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Capítulo  1.  Información General  

 

El objetivo de QUALISTEELCOAT es establecer las reglas para los lacadores que 
aplican  rev estimientos protectores del acero para trabajos nuevos realizados en 

plantas.  
 
Las características técnicas están basadas en las Categorías de Corrosividad de 

ambientes según EN ISO 12944 -2. En general la s EN ISO 12944 partes 1 a 8 
sólo son  aplicable s a r evestimientos con pinturas líquidas basadas en di solvente 

convencional es. En adición a  esta norma, la s Especificaci ones de 
QUALISTEELCOAT se aplican también a los sistemas de pintura en  polvo. La 
durabilidad de estos sistemas es ta recogida en una tabla  sim ilar a la expuesta en 

la EN ISO 12944 -5 para los sistemas de revestimiento basados en pinturas 
líquidas .  

 
En esta norma se exponen las característica s técnicas de los  nivel es de calidad 
de las empresas que aplican los revestimientos  para obtener un a certi fica ción  

QUALISTEELCOAT.  
 

El nivel de calidad de estas empresas  se evalúa mediante un mínimo de 
dos inspecciones al año , realizadas por un inspector de 
QUALISTEELCOAT.  

 

Las reglas conti enen es pecifica ciones para ;   

1.  Los diferentes procesos utilizados para la protección del acer o,  
2.  El autocontrol de los lacadores en conexión con el apartado 1 , 
3.  El comportamiento de los sistemas de recubrimiento aplicados en funció n 

de las categoría s de corrosividad , 
4.  Inspec ción de las licencias concedidas . 

 
Las regulaciones me ncionadas anteriormente describen las exigencias mínimas 
que deben satisfacer los poseedores de las licencias y los productos finales, así 

como los materiales aplicados para el revestimiento . 
 

Las solicitudes de los revestimientos  QUALISTEELCOAT  se dividen  en dos 
categorías diferentes  

- Revestimientos que se aplican solo al interior  ( interior C-1 y 2) , 

llamadas licencias  INTERIOR  
- Revestimientos  Interior/ Exterior ( C-1, 2, 3, 4  y 5) , llamadas licencias  

QUALISTEELCOAT  EXTERIOR . 
 

Las definiciones exactas de las Categorías de Corrosivi dad están dadas en EN 
ISO12944 -2 
Las Categorías de Corrosividad  de los ambientes de esta norma están dadas en 

el a péndice  1.  
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Licencia  Interior  QUALISTEELCOAT   C-1/2 ( I ):    
Los elementos son parcialmente y respectivamente brevement e expuest os 

a temperatura s o ambientes  húmed os. Tales piezas pretratadas son 
usadas fundamentalmente en el interior .  

Las muestras  de ensayo y el nivel de control serán los de un sistemas que 
cumpla con el nivel  C-2 medio.  

 

Licencia Exterior  QUALISTEELCO AT  C-1, C2, 3, 4 y  5 ( E) :  
( Esta licencia incluye también la interior)  

Los elementos han sido convenientemente  pretratados  químicamente  lo 
que permite una exposición a ambientes corrosivo s ligeros  o severos y 
atmó sferas h úmedas durante un periodo de tiempo  largo . 

Alternativ amente el substrato es chorreado con elementos abrasivos 
esféricos  después del galvanizado o granallado  y rociado con zinc/ 

alumini o. 
La superficie pretratada es lacada con un sistema de revestimiento 
org ánico como se describe en esta s especif icaciones . 

Las muestras de ensayo y el nivel de control serán los de un si stema que 
cumpla con la Categorí a de Corrosividad especif icada en los documentos 

del lacador . 
 
Los ensayos serán realizados de acuerdo con estas Especificaciones . Ensayos 

adicio nales distintos a los prescritos en estas Especificaciones pueden acordarse 
ente el poseedor de una licencia QUALISTEELCOAT  y sus clientes . 

 
Los miembros de QUALISTEELCOAT  están obligados a realizar un proceso de 
producci ón correcto en correspondencia con las exigencias mínimas estipuladas . 

También están obligados a consider ar solo las Especificaciones QUALISTEELCOAT  
y cualquier otra especificación exigida por  el cliente . 

Si el sistema no está aprobado por QUALISTEELCOAT  debe estar claramente 
especificado e n los documentos de producci ón  para la consideración del inspector 
de QUALISTEELCOAT . El sistema aplicado debe satisfacer la Categoría de 

Corrosividad tal y como se establezca en los documentos de producción . Debe 
ser ensayado sobre muestras de producción para la categoría de corrosividad 

especificada por el inspector de QUALISTEELCOAT  . 
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Capítulo  2. MÉTODOS DE ENSAYO  

Comportamiento exigido  

La durabilidad del sistema de revestimiento depende del pretratamiento de la 

superficie y de la composición del sis tema del revestimiento . Por consiguiente es 
necesario que en la orden del pedido se dé  información acerca de la Categoría de 

Corrosividad del ambiente en el que se vaya a utilizar el elemento lacado. Ver 
apéndice 1 . 
 

Con el fi n de mantener un comportamient o óptimo de los sistemas de pintura 
aplicados por el lacador en posesión de la licencia QUALISTEELCOAT también se 

ensaya la calidad de las pinturas suministrados por los productores . En esta 
parte de las Especificaciones se dan los métodos de ensayo y los límites de 
aceptaci ón de los resultados de los ensayos . 

 
Algunos de los métodos de ensayo descritos aquí son utilizados en el autocontrol 

de los productos terminados por el poseedor de la licencia de QUALISTEELCOAT , 
algunos otros son utilizados para las ap robaciones de los sistemas de 

revestimiento de QUALISTEELCOAT  y algunos otros son opcionales . 
 
El apéndi ce 2-a para los ensayos mecánicos y el 2-b para los ensayos qu ímicos 

dan información acerca de los métodos y limites de aceptación para los 
resultados d e ensayo de los sistemas de revestimientos . 

 
Las muestras deben tomarse de la producci ón . En el caso en que esto no sea 
posible los paneles deben satisfacer la norma EN ISO 1514 . 

En el apéndice 10  se da  una lista de las normas utilizadas en estas 
Especif icaciones y el año de su validez . 

2.1  Paneles de ensayo  
Con el f in de evaluar las características de los materiales de 
revestimiento, se tienen que ensayar sobre panel es de ensayo metálicos 

de acuerdo con  EN ISO 1514 . El panel de ensayo utilizado debe estar  en 
consonancia con el tipo de metal substrato utilizado en el sistema de 

revestimiento . 
La aprobación del sistema de revestimiento se realiza sobre los panel es 
de ensayo especificados en la norma de en sayo . 

Los ensayos de envejecimiento natural y acelerad o se realizaran en la 
aleaci ón de Aluminio  AlMg1.  El sistema de revestimiento que se aplique 

sobre el panel de ensayo no debe mostrar arañazos que lleguen al 
substrato . Cuando se examine un panel de ensayo revestido no se deben 
observ ar ampollamientos, crá ter es o arañazos visibles desde una 

distancia de 1 metro , estando el panel iluminado con luz difusa . 
 

2.2  ENSAYOS MECÁNICOS ( ap éndi ce  2 - a)  
2.2 .1   Adhe rencia  (2 - a- 1)   

Este mét odo describe los métodos para determin ar la adherencia des 

sistema de revestimien to al substrato y los resultados exigidos . 
- EN ISO 1627 6-2 Corte enrejado , corte en X y método de 

arrancamiento   
- EN ISO 2409  Equipo para el ensayo de corte por enrejado  y 

resultados . 
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2.2.2  Determina ción de la resistencia al desconchado  mediante la caida 

d e tuercas hexagonales . (2 - a- 2)  
 Anulado  

2.2.3   Ensayo de resistencia al impacto  (2 - a- 3)  
La EN ISO 6272 -1 describe  un método para evaluar la resistencia a la 

fisuración o al despegue del substrato  de una pelí cula seca de l material 
de revestimiento,  cuando e s sometido  a una deformaci ón rápida causada 
por la caída de un peso, con una percutor esférico de 20 mm de 

diámetro, bajo condiciones normalizadas . 
 

2.2. 4  Resist enc ia al rayado  (2 - a- 4)  
El objeto de este ensayo es determinar la resistencia de los sistemas d e 
recubrimiento al rayado  de su superficie (EN ISO 1518)  

 
2.2. 5  Determina ción de la dureza superficial  (2 - a- 5)  

El objeto de este ensayo es determinar la resistencia de los sistemas de 
recubrimiento al rayado de su superficie . El método es dado en la norma  
ISO 1184  ñDetermina ción de la dureza superficial por medio de 

lapiceros ò. 
 

2.2. 6  Determina ción de la distribución del tamaño de las p artí culas  (2 -
a- 6)  
El objeto de este ensayo es determinar la mezcla y tamaño de las 

partículas para el chorreado, esféricas o angulosas, utilizadas para 
determinar la preparación de la superficie  EN ISO 11125 -2 y ISO 1127 -2. 

 
2.2. 7  Determina ción de la rugosidad de la superficie  (2 - a- 7)  

El objeto de esta medida es determinar l a rugosidad del substrato 

despué s del  chorreado  y ant es de la aplicación de  la imprimación . 
 

2.2. 8  Determina ción del espesor de  capa  en hú medo  (2 - a- 8)  
El espesor de capa en húmedo del revestimiento tiene que controlarse 
durante la aplicación . Por consiguiente se especifica el método para 

determinar el espeso r en húmedo . 
 

2.2. 9  Determinación del espesor de  capa  en seco  (2 - a- 9)  
Debe medirse el espesor en seco de las capas individuales y el espesor 

total del film en seco . 
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2.3  ENSAYOS QUÍMICOS Y AMBIENTALES  ( ver apé ndice  3 - b)  

2. 3. 1   Ensayo de P ol imerización  ( 3 - b - 1)  
Ensayo para determinar la pol imerización en sistemas de recubrimiento 

en polvo . 
Antes del ensayo el sistema de recubrimiento en líquido debe curarse 

durante 4 horas a una temperatur a de 60 oC. 
 

2. 3. 2   Resist enc ia al mortero  (2 - b - 2)  

Este ensayo es ut ilizado para comprobar la resistencia de los sistemas de 
recubrimiento al mortero freso . 

 
2. 3. 3   Ensayo de agua hirviendo  ( permeabilidad )  (2 - b - 3)  
 Este ensayo es utilizado para determin ar  la adherencia del sistema de 

revestimiento . 
 

2. 3. 4   Ensayo de niebla  salina neutra  (2 - b - 4)  
Este ensayo es utilizado  para determin ar  la resistencia a la corrosión del 

sistema de revestimiento . Los resultados del ensayo dará n una indicación 
de la durabilidad del sistema de recubrimiento para las  distintas 

categorías de corro sividad . El ensayo es similar para recubrimientos en 
acero galvanizados en caliente  por inmersión . 
Se dan los procedimientos de ensayo p ara los sistemas de recubrimiento 

basados en pintura líquida  y pintura en polvo . 
 

2. 3. 5   Resistencia a la humedad en atm osfera con stante  (2 - b - 5)  
Este ensayo es utilizado  para determinar la adherencia de los sistemas de 

recubrimiento durante periodos de humedad altos , EN ISO 6270 .  
 

2. 3. 6   Ensayo de resistencia química  (2 - b - 6)  

El obje to de este ensayo es comprobar la resiste ncia química de los 
sistemas de recubrimiento . 

Los productos químicos utilizados son 10% NAOH, 10% H 2SO4, 
disolventes hidrocarbonatos, con un contenido en aromáticos d el 18%  
EN ISO 12944 -6, ensayo  EN ISO 2812 -1 

 
2. 3. 7   Determinación de la resistencia a atm ósferas húmedas que 

contienen dióxido de azufre  (2 - b - 7)  
El objeto de este ensayo es  determin ar  la resi stencia frente a ambientes 
altamente polucionados. La superficie revestida se expone a  SO2 en una 

cámara de ensayo . 
EN ISO 12944 -6, ensayo  según EN ISO 3 231 . 

 
2. 3 .8   Ensayo de envejecimiento acelerado  (2 - b - 8)  

Este ensayo se utiliza para determinar la resistencia frente  a la 

decoloración y pé rdida de brillo durante su exposición al exterior . Es un 
ensayo de laboratorio y solo puede utilizarse como una indic ación  de la  

durabilidad al exterior . Paneles de aluminio y de acero no deben 
ensayarse a la misma vez . 
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2. 3. 9   Envejecimiento natural  (2 - b - 9)  

Este ensayo se realiza para det erminar la resistencia al exterior de los 
sistemas de revestimiento contra el envej ecimiento frente a la radiación 

solar . Se realiza exponiendo los revestimientos en F lorida.  

 

2. 3.10  Diferencia de color  (2 - b - 10)  
La diferencia en el color entre patrones  y partes revestidas no puede 
exceder ciertos niveles. El objeto es determinar las dife rencias en 

tonalidad en el color . 
 

2. 3. 1 1  Diferencia de brillo  (2 - b - 11)  
El nivel de brillo del material revestido debe estar dentro de los límites 
tolerados . El brillo es también utilizado para determinar la polimerización 

del revestimiento . 
  

2.3.12 Deter mina ción del grado de ataque  (2 - b - 12)  
El objeto es determinar la pérdida de zinc  durante el ataque para la 
preparación de la superficie . Se determina midiendo el espesor de la 

capa antes y después del ataque . 
 

2.3.13 Determina ción de la capa de conversión  (2 - b - 13)  
El objeto es determinar la c ali dad de la capa de conversión . Se ejecuta 
por examen visual de la capa. Dos veces a l año debe medirse el espesor 

real de la capa en combinación con el suministrador de los productos 
químicos . 

 
2.3.14 Determina ción de la conductivi dad del agua de escurrido  (2 - b - 14)  

El objeto es determinar el resultado del lavado final con agua 

desmineralizada . 
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Capítulo  3 .  PREPARA CIÓN DE LA SUPERFICI E ( ver  EN ISO 12944 - 4 )  

 

3.1  Información sobre los substratos  
Para asegurar la adecuada  preparación de la superficie es necesario 

disponer de una detallada información del material a ser tratado.  
En el apéndice 3 -a se da información sobre diferentes substratos y los 
puntos que requieren atención y tratamiento especial sobre el 

pretratamient o.  
Cuando se solicite un sistema del revestimiento de protección es 

aconsejable leer las instrucciones dadas en este apéndice y tener un 
cuidado especial para seguir la información dada .  

3.2  Almacenamiento de los elementos a tratar  
Los elementos a t ra tar  será n almacenados en una sala separada de la 
producción o alternativamente a una distancia suficiente de los 

dispositivos de pretratamiento . Los elementos serán protegidos contra la 
condensación y el polvo . 

3.3  Limpieza de los contaminantes  
Antes de que un substrato este listo para la preparación de la superficie y 

para la aplicación del sistema de recubrimiento deben eliminarse todos 
los recubrimiento s anteriores y contaminaci ones de la superficie .  
La superficie debe estar limpia de cualquier contaminaci ón superficial con 

atención especial a productos tales como aceites de protecci ón, 
rotulados , sal, polvo y restos quemados del proceso de producción . 

Esto es necesario para mejorar la calidad de los tratamientos químicos y 
mecánicos, y para prevenir la con taminación  innecesaria de los baños de 
pretratamiento , así como  el marcado de las abrazaderas  en el  

recubrimiento . 
Esto también trae consigo la eliminación de los signos y marcas del 

substrato .  
Estas tareas pueden conducir a un trabajo extra  si no se ha tenido en 
cuenta  en el presupuesto . 

Se da más información en el apé ndice  3-b Limpieza de los 
contaminantes . 

3.4  Pretrat am ient o para los recubrimientos con pintura en polvo y 
líquida  

Los elementos a procesar deben ser adecuadamente manejados en la 

planta . Los medios existentes para el pretratamiento deben servir como 
norma . Se excluye c ualquier tratamiento externo excepto para la 

ejecuci ón del galvanizado por inmersión en caliente  y el electro 
galvanizado . 
El objeto del pretratamiento es prepar ar el substra to para la aplicación 

del sistema de protecci ón . Se utilizan diferentes métodos para conseguir 
diferentes resultados . Puede ser para retirar toda la  cascarilla  de 

laminación  y productos de corrosión del substrato . Otro resultado que se 
puede pedir es obten er un substrato rugoso para mejorar la adherencia 
del sistema de protección . 

Deben retirarse toda la contaminación antes del pretratamiento del 
substrato . 

Se puede enc ontrar más información en el apé ndice  3-c. 
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Capítulo  4.  SISTEMAS DE RECUBRIMIENTO  
4.1  Si stemas de recubrimiento en los diferentes ambientes . 

 
Dependi endo del ambiente en el que el elemento se vaya a utilizar, se definen 

diferentes sistemas de recubrimiento . 
Los compuestos orgánicos volá tiles presentes en los sistemas de revestimiento 
son dado s en la norma  EN ISO 12944 -5. En el apéndice  4-a se d efinen  los 

sistemas de revestimiento basados en disolvente  mas recientes incluyendo la 
durabilidad en diferentes ambientes . 

En el apéndice 4 -a Sistemas de revestimiento con pintura líquida se dan 
ejemplo s de sistemas de revestimiento . 
Los sistemas de revestimiento c on pintura en polvo no está n disponibles en la 

norma  EN ISO 12944 -5. En el apéndice  4-b se dan los s istemas de revestimiento 
basados en pintura en polvo  incluyendo la durabilidad en varias Cate gorías de 

Corrosividad . 
Los sistemas está n basados en una primera capa de galvanizado en zinc, zinc  
proyectado, revestimientos en polvo de zinc  con polvo de epoxi  y revestimientos 

electro depositados . 
Dependi endo del ambiente se aplican capas adicionales d e pintura en polvo .  

En el apéndice 4 -b se dan los s istemas de revestimiento basados en pintura en 
polvo . 
Además de las Categorías de Corrosividad definidas en la norma  ISO 12944 -2, es 

muy importante tener en cuenta el ambiente local . El entorno más difí cil es la 
parte de la construcción en la que la lluvia natural no limpia la superficie . En el 

caso de elemento que no esté lavado por la lluvia natural s e recomienda elegir 
un sistema de recubrimiento con una Categoría de Corrosividad más alta . 
También se re comienda limpiar cuidadosamente el substrato en los 

intervalos mencionados en la tabla :  

Frecuencia de limpieza utilizando  
agua caliente  (± 60ºC *a )  y con 
presión * b  

Categoría de corrosión  

C2 ï C3 C4 ï C5 

Superficies lavadas por la lluvia  1 vez al año  1-2 veces al año  

Superficies no lavadas de forma 
natural por la lluvia  1-2 veces al año  2 veces al año  

Frecuencia de limpieza utilizando 

agua frí a y con presión baja  

Categoría de corrosión  

C2 ï C3 C4 ï C5 

Superficies lavadas por la lluvia  1 vez al año  2 veces al año  

Superficies no lavadas de forma 
natural por la lluvia  2-3 veces al año  3-4 veces al año  

* a La temperatur a del agua de limpieza en el momento del impacto 
debe ser aproximadamente   60  ºC. Tome las precauciones para no 

utilizar agua a más de 80 ºC.  
* b  La presión del agua utilizada para la limpieza  debe estar sobre los  4 Bar. 

El rociado de la superficie debe ser realizado con cuidado . Deben evitarse 

los huecos y las gomas .  
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Capí tulo  5.  APLICA CIÓ N DE LOS RECUBRIMIENTOS  

 
5.1  Pintura líquida  

 
5 .1 .1   Ensayo de aplicabilidad del revestimiento del objeto  (5 - a- 1)  

Deben ejecutarse unos ensayos previos en objetos conteniendo diversos 
metales . Se tendrá un cuidado especial en el  pretratamiento para impedi r 

una determinación previa  de los productos de p retratamiento y los 
residuos del desbaste . 
Dur ante el proceso , debe tomarse precauciones para imped ir 

ampollamientos o bolsas de virutas  en los cuales los residuos del 
pretratamiento que no se han eliminado pueden causar daños, corrosión 

o adherencia insuf iciente . 
Si existe alguna duda acerca de la aplicabilidad del sistema de 
revestimiento en el objeto es necesario discutir este problema antes de 

realizar alguna acción con el aplicador del revestimiento . 
 

5. 1. 2  Aplicación del revestimiento y curado  (5 - a- 2)  
Después del pretratamiento de la superficie debe aplicarse el sistema de 
revestimiento . Antes de la aplicación el substrato debe estar limpio y 

seco . Deben aplicarse una o más capas y las capas deben polimerizarse  o 
pre polimerizarse  dependiendo del sistem a. 

En el apé ndice 5 -a ñAplicaci·n y curado de los revestimientosò se da 
información adicional .   

5 .1. 3   Procedimiento de secado  (5 - a- 3)  

El revestimiento se debe secar en un ambiente seco y a una temperatura 
suficiente para que se seque y endurezca . Cuando s e aplique más de una 

capa se debe dejar tiempo suficiente entre capa y capa del 
revestimiento .  

5. 1. 4  Almacenamiento de los materiales de revestimiento  (5 - a- 4)  
El almacenamiento de los material es de revestimiento debe satisfacer las 
exigencia s de seguridad  vigentes . Solo la pintura utilizada durante la 

aplicación y el disolvente adicional deb en estar en la zona de aplicaci ón . 
 

5.1.5  Almacenamiento de los materiales revestidos  (5 - a- 5)  
El material pintado debe ser almacenado profesionalmente para imped ir 
dañ os y el almacenamiento de polvo en las superficies pintadas . 

 

5.2  Pintura en polvo  
 

5.2.1  Ensayo de aplicabilidad del revestimiento del objeto  (5 - b - 1)  

Deben ejecutarse unos ensayos previos en piezas  conteniendo diversos 
metales . El pretratamiento deberá s er realizado con cuidado para impedir 
la aparición temprana  de productos de pretratamient o tales como 

productos químicos o granalla.  
Durante el proceso, se debe tener cuidado para evitar la existencia de 

grietas o bolsas de virutas en las que se depositen los productos de 
pretratamiento no eliminados y que pueden causar daños, corrosi ón o 
insuficiente adherencia . 

Si existe alguna duda acerca posibilidad de aplicación del revestimiento a 
la pieza será necesario discutir este problema con el aplicador antes d e 

empezar el proceso.  
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5. 2. 2  Horno de secado  (5 - b - 2)  

Después del pretratamiento químico de la superficie , el substrato debe 
estar seco  antes de aplicar el sistema de recubrimiento ..  

 
5.2.3  Aplica ción  de la pintura en polvo  (5 - b - 3)  

Después del pretratamie nto de la superficie debe aplicarse el sistema de 
revestimiento. Antes de la aplicación el substrato debe estar limpio. 
Deben aplicarse una o más capas y las diferentes capas deben 

polimerizarse  o pre polimerizarse  dependiendo del sistema.  
 

5. 2 .4   Cur ado d el revestimiento con pintura en polvo  (5 - b - 4)  
 Después de la aplicación el revestimiento debe curarse . Los objetos 

deben curarse en un horno . Se debe prestar cuidado especial a la 

temperatur a del substrato . El lacador debe comprobar si la temperatura 
de cu rado es suficiente . 

 
5.2.5  Almacenamiento de los materiales de revestimiento  (5 - b - 5)  

El almacenamiento de los material es de revestimiento debe satisfacer las 

exigencia s de seguridad v igentes. Debe almacenarse en un ambiente 
seco y libre de contaminación . 

 
5.2.6  Almacenamiento de los materiales revestidos (5 - a- 5)  

El material pintado debe ser almacenado en un lugar seco y 

empaquetado de acuerdo con las instrucciones . 
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Capí tulo  6.  AUTOCONTROL PARA LOS APLICADORES  

 

El aplicador esta obligado a tener un sistem a del control de la calidad en 
su unidad de la producción. Para que el aplicador posea una licencia 

QUALISTEELCOAT esta obligada a hacer controles especiales para 
asegurar la calidad de su producto. E l autocontrol es esencial para 
conseguir la licencia  QUALISTEELCOAT .. 

  
6. 1 .  Autocontrol para el pretratamiento y para la aplicación  

 
Los aplicadores certificados para Interior  deben tener un espacio 

dedicado a ensayar los resultados de las actividades  de revestimiento de la 
compañía.  
Los aplicadores certific ados para Exterior  deben tener un laboratorio 

separado de l os medios  de producci ón . El laborator io debe estar equipado 
de tal forma que pueda controlarse el control de calidad de la producci ón . 

Para los aplicadores que utilicen baños químicos esto quiere d ecir que 
puedan ensayarse y verificarse los contenidos de los baños (soluciones) 

así como los productos acabados .  
En el apéndi ce 6-a, se dan las exigenci as para los aplicadores que utilicen 
pretratamientos qu ímicos . En el apéndice  6-b, se dan las exigenci as para 

los aplicadores que utilicen el desbaste abrasivo .  
Las compa ñías  que utilicen una combinación de de sbaste y pasivación 

química d eben tener un ensayo combinado . 
En el apéndice  6-c, se da el autocontrol par a las compa ñías  que utilicen 
pintura en polv o para la apli cación . 

En el apéndice 6 -d, se da el autocontrol par a las compa ñías  que utilicen 
pintura líquida  para la apli cación . 
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Capí tulo  7. A PROBACIÓN DE LOS REVESTIMIENTOS  (S istemas )  
 

Un sistema está definido por  
- Tipo de pretratamiento de la superfi cie;  

- Número de capas;  
- Espesor en seco mínimo de cada capa;  
- Productos de revestimiento para la imprimación, capa intermedia y 

final:  
- Método de aplicación.  

 
En el apéndice 4 -b, se dan ejemplos de sistemas de recubrimiento con 
pintura en polvo . 

En el apéndice  4-a, se dan ejemplos de sistemas de recubrimiento basados 
en pintura líquida de acuerdo a EN ISO 12944 -5. 

 
Los sistemas de revestimiento utilizados por los licenciatarios de 

QUALISTEELCOAT deben estar aprobados antes de Enero de 2012.   
 
Para tener un sist ema de revestimiento aprobado, un labortaorio 

acreditado según EN ISO/IEC 17025  y reconocido por QUALISTEELCOAT 
debe ensayar el sistema. Los paneles de ensayo deben ser preparados por 

el laboratorio. Se deben suministrar hoja de datos técnicos e instruccio nes 
de seguridad para todos los revestimientos del sistema.  
Los sistemas son aceptados de acuerdo con la categoría de corrosividad 

especificada por el solicitante.  
 

Si la solicitud para la  aprobación de un sistema de recubrimiento se aplica 
a la c ategoría de Corrosivid ad 1 entonces la aprobación será  solamente 
para  la categoría 1 . 

Si la solicitud  es para  la categoría  3 -  alta durabilidad  -  entonces la 
aprobación se dar á para las categorías 1, 2 y 3 -  alta durabilidad , así como 

la 4-  durabilidad media . 
 
En los apéndice s 2-a, y 2b, se dan los métodos de ensayo y 

requerimientos . 
En los apéndices 7 -a, y 7b, se da información sobre los sistemas de 

recubrimiento aprobados.  
 
Pueden utilizarse como resultados para QUALISTEELCOAT a lgunos 

resultados de ensayo de otros  laboratorios  aprobados  recogidos en el 
marco de otras marcas de  calidad . Esto se aplica fundamentalmente a los 

ensayos de envejecimiento artificial y exposición natural al exterior . 
 
Puede ser necesaria una visita del Licenciatario general ï o de 

QUALISTEELCOAT en aquellos paises sin asociación general . Los costes de 
esa visita serán pagados por el solicitante.  
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Capí tulo  8. Licen cias par a lo s lacadores  

 
Puede solicitar esta marca cualquier lacador  que trabaje en el campo de 

QUALISTEELCOAT .  
 

Para obtener  una licencia se debe seguir el siguiente procedimiento:  
 
Se debe obtener una inspección satisfactoria antes de la concesión de la licencia. 

Esta inspección ser á realizada a solicitud del lacador . La inspección será realizada 
en una fecha acordada son el s olicitante.  
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Apéndice  1 C ategorías de C orrosivi dad  
 

De acuerdo con  EN ISO 12944 part e 2  
Tabla 1 -Categorí as de corrosividad atmosférica y ejemplos de ambientes típicos  

 
Categoría 

de 
corrosi -

vidad  

Perdida de masa por unidad de superficie/perdida de 
espesor  

(tras el primer año de e xposición)  

Ejemplos de ambientes 
típicos en un clima 

templado  
(solamente informativo)  

Acero de bajo contenido en 
carbono  

Zinc  Exterior  Interior  

Perdida de 
masa  
g/m 2 

Perdida de 
espesor  
ȉm 

Perdida de 
masa  
g/m 2 

Perdida de 
espesor  
ȉm 

  

C1 
Muy baja  

Ò10 Ò1,3 Ò0,7 Ò0,1  Edificios con 

calefacción y 
atmósferas 

limpias, por 

ejemplo: 

oficinas, tiendas, 

colegios y 

oficinas  

C2 
Baja  

>10 y hasta 200  >1,3 y hasta 25  >0,7 y hasta 5  >0,1 y hasta 0,7  Atmósferas con 

bajos niveles de 

contaminació n.  

Áreas rurales en 

su mayor parte  

Edificios sin 

calefacción donde 

pueden ocurrir 

condensaciones, 

por ejemplo: 
almacenes, 

polidep or tivos  

C3  
Media  

>200 y hasta 400  >25 y hasta 50  >5  y hasta 15  >0,7 y hasta 2,1  Atmósferas 

urbanas e 

industriales, con 

moder ada 

contaminación de 

dióxido de azufre, 

Áreas costeras 

con baja salinidad  

Naves de 

fabricación con 

elevada humedad 

y con algo de 

contaminación 

del aire, por 

ejemplo: plantas 

de procesado de 

alimentos, 
lavanderías, 

plantas 

cerveceras, 

plantas lácteas  

C4 
Alta  

>400 y hasta 650  >50 y hasta 80  >15 y hasta 30  >2,1 y hasta 4,2  Atmósferas 

industriales y 

áreas costeras 

con moderada 

salinidad  

Plantas químicas, 

piscinas, barcos 

costeros y 

astilleros.  

C5-I  
Muy alta  
(Industrial)  
 

>650 y hasta 1500  >80 y hasta 200  >30 y hasta 60  >4,2 y hasta 8,4  Áreas industriales 

con elevada 

humedad y con 

atmósfera 
agresiva  

Edificios o áreas 

con condensación 

casi permanentes 

y con 
contaminación 

elevada  

C5-M 
Muy alta  
(Marina)  

>650 y hasta 1500  >80 y hasta 200  >30 y hasta 60  >4,2 y hast a 8,4  Áreas costeras y 

marítimas con 

elevada salinidad  

Edificios o áreas 

con condensación 

casi permanentes 

y con 

contaminación 

elevada  

Notas:  

1 Los valores de las pérdidas empleados en las categorías de corrosión son idénticos a los dados en la  norma 

ISO 9 223  

2 En las áreas costeras de zonas cálidas y húmedas, la pérdida de masa o de espesor puede exceder los límites de la 
categor ía C5 -M. Por lo tanto, deben tenerse en cuenta precauciones especiales cuando se seleccione el sistema de 

pintura protector para la s estructuras localizadas en dichas áreas .  
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Ap éndi ce  2 - a. Ensayos mecánicos. Métodos de ensayo y exigencias.  
 

2 - a- 1  Ensayo de adherencia  

- EN ISO 16276 -2 Corte enrejado , ensayo corte en X y método de 

arrancamiento  
- EN ISO 2409  Equipo para el ensayo de c orte enrejado y resultados . 

Este método de ensayo den ota la adherencia de las capas de revestimi ento al 

substrato . 

La distancia entre los cortes será  de 1 mm para los espesores de revestimiento 

de hasta 60 µm , 2 mm para los espesores de hasta  120 µm y de 3 mm para 
espesores mayores de hasta  250 µm. Para espesores de capa secos por encima 
de 250 µm se recomienda el ensayo de arrancamiento . 

 
Resultados aceptables :  

Result ado  
Método de 

ensayo  

Espesor  Revestimiento 
resi stente 

exterior  

Result ado s 

Revestimiento 
resistente 

interior  
Result ados  

Categorí a 
Corrosividad  

µm  C1 ï 
C2 

C3 ï 
C5 

C1 ï 
C2 

C3 ï 
C5 

C1 ï 
C2 

C3 ï 
C5 

C1ï 
C2 

C3 ï 
C5 

adhe rencia   < 60  X X 0 -  1 -  X na  0ï1 0 -  1 

 < 120  X X 0 -  1 0 -  1 X na  0-1 0 -  1 

 < 250  -  X -  0 -  1 -  na  -  0 ï 1 

NA > 250  -  X -  5MPa -  na  -  5MPa 

 
2 - a- 2  Determina ción de la resistencia al desconchado mediante la caida 

de tuercas hexagonales NEN 5335 . 

cancelado  

2 - a- 3  Ensayo de resistencia al impacto  

La norma EN ISO 6272 -1 describe un mé tod o para evaluar la resistencia a la 
fisurac ión o desprendimiento de un su bstrato de una pelí cula seca de pintura, 

material de revestimiento  o productos relacionados , cuando este es sometido a 
una deformaci ón causada por la caída de una masa, con un indentador de un 
diámetro se 20 mm, dejado caer ba jo unas condiciones normalizadas  

El término  "resistencia al impacto " es inclu ido en el título de esta norma , pero 
una de las  caracterí stica s importante del aparato utilizado  es que produce una 

rápida deformación más que una autentico impacto . 

El métod o descrito puede aplicarse  
-  como un ensayo pasa/no pasa , el ensayo es realizado desde una altura de 

caída y con una masa especificada, es decir, como un ensayo de 
cumplimiento con  una especificación particular ;  

-  o como un ensayo de clasifica ción, para determi nar la minima masa o 
altura de caída que produce grietas o desprendimientos del substrato de 
terminado  mediante el incremento gradual de la altura de caída y/o de la 

masa . 

EXIGENCIA :  

EL valor mínimo de la resistencia al impacto opuesto para los 
revestimi entos líquidos debe ser dado por el suministrador de la pintura 
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líquida en función  del espesor exigido para el revestimiento . Para los 

revestimientos con pintura en polvo se debe utilizar una energ ía de 
impacto opuesta  de 1 Nm  

El resultado para los sistema s de revestimiento  no debe mostrar 
desprendimientos del sistema ni la formaci ón de fisura s que lleguen al 

substrato . 

2 - a- 4   Resiste nc ia al rayado  EN ISO 1518  

La resistencia del sistema de revestimiento al rayado se determina de acuerdo 

con la norma  EN ISO  1518 mediante la utilizaci ón de una carga de 2000g sobre 
una bola de 1 mm de diámetro de carbono de tungsteno .  

EXIGENCIA :  

Con esta carga , no m as del 50 % de la  marca de la raya debe penetrar  
hasta el sub strato . 

2 - a- 5   Determina ción de la dureza superfici al  ISO 15184   

La resist encia del sistema de revestimiento contra el rayado se determina de 

acuerdo con la norma ISO 15184 , Determina ción de la dureza superficial por 
medio de lápices . Esta norma especifica un método para comp arar la dureza 
superficial de u na superfi cie pintada seca por medio de lá pices . 

EXIGENCIA :  

El result ado del ensayo debe estar de acuerdo con la información del 

fabricante de la pintura . 

 
2 - a- 6  Determina ción de la dist ribución del tamaño de las partí culas  

El objet o de este ensayo es dete rmin ar el tamaño y la mezcla de part ículas 
esféricas y angulosas  utilizadas para la preparación de la superficie  por 

chorreado . 

El aná lisi s granulomé trico se realiza de acuerdo con la norma  EN ISO 11125 -2 
para los material es abra sivo s metálicos y con la EN ISO 11127 -2 para los 

materiales abrasivos no metálicos . 

Determin ar el valor medio de dos determinaciones y  expres ar el resultado con 

una precisió n del 1% . EL resultado debe estar entre los límites de la  operación 
del chorreado de limpieza deseado . 
 

EXIGE NCIA :  

El resultado  acerca del material retenido en cada tamiz dará información 

sobre  la d istribución de los tamaños d el medio de chorreado . 
  

2 - a- 7  Determina ción de la rugosidad superficial  

EL objeto de este ensayo es determin ar la rugosidad del substrato después del 
chorreado  y antes de la aplicaci ón de la primera capa de primer . 

La determina ción de la rugosidad es realizada de acuerdo con  EN ISO 8503 -2 
para la caracterización de los tipos de grados de rugosidad de la superficie del 

perfil , con EN ISO 8503 -1 para las muestras ISO de comparación tactil - visual de 
la rugosidad de la superficie , EN ISO 8503 -3 caracterización del perfil por 
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microscopio óptico y por la  EN ISO 8503 -4 caracterización del perfil utilizando un 

palpador . 
 

EXIGENCIA :  

El resultado del e nsayo debe satisfacer con las exigenci as del 

revestimiento primario o con la capa de metal a aplicarse . 
 
2 - a- 8  Determina ción del espesor de capa en húmedo  

El espesor de capa en hú me do del revestimiento debe controlarse durante el 
proceso de aplicación . Por consiguiente e l espesor de la capa aplicada se 

determina por el espesor en húmedo tomado directamente despu és de la 
aplicación de la capa de l revestimiento líquido . 
 

EXIGENCIA :  

El espesor de capa en húmedo debe estar de acuerdo con el espesor en 

húmedo ca lculado al objeto de obtener el espesor de capa deseado en 
seco . 

 

2 - a- 9  Determina ció n de l  espesor de capa en seco  

El espesor en seco de cada una de las capas individuales del sistema y el espesor 

total en seco debe n medirse de acuerdo con la norma EN ISO 2 808 . 

El número de medidas a realizar dependo mucho de la cantidad . 
 

Num ero de  p iezas en el 
lote  

Nú m ero de 
muestras  

Muestras no 
conformes permitidas  

1 ï 10  Todas  0 

11 ï 200  10  1 

201 ï 300  15  1 

301 -  500  20  2 

501 ï 800  30  3 

> 800  40  3 

Alternativa  

 

Superficie en  m2 o m l Numer o de medidas        1)  

1 4 

1ï3 10  

3ï10  15  

10 -30  20  

30 -100  30  

>100   2)  Por cada 100  má s añadir  10 me didas  

1) Las medidas deben ser representativas del area inspeccionada . 

2) Se recomienda dividir las superficies que excedan de  1000 m2 en lotes de 
inspección mas pequeños  

El espesor mínimo aceptable de capa seco será el 80 % del valor del 
espesor exigido . 

Espesores de capa seco entre el  80 y el 100 % del valor dle espesor 
exigido son aceptables si la media de los espesores es ig ual o mayor que 
el valor exigido . 
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El esp esor máximo de c apa en seco puede ser tres veces el valor del 

espesor exigido .  
Los resultados son dados en la tabla  

Capas del revestimiento  Nombre  de la 
pintura  

Espesor medio de capa 
seco  

notas  

Especificado  
ȉm 

Medido  
ȉm 

CAPA(S) de imprimación  
1ª capa      

CAPA(S) de imprimación  
2ª capa      

PROTECCIÓN DE 
BORDES 

DECAPADO DE LOS 
RECUBRIMIENTO(S) ,  

    

CAPA INTERMEDIA 1 ª  
capa      

CAPA INTERMEDIA 2ª 
capa      

CAPA ÚLTIMA  1ª  capa  
    

CAPA ÚLTIMA 2ª capa T 
    

ESPESOR NOMINAL TOTAL DE CAPA SECO  
   

 

2 - a- 10  Medidor de brillo  

Brillo  EN ISO 2813  ï luz incidente a  60° con la  normal.  
Not a:  Si la superficie significativa es muy pequeña o muy inaccesible para 

permitir una medición con el aparato, el brillo será  comparado visualmente con 
una probeta de referencia (bajo el mismo ángulo de observación).   

 
EXIGENCIA:   

Categor ía 1: 0 -  30 +/ -  5 uni dades   

Categor ía 2: 31 -  70 +/ -  7 uni dades   
Categor ía 3: 71 -  100 +/ -  10 uni dades   

(La variación permitida del valor nomi nal es especificada por el 
suministrador de la pintura )  

 
2 - a- 11  Determina ción del punto de rocío  

El punto de rocío se determina siguiendo los siguientes pasos :  

a. me dida de la humedad relativ a el aire , 
b. me dida de la temperatur a del substrato , 

c. calcul o del p unto de rocío obtenié ndolo de una tabla o gráfico . 
 
EXIGENCIA :  

EL punto de rocío debe estar al menos tres grados Celsius por encima de 
la temperatur a del metal del substrato . 
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2 - a- 12  Control de las condiciones de horneado  

El equipo a utilizar debe t ener mecanismos para la medida de la temperatur a en 
4 puntos . Tres sensores deben aplicarse en la parte baja, media y alta del 

substrato y el otro debe montarse en un panel de referencia montado 
transversalmente . 

Los resultados de estos controles deben reg istrarse y guarda rse  y las curvas  
clasificadas en un registro  facilmente  accesible al inspector.  
 

EXIGENCIA :  

Realizar una curva con los resultados medidos.  En esta curva, el tiempo 

y la temperatur a muestran la información requerida sobre el proceso de 
curado . 

 

2 - a- 13 Control de la temperatur a de secado  

La temperatur a del substrato en el horno de secado debe medirse . Puede 

realizarse por un mecanismo de medida de 4 puntos, por sensores  (sondas) 
aplicadas al substrato . 

 

EXIGENCIA :  

La temperatur a de la pieza  mas gruesa en el horno de secado debe 

alcanzar al menos la temperatura  de 60 grados  Centí grad os. 
 
2 - a- 14 A specto  ( Inspección v isual)  

La inspección v isual  se d ebe realizar utilizando una visió n normal o corregida a 
una distancia de 3 m cuando el uso final  del objeto sea para utilización al 

interior . Cuando el uso final sea al exterior, la distancia será de 5 m.   
 

EXIGENCIA  :  

A estas distancias , el revestimiento no debe mostrar ninguna rugosidad 
excesiva, línea de colores, inclusión, cráteres, burbujas, y o tros defectos 

superficiales . Las i rregulari dades resultant es del substrato de acero o del 
galvanizado de zinc  en caliente no deben tenerse en cuenta . La 
inspecci ón debe realizarse con luz de dí a difusa . 

Cuando el usuario final desee otras distancias de o c riterios de inspección 
distintos debe acordarse por adelantado entre el cliente, el aplicador y el 

galvanizador .
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Apéndice  2 - b  Ensayos químico. Métodos de ensayo y exigencias . 
 

2 - b - 1   Ensayo de Pol imeri zación  

Ensayo para determina r el grado de pol imeriza ción para revestimientos en polvo . 

Proced imiento :  

Antes de realizar el ensayo el revestimiento debe curarse durante 4 ho ras a 60 
oC. 

La mezcla a utilizar debe controlarse antes con una versi ón del sistema 
perfectamente curado . Un grupo de mezclas de disolven te pueden utilizarse para 

encontrar la mezcla apropiada para el revestimiento final del sistema . Los 
disolventes dados a continuación son una indicación de los utilizados . 

Disolvente prescrito para revestimientos líquidos : MEK (Met il Etil Cetona ) u otro 

especificado por el fabricante de la pintura o laca y aprobado por el Comité 
Técnico .  

Disolvente prescrito para revestimientos de pintura en polvo : Según especifique 
el suministrador de la pintura en polvo  y aprobado por el Comité Técnico . 

Tomar un trozo de  algodón empapado en el disolvente. En 30 segundos máximo, 

efectuar 30 idas y venidas frotando ligeramente el trozo de algodón sobre la 
muestra. Deben esperarse 30 minutos antes de efectuar la evaluación.  

La calidad de la polimerización se evaluará según l a siguiente escala:  

 1. Película muy mate y netamente ablandada.  

 2. Película mate y rayable con la uña.  

 3. Ligera pérdida de brillo (menos de 5 unidades).  

 4. Ningún cambio perceptible. La superficie no puede rayarse con la uña.  

 

EXIGENCIA :  

Los niveles 3 y 4 se consideran satisfactorios . 

Los niveles 1y 2 se consideran no satisfactorios . 
 

2 - b - 2  Resist encia al mort ero   

Este ensayo es utilizado con revestimientos de pintura en polvo  

Este ensayo se realiza de acuerdo con la norma  EN 13438 apart ado  A.4.7 . El 

mort ero se confecciona con arena, cal y agua . La duración del ensayo es de 24 
ho ras . 

El mortero se prepara mezclando  15 g de cal hidratada , 41 g de cement o y 224 g 
de arena con agua corriente suficiente para conseguir una pasta suave . Aplicar 
en el panel d e ensayo cuatro porciones del mortero , de aproxima damente 15 

mm de diá met ro y 6 mm de grosor . 

Colocar el panel de ensayo horizontalmente a 38 ± 3 ºC y 95% de humedad 

relativ a durante 24 ho ras . 

Al terminar este periodo de ensayo , retirar el mortero a mano d e la superficie del 
revestimiento y quitar cualquier residuo con un trapo hú medo . Dejar que se 

seque y examina r el revestimiento con una visió n normal o corregida, para 
determinar las incidencias en cuanto a  desprendimientos del revestimiento , en 

aparienci a debido al efecto y retirada del mortero . 
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EXIGENCIA :  

El mortero debe poder quitarse fácilmente, sin dejar residuos. Cualquier 
daño mecánico de la superficie debido a la acción mecánica de los granos 

de arena no serán tenidas en consideración. No se admite  cambio en el 
aspecto/color después del ensayo del mortero  

 
2 - b - 3  Ensayo del agua hirviendo  

EN 13438, apartado A.4.11  

Verter  agua desmineralizada (máximo 30 ȉS a 20ÜC) en una olla a presi·n hasta 
una altura de 25mm± 3mm . Sumergir parcialmente el panel de ensayo revestido 

de forma tal que una longitud mínima de 25 mm este sumergida y asegurar la 
tapa de la olla a presión  

Calentar la olla a presión hasta que el v apor empiece a salir. Colocar una válvula 

de seguridad con la garantía de que pueda asegurar una presión interna de 100 
kPa y mantener el calentamiento durante 2 hora s a partir del momento en que 

empiece a salir el primer vapor.  

Enfriar la cacerola  con c uidado.  

Retirar la muestra y dejarla enfriar a temperatura ambiente.  

Examin ar la pieza de ensayo para  ver signos de ampollamiento . 

Aplicar sobre la superficie una cinta adhesiva de 18 mm de ancho Scotch 610, 

Permacel 99 o equivalente , asegurándose de que n o hay exista a aire embolsado. 
Después de 1 minuto, retirar la cinta con una tracción fuerte y uniforme bajo un 
ángulo aproximado de 45º.  

Tiempo de exposición  para uso al exterior 2 horas.  

Este ensayo no es aplicable para aplicaciones para uso al interior :  

EXIGENCIA :  

No puede haber ni defectos ni desprendimientos. Es admisible una 
alteración del color . 

 
2 - b - 4  Ensayo de niebla salina neutra  

EN ISO 9227  y EN 13438, apartado 5.3.12  

En el centro del panel de ensayo, realizar una cruz que llegue hasta el substr ato 
pero sin penetrarlo. La cruz debe ser rectangular y cada una de las diagonales 

debe tener una longitud de al menos  50 mm , la intersección debe situarse en el 
centro del panel con un ángulo de 90º. Colocar la pieza de ensayo en una cabina 

de pulverizaci ón de acuerdo con la norma EN ISO 9227 - . niebla salina continua. 
Después de acabar el ensayo, retirar la muestra cuidadosamente de la cabina de 

ensayo, lavar las muestras de ensayo con agua desionizada a una temperatura 
menor de 35 ºC, y secarlas inmediat amente. Intentar levantar el revestimiento 
de las incisiones con una herramienta adecuada. Examinar la superficie alrededor 

de la cruz.  
 

M=(C -W)/2   
C= media de nueve medidas de la anchura de la corrosión  que incluya las zonas 
con más corrosión   

W= ancho de  la incisi ón . 
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No existe diferencia entre substrato de acero y substrato de galvanizado por 

inmersión en caliente . 
 

Categor ía  medi o alta  

1 Duración del ensayo  Na Na 

2 Duración del ensayo  Na 240 h  

3 Duración del ensayo  240 h  480 h  

4 Duración del ensayo  480 h  720 h  

5I  Duración del ensayo  720 h  1.440 h  

5M Duración del ensayo  720 h  1.440 h  

  
EXIGENCIA :  

N iebla salina neutra  

EN ISO 4628 -2 Ampollamiento  0 (S0)   
Evaluación inmediatamente 

despué s de acabar el periodo 
de exposici ón  

EN ISO 4628 -3 Oxidación  Ri 0 

EN ISO 4628 -4 Agrietamiento  0 (S0)  

EN ISO 4628 -5 Descamación  0 (S0)  

Corrosió n del  

substrat o 
desde la 

incisión  

Régimen de 

ensayo EN 
ISO 9227  

 

M Ò 2 mm  

 
A. 3 muestras  satisfactorias  =  0 muestra no satisfactoria  

B. 2 muestras satisfactorias  =  1 muestra no satisfactoria  
C. 1 muestra satisfactoria  =  2 muestras no satisfactorias  
D.  0 muestra satisfactoria  =  3 muestras no satisfactorias  

 
Evalua ción :  

 Ap robación  Licen cia  

A En orde n En orden  

B En orde n 
En orden con la correspon diente 
notificación a la compañí a que 

realiza el revestimiento  

C No en orden  

Repetición del ensayo de niebla 
salina  ï solo en el caso de que el 
segundo ensayo sea A o  B, se 

consi derara el ensayo satisfactorio . 

D No en orden  

No en orden , la visita completa será 
repetida  otra vez . 

O la clase de la licencia de la 

compañía será verificada   

 

2 - b - 5  Agua de condensaci ón en atmó sfera constante  

EN ISO 6270 -2 

Duración del ensayo :  
  

   Medio  

Categoría  Interior  Duración del ensayo  No aplicable  

Categoría  Exterior  Duración del ensayo  1000  h 
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EXIGENCIA :  

No deben observarse ampollamiento visible al ojo desnudo . 

 

Agua de condensación en atmósfera constante 

EN ISO 4628 -2 Ampollamientos  0 (S0)  Evaluación inmediatamente 
después de acabar el periodo 
de exposición  

EN ISO 4628 -4 Agrietamiento  0 (S0)  

EN ISO 4628 -5 Descamación  0 (S0)  

A. 3 muestras satisfactorias  =  0 muestra no satisfactoria  

B. 2 muestras satisfactorias  =  1 muestra no satisf actoria  
C. 1 muestra satisfactoria  =  2 muestras no satisfactorias  
D.  0 muestra satisfactoria  =  3 muestras no satisfactorias  

 

 Ap robación  Licen cia  

A En orden  En orden  

B En orden  
En orden con la correspon diente 
notificación a la compañí a que 
realiza el rev estimiento  

C No en orden  

Repetición del ensayo de agua de 

condensación en atmosfera 
constante  ï solo en el caso de que el 

segundo ensayo sea A o B, se 
considerara el  ensayo  satisfactorio.  

D No en orden  

No en orden, la visita complet a será 
repetido otra vez.  

O la clase de la licencia de la 

compañía será verificada  

 

2 - b - 6  Ensayo de resistencia química  

El objetivo de este ensayo es comprobar la resistencia al ataque de productos 

químicos del sistema de revestimiento . 

Ver también la norma  EN ISO 12944 -6  

Para las Categorías de Corrosividad Atmosférica  C2, C3, C4 y C5 los ensayos son 

realizados de acuerdo con las normas EN ISO 2812 -1. Para la C5I se realiza un 
ensayo adic ional de resistencia química de acuerdo con la norma  EN ISO 2812 -1. 

Se utilizaran lo s siguientes productos de grado analítico reconocido :  

a) NAOH solución acuosa al 10 %  

b) H 2SO4 solución acuosa al 10 %  

c) Disolventes hidrocarbonatos (tipo ñWhite- spirit), con un contenido en 
aromáticos d el 18%  

Este ensayo no es usado para determina r la evaluación de la s propiedades de 
protección contra la corrosión sino para determinar la capacidad del sistema para 

su colocación en entornos altamente industriales . Por consiguiente la duración 
del ensayo permanece la misma que para la durabilidad Media y Alta . 

Las muestras son colocadas en un recipiente conteniendo las soluciones de 

ensayo descritos durante  168 ho ras . 



QUALISTEELCOAT   v.1.1 Mayo 2010    

26/81 

No existe diferencia entre los substratos de acero y galvanizado por inmersión en 

caliente  excepto que no se realiza la incisión ver anexo  A de EN ISO 12944 -6) en 
el substrato de galvanizado por inmersión en caliente . 

 
EXIGENCIA :  

Ensayo Químico  

EN ISO 4628 -2 Ampollamiento  0 (S0)   
Evaluación inmediatamente 

después de terminar la 
exposición  

EN ISO 4628 -3 Oxidación  Ri 0  

EN ISO 4628 -4 Agrietam iento  0 (S0)  

EN ISO 4628 -5 Descamación  0 (S0)  

Se permiten ataques de corrosión de 16 mm 2 como máximo sobre una 
longitud de incisión de 10 cm y la longitud de cualquier ataque no debe 
exceder 4 mm.  

A. 3 muestras satisfactorias  =  0 muestra no satisfactor ia 
B. 2 muestras satisfactorias  =  1 muestra no satisfactoria  

C. 1 muestra satisfactoria  =  2 muestras no satisfactorias  
D.  0 muestra satisfactoria  =  3 muestras no satisfactorias  
 

Evaluación:  

 Aprobación  Licencia  

A En orden  En orden  

B En orden  
En orden con  la correspondiente 
notificación a la compañia que 
realiza el revestimiento  

C No en orden  

Repetición del ensayo ï solo en el 

caso de que el segundo ensayo sea 
A o B, se considerara el ensayo 
satisfactorio.  

D No en orden  

No en orden, la visita complet a será 

repetido otra vez.  

O la clase de la licencia de la 

compañía será verificada  

 
 
2 - b - 7  Ensayo de R esistencia del color   

Se realiza de acuerdo con la norma  EN ISO 3231  con 0.2 litr os de SO2 y con las 
siguientes duraciones de ensayo :  

  240 h (10 C iclo s) para la Categorí a 4 de durabilidad Media  
  480 h (20 C iclos ) para la Categor ía 5 de durabilidad Media  

720 h (30 C iclos ) para la Categorí a 5 de durabilidad Alta  
 
EXIGENCIA :  

 

Ensayo de Resistencia del color  (Kesternich)  

EN ISO 4628 -2 Ampollamiento  0 (S0 )   
Evaluación inmediatamente 
después de acabar el 

periodo de exposición  

EN ISO 4628 -3 Oxidación  Ri 0  

EN ISO 4628 -4 Agrietamiento  0 (S0)  

EN ISO 4628 -5 Descamación  0 (S0)  
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ISO  Cambios  
Superficie  

Sin defecto superficiales o 
decoloraciones  

A. 3 muest ras satisfactorias  =  0 muestra no satisfactoria  

B. 2 muestras satisfactorias  =  1 muestra no satisfactoria  
C. 1 muestra satisfactoria  =  2 muestras no satisfactorias  

D.  0 muestra satisfactoria  =  3 muestras no satisfactorias  
 

Evaluación:  

 Aprobación  Licencia  

A En orden  En orden  

B En orden  

En orden con la correspon diente 

notificación a la compañí a que 
realiza el revestimiento  

C No en orden  

Repetición del ensayo ï solo en el 
caso de que el segundo ensayo sea 

A o B, se considerara el ensayo  
satisfactorio.  

D No en orden  

No en orden, la visita completa será 
repetida  otra vez.  

  

 
2 - b - 8  Ensayo de envejecimiento acelerado   

Este ensayo es solo prescrito para revestimientos en aplicaciones al exterior .  

Solamente para la concesión de una aprobación a un revestimien to se pueden 

utilizar paneles de aluminio . La norma para determinar el comportamiento ante 
el envejecimiento es la EN ISO 11341 -  envejecimiento.  

Se determina la pérdida de brillo y los cambios de color . 

 

Intensi dad de la luz  550  ±  20 W/m 2 (290 ï 800 nm)  
 

Tem peratura del panel negro -
standard  

65  ±  5° C  
 

Agua desionizada        max. 10 µS/cm  

 

Filtro es pecial  UV (290 nm)  
Ciclos de  18 min. en medio húmedo y  102 min. en medio seco . 

Después de 1000 h de exposición , la probeta de ensayo es lavada totalmente 
con agua desmineralizada . 

Se verifican la siguientes propiedades  

-  Pérdida de brillo  EN ISO 2813 :1994  

Ang ulo de incidenc ia 60°  

-  Desviación total en el color :  æE de acuerdo con la fórmula  CIELAB de 
acuerdo con  ISO 7724/3, brillo incluido  

 
EXIGENCIA :  

 

Pérdida de brillo  No debe ser mayor que el 50 % del valor 
inicial .  
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Desviación to tal en el 
color  

De acuerdo con los valores  æE de la tabla 
adjunta . 

 

2 - b - 9  Envej ecimiento natural   

Este ensayo solo es aplicable a los revestimientos para aplicaciones al exterior .  

Ensayo de envejecimiento en Florida según EN ISO 2810  

El ensayo debe comenzar en Abril .  

Las muestras deben exponerse durante 1 año en expositores orientado s al Sur e 

inclinados 5 º con respecto a la horizontal. Para las aprobaciones son necesarios 
4 paneles (3 para envejecimiento y 1 como panel de referencia) . 

Dimension es de las probetas : aprox. 100 x 305 x 0.8 -  1 mm  

Después de la exposición, se limpiarán l as muestras expuestas utilizando el 
siguiente método:  

Lavar los paneles con agua que conteniendo una proporción de un detergente 
neutro del 1%, utilizando una esponja suave y e vitando cualquier frotamiento. 

Después lavar los paneles con agua con una conduc tividad menor del 10 µS/cm o 
utilizando culquier otro método aprobado por el Comité Técnico  

Esta operación no debe rayar la superficie.  

El brillo será medido según EN ISO 2813 , ángulo de 60º.  

El valor medio será establecido sobre la base de mediciones colo rimétricas. Las 

condiciones de medición y de evaluación colorimétrica son las siguientes:  

-  Variación de color: ǧE CIELAB fórmula según ISO 7724/3, brillo incluido . 

-  Evaluación colorimétrica para iluminación normalizada D65 y para 

observador de referencia  a 10 grados . 

Para el brillo y el color se efectuarán 3 mediciones sobre las muestras expuestas 

a la intemperie y lavadas, así como sobre las muestras de referencia no 
expuestas a la intemperie. Estas medidas serán hechas en diferentes puntos, 

distantes al  menos 50 mm. los unos de los otros.  

EXIGENCIA S:  

Brillo  

La media del brillo residual debe ser al menos del 50% del brillo inicial   

Cambio de  de color  

ǧE no podrá ser superior a los valores máximos indicados en la tabla del 
Anexo (ver apéndice 8 -a).  

 

2 - b - 10 Diferencia de color  

La diferencia de matiz en el color entre el patrón  y las piezas revestidas no debe 

exceder ciertos l ímites . El objetivo es determ inar los niveles aceptables de 
diferencias de tonalidad . Las diferencias en el color solo pueden determinarse 
con luz de día difusa . 

Las diferencias de color en obra pueden medirse utilizando la escala de grises 
normalizada . 

En esta escala las diferencias de color son dadas en diferencia de grises . El nivel 
aceptable es  3 /  4 de la escala  EN 20105 -AO2.  

 
2 - b - 11 Diferencia de brillo  
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El nivel del brillo en la producción de productos bajo la marca Q UALISTEELCOAT 

debe estar dentro de los l ímites indicados por el  fabricante  de la pintura . Si el 
fabricante no ha indicado ninguna tolerancia el nivel de brillo debe estar de 

acuerdo con la tabla que se ind ica a continuaci ón . También se utiliza este método 
para determin ar si el revestimiento en polvo esta suficientemen te curado  

 
Exigencias del brillo  

Nivel específico de brillo  Variación aceptable del n ivel 
especifico de brillo  

>50  ± 10  

Ò 50 ± 7  

 
 
2 - b - 1 2  Determina ció n de  la  tasa  de ataque  

Para todos los revestimientos en polvo y líquidos debe realizarse una eta pa inicial 
de decapado del zinc  o chorreado .  

La tasa  de ataque se determina por la medida del espesor de capa de zinc  antes 
y de spués de la etapa de decapado .  

EXIGENCIA :  

La tasa de ataque realizado en un medio acido o alcalino más una etapa 
acida debe dar un decapa do de zinc  entre el 5 y el 10 % del  espesor de 

la capa de zinc  para aceros galvanizados en cali ente . La tasa  de ataque  
no se especifica para productos en rollo o fundición . El decapado 
adecuado será  indicado  por el suministrador de los productos químicos . 

 
2 - b - 1 3  Determina ción  de la capa de conversión  

Si la compañía que realiza la aplicación lo desea , puede  realizarse un 
pretratamiento crómico o fosfo -crómico de acuerdo con  EN 13438 .  La capa de 

conversió n debe estar realizado de acuerdo con las exigenci as de una capa de 
conversió n para el acero o el acero galvanizado por inmersión en caliente  dadas 
por el suministrador de  los  productos qu ímicos . La temperatura de secado de la 

capa de conversión crómi ca debe ser aproximadamente  60 ºC.  

El suministrador de los productos químicos debe suministrar a la  compañía de la 

información necesaria sobre los métodos de ensayo aconsejabl es, equipamiento , 
productos de análisis  y conductividad del agua de escurrido . 

 

EXIGENCIA :  

Debe existir una capa de conversió n suficiente sobre el substrato . Debe 

ser una  superficie colorada uniformemente y no pulv eru lenta . 

 

2 - b - 1 4  Determina ción  de la  cond uctivi dad del agua de escurrido . 

La conductividad del lavado final que precede al pretratamiento crómico debe 
satisfacer completamente las instrucciones del suministrador de este y ser á 

comprobada por el inspector . Para el lavado final después del cromo  y antes del 
secado debe utilizarse agua desmineralizada .  

EXIGENCIA :  
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Si el suministrador del producto químico  no especifica nada relativa a 

esta exigencia , la conductividad del agua de escurrido debe ser inferior a 
30 ȉS/cm a 20°C. La conductividad sólo será  medida en secciones 

abiertas y no en secciones cerradas . Ciertos procesos de pretratamiento 
crómicos requieren que se depositen pequeñas capas de conversión 

sobre las superficies limpias galvanizadas y deben ser lavadas con agua 
con una conductividad rela tivamente alta, por ejemplo 2500 ȉS/cm. Esto 
debe ser claramente especificado por el suministrador del producto 

químico y aprobado por el suministrador del sistema de revestimiento  
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Ap éndi ce  3 - a    Informa ción sobre los  substrat os  

 

Para asegurar que el pretratamiento se realiza de acuerdo  con las exigenci as es 
necesario disponer de información detallada del material a tratar .   
Tipos de substrat os 

3.a .1  Piezas de fundición  

Dependi endo de la clase y calidad de la fundición , especial mente el curado  del 

lacado en polvo o parcialmente el secad o forzado del revestimiento líquido , 
puede produc ir burbujas de gas que se presenten como ampollamientos de la 
superficie lacada . También los  agentes de desmoldeo pueden perjudicar la 

adherencia . Por consiguiente las compañías de lacado deben tener informa ción 
sobre los agentes de desmoldeo para poder verificar en su debido tiempo la 

capacidad de lacado del material y evitar los consecuentes fallos .  
 

3.a .2  Piezas de acero galvanizadas por inmersión en caliente o electro -

zinc adas    

Antes de enviar el acero galvanizado para la aplicación de un sistema de pint ura  

es necesario informar al galvanizador sobre el tipo de preparación de la 
superficie a aplicar después del galvanizado . El galvanizado por  inmersión en 
caliente  debe aplicarse según la norma EN ISO 146 1. Debe limpiarse el acero 

galvanizado y deben eliminarse todos los restos de decapado,  trazas de zinc  y 
polvo . 

Las piezas de acero galvanizadas , dependi endo de la calidad del acero , el 
espesor del revestimiento de zinc  y de los posibles crá teres , tienen t endencia a 
producir burbujas de gas durante el proceso de polimerizado  de la pintura en 

polvo o de secado forzado de la pintura líquida . Los ampollamientos y los 
crá ter es llegan a ser visibles en la superficie . 

Los agentes de desmoldeo  pueden crear una ins uficiente adherencia de la capa 
del revestimiento en las superficies de los aceros Sendzimir -  y electro zinc ados . 

Esta es la razón por la que las capas de protección son solo adecuadas cuando 
son retiradas con cuidado durante el pretratamiento químico y se trata la capa de 
zinc  con cuidado . La compañía de lacado debe ser informada adecuadamente . Un 

largo almacenamiento y una exposición a la humedad puede conducir a una 
oxidación blanca visible que debe eliminarse antes del lacado  ï en algunos casos 

un ligero  frotado ha  mostrado ser muy eficiente . Si se concierta con el cliente  
(costes adicionales ), se debe dar a las piezas este tratamiento preparatorio . 
 

3.a .3  Cortado del acero por lase r (ox igeno)   

Uno de los má s avanzados métodos para cortar el acero en las formas y 

longitudes deseadas es el corte utilizando rayos laser . El resultado de este 
método de corte es un corte con un ángulo muy agudo . Otro problema puede 
ocurrir en el lado del cort e. Después del corte el substrato del acero es extra 

duro . Esto causa la necesidad de una atención extra durante la preparación de la 
superficie . 

Antes de la prepar ación de la superficie los cortes agudos deben redondearse y la 
superficie de intercambio de calor debe ser pulida o granallada para ajustar el 
substrato a un sub strato tratable  por el usuario . Ver también EN ISO 8501 -3. 

Las técnicas de corte mediante laser permite n corte limpios de una gran variedad 
de substratos metálicos con una gran precisión y a gran velocidad sin límite de 
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forma. Además, el corte por laser es  adecuado para espesores de más de 18 

mm.  
 

Comentarios sobre los substratos antes de la aplicación del 
revestimiento  

 
Â Acero laminado en frío  

Espesor bajo  

Aspecto limpio  
Generalmente con aceite  

Â Acero laminado en caliente  
La mayoría  con fuertes espesores  
Cualquier tipo de aspecto y limpieza  

Picos de aceite  
Con calamina adherida  (IPS)  

Con calamina azul o negra  
Â ACERO INOXIDABLE  
 

Inconvenientes para aplicar la pintura  

El rayo láser  libera una gran energía, y coloca al metal a una muy alta 

temperatura bajo los im pulsos de oxigeno, dando como resultado una 
brutal oxidación del metal. Se forma oxido de hierro Fe3O4, llamada  
Magnetita o ñcalamina  azulò a lo largo de los bordes cortados por el 

láser . La calamina  se adhiere muy mal al metal.  
 

Si se aplica la pintura con la c alamina se corre el alto riesgo de tener 
falta de adhesión y puede conducir como resultado a desconchados de 
las áreas  de corte, que, generalmente son también las áreas  más  

expuestas a los choques.  
 

Soluciones posibles  

El cortado por láser bajo agua o gas inerte puede resolver el problema . 
(Desgraciadamente estos parámetros no son controlados por los 

aplicadores del revestimiento ).  
 

Ot ras soluciones son :  
Tratamiento mecánico   

Tratamiento químico  
 
Tratamiento mecánico  

Principio: El tratamiento mecánic o elimina  la calamina por diversas 
técnicas:  

-  granallado  
-  chorro de arena  
-  cepillado  

Ventajas:  
Soluci·n ñLimpiaò: no usa ni agua ni productos qu²micos, 

permitiendo una completa limpieza para la aplicación del 
revestimiento.  

 

Desventajas:  
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En unidades con sold aduras por puntos , algunas zonas son 

difíciles  de alcanzar .  
Tratamiento químico  

Principio:  
Al pasar por un medio ácido , la calamina  producida por el láser  no 

adherida  ñes eliminada ò del substrato mediante  la liberación de 
hidrogeno creada cuando el se óatacaô. Los productos a utilizar 
pueden ser ácidos  minerales u orgánicos :  

-  Clorhídrico  
-  Sulfúrico  

-  Fosforito  
-  Cítrico  
-  Glucó nico  

-  Fosfónico  
Son aditivos de surfactantes e inhibidores de acuerdo con el 

tratamiento requerido  ( limpieza simple , limpieza -eliminación d e 
grasas , eliminación de grasas -  eliminación de pinturas ). Son 
posibles tanto la inmersión  como la aspersión . 

 
Ventajas :  

El tratamiento alcanza la calamina producida por el láser  incluso en 
las zonas inaccesibles de las piezas . 
Pueden utilizarse baños suce sivos . 

Posiblemente incrementa las propiedades contra la corrosión de los 
revestimientos , por medio del tratamiento posterior de conversión   

 
Desventajas :  
Trae consigo el uso de productos químicos e implica el tratamiento 

de los deshechos . 
La calamina elim inada se deposita en el baño y crea lodos . 

No se logra la total descarbonización de los aceros dulces . 
En ciertos aceros de puede crear e l fenómeno del Ăclothing powder ñ. 
 

Conclusion es:  
 

Par resolver los problemas de adherencia en las zonas de corte por el  
láser, debe prepararse adecuadamente estas áreas .  

 
El método a utilizar debe decidirse caso a caso, dependiendo de las 
facilidades del lugar de trabajo en cuestión . 

 
3.a .4   Aceros especiales , acero inoxidable  (chromium - plate)  

Los pretratamientos conocido s no crean unas propiedades de adherencia 
adecuadas . Por tanto , solo un apropiad o desbaste  de la superficie puede 
asegurar la resistencia a la  adherencia de las capas de l revestimiento . Sin tal 

desbaste manual , las piezas tienen que ser revestidas con un a imprimación 
adecuada  y una capa de protección . 

 
 
3.a .5  Combinaciones de varios materiales   

Tales tipos de substratos son crí ticos para los pretratamientos químicos . Hay 
di ferentes metales cuya conducta al ser sometidos a pretratamientos químicos, 
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puede ser  la de promover la corrosión.  Por consiguiente es absolutamente 

recomendado el realizar ensayos previos . 
 

3.a .6   Tabla informativa de tratamiento de substratos . 

 

TIPOS  DE 
PIEZAS  

E coat  
Imprimación 
con  polvo de 

zinc  

Zinc  

pulverizado 
de 50 a  200 

µm  

Sendzimir 
15 a 30µm  

Galvanizado 
por 
inmersión 

en caliente  
50 a 200 µm  

PORTAL   

Estar seguro 
de las 
dimensiones 

de los baños  

Tenga cuidad o 
con el aire 

ocluido 
(volut as, 
anillos , golpes )  

Tenga cuidado 
con el aire 

ocluido  
(volutas,  
anillos, golpes)  

Soldaduras 

protegid as y 
selladas  

Hojas y 
mallas deben 
estar 

separadas   

 KEEP 

BODY  

Requi ere 
agujeros de  

circulación y  
evacua ción  

    

Oblig a a una 
recuperación 

del nivel de 
las 

soldaduras  

Requiere 
agujeros de  

circulación y  
evacuación  

HOJA 

PLANA  
  

Sellado  anti -

corrosiv o en el 
nivel de las 
boquillas de 

corte  

Adapt ado  

Sellado  anti -

corrosivo en 
el nivel de 
las boquillas 

de corte  

Posible para 
fuertes 
espesores   

HOJA 

CORTADA  

Adapt ado a 

espesores 
finos  

       

H OJA PERFORADA            

METAL 
EXPANDID

O 

  

 Riesgo de 

deformació n 
debido al 
chorreado  con 

partí culas en 
hojas de  < = 

hasta  1,5mm   

Riesgo de 

deformación 
debido al 
chorreado  con 

partí culas en 
hojas de  < = 

hasta 1 .5mm  

  

La calidad de 
la superficie 
puede 

presentar 
defectos   

PERFILES
PARA 

VENTANAS  

Estar seguro 

de las 
dime nsiones 
de los ba ños 
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TIPOS DE 

PIEZAS  
E coat  

Imprimación 
con polvo de 
zinc  

Zinc 
pulverizado 

de 50 a 200 
µm  

Sendzimir 

15 a 30µm  

Galvanizad

o por 
inmersión 

en caliente 
50 a 200 
µm  

Sin hojas  

 

Requiere 

agujeros de  
circulación y  
evacuación  

 Si no se toman 
precauciones por 
el que pulveriza el 
metal, existe 

riesgo de  
incrustación  del 
elemento 
abrasivo durante 
la operación de 

chorreado   

Si no se toman 
precauciones por 
el que pulveriza el 
metal, existe 

riesgo de 
incrustación del 
elemento 
abrasivo dura nte 
la operación de 

chorreado  

Obliga a una 
recuperación 

del nivel de las 
soldaduras y 
partes 
mecanizadas  

Requiere 
agujeros de  
circulación y  

evacuación 
Preparase 
para rellenar 
ranuras y 
oquedades   

Hojas de 

abertura  

 

Si las hojas no 
están soldadas 
de form a 
discontinua 
deben ser 
revestidas de 

forma separada 
para impedir a 
ausencia de 
protección entre 
las hojas y el 
cuerpo   

Si las hojas no 
están soldadas de 

forma discontinua 
deben ser 
revestidas de 
forma separada 
para impedir a 
ausencia de 
protección entre 

las hojas y l el 
cuerpo  

Si las hojas no 
están soldadas de 

forma discontinua 
deben ser 
revestidas de 
forma separada 
para impedir a 
ausencia de 
protección entre 

las hojas y el 
cuerpo  

Obliga a una 
recuperación 
del nivel de las 

soldaduras  y 
partes 
mecanizadas  

  

Una cara  

Dos caras  

                                             

En el caso de 
aislamiento las 
dos hojas son 

revestidas 
separadamente  
ïel aislamiento 

se marchará 
después del 
calentamiento  

En el caso de 
aislamiento las 
dos hojas son 

revestidas 
separadament e ï 
el aislamiento se 

marchará 
después del 
calentamiento  

  

En el caso de 

dos hojas la 
segunda es 
tratada y 
proces ada 
separadament e 

  

Rollo  

Perfil en 

caliente  

Después de 
chorreado con 
elementos 
angulares  

Exigencia 
chorreado con 
elementos 

angulares  DS 2,5 
a DS 3  

Recom endado  No relación  Recomen dado  

UPN - IPN -

IPE - HEA -

HEB  

Estar seguro de 
las dimensiones 

de los baños  

        

  

Posible después 

del chorreado 
abrasivo con 
elementos 
angulares  

Exigencia 

chorreado 
abrasivo con 

elementos 
angulares  Sa 2,5 
a Sa 3  

Recomend ado  No le aplica  Recomen dado  

Soldaduras 

en perfiles 

de las piezas 

de 

construcción  

  

Asegurarse de 
las dimensiones 
de los baños  
Poco práctico  

No recubre zonas 
con aire ocluido, 
ni soldaduras   
  

Puede proteger 
los huecos débiles 
y las zonas con 
aire ocl uido   

  
  

Puede 
proteger los 
huecos débiles 

y las zonas 
con aire 
ocluido, riego 
de sudado   
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Ap éndice  3 - b ELIMINACIÓN DE L OS CONTAMINA NTES  

 
3. b   Tratamiento de la superficie antes del pretratamiento   

  
3. b .1  Recubrimientos antiguos  ( substratos pintados )  

Deben eliminarse completament e todos los residuos de capas anteriores antes de 

realizar un nuevo pretratamiento. Esto puede realizarse utilizando diferentes 
métodos tales como el chorreado , la pirólisis o decapado  químico . El fosfatado 

restante o las cap as de cromo sobre las superficies tratadas con disolvente deben 
eliminarse también por pretratamiento mecánico o químico .   

 

3.b .2  Residuos adheridos, silicona y etiquetas  

Los residuos adheridos y la silicona tienen un efecto p er judicial sobre el aspecto 

visual . Causan , principalmente después del lacado , crá ter es claramente visibles y 
manchas y reducen la adherencia del material de revestimiento sobre la 
superficie . Por consiguiente la aplicación de agent es de moldeo de silicona tiene 

que evitarse durante e l proceso de las piezas no tratadas . En caso de que tales 
agentes hubiesen sido aplicados, la compañía aplicadora  será informada sin 

solicitarlo . Los residuos adheridos serán  eliminados con disolvente s adecuados 
antes del pretratamiento, si es posible . 

 

3. b .3  Residuos de Soldadura s 

En caso de existencia de capas de óxido en la zona de la soldadura deben 

eliminarse  con métodos adecuados por ejemplo un chorreado  abrasiv o, 
pretratamiento mecánico o un decapado químico ácido . 

 

3.b .4  Residuos solubles en agua  

Estos tipos de residuos, tales como las sales, deben eliminarse con agua  (por 

ejemplo mediante  chorro de vapor  (steam jet ) ) o  sistemas de limpieza basados 
en agua caliente .  
 

3.b .5  Bordes afilados y cortes  

Todos los bordes afilados y los cortes deben redond earse . Esto es absolutamente 

necesario para poder aplicar espesor suficiente de capa en estas partes del 
substrato . Esta operación puede realizarse por amolado o  suave cepillado de los 

bordes de estas piezas . Ver también la norma EN ISO 8501 -3.  
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3.b .6 Info rma ción sobre los procedimientos para la eliminación de 

cuerpos extraños  
 

Proced imientos para la eliminación de capas extrañas y materias no propias  

Mat eria a 
eliminar   

Proced imiento  

Grasa y aceites   

Limpieza con agua  Agua de red  con la adición de det ergentes . Puede 
utilizarse con una presión (< 70MPa) . Enjuagar con 

agua de red .  

Limpieza con vapor   Agua corriente . Si se añaden detergentes , enjuagar 
con agua de red .  

Limpieza con emulsiones  Enjuagar con agua de red .  

Limpieza con á lcal is  El a lumin io, el z inc  y otros tipos de metales del 

revestimiento puede n ser susceptibles a la corrosió n 
si se utilizan disoluciones alcalinas concentradas . 
Enjuagar con agua de red.  

Limpieza con disolventes 
orgá nicos  

Muchos disolventes orgá nicos son pe rjudiciales  para 
la salud . Si la limpieza se realiza usando trapos , 
deben reemplazarse a intervalos cortos , ya que de 
otra forma el aceite y las grasas no serán 
eliminados , y quedaran como una mancha  en forma 

de película tras la evaporación del  disolvente .  

 

 
Contamin antes 
solubles en 

agua , por 
ejemplo sales   

Limpieza con agua  Puede utilizarse agua de red a una presión (< 70 
MPa) .  

Limpieza con vapor  Enjuagar con agua de red.  

Limpieza con álcalis   El aluminio, el zinc y otros tipos de metales del 
revestimiento pue den ser susceptibles a la corrosión 

si se utilizan disoluciones alcalinas concentradas. 
Enjuagar con agua de red.  

Recubrimientos  -  Decapado)  
-  Limpieza por chorreado 
abrasiv o en seco   
-  Limpieza por chorreado 

abrasiv o en húmedo   
-  Chorreado con agua  a 
presión   
-  Limpieza por c horreado  
de barrido  
-  Limpieza por c horreado  
localizado   

Pastas con disolventes  para  los  revestimientos 
sensibles a los disolventes orgánicos . Residu os a 
eliminar con disolventes . Pastas alcalinas para 
revestimiento s saponificables . Lavado 

vigorosamente con agua de red . El decapado 
químico está restringido a pequeñas áreas .  
Abrasivos de granalla circular o granalla esférica . Los 
residu os en forma de polvo  y los depó sitos poco 
adheridos deben eliminarse por soplado con aire 
comprimi do seco y libre de aceite o con limpieza por 
vacío. Lavar con agua de red .  

Para la eliminación de capas de pintura mal 
adheridas  se puede emplear la limpieza con agua a 

presión . La limpieza a alta presión puede usarse 
para revestimiento fuertemente adheri dos . Para 
producir rugosidad en los recubrimientos  o para la 
eliminación de las capas mas superficiales .  
Para la eliminación de capas localizadas .  
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Ap éndice  3 - c PRETRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE       

3 - c- 1  Pretratamiento de la superficie   

La cascarilla  de laminación tiene un efecto negativ o sobre la durabilidad del 

sistema de lacado.  Por consiguiente tienen que ser eliminadas y debe realizarse 
un adecuado pretratamiento mec ánico  (chorreado -abrasiv o, esmerilado , 

cepillado ) o limpieza química . 

También pued en aplicarse estos métodos a las  virutas  caus adas por los cortes 
realizados con láser  u otros mecanismos de perforado . Los bordes a filados  dan 

un espesor de capa considerablemente mas bajo disminuyendo de esta forma la 
resistencia a la corrosión en este zo na. 

Los productos de corrosió n tienen las mismas desventajas que ya se han 
mencionado . 

Es necesari a una completa eliminaci ón . Una ligera formación de oxid ación  roj a en 

substratos de acero o como una ligera formación de oxid ación blanc a sobre 
substratos de acero revestidos de zinc  puede ser a veces eliminada con un 

decapado especial ácido .  

En el caso de una formación considera ble de herrumbre  será  necesario o una 
eliminación mecánica  (p.e . cepillado  fuerte ) o una fuerte limpieza química . Se 

recomiendan ensa yos previos . 

La calidad de la preparación de la superficie y los métodos disponibles dependen 

fuertemente de la forma y el espesor del acero bajo cuestión . No se recomienda 
la utilización de un chorreado  abrasivo en aceros en forma de hoja con un 
espesor d e menos de 1,5  mm.  

La calidad exigida a los métodos de limpieza por chorreado o gra nallado se da en 
la norma  EN ISO 12944 -4. ñTipos y preparación de las superficies ò. Esta norma 

tambié n se refiere a la norma EN ISO 8501 -1 ñPreparación de substratos de 
acer o antes de la aplicación de la pintura y productos relacionados ò. 
 

3 - c- 2  Esta parte 4 de la norma  ISO 12944 trata  de los siguientes 
tipos de superficies de estructuras de acero consistentes de aceros de 

alto contenido en carbono o de bajo contenido en ca rbono, y su  
preparación :  

-    Superficies sin revestir ;  

-    Superficies pulverizadas  térmicamente con zinc , aluminio o sus 
aleaciones ;  

-    Superficies galvanizadas por inmersión en caliente ;  
-    Superficies con zinc  electrodepositado ;  

-    Superficies sher ardiz adas ;  
-    Superfic ies pintadas con imprimación  de taller ;  
-    Ot ras superficies pintadas .  

 

Esta parte de la norma  ISO 12944 define  varios grados de preparación de la 

superfic ie pero no especifica ningún requerimiento acerca de las condiciones  del 
substrato antes de la preparación de la superficie .  

Superficies altamente  pulidas o endurecidas por acritud no son tratadas en esta 

parte de la norma  ISO 12944.  

En el apéndice 3-b se discute la limpieza y la eliminación de tod os l os cuerpos 

extraño s. En este apéndice se da la preparación de la superficie antes de la 
aplicaci ón . 
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Los diferentes métodos que se dan en la tabla se refieren a la vida útil esperada 

de un sistema utilizando este pretratamiento . 

Para los métodos químicos la composición de los prod uctos es responsabilidad 

del suministrador de los productos . La composición de los baños se indica solo 
como una definici ón gen eral .  

Un tipo de baño puede solo utilizarse para un tipo de substrato . Si un baño  
químico, formulado para aluminio se utiliza tam bién para acero o acero 
galvanizado , el suministrador de los productos químicos debe informar al 

aplicador  acerca de las concentraciones máximas permitidas de zinc  y de 
aluminio . Los controles que se hagan de estos baños deben incluir también el 

ensayo de las concentraciones de estos component es de forma regular . 
 
3 - c- 3   Métodos de pretratamiento de la superficie   

Proced imientos para la eliminación de  la herrumbre  y de la cascarilla  de 
laminaci ón  

 

Mat eria a 
eliminar   

Proced imiento  

 

Cascarilla de 
laminación  

Limpieza química  El proceso no es normalmente realizado a 

pie de obra . Lavar con agua de red.  

Limpieza por 
chorreado abrasivo 

en seco  
 
Limpieza por 

chorreado abrasivo 
en húmedo  

Abrasivos en forma de granalla esférica  o 
angular. Los residuos en forma d e polvo y 
los depósitos poco adheridos deben 

eliminarse por soplado con aire 
comprimido seco y libre de aceite o con 

limpieza por vacío.  
Lavar con agua de red.  

Limpieza con  llama   Puede ser necesaria una limpieza mecánica 
posterior para eliminar los re siduos del 
proceso de combustió n, seguida de una 

eliminación del polvo y los depósitos poco 
adheridos .  

Herrumbre /  
Oxidación  

 
 

 
 

 
 

Limpieza química  El proceso no es normalmente realizado a 
pie de obra . Lavar con agua de red.  

Limpieza con 

herramientas 
mecánicas   

Puede emplearse e l cepillado mecánico en 

las zona s en las que la herrumbre esté 
poco a dh erida . El lijado  puede utilizarse 

para las zonas en las que la herrumbre  
este fuertemente adherida -  Deben 
eliminarse l os residuos de polvo y los 

depósitos poco adheridos .  

Limpieza por 
chorreado  con 

agua  a presión  

Para la eliminación de la herrumbre  no 
adherida . No queda afectada la superficie 

del perfil de acero .  

Limpieza por 

chorreado 
localizado  

Para la eliminación de  la herrumbre   

localizada .  
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Mat eria a 

eliminar   
Proced imiento  

Galvani zado por 
inmersión en 

caliente  

Chorreado  ligero 
de la superficie 

para mejorar la 
adherencia  

El objetivo es limpiar y provocar una ligera 
rugosidad de la superficie . 

-  Partí culas no metálicas inertes y 
agudas ;  

-  Tamaño de grano de hasta 0,5 mm;  
-  Presión de hasta  0,3 MPa;  
-  Distancia de chorreado de al menos  

60 cm;  
-  Angulo de chorreado de  50 a 70º.  

Productos de la 

corrosión de l 
zinc   

Limpieza por 

chorreado  de 
barrido    
 

 
 

 

La limpieza por chorreado  de barrido  del  

zinc  puede realizarse con oxido de aluminio  
(cor indo m), silicat os o arena de olivino : 
Para los puntos localizados de corrosión de l 

zinc  se puede emplear una solución de 
amoni aco en combinación con una 

almohadilla de tela sintética embebida con 
abrasivos . 
Cuando se eliminen los productos de la 

corrosión del zinc  (oxidación blanca) la 
cantidad de zinc  eliminada por el 

procedimiento empleado no puede ser más 
del 10% del espesor de zinc . 

Limpieza química  Las limpiezas químicas pueden emplearse 
para grandes superficies . Deben eliminarse 

todos los productos de co rrosión del zinc . 
El proceso tiene que ser cuidadosamente 

realizado para no disolver el zinc . Debido 
al proceso n o se  puede perder má s del 10  
del espesor  de zinc .  

Debe tratarse con cuidado especial cuando se limpien y sequen, estructuras con 

aberturas  o remaches .  

 
3 - c- 4   Pre - tr atamiento  (C ategor ía  1)  

   Abrasiv o -  Chorreado  abrasivo  Sa 2, o  

   Químico  -  desengrase , o  
  Químico  -  fosfatado o proceso alternativo .  

 
3 - c- 5    Pre - tr atamiento  (C ategor ía  2)  

   Abrasiv o -  Chorreado  abrasivo Sa 2, o  

   Químico  -  fosfatado o proceso alternativo . 
 

3 - c- 6    Pre - tr atamiento  (C ategor ías  3 + 4 + 5):  
   Abrasivo  -   Chorreado  abrasivo hasta  Sa 2  1/2 o  
   Abrasivo / Químico  -   Chorreado  abrasivo Sa 2  1/2 + pas ivación  o 

   Químico  -   Desoxidación y pasiva ción , fosfatado  o 
Proceso alternativo .  
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El objetivo de los procesos de pretratamiento es la eliminación del substrato de 

todos los productos de corrosió n y produc ir u n substrato adecuado para aplicar el 
sistema de revestimiento . 

3 - c- 7  Lavado  

Tiene que realizarse un lavado c on agua de calidad de acuerdo con las 

instrucciones del fabricante de los productos de pretratamiento . Las instrucciones 
del proceso de pretratamiento escritas por el suministrador de los productos 
químicos deben estar disponibles bajo petición . 

 
3 - c- 8  Sec ado de las piezas pretratadas   

Se debe realizar un secado forzado si así se requiere . El secado debe realizarse 
de acuerdo con las instrucciones del fabricante de los agentes de pretratamiento . 
 

3 - c- 9   Capa de conversión de las piez as pretratadas  

Si se des ea una base para la aplicación, se debe  realizar una conversi ón con 

pretratamiento con cromo libre , cromato o fosfocromato de acuerdo con  EN 
13438 Apéndice B.3.1 . Sin embargo esta norma esta escrita para el tratamiento 
del aluminio.  El método para determin ar el peso o la capa de conversió n tanto en 

aceros como en acero galvanizado por inmersión en caliente se hará  siguiendo 
las instrucciones del suministrador de los productos químicos . 

El suministrador de los productos químicos debe infor mar tambié n a la co mpañía 
que realiza la aplicaci ón de los deseados métodos de ensayo, equipos y 
reactivos . 

La conductividad del lavado final antes del pretratamiento con cromo debe 
satisfacer l as instrucciones escritas y será  comprobada por el inspector .  

Se debe utili zar a gua desmineralizada despué s del cromo y antes del secado . La 
conductividad del agua de escurrido no debe excede r el máximo de 30 ȉS a 
20°C , si no es aconsejado de otra forma por el suministrador de los productos 

qu ímicos . La conductividad se debe medir sol o con perfiles de sección abierta y  
no con perfiles cerrados huecos .  

El peso de la capa de conversión de cromo debe satisfacer las exigencias de la 
información suministrada por el suministrador de los productos químicos  

Las piezas pretratadas no pueden e star almacenadas más de 16 horas. 

Normalmente, deben lacarse inmediatamente después del tratamiento 
preparatorio. Siempre hay un riesgo de pérdida de adherencia a medida que el 

tiempo de almacenamiento se alarga.  

Las piezas pretratadas serán almacena das en  un lugar exento de polvo  y 

polución. Deben mantenerse las condiciones ambientales correctas en la zona de 
almacén. Todos los operarios que manipulen las piezas pretratadas deben llevar 
guantes de tela apropiados, a fin de evitar la contaminación de la sup erficie.  

Las piezas deben secarse a las siguientes temperaturas :   

Tratamiento crómico  (amarillo) : má xim o 65°C  

Tratamiento fofo -crómico  (verde ) : m áxim o 85°C  

Tratamiento libre de cromo : m áximo de acuerdo con el suministrador  

La temperatur a de secado má xima permitida para el tratamiento en continuo es 

de 100°C , pero el substrato debe calentarse siempre por encima de 60°C . Las 
temperaturas especificadas se aplican a las temperatur as de las piezas metálicas 

y no a la temperatur a del aire . Las piezas deben s ecarse to talmente antes de que 
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se aplique  el revestimiento, independientemente del método de producción 

(continuo/discontinuo).  
 

3 - c- 10 Temperatur a de los baños de conversión y de lavado   

Durante la producción debe medirse la temperatur a del baño de conve rsió n y del 

lavado final , si se utiliza un lavado con agua caliente . Esto puede realizarse 
utilizando un termómetro de inmersión . Cuando se utilice un túnel de rociado se 
debe medir la temperatura al nivel del producto tratado . Es importante 

comprobar si l a temperatura es la misma en todo el baño de pretratamiento para 
comprobar si la rotación de los productos qu ímicos es suficiente . 
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Ap éndi ce  4 - a Sistemas de pintura líquidas  
 

4 - a- 1  Sistemas de pintura líquida  

Los sistemas de pintura dados en las tabla s A.1 a A.8 son solo ejemplos. Es 

posible encontrar otras pinturas que tengan el mismo comportamiento. Si se 
utilizan estos ejemplos, se debe asegurar que las pinturas elegidas cumplen con 
la durabilidad indicada cuando se realiza el trabajo de pintado. Ver t ambién 5.5  

El sombreado de cada dos lí neas se ha realizado para facilitar la lectura de la 
tabla.  

 
Tab la A1 ï Tabla resumen de los sis t em as de pint ura  para las categorías 

de corrosividad C2, C3, C4, C5 - I y C5 - M 

 

Sist.  

Nº  

Capas de imprimación  
Capa (s)  

siguie ntes  

Sistemas 

revestimien.  

Durabilidad esperada  
(ver 5.5 y norma EN ISO 

12944 -1  
Sistemas correspondientes en la 

tabla  

Ligante  

Tipo de 

im prim

ación  

Num. 
capas  

ENPS  

ȉm 

(2)  

Lig ante  
Num. 
capas  

ENPS  

ȉm 

(2)  

C2  C3  C4  C5 - I  C5 - M 

L M H L M H L M H L M H L M H A.2  A.3  A.4  A5 - I  A5 - M 

A1.01  AK.AY  Varios  1 - 2  100  ---  1 - 2  100                 A2.08      

A1.02  EP,PUR,ESI  Zn(R)(6  1  60  ---  1  60                 A2.18  A3.20     

A1.03  AK  Varios  1 - 2  80  AK  2 - 3  120                  A3.02     

A1.04  AK  Varios  1 - 2  80  AK  2 - 4  160                 A2.06  A3.04     

A1.05  AK  Varios  1 - 2  80  AK  3 - 5  200                  A3.06  A4.01    

A1.06  EP Varios  1  160  AY  2  200                   A4.10    

A1.07  
AK,AY,CR,  

PVC  
Varios  1 - 2  80  AY,CR,PVC  2 - 4  160  

               A2.06  

A2.14  
A3.12     

A1.08  EP,PUR, ESI  Zn(R)(6  1  60  AY,CR,PVC  2 - 3  160  
               

 A3.23  
A4.16  

A4.25  
  

A1.09  
AK,AY,CR3,  

PVC  
Varios  1 - 2  80  AY,CR,PVC  3 - 5  200  

               
 

A3.07  

A3.13  

A4.04  

A4.08  
  

A1.10  EP,PUR  Varios  1  80  AY,CR,PVC  3 - 4  200                  A3.18  A4.12    

A1.11  EP,PUR,E SI  Zn(R)(6  1  60  AY,CR,PVC  3 - 4  200                   A4.17    

A1.12  
AK,AY,CR3,  

PVC  
Varios  1 - 2  80  AY,CR,PVC  3 - 5  240  

               
  

A4.05  

A4.09  
  

A1.13  EP,PUR,ESI  Zn(R)(6  1  60  AY,CR,PVC  3 - 5  240                   A4.18    

A1.14  EP Varios  1  160  AY,CR,PVC  2 - 3  2 80                    A5I.02   

A1.15  EP,PUR,ESI  Zn(R)(6  1  60  AY,CR,PVC  4 - 5  320                    A5I.11   

A1.16  EP Varios  1 - 2  80  EP, PUR  2 - 3  120                 A2.15  A3.16     

A1.17  EP Varios  1 - 2  80  EP, PUR  2 - 4  160                 A2.16  A3.17     

A1.18  EP,PU R,ESI  Zn(R)(6  1  60  EP, PUR  2 - 3  160  
               

 A3.21  
A4.19  
A4.28  

  

A1.19  EP Varios  1 - 2  80  EP, PUR  3 - 5  200                  A3.18  A4.12    

A1.20  EP,PUR,ESI  Zn(R)(6  1  60  EP, PUR  3 - 4  200  
               

  
A4.20  
A4.29  

  

A1.21  EP,PUR,ESI  Zn(R)(6  1  60  EP, PU R 3 - 4  240  
               

  
A4.21  

A4.30  
A5I.06  

A5M.07  

A5M.12  

A1.22  EP Varios  1 - 2  80  EP, PUR  3 - 5  280                   A4.14  A5I.03  A5M.04  

A1.23  EP Varios  1  150  EP, PUR  2  300                    A5I.04  A5M.01  

A1.24  EP,PUR,ESI  Zn(R)(6  1  60  EP, PUR  3 - 4  320  
               

  A4.23  A5I.08  
A5M.09  

A5M.14  

A1.25  EP, PUR  Varios  1  80  EP, PUR  3 - 4  280                    A5I.04  A5M.04  

A1.26  EP, PUR  Varios  1  250  EP, PUR  2  500                     A5M.06  

A1.27  EP, PUR  Varios  1  400  ---  1  400                     A5M.05  

A1.28  EPC Varios  1  100  EPC 3  300                     A5M.16  

A1.29  EP, PUR  Zn(R)(6  1  60  EPC 3 - 4  400                     A5M.11  

 

Ligante para la capa 

de imprimación  

Pintura (líquida)  

Aglutinantes para la 

capa de primario  

Pintura (líquida)   1) Zn (R) = Imprimación rica en zinc , ver 5.2  

varios= Imprimaciones con varios  tipos de pigmentos  

anticorrosivos  
Numero de 

componentes  
Posibilid

ad  base  
agua  

Numero de 

componentes  
Posibilid

ad  base 
agua  

 
1 

comp.  

2 

comp.  

1 

comp.  

2 

comp.   2) E NPS= Espesor nominal de capa s eco ver 5.4 para 

más información  
AK= Resina alquí dica  X  X AK= Resina alquí dica  X  X  
CR= Cloroc aucho  

X   
CR= Clorocaucho  

clorado  
X    3) Se recomienda comprobar la compatibilidad con el 

fabricante de la pintura  AY= Acrílic o 
X  X 

AY= Acrílic o 
X  X  

PVC=Cloruro 
polivi nílico  

X   
PVC=Cloruro 
polivi nílico  

X    6) Es también posible trabajar con espesores de capa 
secos de 40 ȉm siempre que el EP (Epoxi) o la 

imprimación  ric a en zinc  escogido sean adecuados 

para ese espesor. En este caso el espesor seco del 

sistema de revestimiento completo se debe ajustar 

por las  siguientes capas  

EP= Epoxí dico  
 X X 

EP= Epoxí dico  
 X X  

ESI = Etilsilicato  
X X  

PUR= Poliuretano  

alifáticos  
X X   

PUR= Poliuretano s 

aromáticos o 

alifáticos  

X X  

EPC= Combinación 

de epoxi s  X    
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4 - a- 2  Sistemas de revestimiento con pintura líquida e n acero 
galvanizado . 

 
Tabla A7 ï Sistemas de pintura  para acero s galvanizado s por inmersión en caliente  para 

las categorías de corrosividad C2 a C5 - I y C5 - M 

 
Substrato ; Acero galvanizado por inmersión en caliente  

La norma EN ISO 12944 - 4  da algunos ejempl os de preparación de la superficie. El tipo de preparación de la 

superficie depende del tipo de sistema de pintura del revestimiento, y debe ser especificado por el fabricante de la 

pintura  

Sistema  

Nº  

Capas de  imprimación  Capa ( s)  

siguientes  

Sistema de 

rev estimiento  

Durabilidad Esperada (5)  

(ver 5.5 y norma 12944 - 1)  

Tipo de 

lig ante  

Número 

de capas  

ENPS  (2)  

ȉm 

Tipo de 

lig ante  

Número 

de capas  

ENPS  

(2) ȉm 

C2  C3  C4  C5 - I  C5 - M 

L M H L M H L M H L M H L M H 

A.7.01  ---  ---  ---  PVC 1 80                 

A.7.02  PVC 1 40  PVC 2 120                 

A.7.03  PVC 1 80  PVC 2 160                 

A.7.04  PVC 1 80  PVC 3 240                 

A.7.05  ---  ---  ---  AY 1 80                 

A.7.06  AY 1 40  AY 2 120                 

A.7.07  AY 1 80  AY 2 160                 

A.7.08  AY 1 80  AY 3 240                 

A.7.09  ---  ---  ---  EP, PUR 1 80                 

A.7.10  EP, PUR 1 60  EP, PUR 2 120                 

A.7.11  EP, PUR 1 80  EP, PUR 2 160                 

A.7.12  EP, PUR 1 80  EP, PUR 3 240                 

1.7.13  EP, PUR 1 80  EP, PUR 3 320                 

 
Aglomerante 

para la capa (s)  

de imprimación  

Número de 

componentes  

Posibilida d de 

base agua  

Ligante  de la 

capa (s) siguientes  

Número de 

componentes  

Posibilidad de 

base agua  

AY= acrílico  1 componente  x Ay= acrílico  1 componente  x 

PVC=Cloruro 

polivin ílico  

1 componente   PVC=Cloruro 

polivin ílico  

1 componente   

EP= Epoxí dico  2 componen tes  x EP= Epox ídico  2 componentes  x 

PUR= Poliuretano  

aromático o alifático  

1 o 2 componentes   PUR= Poliuretano 

alifático  

1 o 2 componentes   

2)   E NPS= Espesor nominal de la capa seca. Ver 5.4 por más detalles  
5)   En este caso la durabilidad esta relacio nada con la adherencia del sistema de revestimiento al substrato galvaniza do  por 

inmersión en caliente  
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4 - a- 3  Sistemas de revestimiento con pintura l íquida sobre substratos 
de acero metalizado por pulverización térmica . 

 
Tabla A8 ï Sistemas de revest imiento para superficies metalizadas por pulverización  

térmica para las categorías de corrosividad C4, C5 - I, C5 - M y Im 1 - 3  

 
Substrato ; Superficies metalizadas por pulverización  térmica ( z inc , aluminio y a leaciones zinc /aluminio)  

Preparación de la superfic ie: Ver EN ISO 12944 - 4 :1998. Artículo 13  

Se recomienda que  el sellado o la aplicación de la primera capa del sistema de pint ura sea llevado a cabo 

antes de  4 horas.  

Si se utilizan, los selladores deben ser compatibles con las capas de pintura que se apliqu en a continuación.  
Sistema  

Nº  
Capas del sellador  Capa ( s)  

siguientes  
Sistema de 

pintura  
Durabilidad Esperada (5)  

(ver 5.5 ey norma 12944 - 1)  
Tipo de 

lig ante  
Núm de 

capas  
ENPS  

(2)  ȉm 
Tipo de lig ante  Número 

de capas  

ENPS  

(2) ȉm 

C4  C5 - I  C5 - M Im 1 - 3  

L M H L M H L M H L M H 

A 8.01  EP, PUR(3)  1 NA (7)  EP, PUR 2 160              

A 8.02  EP, PUR(3)  1 NA (7)  EP, PUR 3 240              

A 8.03  EP(3)  1 NA (7)  EP, EPC 3 450              

A 8.04  EP, PUR 1 NA (7)   3 320              

 
 

Ligante e para 

la capa (s)  de 

sellado o de 

imprimación  

Número de 

componentes  

Posibilidad de 

base agua  

Ligante  para la 

capa (s) 

siguientes  

Número de 

componentes  

Posibilidad de 

base agua  

EP= Epox ídico  2 com ponentes  x EP= Epoxi  2 componentes  X 

EPC=Combinación 

de Epoxi s 

2 componentes   EPC=Combinación 

de Epoxi  

2 componentes   

PUR= Poliuretano 

aromático  

1 o 2 componentes   PUR= Poliuretano 

alifático  

1 o 2 componentes   

2)   E NPS= Espesor nominal de la capa seca . Ver 5.4 por más detalles  

3)   Se recomienda que el fabricante de la pintura compruebe la compatibilidad  
5)   En este caso la durabilidad esta relacionada con la adherencia del sistema de revestimiento al substrato pulverizado 

térmicamente  

7)  El espesor de la capa seca del sellador no contribuirá de forma significativa al espesor en seco total del sistema  

8)  Los productos en base agua no son en general adecuados para la inmersión   
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4 - b  Sistemas de revestimiento con pintura en polvo  
4 - b - 1 Sistemas de rev estimiento con pintura en polvo para Interior  

* Espesor total de  capa excluido espesor del zinc  
Sis No = I= sistema al  in terior  O= sistema al  Exterior , P= Revestimiento en polvo seguido por el número del sistema . 
Substrat o = Para información sobre los substratos ver  la tabla  4-b. 3. Chem. = Para información sobre la preparación de la superficie ver  la tabla  4-b.4  
Imprimación ;  Ligante : E=epox ídico  P=pol iester   S = metal pulverizado   Ef = Capa electroforesis  Tipo  : C= color Z= zinc  

Sis No Sub -
strat o 

Prepar . 
Superf.  

Imprimación  
(Primer)  

Capas i ntermedia s Ültima capa 
(Topcoat )  

Sistema 
revestimiento  

Durabili dad  

Cat  1 Cat  2 Cat  3 Cat  4 Cat5 I  Cat5 M 

B Tipo  µm  resin a Tipo  µm  resin a Tipo  µm  Capas  µm  M H M H M H M H M H M H 

I -P 01  Acero  1       P/E C 60  1 60  X X           

I -P.02  ZE 
50/50  

1       P/E C 60  1 60*  X X X X         

I -P.03  ZE 
50/50  

1       P C 60  1 60*  X X X X         

I -P.04  ZE 100  1       P C 80  1 80*  X X X X X        

I -P.05  Z100  1       p C 60  1 60*  X X X X         

I -P.06  Z100  2       P C 60  1 60*  X X X X X        

I -P.07  Z225  3       P C 80  1 80*  X X X X X X X X     

I -P-08  Z275  3       P C 80  1 80*  X X X X X X X X     

I -P-09  HDG 3       p C 60  1 60*  X X X X X X X      

I -P-10  HDG 3       P C 60  1 60*  X X X X X X X      

I -P-11  HDG 3       P C 80  1 80*  X X X X X X X X     

I -P-12  HDG 3       P C 80  1 80*  X X X X X X X X     

I -P-13  Acero  3 E Z 50     P C 60  2 110  X X X X X X X X X  X  

I -P-14  Acero  3 E Z 50     P C 60  2 110  X X X X X X X X X  X  

I -P-15  Acero  3 E Z 50     P C 80  2 130  X X X X X X X X X  X  

I -P-18  Acero  Sa 2½  E Z 50     P C 80  2 130  X X X X X X X X X X X  

I -P-19  Acero  Sa2½  S Z 50     P C 60  2 110  X X X X X X X X     

I -P-20  Acero  Sa2½  S Z 50     P C 60  2 110  X X X X X X X X     

I -P-21  Acero  Sa 2½  S Z 50     P C 80  2 130  X X X X X X X X X X   

I -P-22  Acero  1 Ef C 15     P C 60  2 75  X X X X X X X      

I -P-23  Acero  1 Ef C 15     P C 60  2 75  X X X X X X X      

I -P-24  Acero  1 Ef C 15     P C 80  2 95  X X X X X X X X     
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4 - b - 2   Sistemas de revestimiento con pintura en polvo para  Exte rior  
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

* Espesor total de capa  excluido espesor del zinc   
Sis No = I= sistema al  interior  O= sistema al  Exterior , P= Revestimiento en polvo seguido por el número del sistema.  
Substrato = Para información sobre los substratos ver  la tabla 2 
Chem. = Para in formación sobre la superficie y la preparación de la superficie ver  la tabla 4-b.3 y 4 
Imprimación ;  Ligante: E=epox idico P=poliester S = metal pulverizado  Ef = Capa electroforesis Tipo : C= color Z= zinc  

Sis No Substr

at o 

Prepar.

Superf.  

Imprimación r Capas 

Intermedia s 

Capa última  

(Topcoat )  

Espesor total 

sistema  

Durabili dad  

Cat  2 Cat  3 Cat  4 Cat5- I  Cat5-M 

B Tip

o 

µm  Resi

na  

Ti-

po 

µm  Resi

na  

Ti-

po 

µm  Cap

as 

µm  M H M H M H M H M H 

O-P.01  Z225  3       P C 60  1 60*  X X X X X      

O-P-02  Z275  3       P C 80  1 80*  X X X X X X     

O-P-03  HDG 3       P C 60  1 60*  X X X X X      

O-P-04  HDG 3       P C 80  1 80*  X X X X X X     

O-P-05  HDG 3 E C 60     P C 60  2 120*  X X X X X X     

O-P-06  HDG 4 E C 60     P C 60  2 120*  X X X X X X     

O-P-07  HDG 3 E C 60  E/P C 60  P C 60  3 120*  X X X X X X X  X  

O-P-08  HDG 4 E C 60  E/P C 60  P C 60  3 180*  X X X X X X X X X X 

O-P-09  Acero  3 E Z 50     P C 60  2 110  X X X X X X     

O-P-10  Acero  3 E Z 50     P C 80  2 130  X X X X X X     

O-P-11  Acero  3 E Z 50  E/P C 60  P C 80  3 180  X X X X X X X    

O-P-12  Acero  Sa 2½  E Z 50     P C 60  2 110  X X X X X X X  X  

O-P-13  Acero  Sa 2½  E Z 50     P C 80  2 130  X X X X X X X  X  

O-P-14  Acero  Sa 2½  E Z 50  E/P C 60  P C 80  3 180  X X X X X X X X X X 

O-P-15  Acero  Sa 2½  S Z 35     P C 80  1 130  X X X X X X     

O-P-15  Acero  Sa 2½  S Z 50     P C 80  1 130  X X X X X X     

O-P-15  Acero  Sa 2½  S Z 35  E C 60  P C 60  2 155  X X X X X X X  X  

O-P-16  Acero  Sa 2½  S Z 100     P C 80  1 180  X X X X X X X  X  

O-P-17  Acero  Sa 2½  S Z 150  E C 60  P C 80  2 240  X X X X X X X X X X 

O-P-18  Acero  1 Ef C 15     P C 60  2 75  X X X X X      

O-P-19  Acero  1 Ef C 15     P C 80  2 95  X X X X X      

O-P-20  Acero  1 Ef C 15  E/P C 60  P C 60  2 135  X X X X X X     
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Tabl a 4-b-3 
Tabla  4-b-1 y 4-b-2 aclaración  

Substr at o Aclaración  

ZE 50/50  Hoja de zinc  electrolí tico sobre acero  5 µm  

ZE 
100/100  

Hoja de zinc  electrolí tico sobre acero 10 µm  

Z100  Zinc  Sendzimir 100 g/m2 doble cara  

Z225  Zinc  Sendzimir  225 g/m2 doble cara  

Z275  Zinc  Sendzimir 275 g/m2 doble cara  

HDG  Espesor acero  < 1.5 mm Ą 250 g/m2/ cara   aprox. 35 µm, 
Galvanizado por inmersión en caliente  

HDG Espesor acero >1.5 and  < 3.0 mm 325 g/m2/  cara  aprox . 45 
µm, Galvanizado por inmersión en caliente  

HDG Espesor acero >3mm and < 6.0 mm 395 g/m2/  cara  aprox . 55 
µm, Galvanizado por inmersión en caliente  

HDG Espesor acero > 6.0 mm 505 g/m2/  cara  aprox . 70 µm, 
Galvanizado por inmersión en caliente  

 
Tabl a 4-b-4 

4-b-1 y 4-b-2 aclaraciones  

Preparación 
de la 

superficie  

Aclaración  

1 Solo desengrase del substrato  

2 Desoxida ción  

3 Fosfatación  EN 13438  + pasiva ción  u otr os procesos 
alternativos  

4 Chorreado substrato de zinc  de acuerdo  con  EN 15773  

Sa 2½  Chorreado de acuer do con  EN ISO 8501 -1 

 



QUALISTEELCOAT  v1.0 Febrero 2009                   

49/81 

 
Ap én dice  5 - a Ap licació n del revestimiento  

 
5 - A  PINTURAS LÍQUIDAS . 

 
En la norma EN ISO 12944 -7 se da una gran cantidad de información relativa a 
la aplicaci ón de los sistemas de revestimiento . 

 
5 - a- 1   Aplicabilidad de los revestimientos a las piezas a tratar   

Se han de ejecutar ensayos previos en aquellas piezas que conteng an varios 
metales .  

El pretrat amiento exige cuidado extra para impedir la existencia de productos del 

pretratamiento como restos químicos o del granallado o chorreado . 

Dur ante el proceso , se debe tener cuidado para evitar la existencia de  grietas  o 

bolsas de virutas no eliminadas en las que se depositen los productos de 
pretratamiento y que pueden causar daños, corrosi ón o insuficiente adherencia . 

Si existe alguna duda acerca posibilidad de aplicación del revestimiento a la pieza 

será necesario discutir est e problema con el aplicador antes de empezar el 
proceso . 

La superficie a tratar debe ser accesible de forma fácil y segura y deberá  estar 
bien iluminada . 

 

5 - a- 2   Aplicación del revestimiento  

Después del pretratamiento superficial se debe aplicar el sistema  de 

revestimiento . Antes de la aplicación e l substrato debe estar limpio y seco . 
Dependiendo del tipo de sistema  se aplicarán una o mas capas y estas deberán 
polimerizarse  o pre polimerizarse . 

En el apéndice 5 -a Aplicación y curado de los revestimientos , se da información 
adicional .  

Se deben seguir los datos de la hoja técnica del fabricante y us arse sus 
recomendaciones . 

Se debe dar atención especial al uso de la boquilla de rociado apropiada y al 

disolvente de la pintura . 

Antes de utilizar el revestimiento  se debe inspec cionar los materiales en cuanto 

a:  
- Conformi dad de la etiqueta del contenedor . 
- No existencia de daño en el contenedor a usar . 

- No formaci ón de pelí cula en la pintura  
- No existencia de partí culas secas en la parte inferior del contenedor . 

- Cualqu ier sedi mento presente debe ser fá cilmente dispersado . 
 

Cualquier adición de disolvente debe estar de acuerdo con las instru cciones del 
fabricante . 

La pintura deberá mezclarse utilizando mezcladora s mec ánicas . 

El número de la carga y el nombre de los compo nent es debe anotarse en la hoja 
de produ cción . 

Cada capa del sistema deberá aplicarse tan uniformemente como sea posible y 
sin dejar á reas sin cubrir .  
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Antes de la aplicación de una capa , la anterior debe secarse y curarse de acuerdo 
con las instrucciones e scritas del fabricante . 

Las condiciones de aplicación deben medirse y los datos deben ser registrados . Si 
es necesario las condiciones pueden modificarse para satisfacer las exigenci as 

del revestimiento a aplicar . 

El material del revestimiento no debe apli carse a temperatur as por debajo de 3 
°C sobre el punto de roc ío, determin ado según la norma  EN ISO 8502 -4. Las 

superficies húmedas solo pueden pintarse con material es que así lo permitan en 
su hoja de datos técnica o que sea aprobado por el fabricante de l a pintura . 

 
5 - a- 3  Procedimiento de secado   

Se debe dejar al revestimiento que seque en una atmosfera limpia y a una 

tempe ra tura suficiente para que la pintura seque y se endurezca . Cuando se 
tienen que aplicar varias capas se debe dejar tiempo suficiente entre las diversas 

capas . Después de la aplicación total del sistema los productos lacados se deben 
dejar el tiempo necesario para que endurezcan lo suficiente para que se puedan 
transportar . 

 
5 - a- 4   Almacenamiento de los materiales de revestimiento  

El alm acenamiento de los materiales de revestimiento deben cumplir con 
las condiciones de seguridad válidas . Solo la pintura utilizada durante la 
aplicación y el disolvente para adicionar pueden estar en la zona de 

aplicación del revestimiento . 
 

5 - a- 5   Almacenam iento del material revestido   

El material lacado debe almacenarse de una forma profesional para evitar daños 
o almacenamiento de polvo en las superficies lacadas . 
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Apéndice 5 - b  Aplicación de los revestimientos  

 
PINTURA EN POLVO  

 
5 - b - 1   Aplicabilidad de los revestimientos a las piezas a tratar  

Antes de la aplicación del sistema de revestimiento se deben inspeccionar el 

substrato para comprobar la aplicabilidad del sistema . Se debe prestar especial 
atención a l os restos de soldadura , los cantos vivos  y par tes no tratables del  

substrato . 

Si existe alguna duda acerca posibilidad de aplicación del revestimiento a la pieza 
será necesario discutir este problema con el aplicador y el cliente . 

Ver también la norma EN ISO 8501 -3 para las soldaduras, los cantos vivo s, etc.  
 

5 - b - 2  Horno de secado . 

Después de la aplicación del pretratamiento químico , y antes de la aplicación del 
revestimiento , se deb en secar las piezas completamente en un horno . Por esta 

razón , en cada planta con pretratamiento químico se debe instala r un horno . 
 

5 - b - 3  Aplica ción de los revestimientos con pintura en polvo   

El ambiente entre las boquillas de pintado y el horno debe estar libre de polvo y 
de contaminación . 

Todos los trabajadores que manejen piezas pretratadas deben llevar guantes 
textil es para evitar cualquier riesgo de contaminación en la superficie .  

El revestimiento debe aplicarse en un ambiente libre de polvo . Se debe dejar 
espacio suficiente entre las piezas para asegurar la suficiente aplicación de polvo 
del revestimiento . El polvo  a utilizar debe estar exento de grumos, seco y libre 

de suciedad . 

Las piezas a pintar deben instalarse y con una conexión a tierra  suficiente para 

asegurar una aplicación uniforme del polvo . 
 
5 - b - 4  Cur ado o polimerizado de los revestimiento con pintura en polvo  

Todos los lacados con polvo deben curarse inmediatamente después de la 
aplicación . El horno debe llevar a las piezas metálicas a la temperatura exigida y 

mantenerlas  a esa temperatura durante todo el periodo de horneado .  

La temperatura de las pa rtes metálicas y el tiempo de horneado deben concordar 
con los valores recomendados en la hoja de datos técnicos del fabricantes .  

Es recomendable mantener la diferencia de temperatura entre las piezas mas 
frías y mas calientes por debajo de 20°C.  

Debe se r posible medir la temperatura a lo largo de la longitud total del horno . El 
horno estará equipado con un sistema de alarma que se pondrá en 

funcionamiento tan pronto como la temperatura se mueva fuera del rango 
prescrito .  

 

5 - b - 5  Almacenamiento de la pin tura en polvo . 

La pintura en polvo debe almacenarse en una sala seca y separada de la zona de 

producción . Debe mantenerse seca y libre de to do tipo de contaminación . 
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5 - b - 6   Almacenamiento del material revestido  

El material lacado debe almacenarse en una  sala limpia y seca. Las piezas deben 

empaquetarse de acuerdo con las especificaciones del cliente tan pronto como 
sea posible. La producción no aceptable por el control de calidad debe ser 

claramente etiquetada y guardarse de forma separada de la producci ón conforme  
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Ap éndi ce  6 - a Autocontrol para la preparación de la superficie por 
métodos químicos . 

 
Los resultados del Autocontrol deben registrarse y guardarse en alg ún tipo de 

soporte fácilme nte accesible al inspector . 
 
6 - a- 1 Equip o  

La compañía que realiza  el pretratamiento  químico debe tener al menos el 
siguiente equipamiento :  

 

Instrument os Tipo de licencia  Cantidad  2009  2010  2011  

Medidor de espesores , 

galgas individuales  o de 

uso m últiple  

Interior + 

Exterior  
2 

OK OK OK 

Medidor de la 

conductividad  
Exteri or  1 

OK OK OK 

Ph met ro y ter mómetro  Interior + 

Exterior  
1 

OK Ok OK 

Reactivos para determina r 

la concentración de los 

baños  

Exterior  1 

OK OK OK 

Soluciones de ensayo para 

medir el contenido en Zn y 

en  Al    *1  

Exterior  

( solo con baño 

mezclado )  

1 

OK OK OK 

Soluciones de ensayo y 

equipamiento para el 

control de la capa de 

conversión química   *1  *2  

Exterior  
1 

 

OK OK OK 

Distribución de la 

temperatur a para el horno 

de secado  

Exterior  1 

OK OK OK 

*1 Si se utilizan baños para Zinc  y Aluminio . 

*2 si es aconsejad o por suministrador de los productos qu ímicos  

 

Para cada aparato de ensayo se requiere la información técnica y las 
instrucciones de utilización mostrando el número de identificación y la 

prueba de calibración . 
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6 - a- 2   Autocontrol del aplicador  
La compañ ía que rea liza el pretratamiento químico t iene que controlar 

su proceso de producción , mé tod os y productos . 
 

 
1)  De acuerdo con el suministrador de productos qu ímicos  

1)  De acuerdo con el suministrador de productos qu ími cos 
2)  Solo par a las compa ñías  con baños combinados para zinc  y aluminio . 

6 - a- 2.1  Aplicabilidad del revestimiento a las piezas  (5 - a.1)  

Deben inspeccionarse las piezas para comprobar la posibilidad de aplicación del 
revestimiento .  

Primero es importante i nspeccionar el substrato para comprobar la existencia de 

suciedad y de otra clase de restos superficiales que puedan interferir con una 
correcta preparación de la superficie . Si la superficie de las piezas esta 

contaminada o no esta preparada para la prepa ración de la superficie, serán 
necesarias tomar acciones adicionales para hacer que el substrato sea adecuado 
para la preparación de la superficie . Esto es extensivo a los bordes agudos y 

zonas con acero endurecido en los bordes . 

 

referencia  Metodo de ensayo  Interior  Exterior  2009  2010  2011  

6-a-2.1  Inspección aplicabilid. 

del revestimiento al 

substrato  

Todas la 

piezas  

Cada p ieza  OK OK OK 

6-a-2.2  Concentración de los 

baños de 

pretratamiento  

No aplicable  Una vez al 

día 

OK OK OK 

6-a-2.2  
Determinación del pH 

de los baños  

Si se requiere 

una vez al día  

Si se 

requiere 1 

vez día  

OK OK OK 

6-a-2.3  Conductividad del 

agua de escurrido  

No aplicable  Una vez 

por turno  

Una vez 

al  día 

OK OK 

6-a-2.4  Temperatura de 

baños  

Una vez al día  Una vez al 

día 

OK OK OK 

6-a.2.5   

*1 *2  Contenido de Zn y Al  

No aplicable  Si se 

requiere 1 

vez turno  

Una vez 

al d ía 

OK OK 

6-a-2.6  Medida de la 

temperatur a de 

secado de la pieza.  

No aplicable  1x Semana  Ok Ok OK 

6-a-2.7  Determinación de la 

cantidad eliminado 

por el ataque  

No aplicable  Una vez 

por turno  

Una vez 

al día  

 

OK 

 

OK 

6-a-2.8   

*1  

Determinación de la 

capa de conversión  

No aplicable  Visual  

 

Determina

ción 

química   

4 x Año 

por el 

suminist.  

OK 

 

 

OK 

OK 

 

 

OK 

OK 

 

 

OK 

6-a-2.9  Inspección final de la 

preparación  superf.  

No aplicable  Visual  OK OK OK 
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El segundo punto de inspe cción es saber si es posible la deseada preparación de 
la superficie con el pretratamiento requerido . 

Además se debe evaluar si el sistema de r evestimiento se puede aplicar a este 
substrato . 

Finalmente, debe evaluar se si el sistema de pintado requerido es el adecuado 
para la clase de ambiente en el lugar de uso . 

Los resultados de estos controles deben registrarse y guardados en algún tipo de 

soporte . 

6 - a- 2.2  Concentra cion es de los baños de  p retrat am ient o  (2 - b - 15)  

Las concentraciones químicas y el pH defini das por el suministrador de los 
productos de pretratamiento deben analizarse al menos una vez al  día (24 horas) 
y por baño .  

El lacador debe, él mismo, de acuerdo con las mediciones realizadas, aumentar 
las frecuencias de las mediciones si ello fuera neces ario.  

Los resultados de estos análisis deben ser consignados sobre gráficos o cualquier 
otro medio de registros . Se deben registrar  los valores nominales  y los valores 
límites que no deben ser sobrepasados  según las instrucciones del suministrador 

de los p roductos. Se deben registrar l os valores reales  y el número de puestos de 
turnos trabajados . Cada baño debe ser objeto de un registro separado.  

Si es necesario, se debe anotar cualquier medida correctiva en el gráfico en la 

línea del día del análisis. Si n o, ellas deben ser anotadas en el registro .  
 
6 - a- 2.3  Conductividad del agua de escurrido  (2 -b-14  

La conductividad del lavado final que precede al baño de cromo y la del agua de 

lavado final desmineralizada debe medirse al menos una vez al día  (24 ho ras ) .  

El lacador debe, él mismo, de acuerdo con las mediciones realizadas, aumentar 

las frecuencias de las mediciones si ello fuera necesario.  

Los resultados de estos análisis deben ser consignados sobre gráficos o cualquier 
registro. Se deben registrar los va lores nominales , los valores límites que no 

deben ser sobrepasados , los valores reales y el número de turnos trabajados .  

Si es necesario, se debe anotar cualquier medida correctiva en el gráfico en la 

línea del día del análisis. Si no, ellas deben ser ano tadas en el registro .  

6 - a- 2.4  Temperatur a de los baños de pretrat am ient o    (2 - b - 16)                                                      

La temperatura de los baños de pretratamiento y la del lavado final, si se emplea 

un lavado con agua caliente, debe me dirse al menos una vez al día  (24 ho ras ) y 
por baño   

Los resultados de estos análisis deben ser consignados sobre gráficos o registros. 
Se deben registrar los valores nominales, los valores límites que no deben ser 
sobrepasados, los valores reales y el núm ero de turnos trabajados.  

6 - a- 2.5  Contenido de Zn y de Al  (2 - b - 17)  

En el caso de realizarse el tratamiento químico de la superficie en un baño 

combinado donde se trate zinc  y aluminio, se deben realizar controles extra .  

Tiene que determinarse la cantid ad de Zn y de Al una vez por turno . Las 
concentraciones máximas permitidas deben ser dadas por el suministrador de los 

productos de pretrat amiento . El método de de terminación debe ser dado tambié n 
por el suministrador de los productos . 
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Los resultados de es tos análisis deben ser con signados sobre gráficos o r egistro s. 
Se deben registrar los valores nominales, los valores límites que no deben ser 

sobrepasados, los valores reales y el número de turnos trabajados.  

Si es necesario, se debe anotar cualquier medi da correctiva en el gráfico en la 

línea del día del análisis. Si no, ellas deben ser anotadas en el registro .  

6 - a- 2.6  Me dida de la temperatur a de secado  

Debe medirse la temperatura de secado de las piezas al menos una vez a la 

semana   

Debe leerse y regis trarse la temperatura pieza en el metal que se esta tratando y 

simultáneamente, la temperatura indicada en el visor .  

La temperatura puede medirse utiliza ndo un registrador u otros medios tales 
como lapiceros termo cromáticos o etiquetas adhesivas de cambio  de color .  

Los resultados de estas medidas deben regi strarse y archivarse  en algún tipo de 
archivo (regist ro ).  

6 - a- 2.7  Control de la tasa de ataque  (2 - b - 10)  

Cuando se ataque un substrato de acero galvanizado por inmersión en caliente , 
se debe utilizar u n método de decapado muy suave . Con objeto de determinar la 

cantidad de zinc  eliminado se debe medir el espesor de la capa  de zinc  antes y 
después del ataque . A partir de estos datos puede determinarse la pérdida de 

espesor de la capa . No se debe perder ma s del 10 % del espesor de zinc  por el 
proceso de ataque . El grado de eliminación de zinc  durante la etapa de decapado 

debe controlarse al menos una vez al comenzar los trabajos con acero 
galvanizado por inmersión en caliente , usando el método descrito . 

Los resultados de estas medidas deben ser registrados y archivados y guardados 

en un regist ro .  

6 - a- 2.8  Determi na ción de la capa de conversi ón  (2 - b - 11)   

Se debe comprobar la calidad de la capa de conversión . La pieza tratada debe 
inspeccionarse visualmente p ara comprobar que la superficie presenta un 
aspecto uniforme y que la capa de conversión no es pulv erulenta . Es aconsejable 

ensayar regularmente la  calidad de la capa de conversió n junto con el 
suministrador del producto . Los resultados de estas medidas de ben registrarse y 

archivarse en un registro . 
 
6 - a- 2. 9  Inspec ción del resultado de la preparación de la superficie  

Después de la preparación de la superficie  debe inspeccionarse el substrato de 
las piezas para comprobar la correcta ejecuci ón y la eliminaci ón de todos los 

productos de corrosión . Se debe obtener un substrato limpio y libre de toda 
corrosió n adecuado para la aplicaci ón del revestimiento . 

6 - a- 3  Registros de control de calidad   

6 - a- 3.1  Registros de control para el proceso de producci ón   

Este re gistro debe ser gestionado por el supervisor del laboratorio .  

Debe ser un registro con las páginas numeradas , o  un listado del ordenador . 

Si los resultados no satisfacen los requerimientos especificados  deben 
registrarse los resultados de la acci ón corre ctiva adoptada . 
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Debe mostrar la siguiente información :  

-  Aplicabilidad del revestimiento , 

-  Temperatur a de los baños ,  

-  Concentra ción exigida de los baños y resultados medidos ,  

-  Conductivi dad del agua de escurrido , 

-  Temperatur a de los ba ños de pretrat amiento ,  

-  En los baños combinados contenido de Zn y de A l,  

-  Temperatura de secado , 

-  Pérdida de zinc  en el pretrat am ient o, 

-  Aspecto de la capa de conversión , 

-  Control  de la preparación de la superficie .
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Ap éndi ce  6 - b Autocontrol para la preparación de  superficies por 

chorreado . 
 

Los resultados del Autocontrol deben registrarse y guardarse en alg ún tipo de 
soporte fácilme nte accesible al inspector.  
 

*1 Cuando se reutilice la granalla esférica  o angular  

*2 Si se aplica una capa de conversión  
Para cada aparato de ensayo se requiere la información técnica y las 
instrucciones de utilización mostrando el número de identificación y las 

pruebas de calibración  
 
6 - b - 2   Autocontrol  

El aplicador tiene que controlar sus métodos de producción y productos de 
acuerdo con la siguiente frecuencia y m étodos de control .  

 

Referenc ia  Método de ensayo  Interior  Exterior  2009  2010  2011  

6-b-2.1  Inspec ción de la 

aplicabilidad del  

revestimiento  

Todas las 

piezas  

Todas las piezas  OK OK OK 

6-b-2.2  Tamaño de 

particula s de la 

granalla esférica o 

angular  

No aplicable  2 x Año  OK OK OK 

6-b-2.3  

Rugosidad de la 

superficie  

Ninguna  Una por pedido se es  

exigido por el 

suministrador del 

revest imiento  

OK OK OK 

6-b-2.4  Cantidad de zinc  

eliminado por el 

granallado o 

chorreado  

No aplicable  Una vez por pedido cuando 

se chorree galvanizado de 

zinc  por inmersión en 

caliente  

OK OK OK 

6-b-2.5  Evalua ción del 

chorreado del zinc  y 

Ning una  Una vez por turno y al 

menos una vez por pedido  

OK OK OK 

Instrument os Clasifica ción  

I o E  

Cantidad  2009  2010  2011  

Tamices para determinar la 

desviación de tamaño  de la 

granalla angular    *1  

Exterior  
(1) Por  

suministrador  

OK OK OK 

Equipo para la medida de la 

rugosidad  
Exterior  1 

OK OK OK 

Medidor de espesores, galgas 

individuales o de uso mú ltiple  

Interior + 

Exterior  
2 

OK OK OK 

Termómetro  Interior + 

Exterior  
1 

OK OK OK 

Soluciones de ensayo y 

equipamiento para el control de 

la capa de conversión química  

*2  

Exterior  1   

OK OK OK 

Medidor de la conductividad   *2  Exterior  1   OK OK OK 

Distribución de la temperatura 

para el horno de  secado  
Exterior  1 

OK OK OK 
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Referenc ia  Método de ensayo  Interior  Exterior  2009  2010  2011  

espesor de la capa  

6-b-2.6  
Punto de rocío  

Una vez al 

día 

Al menos 4 veces al día  1 X d ía 2 X 

día 

OK 

6-b-2.7  Limpieza del 

chorreado y 

eliminación del 

polvo  

Ensayos 

puntuales  

Toda la producción por 

ensayos puntuale s 

OK OK OK 

6-b-2.8  
Capa de conversión    

*1  

 

No aplicable  

Inspección visual  

Determinación química  4 x 

Año y por suministrador   

OK 

 

OK 

OK 

 

OK 

OK 

 

OK 

6-  b-2.9  

   

 

Temperatura de los 

baños de conversión 

y de lavado  *1  

 

No aplicable  

Una vez al día  OK OK OK 

6-b-2.10  Conductividad del 

agua de lavado  *1  

 

No aplicable  

Una vez por turno  1 x 

semana  

OK OK 

6.b -2.11  Temperatura de 

secado    * 1  

 

No aplicable  

Una vez a la semana  OK OK OK 

*1 Solo es aplicable si se aplica  capa de conversión . 

 
6 - b - 2.1 Aplicabilidad del revestimiento  (5 - 2 .1).  

Deben inspeccionarse las piezas para comprobar la posibilidad de aplicación del 
revestimiento .  

Primero es importante inspeccionar el substrato para comprobar la existencia de 

suciedad o de otra clase de restos superficiales que puedan interferir con una 
correcta preparación de la superficie . Si la superficie de las piezas esta 

contaminada o no esta preparada para la preparación de la superficie, serán 
necesarias tomar acciones adicionales para hacer que el substrato sea adecuado 
para la preparación de la superficie . Esto es extensivo a la s aristas  agud as, 

proyecciones debidas al soldeo  y zonas con acero endurecido en los bordes.  

El segundo punto de inspección es  saber si es pos ible la deseada preparaci ón de 

la superficie con el p retratamiento requerido . 

Además se debe evaluar si el sistema de revestimiento se puede aplicar a este 
substrato.  

Finalmente, debe evaluarse si el sistema de pintado requerido es el adecuado 
para la clase de ambiente en el lugar de uso.  

Los resultados de e stos controles deben registrarse y guardados en algún tipo de 
soporte.  

 

6 - b - 2.2  Tamaño de partí cula s de la granalla es fé rica o angular  (2 - a- 6 )  
 

Si se exige, se debe realizar un análisis granulométri co para comprobar el 
tamaño de las particula s de la grana lla esfé rica o angular . El objetivo es 

comprobar que el chorreado se realiza utilizando el tamaño correcto de granalla . 
Si se utiliza granalla nueva la comprobación de la distribuci ón de partículas 
puede realizarse con material del paquete suministrado . Para información de los 

que realizan el chorreado deben relacionarse los resultados de la me dida de la 
rugosidad con los análisis granulomé tricos . 

Los resultados de estos controles deben registrarse y guardados en algún tipo de 
soporte . 
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6 - b - 2.3   Rugosidad d e la superficie  (2 - a- 7 )  

Si la primera capa necesita una  rugosidad espec ífica debe medirse la rugosidad 

del su bstrato utilizando el equipo de medida de la rugosidad de la superficie . Este 
equipo puede ser un micró metro  (IS O) 8503 -1) o un e quipo real de medi da de la 

rugosidad  (EN ISO 3274  y ISO 5436) . 

Los resultados de estos controles deben registrarse y guardados en algún tipo de 
soporte . 

 
6 - b - 2.4  Cantidad de zinc  eliminado . (3 - c- 3)  

Cuando se chorree un substrato de acero galvanizado por inmersión en calient e 
debe utilizarse un método muy suave de chorreado . Para comprobar la cantidad 
de zinc  eliminado se debe chorrear una probeta de ensayo del mismo substrato . 

Midiendo el espesor de la capa de zinc  antes y después del chorreado se puede 
determina r la pérdida  de espeso r. En el proceso de chorreado n o se puede 

perder más del 10 % del espesor de zinc . 

La tasa de zinc  eliminado durante el proceso de decapado debe ensayarse al 
menos al comienzo de cada lote de  pedido de acero galvanizado por inmersión 

en caliente , utilizando el método descrito . 

Los resultados de estos controles deben registrarse y guardados en algún tipo de 

soporte.  

 
6 - b - 2.5 Resultado del chorreado del zinc  galvanizado en caliente . (3 - c- 3)  

Después del chorreado, utilizando una granalla angular no m etá lica, la capa de 
zinc  del sustrato galvanizado por inmersión en caliente  debe estar 

uniformemente mate . Toda la superficie debe ser chorreada de la misma forma 
provocando una ligera rugosidad para favorecer la adherencia . 

Los resultados de estos control es deben registrarse y guardados en algún tipo de 

soporte . 

 

6 - b - 2.6  Determina ción del punto de rocío  (2 - a- 11)  

Debe medirse el punto de rocío del substrato . Esta determinación se realiza 
midiendo la temperatura del aire y la del substrato y midiendo tambié n la 

humedad relativa del aire . Con estos datos se puede calcular el punto de rocío . 
La diferencia entre el punto de rocío del aire y la temperatura del substrato debe 

ser al menos 3ęC. El suministrador de la pintura puede aceptar diferencias más 
pequeñas entre el punto de rocío y la temperatura del substrato mediante 
aceptación por escrito del nuevo límite . 

Los resultados de estos controles deben registrarse y guardados en algún tipo de 
soporte . 

 

6 - b - 2.7  Control de la limpieza de la superficie despu és del  chorreado  

(3 - c- 1)  

Se debe controlar la superficie de los aceros chorreados para comprobar la 
eliminación de la cascarilla de laminación, óxidos e impurezas de acuerdo con  EN 

ISO 8501 -1.  Después de una inspección visual del substrato se puede realizar 
un ensayo adicional para asegurar la limpieza del substrato de acuerdo con  EN 

ISO 8502 -3. El resultado no puede ser superior a la Clase 1, cantidad y tamaño 
particulas . No se debe ver  ninguna decoloración de la cinta  y se pueden ver 
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partí culas visibles  bajo u n aumento de X 10 , pero no con visión normal o 
corregida  (generalmente particulas de más de 50 µm de diámetro) . 

Los resultados de estos controles deben registrarse y guardados en algún tipo de 
soporte . 

 

6 - b - 2. 8  Capa de conversión  ( 2 - b - 11 )  

Si se utiliza u na capa de conversión , se debe ensayar de acuerdo con las 

especificaciones del suministrador del producto químico, al menos una vez al día  
(24 ho ras ) u tilizando el método de ensayo descrito en  3.2.2. o los métodos 

aconsejados por el suministrador del produ cto . 

Los resultados de estos controles deben registrarse y guardados en algún tipo de 
soporte . 

 
6 - b - 2.9  Temperatur a de los baños de conversi ón y de lavado  (3 - c- 10)  

La temperatura de los baños de pretratamiento y la del lavado final, si se emplea 
un lavado  con agua caliente, debe medirse al menos una vez al día  (24 ho ras ) y 
por baño   

Los resultados de estos análisis deben ser consignados sobre gráficos o cualquier 
otro medio de registro. Se deben registrar los valores nominales , los valores 

límites que no d eben ser sobrepasados, los valores reales y el número de turnos 
trabajados.  
 

6 - b - 2.10 Conductivi dad del agua de lavado  (3 - c- 9)  

Debe medirse l a conductividad del lavado final que precede al baño de 

conversión  y la del agua de lavado final desmineralizada .  

El aplicador  debe, él mismo, de acuerdo con las mediciones realizadas, aumentar 
las frecuencias de las mediciones si ello fuera necesario.  

Los resultados de estos análisis deben ser consignados sobre gráficos o cualquier 
otro medio de registro. Se deben r egistrar los valores nominales, los valores 

límites que no deben ser sobrepasados, los valores reales y el número de turnos 
trabajados.  

Si es necesario, se debe anotar cualquier medida correctiva en el gráfico en la 

línea del día del análisis. Si no, ella s deben ser anotadas en el registro.  

 

6 - b - 2.11 M edida de la temperatur a de secado  (3 - c- 8 y  9)  

Debe medirse la temperatura de secado de las piezas al menos una vez a la 
semana   

Debe leerse y registrarse la temperatura pieza en el metal que se esta tratando  y 
simultáneamente, la temperatura indicada en el visor.  

La temperatura puede medirse utilizando un registrador u otros medios tales 
como lapiceros termo cromáticos o etiquetas adhesivas de cambio de color .  

Los resultados de estas medidas deben registrars e y archivarse y las curvas de 
secado clasificadas en algún tipo de archivo (registro).  
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6 - b - 3.  Registros de control de calidad   

6 - b - 3.1  Registros de control para el proceso de producci ón   

Este registro debe ser gestionado por el supervisor del laborato rio.  

Debe ser un registro con las páginas numeradas, o un listado del ordenador.  

Debe mostrar la siguiente información:  

 -  Número de cargas de granalla esférica/angular cuando se  
utilice nueva granalla , 

 -  Chorreado del substrato y aplicabilidad al revesti miento ,  

 -  Tamaño de partícula de la granalla angular (si se exige) ,  

 -  Rugosidad de la superficie después del chorreado  

 -  Temperatura del punto de rocío y del substrato  

 -  Pérdida de espesor de zinc  producida por el pretratamiento,  

 -  Control del efecto del  chorreado en la superficie,  

 -  Limpieza del substrato después del chorreado,  

 -   Resultados del ensayo de la capa de conversión,  

 -  Temperatura de los ba ños,  

 -   Conductividad del agua de lavado,   

 -  Temperatura de secado,  
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Ap éndi ce  6 - c Autocontrol para los l acadores con pintura en polvo . 

 
Los resultados del Autocontrol deben registrarse y guardarse en alg ún tipo de 

soporte fácilme nte accesible al inspector.  
 
6 - C- 1 Equip os  de laboratorio para los lacadores con pintura en polvo  

Para que sea capaz de realizar lo s ensayos el lacador debe tener al menos los 
siguientes dispositivos :  
 

 

Instrument os Tipo  de licen cia Cantidad  2009  2010  2011  

Mecanismos de corte y 

accesorios para el corte 

enrejado  

Interior + Exterior  1 

OK OK OK 

Equip o para realizar el ensayo 

de Impacto  
Exterior  1 

Recom en

dado 

OK OK 

Medidor de espesores, galgas 

individuales o multiuso  
Interior + Exterior  2 

OK OK OK 

Medidor de brillo  60º  Interior + Exterior  1 OK OK OK 

Equip o para determina r el 

punto de roc ío 
Exterior  1 

OK OK OK 

Mecanismo para la medida  de 

la temperatur a má xima de 

secado del substrato . 

Interior + Exterior  

1 x o 

etiq uetas . 

adhesivas  

OK OK OK 

Registrador para la medida de 

la temperatur a pieza y tiempo 

de curado en cuatro puntos de 

medida  

Interior +  Exterior  

1 ( Puede 

utilizarse 

medidor 

ext erno )  

Suminis

trador  

1 X año  

OK OK 

Soluciones de ensayo para el 

ensayo de polimerizaci ón   
Interior + Exterior  

Si se 

requiere  

OK OK OK 

Equip amiento para realizar el 

ensayo de agua hirviendo  
Exterior  1 

Recomen

dado  

OK OK 

Para cada aparato de ensayo se requi ere la información técnica y las 
instrucciones de uso, mostrando el número de identificación y la prueba 

de calibración.



QUALISTEELCOAT  v1.0 Febrero 2009                   

64/81 

 
6 - c- 2. Control de calidad de los productos acabados   

El aplicador tiene que controlar sus métodos de producci ón y los objetos 
producid os. Esta tabla es un resumen de la lista de los ensayos deseados . 

 

referenc ia Método ensayo  Interior  Exterior  2009  2010  2011  

6-c-2.1  Ensayo corte 

enrejado  2)  
Una vez por turno   Una vez por turno  1 x 

Día 

1 x 

turno  

1 x 

turno  

6-c-2.2  

Ensayo impacto  
2)  

No a plicable  Una vez por pedido 

de un solo sistema de 

revestimiento de  

 > 100 m2  

1 p or 

día 

OK OK 

6-c-2.3  Medida 

espesores  1)   

Según el plan de 

ensayo  

Según el plan de 

ensayo   

OK OK OK 

6-c-2.4  
Medida del brillo 
1)   

Una vez por pedido y 

por turno  

Una vez por p edido 

de >100 m2 y una 

vez por turno  

OK OK OK 

6-c-2.5  

Punto de rocío  

No aplicable  Antes de comenzar el 

pintado  

Una 

vez/ 

turno  

OK OK 

6-c-2.6  

Medida de la 

temperatur a de 

curado  

( temperatur a 

pieza  1) )  

Una vez por mes con 

un equipo 

automático de 

medida de l a 

temperatura con 

medida en cuatro 

puntos  

Una vez por semana 

con un equipo 

automático de 

medida de la 

temperatura con 

medida en cuatro 

puntos  

OK OK OK 

6-c-2.7  Ensayo 

polimerización  1)  

Si se solicita  Si se solicita  OK OK OK 

6-c-2.8  Control del 

aspecto  1)  

Cada pedido  Cada pedido  OK OK OK 

6-c-2.9  Ensayo agua 

hirviendo  2)  

No a plicable  Una vez al día  Si se 

pide  

OK OK 

Preferentement e los ensayos deben realizarse en la producci ón  

                  1)  Sobre piezas producidas  
             2)  Sobre panel es de e nsayo  

 

6 - c- 2.1  Adhe rencia , (2. a.1) (EN ISO 16276 - 2 )  

La adherencia debe ensayarse sobre paneles de ensayo para cada color y 

categoría de brillo y p ara cada suministrador para pedidos> 100  m 2.  

Los resultados deben ser registrados y guardados en algún tipo  de registro .  

6 - c- 2.2  Impact o , (EN ISO 6272 - 1 )  

( Test 2 - a- 2 or 2 - a- 3 )  

La adherencia debe ensayarse sobre paneles de ensayo para cada color y 

categoría de brillo y p ara cada suministrador para pedidos> 100  m 2.  

Los resultados deben ser registrados y guarda dos en algún tipo de registro .  

6 - c- 2.3  Espesor del revestimiento , ( 2 - a- 9 )  (EN ISO 2360)  

El espesor del revestimiento debe ensayarse al menos sobre tantas muestras 
como se especifica a continuación :  
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* lot e : el número de piezas de tamaño y forma similar .  

 
Alternativa  

Unidades lacadas en  m 2 or m  Número de medidas        1)  

1 4 

1 ï 3 10  

3 ï 10  15  

10 -30  20  

30 -100  30  

>100   2)  Por cada 100 añadir  10 me didas  

1) Las medidas deben ser representativas de la  superficie 
inspeccionada . 
2) Se recomienda dividar las superficies que excedan de los 1000 m2 

en lotes de inspección más pequeños  

El espesor mínimo aceptable de capa seco será el 80 % del valor del 

espesor exigido.  
Espesores de capa seco entre el 80 y el  100 % del valor dle espesor 

exigido son aceptables si la media de los espesores es igual o mayor que 
el valor exigido.  
El espesor máximo de capa en seco puede ser tres veces el valor del 

espesor exigido.  

Tamaño del lote  (')  
Número de muestras  

(selección al a zar )  

Límite de aceptación par 

alas muestras rechazadas   

1 -  10  Todas  0 

11 ï 200  10  1 

201 ï 300  15  1 

301 ï 500  20  2 

501 ï 800  30  3 

801 ï 1.300  40  3 

1.301 ï 3.200  55  4 

3.201 ï 8.000  75  6 

8.001 ï 22 .000  115  8 

22 .001 ï 110 .000  150  11  
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Los resultados son dados en la tabla  

Capas del re vestimiento  Nombre  de la 

pintura  

Espesor medio de capa 

seco  

notas  

Especificado  

ȉm 

Medido 

ȉm 

CAPA(S) de imprimación  

1ª capa      

CAPA(S) de imprimación  

2ª capa      

PROTECCIÓN DE 

BORDES 
DECAPADO DE LOS 

RECUBRIMIENTO(S),   

    

CAPA INTERMEDIA 1ª 

capa      

CAPA INTERMEDIA 2ª 

capa      

CAPA ÚLTIMA 1ª capa  
    

CAPA ÚLTIMA 2ª capa T  
    

ESPESOR NOMINAL TOTAL DE CAPA SECO  
   

Los resultados de estas medidas  (valores mínim os y má xim os) deben ser 
registrados y guardados en un registro .  

 
6 - c- 2.4  Brillo , ( 2 - a- 10 )  ( EN ISO 2813 )  

El brillo del revestimiento sobre productos acabados debe ensayarse al menos 

una vez para cada pedido de  > 100m2  para cada color y cada suministrador .  

Los resultados de estos análisis deben registrase en un registro, mostrando los 

va lores nominales, valores máximos que no deben superarse, valores reales 
medidos y el n úmero de turnos de trabajo .  
 

6 - c- 2.5  Punto de rocío , ( 2 -a- 11 )  

Una vez por turno debe determinarse el punto de rocío de l substrato que se va a 

revestir . Estas determinac iones se realizan midiendo la temperatura del aire y la 
del substrato así como la humedad relativa del aire . A partir de estos resultados 

se puede calcular el punto de rocío . La diferencia entre el punto de rocío del aire 
y el de la temperatura superficial  del substrato debe ser al menos 3ę C. Sí el 
suministrador de la pintura permite una diferencia de temperatur a mas baja 

entre el punto de rocío y la temperatur a del acero debe disponerse el acuerdo 
correspondiente . 

Los resultados deben ser registrados y gu ardados en un  registro .  
 
6 - c- 2.6  Condiciones de horneado , ( 2 - a- 12 ) . 

Se debe medir u na vez cada semana l a temperatura de curado del horno 
utilizando mecanismos electró nicos en tres alturas sobre productos y una en un 

punto de referencia . 
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Los resultados de estas medidas  (valores mí nimos y m áximos ) deben registrarse 
y guardarse en un  registro .  

6 - c- 2.7  Ensayo de polimerización , ( 2 - b - 1 ) . 

Se realiza si es pedido por el cliente o sumin istrador de la pintura . 

Este ensayo se utiliza para controlar si la polimeriza ción del revestimiento es 
suficiente . El ensayo de polimerización debe realizarse sobre panel es de ensayo ,  
al menos una vez cada por turno de 8 horas, para cada color y categoría de brillo 

y por cada suministrador .  

Los resultados deben ser registrados y guardados en un  registro .  

  
6 - c- 2.8  Aspecto , (2 - a- 14 ) . 

Los resultados debe n inspeccionarse de acuerdo con las peticiones del cliente . 

Tamaño del lote (')  
Número de muestras 
(selección al azar)  

Límite de aceptación par 
alas muestras rechazadas  

1 -  10  Todas  0 

11 ï 200  10  1 

201 ï 300  15  1 

301 ï 500  20  2 

501 ï 800  30  3 

801 ï 1.300  40  3 

1.301 ï 3.'200  55  4 

3.201 ï 8.000  75  6 

8.001 ï 22 .000  115  8 

22 .001 ï 110 .000  150  11  

* l ote : el pedido completo de un cliente en un color o la parte de un  pedido ya 
revestida .  

.Los resultados de estas medidas deben ser registrados y guardados en algún 

tipo de registro.  

 

6 - c- 2.9  Ensayo de agua hirviendo , ( 2 - b - 3 ) . 

Se debe realizar un ensayo de agua hirviendo una vez al día sobre muestras de 
ensayo para dete rmina r la calidad y la adherencia del sistema . Los resultados de 

estas medidas  deben ser registrados y guardados en alg ún tipo de registro .  
 

6 - c- 3.  Registros de control de calidad   

6 - c- 3.1  Regist r os de control para el proceso de producci ón   

Este registro  será  mantenido por el respons able del laboratorio .  

Se presentará en forma de registro con las páginas numeradas , o en forma de 
listado de ordenador.   

Debe tener la información siguiente :  

- Punto de rocío , 

- Posibilidad de revestir . 

Nota general : Las curv as de las temperatura s de secado y polimerizado deben 
archivarse   
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6 - c- 3.2  Registros de control para los ensayos sobre los revestimientos 
en polvo   

Este registro será mantenido por el responsable del laboratorio.  

Se presentará en forma de registro con las páginas numeradas, o en forma de 

listado de ordenador.  

Debe tener la información siguiente:  

 -  Fecha de producción , 

-  Referencias sobre la pintura en polvo utilizada , 

-  Sistema usado  

-  Color RAL , 

-  Número del lote , 

-  Nombre del fabricante , 

-  Categoría de c orrosividad . 

Los resultados de los ensayos :  

-  Ensayo de adherencia , 

-  Ensayo de impacto , 

-  Espesor del revestimiento , 

-  Brillo , exigido y resultado , 

-  Temperatura del punto de rocío y del substrato , 

-  Condiciones de horneado , 

-  Pol imerización  (si es solicitado ),  

-  Aspecto ,  

-  Resultados del ensayo de agua hirviendo . 
 

6 - c- 3.3.  Registros de control para los productos acabados   

Este registro debe guardarse al final de la línea de producción .  

Después de acabar la producción se debe mandar una cop ia al supervisor del 

laboratori o.  

Se presentará en forma de registro con las páginas numeradas, o en forma de 

listado de ordenador.  

Debe mostrar la información siguiente ;   

-  El nombre del cliente y la fecha de identificación del pedido o lote ;  

-  La fecha de producción ,  

-  La referencia de la  pintura en polvo utilizada , 

-  La Categoría de Corrosividad d onde va a utilizarse el producto , 

-  El punto de rocío del aire en el objeto , 

-  Brillo ,  

-  Espesor ,  

-  Aspecto ,  

-  Inspección del color  ( inspección visual para compara r el color con el 
color requerido por el cliente ).  
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Ap én dice  6 - d Autocontrol para los lacadores con pintura líquida  

 
Los resultados del Autocontrol deben registrarse y guardarse en alg ún tipo de 

soporte fácilme nte accesible al inspector.  
 
6 - d - 1  Equip os  de laboratorio para los lacadores con pin tura líquida  

Para que sea capaz de realizar los ensayos el laboratorio del lacador debe tener 
al menos los siguientes dispositivos y galgas:  

 

Instrument os Tipo de licencia  Cantidad  

Mecanismos de corte y 

accesorios para el corte 
enrejado  

Interior + exterio r 1 

Equipo para realizar el 
ensayo de Impacto  

Exterior  1 

Galgas para medida de 

espesores en húmedo  
Interior + Exterior  1 

Medidor de espesores, 
galgas individuales o  
multiuso  

Interior + Exterior  2 

Medidor de brillo 60º  Interior + Exterior  1 

Equipo para  determinar 

el punto de rocío  
Exterior  1 

Mecanismo para la 
medida de la 
temperatura máxima de 

secado del substrato.  
 

Registrador para la 
medida de la 
temperatura pieza y 

tiempo de curado en 
cuatro puntos de 

medida  

Interior + Exterior  

 
 

Interior y exterior  
  
(Puede utilizarse un 

equipo externo )  

1  *1  
 

 
 
1  *1  

Soluciones de ensayo 
para el ensayo de 
polimerización  

Interior + Exterior  1 

Equipamiento para 

realizar el ensayo de 
agua hirviendo  

Exterior  1 

*1 Solo cuando se ut ilicen hornos para secado o polimeri zado con aire 
forzado . 

 
Para cada aparato de ensayo se requiere la información técnica y las instrucciones 

de uso, mostrando el número de identificación y la prueba de calibración. . 
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6 - d - 2.  Control de calidad de la producción   

El aplicador tiene que cont rolar sus métodos de producción y los objetos 

producidos. Esta tabla es un resumen de la lista de los ensayos deseados.  
 

Referenc ia Método de ensayo  Interior  Exterior  

6-d-2.1  Ensayo corte 
enrejado  2)  

Una vez por pedido y 
por turno   

Una vez por pedido 
y po r turno  

6-d-2.2  

Ensayo impacto 2) )  

Una vez por sistema 

sobre paneles de 
ensayo  

Una vez por sistema 

sobre paneles de 
ensayo  

6-d-2.3  
6-d-2.4  

Medida espesores 
en seco y en 

húmedo 1)   

De acuerdo con el 
plan de ensayo  

De acuerdo con el 
plan de ensayo  

6-d-2.5  Medida del brillo 1)   
 

Una vez por pedido  > 
100 m2 y por turno  

Una vez por pedido 
y por turno  

6-d-2.6  Punto de rocío  Una vez por turno  Una vez por turno  

6-2-2.7  Medida de la 
temperatura de 

curado 
(temperatura pieza 
1) )  

Dos veces al día la 
temperatura r eal con 

un medidor de 
temperatura 
superficial .  

Dos veces al día la 
temperatura real 

con un medidor de 
temperatura 
superficial.  

6-d-2.8  Ensayo 

polimerización 1)  

Una vez por pedido y 

por turno  

Una vez por pedido 

y por turno  

6-d-2.9  Control del aspecto  Cada  pedido  Cada pedido  

6-d-2.10  Ensayo agua 
hirviendo 2 

Una vez al día  Una vez al día  

Preferentement e los ensayos deben realizarse en la producci ón  
                  1)  Sobre piezas producidas  

             2)  Sobre panel es de ensayo  
 

6 - d - 2.1 Ensayo de adhe rencia , ( 2 - a- 1 )   (EN ISO 16276 - 2 ) .  

La adherencia debe ensayarse al menos una vez por turno de 8 horas sobre 
paneles de ensayo para cada color y categoría de brillo y para cada 

suministrador.  

Los resultados deben ser registrados y guardados en algún tipo de registro.  

 

6 - d - 2.2 Ensayo de impacto , ( EN ISO 6272 - 1 ) ( 2 - a- 3 ) . 

El ensayo de impacto debe realizarse al menos una vez por turno de 8 horas 

sobre paneles de ensayo para cada color y categoría de brillo y para cada 
suministrador   

Los resultados deben ser r egistrados y guardados en algún tipo de registro.  
 

6 - d - 2.3 Control del espesor en húmedo  (2 - a- 8) .  

Dur ante la aplicación del revestimiento el aplicador debe determina r el espesor 
de capa en húmedo del sistema de revestimiento aplicado, mediante una galga 

de espesores en húm edo. 

Los resultados deben ser registrados en el cuaderno de producción.  
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6 - d - 2.4 Control del espesor del revestimiento en seco , ( 2 - a- 9 )  (EN ISO 
2360) .  

El espesor del revestimiento debe ensayarse al menos sobre tantas muestras 
como se especi fica a continuación:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* l ote : el pedido completo de un cliente en un color o la parte de un pedido ya 

revestida .  

.Los resultados de estas medidas (valores mínimos y máximos) deben ser 

registrado s y guardados en algún tipo de registro.  
 
6 - d - 2.5 Ensayo del brillo , ( 2 - a- 10 ) ( EN ISO 2813 ) . 

Ensayo que solo se realizará si es solicitado por el cliente . 

El brillo del revestimiento sobre productos acabados y paneles de ensayo  debe 

ensayarse al menos una vez por turno de 8 horas de trabajo  para cada color y 
cada suministrador.  

Los resultados de estos análisis deben registrase, mostrando los valores 

nominales, valores máximos que no deben superarse, valores reales medidos y 
el número de turnos de trabajo.  

 
6 - d - 2.6 Determina ción del p u nto de rocío , ( 2 - a- 11 ) .  

Una vez por turno debe determinarse el punto de rocío del substrato que se va a 

revestir. Estas determinaciones se realizan midiendo la temperatura del aire y la 
del substrato, así como la humedad relat iva del aire. A partir de estos resultados 

se puede calcular el punto de rocío. La diferencia entre el punto de rocío del aire 
y el de la temperatura superficial del substrato debe ser al menos 3ę C.  

Los resultados deben guardarse en algún tipo de registr o 

 
6 - d - 2.7 Me dida de la temperatura de secado , (2 - a- 13).  

Cuando se seque a temperatur a ambiente, la temperatur a de curado de las 
piezas debe medirse dos veces al día mediante un med idor de temperatur a de 

superficie .  

Tamaño del lote  (')  
Número de muestras  

(selección al azar )  

Límite de 
aceptación 

para las 
muestras 

rechazadas   

1 -  10  All  0 

11 ï 200  10  1 

201 ï 300  15  1 

301 ï 500  20  2 

501 ï 800  30  3 

801 ï 1.300  40  3 

1.301 ï 3.200  55  4 

3.201 ï 8.000  75  6 

8.001 ï 22 .000  115  8 

22 .001 ï 110 .000  150  11  
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La temperatur a del substrato debe ser s atisfacer la temperatur a de curado 
mencionada en la hoja de datos t écnicos del producto . 

Los resultados deben guardarse en algún tipo de registro  
 

6 - d - 2.8 Ensayo de polimerización , ( 2 - b - 1 ) . 

Este ensayo solo se realiza si es solicitado . 

Se realiza si es ped ido por el cliente o suministrador de la pintura.  

Este ensayo se utiliza para controlar si la polimerización del revestimiento es 
suficiente. El ensayo de polimerización debe realizarse sobre paneles de ensayo,  

al menos una vez cada por turno de 8 horas, para cada color y categoría de brillo 
y por cada suministrador.  

Los resultados deben guardarse en algún tipo de registro . 

6 - d - 2.9 Control del aspecto , (2 - a- 14).   
 

Tamaño del lote  

(* )  

Num ero de muestras  

(selección al azar )  

Límite de 
aceptación para 

las m uestras 
rechazadas   

1 -  10  Todas  0 

11 ï 200  10  1 

201 ï 300  15  1 

301 ï 500  20  2 

501 ï 800  30  3 

801 ï 1.300  40  3 

1.301 ï 3.200  55  4 

3.201 ï 8.000  75  6 

8.001 ï 22 .000  115  8 

22 .001 ï 110 .000  150  11  

* l ote : el pedido completo de un cliente en un color o la parte de un pedido ya 

revestida .  

.Los resultados de estas medidas deben ser guardados en algún tipo de registro.  
 

6 - d - 2.10 Ensayo de agua hirviendo , ( 2 - b - 3 ) . 

Se debe realizar un ensayo de agua hirviendo una vez al día sobre paneles de 

ensayo del sistema completo, para determinar la calidad y la adherencia del 
sistema.  

Los resultados de estas medidas deben ser registrados y guardados en algún tipo 

de registro.  

6 - d - 3.  Registros de control de calidad   

6 - d - 3.1 Registros de control para el pr oceso de producción  

Este registro será mantenido por el responsable del laboratorio.  

Se presentará en forma de registro con las páginas numeradas, o en forma de 
listado de ordenador.  

Debe tener la información siguiente:  

- Punto de rocío y temperatura del substrato,  
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- Espesor de la capa en húmedo,  

- Espesor del revestimiento en seco,  

- Condiciones de secado.  

6 - d - 3.2 Registros de control para los ensayos sobre los revestimientos 

en pintura líquida   

Este registro será mantenido por el responsable del laboratorio.  

Se presentará en forma de registro con las páginas numeradas, o en forma de 

listado de ordenador.  

Debe tener la información siguiente:  

Resultados de los ensayos:  

-  Ensayo de adherencia,  

-  Ensayo de impacto,  

-  Espesor del revestimiento en seco (espesor final),  

-  Brillo (si es solicitado),  

-  Polimerización (si es solicitado),  

-  Aspecto,  

-  Resultados del ensayo de agua hirviendo,  

-  Una copia de los registros de los resultados en producción.  
 

6 - d - 3.3  Registros de control para los productos acabados  

Este registro debe guard arse al final de la línea de producción.  

Después de acabar la producción se debe mandar una copia al supervisor del 

laboratorio.  

Se presentará en forma de registro con las páginas numeradas, o en forma de 

listado de ordenador.  

Debe mostrar la información  siguiente;  

-  La fecha de producción de las diferentes capas del revestimiento ,  

-  La referencia de la pintura utilizada,  

-  El color RAL,  

-  El numero del lote,  

-  Nombre del fabricante,  

-  Nombre del producto,  

-  La Categoría de Corrosividad dende va a utilizarse el prod ucto,  

-  Sistema del revestimiento utilizado.  
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Ap éndice  7 - a . Ap robación de los  sistema s de pintura  en polvo  

 

Cualquier organización puede solicit ar la aprobación de un sistema de 
revestimiento . La compañía solicitante tiene que suministrar una información 

completa del sistema y la Categoría de Corrosividad del sistema en el que debe 
ensaya rse . La aprobación se dará con referencia a la Categoría de Corrosividad 
solicitada , si QUALISTEELCOAT considera que los resultados de los ensayos s on  

satisfactorios . La in formación del sistema , las sucesivas capas de l sistema  y los 
espesores , incluyendo la ficha de datos t écnicos , deben ser entregados . 

 
7 - a.1  Los siguientes ensayos será n realizados para comprobar la 

idonei d ad de  un sistema de revestimiento . 

1.    Brillo  (2 -a-10 ) , 
2.    Espesor del revestimiento  (2 -a-9) , 

3.    Adhe rencia  (2 -a-1) , 
4.    Ensayo de impacto  (2 -a-2 or 2 -a-3) , 
5.  Ensayo de p ol imeri zación  (2 -b-1)  ( información sobre el  disolvente ),  

6.    Resiste ncia al  mort ero  (2 -b-2) , 
7.  Resiste ncia al agua hirvien do (2 -b-3) , 

8.  Ensayo de niebla salina  (2 -b-4) , 
9.  Resistencia a la humedad en atmosfera constante  (2 -b-5) , 

10.  Ensayo de resistencia  del color  (2 -b-7) , 
11.  Ensayo de envejecimiento acelerado  (2 -b-8) , 
12.  Envejecimiento natural (Florida) (2 -b-9) . 

Antes d el 1 de Enero de 2012 l os sistemas de revestimiento tienen que ser 
aprobados,  antes de ser utilizados , de acuerdo con las especificaciones de esta 

marca de calidad . 

El  sistema de revestimiento  QUALISTEELCOAT  debe ensayarse de 
acuerdo con las exigenci as de la Categoría de Corrosividad solicitada .  

Al ser aprobado e l sistema obtendrá un número de identificación 
QU ALISTEELCOAT  con la adición de una òIò para los sistemas de 

revestimiento para interior y una  òEò para los sistemas para exterior y la 
Categor ía de Corrosividad ensayada  ñ4mò. 

Los resultados obtenidos por un laboratorio de ensayo sobre  un sistema de 

revestimiento con una aprobación de otros sistemas de aseguramiento de la 
calidad , pueden utilizarse siempre que los ensayos hayan sido realizados de 

acue rdo con estas Especificaciones . 

Cualquier cambio en la formulación del sistema de pintura en polvo , como por 
ejemplo el ag lutinante , (resin as y/o endure cedor ) así como los aditivos debe 

considerarse como un nuevo producto y en consecuencia requerirá una nu eva 
aprobación QUALISTEELCOAT . Además el fabricante d eberá  solicit ar una nueva 

aprobación en el caso en que cambie  el aspecto visual  del revestimiento final 
(texturado o efecto madera ).  




