargado de seguridad.

Para la manipulacién de la pintura se deben usar guantes de neopreno, asi como
mascaras con filtros contra vapores organicos y lentes.

Para evitar derrames en el suelo, se recomienda que en la zona de preparacion de

pintura se utilice bandejas antiderrames o ser cubierta con plastico.

Aplicacion de pintura

Los trabajos de pintura mediante aspersion y a brocha, se procurara que se lleven a
cabo en lugares provistos de buena ventilacion.

Los trabajadores deberan estar capacitados para este tipo de trabajo y usaran el
equipo de proteccién adecuado minimos requeridos (EPP).

Se debe alentar a los trabajadores a que tomen descansos cada cierto tiempo.

Fuente: Elaborado por el autor.
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10.0 CALCULO DE RECUBRIMIENTOS

10.1 Rendimiento tedrico

Este calculo es aquel que nos indicara el rendimiento de un recubrimiento de forma ideal

189,03 Mils M2 o sVv/100
|
Rendimiento Teorico = -
EPS (mils)

¢ Rendimiento tedrico: mt 2 /GL

e Constante: Nos indica que 149.03 mils hay en un recubrimiento 100% solidos aplicado en un metro
cuadrado.

e %SV: Porcentaje de solidos en volumen del recubrimiento a utilizar, este dato lo proporciona la hoja
técnica del producto.

e EPS: Para esta férmula se debe utilizar el espesor de pelicula seca en mils, de tener el espesor en
micras se debera realizar la conversién 1 mils = 25micra.

10.2 Rendimiento practico
Este resultado nos indica el rendimiento real

Rendimiento Real = Rendimiento Teorico * (100- %Perdida) / 100

e Rendimiento Real: mt 2 /GL
¢ Rendimiento tedrico: mt 2 /GL

e %Perdida: Perdidas por aspersion, por estructura, por producto, por sobre espesor, entre otros.

11.0 REGISTROS

- RE-012-SGC_RO: Control de condiciones ambientales.

- RE-013-SGC_RO: Preparacion superficial y perfil de anclaje.

- RE-014-SGC_RO: Reporte de nivel de polvo para pintura.

- RE-015-SGC_RO: Registro de aplicacion y espesor de pintura.

- RE-016-SGC_RO: Ensayo de adherencia de pintura por traccion.
- RE-017-SGC_RO: Ensayo de adherencia de pintura por corte.

12.0 ANEXO

- Hojas técnicas de pintura

- Plan de puntos de inspeccion y ensayo (PPIE)

Fuente:

Elaborado por el autor.
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Fuente: Elaborado por el autor.
ANEXO 12: PREPARACION DE LA SUPERFICIE.

Se usaron los registros de calidad del procedimiento que elaboramos para la

agrupacion de los datos de inspeccidn.

- Para la medicion de la temperatura de ambiente al inicio de la actividad y al

finalizar, tenemos el registro RE-012-SGC: Control de condiciones ambientales.

REGISTRO RE-012-SGC
Jn ,
A W R HOJA 1DE1
- LL ILL S —— CONTROL DE CONDICIONES AMBIENTALES
. | #vC 20szs0ses REV. 0
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Edicion 01/12/2022
1.0 IDENTIFICACION
. N° Registro: 001
Proyecto: INSPECCION DE 06 PROBETAS PARA TESIS DE GRADO
Fecha: 12/12/2022
N° de Orden y/o Servicio: - Pagina: 1-1
2.0 DESARROLLO DE LA INSPECCION
TEMP. ’ HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
9:20 a. m. 24.42 23.8 8.91 36.92 Condiciones ambientales
12/12/2022 optimos para realizar la
10:30 a. m. 26.37 25.3 12.68 42.08 preparacion superficial
TEMP. ’ HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
TEMP. » HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
TEMP. " HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
TEMP. ’ HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
3.0 NOTAS / COMENTARIOS:
- EQUIPO USADO EN LA INSPECCION: TERMOHIGROMETRO , COD. DE CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1ACT-0153-2022
4.0 APROBACION:
ELABORADO POR:
Nombre Julynho Mamani Cuayla
FECHA: 12/12/2022

Fuente: Elaborado por el autor.



Fotografia de Condiciones ambientales al finalizar la actividad.



- Para la medicion del perfil de anclaje usamos el registro RE-013-SGC:

Preparacion superficial y perfil de anclaje.

REGISTRO RE-013-SGC
Fadl . ; HOJA 1DE1
j - LL W[L L th PREPARACION SUPERFICIAL Y PERFIL DE ANCLAJE
T rue b REV. 0
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Edicion 01/12/2022
1.0 IDENTIFICACION
) N° Registro: 001
Proyecto: INSPECCION DE 06 PROBETAS PARA TESIS DE GRADO
Fecha: 12/12/2022
N° de Orden y/o Servicio: - Pagina: 1-1
2.0 INFORMACION GENERAL
Norma de Inspeccion: ‘ ASTM D4417 ‘ X ‘ SSPC-SP6 ‘ X ‘
3.0 DESARROLLO DE LA INSPECCION
3.1 INFORMACION PREPARACION SUPERFICIAL
Fecha de Inspeccién: Estandar SSPC: Rugosidad especific.: Material abrasivo usado: Grado obtenido: Rugosidad obtenida:
12/12/2022 SSPC-SP6 50-75 pm/ 2-3 mils ARENA SSPC-SP6 OPTIMO
3.2 VALORES OBTENIDOS DE RUGOSIDAD (PERFIL DE ANCLAJE)
ASTM-D4417 METH. c Cinta Replica: X-CORSE 38-115 (um) / 1.5- 4.5 (mil)
CODIGO DE PIEZA . ,
ITEM INSPECCIONADA MEDICION 01 (MIL) MEDICION 02 (MIL) RESULTADO
PROBETA
! PL-01 24 - CONFORME
PROBETA
2 PL-02 25 - CONFORME
PROBETA
8 PL-03 25 - CONFORME
PROBETA
4 PL-04 27 - CONFORME
PROBETA
5 PL-05 28 - CONFORME
PROBETA
6 PL-06 28 - CONFORME

4.0 NOTAS / COMENTARIOS:

- EQUIPO USADO EN LA INSPECCION: RUGOSIMETRO , COD. DE CERTIFICADO DE CALIBRACION: LL-0401-2022

5.0 APROBACION:
ELABORADO POR:
Nombre Julynho Mamani Cuayla
FECHA: 12/12/2022

Fuente: Elaborado por el autor.
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Fotografia de valor medido a la Probeta PL-06.



ANEXO 13: APLICACION Y ESPESOR DE PELICULA DE PINTURA
PRIMERA CAPA — MACROPOXY 646

Se usaron los registros de calidad del procedimiento que elaboramos para la

agrupacion de los datos de inspeccion.
Control e inspeccién de Polvos previo al pintado.

- Para el control e inspeccion de Polvos previo al pintado, tenemos el registro RE-
014-SGC: Reporte de nivel de polvo para pintado.

REGISTRO RE-014-SGC
CINWILL'S e HOJA 1DE1
CLL [ e e > REPORTE DE NIVEL DE POLVO PARA PINTADO
REV. 0
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Edicion 01/12/2022
1.0 IDENTIFICACION
N° Registro: 001
Proyecto: INSPECCION DE 06 PROBETAS PARA TESIS DE GRADO
Fecha: 13/12/2022
N° de Orden y/o Servicio! - Pagina: 1-1
2.0 INFORMACION GENERAL
Norma de Inspeccion: 1SO-8502-3 ‘ X ’ | ‘
3.0 DESARROLLO DE LA INSPECCION
3.1 INFORMACION DEL ENSAYO
Cinta adhesiva : Marca: Certificado de Garantia: Estado de la cinta: N° de pruebas :
SP 3209 TQC SHEEN CGA-0141-2022 Optimo 06

3.2 REFERENCIAS PICTOGRAFICAS SEGUN ISO 8502-03 Fig. 01

TIPO1 | | TIPO 2 | ’ TIPO 3 } ‘ TIPO 4 ‘ | TIPO S

3.3 INFORME DE LA PRUEBA

CODIGO A PIEZA - -
ITEM INSPECCIONADA CLASIFICACION DE CANTIDAD DE POLVO TAMANO DE POLVO RESULTADO
PROBETA
1 PL-OL TIPO 1 CLASE 1 CONFORME
PROBETA
2 PL-02 TPO 2 CLASE 2 CONFORME
PROBETA
3 PL-03 TIPO 2 CLASE 2 CONFORME
PROBETA
4 PL-04 TIPO 2 CLASE 2 CONFORME
PROBETA
5 PL.0S TIPO 2 CLASE 2 CONFORME
PROBETA
6 PL-06 TIPO 2 CLASE 1 CONFORME
4.0 LEYENDA DE DEFECTOS / TAMANO DE POLVO 5.0 RESULTADOS DE LA INSPECCION
CLASES DE TAMARNO DE POLVO Segtin ISO 8502-03 CONFORME 100% ] RECHAZO 0%
CLASE 0 Particulas no visibles con un aumento de x 10 NOTAS / COMENTARIOS:
CLASE 1  Particulas visibles con un amento de x 10 (menos de 50 um) - CINTA PARA REPORTE DE POLVO: CGA-0141-2022
CLASE 2  Particulas solo visibles con vision normal (50-100um)
CLASE 3 Particulas 0.5mm a 2.5mm de diametro
CLASE 4 : Particulas 0.5mm a 2.5mm de diametro
CLASE 5 : Particulas de mas de 2.5mm de diametro

6.0 APROBACION:

ELABORADO POR:

Nombre Julynho Mamani Cuayla

FECHA: 13/12/2022

Fuente: Elaborado por el autor.



- Para la medicion de la temperatura de ambiente al inicio de la actividad y al

finalizar, tenemos el registro RE-012-SGC: Control de condiciones ambientales.

REGISTRO RE-012-SGC
g r
y . HOJA 1DE1
- 11 Wl LL s CONTROL DE CONDICIONES AMBIENTALES
B T REV. 0
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Edicion 01/12/2022
1.0 IDENTIFICACION
. N° Registro: 001
Proyecto: INSPECCION DE 06 PROBETAS PARA TESIS DE GRADO
Fecha: 14/12/2022
N° de Orden y/o Servicio: - Pagina: 1-1
2.0 DESARROLLO DE LA INSPECCION
TEMP. " HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
9:30 a. m. 21.54 19.5 8.8 44.16 ici i
13/12/2022 Copdmlones ar:wpnemsles
10:15a. m. 26.02 25.1 9.17 34.57 optimas para el pintado.
TEMP. o HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
11:20a. m. 25.33 24.5 8.86 34.65 ici i
1411212022 Copdlmones arlmj_lemglles
12:05 p. m. 26.24 27.1 9.54 33.61 optimas para el pintado.
TEMP. . HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
TEMP. . HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
TEMP. . HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS

3.0 NOTAS / COMENTARIOS:

- EQUIPO USADO EN LA INSPECCION: TERMOHIGROMETRO , COD. DE CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1ACT-0153-2022

4.0 APROBACION:
ELABORADO POR:
Nombre Julynho Mamani Cuayla
FECHA: 14/12/2022

Fuente: Elaborado por el autor.



Fotografia de Condiciones ambientales al inicio de la actividad.

Fotografia de Condiciones ambientales al finalizar la actividad.



- Para la medicién del espesor de pelicula seca de la primera capa usamos el
registro RE-015-SGC:

REGISTRO RE-015-SGC
. ,
A e HOJA 1DE1
CLL WlLL S ra APLICACION Y ESPESOR DE PINTURA
| #vc aosizspia REV. 0
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Edicion 01/12/2022
1.0 IDENTIFICACION
. N° Registro: 001
Proyecto: INSPECCION DE 06 PROBETAS PARA TESIS DE GRADO
Fecha: 15/12/2022
Ne° de Orden y/o Servicio: - Pagina: 1-1
2.0 INFORMACION GENERAL
Norma de Inspeccién: ‘ SSPC-PA2 ‘ X ‘ ASTM E-337 ‘ X ‘
3.0 DESARROLLO DE LA INSPECCION
3.1 INFORMACION DE RECUBRIMIENTO
Sistema especificado: Superficie a cubrir: Tipo de recubrimiento: Capa a aplicar: Color/RAL: EPS especificado:
P2-A EXTERNA EPOXICO BASE 1013 200 pm DFT
Fabricante de pintura: Nombre del producto: Lote pintura: Fabricante de diluyentes: Nombre del producto: Lote de diluyentes:
SHERWIN-WILLIANS MACROPOXY 646 PARTE A PARTE B SHERWIN-WILLIANS DILUYENTE 0525221G
i 9331 EKO0472A01 ) EPOXICO P33 NC

3.2 VALORES OBTENIDOS DE ESPESOR DE PELICULA SECA (EPS) PRIMERA CAPA

Item/Codigo Medicion (um) Prom. | RESUL. Item/Codigo Medicion (um) SPOTS Promedio Resultado
PRP(I)_?;TA 215 202 209 209 OK
PRP?_?(;TA 209 215 21 212 OK
PF;(I)_I_BOESTA 208 214 217 213 OK
Pi?_iim 213 211 208 211 OK
Pi(ﬁgA 210 218 201 210 OK
PRP(I)_?(;TA 206 214 214 211 OK

4.0 NOTAS / COMENTARIOS:

- INSTRUMENTO USADO EN LA INSPECCION: MEDIDOR DE ESPESOR DE PINTURA, COD. C.CALIBRACION: LL-0402-2022

5.0 APROBACION:
ELABORADO POR:
Nombre Julynho Mamani Cuayla
FECHA: 15/12/2022

Fuente: Elaborado por el autor.




PROBETA
P1.07

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-02

PROBETA ;
L .03 PROABETA

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-03



PROBETA |
Pa-04 PRoOBETA
Pa-04

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-04

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-06



ACABADO - SUMATHANE HS

Para el acabado se agrega Sumathane HS y lograr un espesor de 250um en total

(Macropoxy 646 = 200um + Sumathane HS = 50um)

- Para la medicion de la temperatura de ambiente al inicio de la actividad y al

finalizar, tenemos el registro RE-012-SGC: Control de condiciones ambientales

REGISTRO RE-012-SGC
P ’
Y ; HOJA 1DE1
| - LL Wl LL’ S t CONTROL DE CONDICIONES AMBIENTALES
' | ruc 2032008380 REV. 0
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Edicion 01/12/2022
1.0 IDENTIFICACION
B N° Registro: 001
Proyecto: INSPECCION DE 06 PROBETAS PARA TESIS DE GRADO
Fecha: 19/12/2022
N° de Orden y/o Servicio: Pagina: 1-1
2.0 DESARROLLO DE LA INSPECCION
TEMP. . HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
19/12/202 9:00 a. m. 22.14 18.2 8.95 41.27 Condiciones ambientales
9:45a. m. 24.39 224 10.76 39.82 optimas para el pintado.
TEMP. . HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
TEMP. - HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
TEMP. . HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS
TEMP. . HUMEDAD
FECHA HORA TEMP. AMBIENTE SUBSTRATO PUNTO DE ROCIO RELATIVA NOTAS

3.0 NOTAS / COMENTARIOS:

- EQUIPO USADO EN LA INSPECCION: TERMOHIGROMETRO , COD. DE CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1ACT-0153-2022

4.0 APROBACION:
ELABORADO POR:
Nombre Julynho Mamani Cuayla
FECHA: 19/12/2022

Fuente: Elaborado por el autor.




- Para la medicidn del espesor de pelicula seca del acabado usamos el registro
RE-015-SGC:

REGISTRO RE-015-SGC
€N ’ 7 HOJA 1DE 1
b LW"JL Sy APLICACION Y ESPESOR DE PINTURA = 5
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Edicion 01/12/2022
1.0 IDENTIFICACION
. N° Registro: 001
Proyecto: INSPECCION DE 06 PROBETAS PARA TESIS DE GRADO
Fecha: 24]12/2022
Ne° de Orden y/o Servicio: - Pagina: 1-1
2.0 INFORMACION GENERAL
Norma de Inspeccién: ‘ SSPC-PA2 ‘ X ‘ ASTM E-337 ‘ X ‘
3.0 DESARROLLO DE LA INSPECCION
3.1 INFORMACION DE RECUBRIMIENTO
Sistema especificado: Superficie a cubrir: Tipo de recubrimiento: Capa a aplicar: Color/RAL: EPS especificado:
P2-A Externa ACRILICO POLIURETANO Acabado 7035 50 um DFT
Fabricante de pintura: Nombre del producto: Lote pintura: Fabricante de diluyentes: Nombre del producto: Lote de diluyentes
PARTE A PARTE B DILUYENTE
SHERWIN-WILLIANS SUMATANE HS YN EK452814 SHERWIN-WILLIANS POLIURETANO P20 NC 0515221G

3.2 VALORES OBTENIDOS DE ESPESOR DE PELICULA SECA (EPS) PRIMERA CAPA

Item/Codigo Medicion (um) Prom. | RESUL. Item/Codigo Medicion (um) SPOTS Promedio Resultado
PRP(I)_?;TA 274 269 268 270 OK
PRP?_?(;TA 265 268 261 265 OK
PRPCI)_?[;TA 265 268 270 268 OK
Pi?_iim 278 276 264 273 OK
Pi(ﬁgA 262 277 258 266 OK
PRP(I)_?(;TA 268 267 272 269 OK

4.0 NOTAS / COMENTARIOS:

- INSTRUMENTO USADO EN LA INSPECCION: MEDIDOR DE ESPESOR DE PINTURA, COD. C.CALIBRACION: LL-0402-2022

5.0 APROBACION:
ELABORADO POR:
Nombre Julynho Mamani Cuayla
FECHA: 24/12/2022

Fuente: Elaborado por el autor.



PROBETA
PL-0

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-01

PROBETA
PL-02

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-02

PROBETA
fL -03

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-03



Fotografia de valor medido a la Probeta PL-04

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-06



ANEXO 14: ADHERENCIA DE PINTURA POR TRACCION
Importancia de ensayo de adherencia de pintura:

El ensayo de adherencia de pintura es el mas importante para determinar la calidad
de un sistema de pintura, debido a que si el ensayo no alcanza la tolerancia
determinada se debe remover la pintura y volver a repetir todo el proceso para la

aplicacion.
PRIMERA CAPA - PINTURA: MACROPOXY 646

El ensayo de adherencia se realiz6 bajo la norma ASTM D4541, para la primera

capa.

Los datos alcanzados se agruparon en el registro RE-016-SGC: Ensayo de

adherencia de pintura por traccion.



REGISTRO RE-016-SGC
A1 B ENSAYO DE ADHERENCIA DE PINTURA POR TRACCION o -
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Edicion 01122022

1.0 IDENTIFICACION

. N° Registro: 001
Proyecto: INSPECCION DE 06 PROBETAS PARA TESIS DE GRADO

Fecha: 17/12/2022

N° de Orden y/o Servicio: - Pagina: 1-1

2.0 INFORMACION GENERAL

Norma de Inspeccion: ASTM D-4541 ‘ X ‘ ‘ ‘
3.0 DESARROLLO DE LA INSPECCION
3.0 INFORMACION DE SISTEMA DE PINTURA
Sistema especificado: Tipo de Superficie: Grado de limpieza: EPS especificado: Pull off Load Test: Resultado especificado:
P2-A ACERO SSPC-SP6 200 um DFT Protocolo: Pasa/Falla 72 kglem2 = 7.06 Mpa
PRODUCTO EPS (MICRAS) COLOR/RAL CODIGO
[ susTRATO ACERO - - A
| BASE MACROPOXY 646 200 1013 B
PEGAMENTO Y
3.3 INFORMACION DEL EQUIPO
Nombre de Equipo MARCA: Modelo: MANOMETRO: Certificado de Calibra. Estado del equipo:
Comrobador Hidraulico de ELCOMETER 108/1 Serie: 07845084 2AP-0210-2022 Optimo
Adherencia
3.4 VALORES PRUEBAS DE ADHERENCIA
Nro DE PRESION ALCANZADA | ESPESOR EN MICRAS DETERMINACION DE LA
ELEMENTO| DOLLY ) (umm) ACABADO VISUAL PRUEBA RESULTADO
PROBETA OPTIMO SIN EL ENSAYO SUPERO LA
PL-01 Dolly N° 1 1650 209 IRREGULARIDADES PRESION CARGA CONFORME
EXTERNAS ESPECIFICADO
PROBETA OPTIMO SIN EL ENSAYO SUPERO LA
PL-02 Dolly N° 2 2200 209 IRREGULARIDADES PRESION CARGA CONFORME
EXTERNAS ESPECIFICADO
PROBETA OPTIMO SIN EL ENSAYO SUPERO LA
PL-03 Dolly N° 3 2000 211 IRREGULARIDADES PRESION CARGA CONFORME
EXTERNAS ESPECIFICADO
PROBETA OPTIMO SIN EL ENSAYO SUPERO LA
PL-04 Dolly N° 1 1900 205 IRREGULARIDADES PRESION CARGA CONFORME
EXTERNAS ESPECIFICADO
PROBETA OPTIMO SIN EL ENSAYO SUPERO LA
PL-05 Dolly N° 2 1850 208 IRREGULARIDADES PRESION CARGA CONFORME
EXTERNAS ESPECIFICADO
PROBETA OPTIMO SIN EL ENSAYO SUPERO LA
PL-06 Dolly N° 3 2000 201 IRREGULARIDADES PRESION CARGA CONFORME
EXTERNAS ESPECIFICADO

4.0 NOTAS / COMENTARIOS:

5.0 APROBACION:

ELABORADO POR:

Nombre

Julynho Mamani Cuayla

FECHA:

17/12/2022

Fuente: Elaborado por el autor.




— PROBETA
Pw EESNE

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-01: 1650 PSI

[ PROBETA |
PL-02

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-02: 2200 PSI



PROBETA PROBETA
ﬂB-'B _ fL -0

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-03: 2000 PSI

@ elcormeter

PROGETA ' == PRogETA
PL-0Y Pa-0Y4

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-04: 1900 PSI



elcometer

Cyanosoryists
Adbasies

oRars

PROBETA
PL-0S

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-05: 1850 PSI

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-06: 2000 PSI



ANEXO 15: ADHERENCIA DE PINTURA POR CORTE

CAPA FINAL (ACABADO) - PINTURA: SUMATHANE HS

El ensayo de adherencia se realiz6 bajo la norma ASTM D3359.

Los datos alcanzados se agruparon en el registro RE-017-SGC: Ensayo de

adherencia de

pintura por corte.

REGISTRO RE-017-SGC
P , HOJA 1DE1
yaii Mﬂ ENSAYO DE ADHERENCIA DE PINTURA POR CORTE REV. 0
: RUC: 20512808384 i
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Edicion 01/12/2022
1.0 IDENTIFICACION
. N° Registro: 001
Proyecto: INSPECCION DE 06 PROBETAS PARA TESIS DE GRADO
Fecha: 30/12/2022
N° de Orden y/o Servicio: - Pagina: 1-1
2.0 INFORMACION GENERAL
Norma de Inspeccién: ASTM D3359 ‘ X ‘ ‘ ‘
3.0 DESARROLLO DE LA INSPECCION
3.2 VALORES PRUEBAS DE ADHERENCIA
N° PRUEBAS REALIZADAS : 06
CODIGO DE PIEZA 5 ) o 5 ) _
ITEM INSPECCIONADA Método tipo A CORTE "X": Para EPS (200-250 pm) |Método tipo B CORTE transversal: Para EPS > 200pm RESULTADO
PROBETA
1 PLOL 4A NO APLICA CONFORME
PROBETA
2 PL-02 5A NO APLICA CONFORME
PROBETA
3 PL-03 5A NO APLICA CONFORME
PROBETA
4 PL-04 5A NO APLICA CONFORME
PROBETA
5 PL-05 5A NO APLICA CONFORME
PROBETA
6 PL-06 5A NO APLICA CONFORME

4.0 LEYENDA DE DEFECTOS Y/O DEFINICIONES

5.0 RESULTADOS DE LA INSPECCION

5A @ Ninguna remocion a lo largo
4A : Remocion minima a lo largo

0A :  Remocién mayor de la area

3A © Remoc. de 1.6mm en los lados de las incisiones 3B : 5% - 15% del area afectada
2A : Remoc. de 3.2 mm en los lados de las inciciones 2B : 15% - 35% del area afectada
1A :  Remocién de mayor area de la X 1B : 35% - 65% del area afectada

CONFORME

| 100% |

RECHAZO 0%

de las incisiones 5B : Los bordes son completamente lisos

NOTAS / COMENTARIOS:

de las incisiones 4B : 5% de escamas de revestimiento

- CINTA UTILIZADA EN EL ENSAYO:

CHT-25 , Fabricante: M.E. Taylor engineering, CONFORMIDAD CON ASTM D3359

de incision 0B : Desprendimientos peores al grado 1

6.0 APROBACION:

ELABORADO POR:

Nombre

Julynho Mamani Cuayla

FECHA:

30/12/2022

Fuente: Elaborado por el autor.
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Fotografia de valor medido a la Probeta PL-01: 4A

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-02: 5A



'PROBETA
" fL -03

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-03: 5A

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-04: 5A
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ROBETA
PL-0s

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-05: 5A

Fotografia de valor medido a la Probeta PL-06: 5A



ANEXO 16:

CARTA DE AUTORIZACION

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

CARTA DE AUTORIZACION

Moquegua, 01 de diciembre del 2022

Senor
Julynho Mamani Cuayla

De mi mayor consideracion:

Yo, Wilfredo Fernandez Vargas, Gerente General de la empresa, con RUC
20532808384, autorizo al estudiante de la Universidad Cesar Vallejo, de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica, para iniciar con el proyecto de
tesis titulado “Elaboracion de un Procedimiento para mejorar la Calidad de pintado del
sistema P2-A en la empresa CM Will's, Moquegua”

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

/', '/’ /’/(
veransasdaniariasdes aanennannas
Lic. Wilfredo Fernandez Vargas

GERENTE GENERAL

CMWILL'S EIRL.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ZAVALETA ZAVALETA HEBER AUGUSTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis
titulada: "Elaboracién de un Procedimiento para mejorar la Calidad de pintado del sistema
P2-A en la empresa CM Will's, Moquegua”, cuyo autor es MAMANI CUAYLA JULYNHO,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 15.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 11 de Febrero del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ZAVALETA ZAVALETA HEBER AUGUSTO Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0003-3964-0198 02-2023 21:12:24

Cddigo documento Trilce: TRI - 0532563

oo INVESTIGA
.m.' ucv



