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RESUMEN

La implementacion de recubrimientos protectores en la estructura metalica del
galpon de Electromecanica busca garantizar la durabilidad y resistencia del
material frente a factores de corrosion y deterioro ambiental. Estos
recubrimientos actlian como una barrera fisica que evita el contacto directo del
metal con la humedad, agentes quimicos y cambios de temperatura, reduciendo
asi el riesgo de oxidacion. Ademéas, contribuyen al mantenimiento preventivo,
optimizando costos a largo plazo y asegurando la seguridad estructural. Su
aplicacion se fundamenta en técnicas modernas de proteccién superficial, lo que
favorece la conservacion del galpon y el desarrollo eficiente de las actividades

académicas y técnicas.

PALABRAS CLAVE

Corrosiéon, recubrimientos protectores, estructura metélica, durabilidad,

mantenimiento.
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ABSTRACT

The implementation of protective coatings on the metallic structure of the
Electromechanics workshop aims to ensure the durability and resistance of the
material against corrosion and environmental deterioration. These coatings act
as a physical barrier that prevents direct contact between the metal and humidity,
chemical agents, and temperature changes, thus reducing the risk of oxidation.
In addition, they contribute to preventive maintenance, optimizing long-term costs
and ensuring structural safety. Their application is based on modern surface
protection techniques, which favor the preservation of the workshop and the

efficient development of academic and technical activities.

KEYWORDS

Corrosion, protective coatings, metal structure, durability, maintenance
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Toda infraestructura metélica es clave en el sector industrial como también
lugares que hacen de talleres desde bodegas, galpones educativos hasta
talleres automotrices; ya que aqui se manejan equipos, herramientas y
materiales que pueden crear condiciones dificiles para el acero, por ende uno de
los principales retos técnicos es la proteccion contra la corrosion ya que
basicamente es un fendmeno electroquimico que va desgastando poco a poco
los metales que estan en contacto con la humedad, sales, contaminantes y otras

condiciones ambientales desfavorables (Revie & Uhlig, 2008).

La corrosion como tal no es solo una pérdida econdmica significativa en términos
de mantenimiento y reemplazo de materiales, sino que también puede provocar
dafios estructurales considerables si no se ve a tiempo. Segun la Asociacion
Mundial de Corrosion (NACE), las pérdidas economicas a nivel global debido a
la corrosion alcanzan billones de ddlares cada afo, siendo la infraestructura
industrial uno de los sectores mas perjudicados (Koch et al., 2016), desde este
punto de vista es que esta situacion realza la importancia de implementar
medidas correctivas y preventivas que aseguren la seguridad, operatividad y

eficiencia en los espacios de trabajo.

Aunque parezca que no fuera asi, hay que decir que los recubrimientos
protectores son una de las estrategias mas efectivas y comunes para luchar
contra la corrosion en estructuras metalicas, ya que basicamente estos sistemas
funcionan como una barrera fisica que separa el metal del entorno, evitando el
contacto directo con agentes corrosivos. Por tal razén el elegir el recubrimiento
adecuado va a depender de varios factores, como el tipo de metal, las
condiciones de exposicion, los requisitos estéticos y la facilidad de aplicacion y

mantenimiento (Munger & Vincent, 2014).

La propuesta para implementar esta investigacion no es que solo ayuda a
preservar la parte fisica de una infraestructura, sino que también refleja una
cultura de mantenimiento enfocada en la mejora continua, a su vez este estudio

sera fundamental para desarrollar protocolos de mantenimiento que se puedan
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aplicar a futuras estructuras metalicas en entornos educativos o industriales. Por
lo consiguiente, esta investigacion se convierte en una herramienta importante
para la toma de decisiones en la conservacion de infraestructuras metalicas que

estan expuestas a condiciones adversas.

1.1. PROBLEMA

Las estructuras metalicas en entornos industriales y educativos, como el galpon
de Electromecéanica que esta situado en la UNITEV-Campus Tosagua, estan
siempre previsto de condiciones climaticas adversas, humedad y contaminantes
gue fomentan la corrosion, esto debido a que Tosagua como tal esta cerca de
zonas costeras y aun mas donde estéa situado el galpon se recibe mucho aire y
agua salitrosa. Por ende, hay que hacer énfasis a que, si no se realiza un
mantenimiento preventivo adecuado y no se aplican recubrimientos protectores,
esto puede llevar a un debilitamiento de la estructura, poniendo en peligro tanto

la seguridad de los usuarios como la integridad del edificio.

1.2. JUSTIFICACION

Desde el ambito académico la propuesta de implementacion de recubrimientos
protectores en la estructura metalica del galpon de electromecanica de la
ULEAM, campus Tosagua, es una gran oportunidad para combinar la teoria con
la practica en el campo de la ingenieria y tecnologia en electromecanica, ademas
hay que recalcara que este proyecto permitira a estudiantes y docentes poner en
practica metodologias para diagnosticar la corrosion, elegir materiales y evaluar
resultados, lo que fortalecera sus habilidades en inspeccion técnica, analisis de
datos y mantenimiento preventivo. Ademas, se alinea con la formacién
profesional enfocada en resolver problemas reales, potenciando la capacidad de
investigacion y la creacion de propuestas técnicas adaptadas a las necesidades

locales.

Desde la perspectiva tecnologica esta propuesta de intervencidn se justifica por
la necesidad de garantizar la durabilidad y funcionalidad de la estructura metélica

expuesta a condiciones ambientales propias de la zona costera de Tosagua,



donde factores como humedad, salinidad y temperatura aceleran los procesos
de corrosion. La seleccion de recubrimientos protectores adecuados no solo
prolongara la vida util de los elementos estructurales, sino que optimizara los

costos de mantenimiento y reducira los riesgos asociados a fallas mecénicas

En cuanto a su relacion con la linea de investigacion institucional de la ULEAM,
este trabajo se enmarca en el eje de Ingenieria, Industria, Construccion,
Urbanismo y Arquitectura para un desarrollo sustentable y sostenible ya que
promueve la generacion de soluciones técnicas para la conservacion y mejora
de infraestructuras universitarias, ademas se puede tranquilamente replicar en
proyectos similares en otros campus o sedes, donde las estructuras metalicas

también enfrentan condiciones ambientales adversas.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Proponer una implementacion de recubrimientos protectores en la estructura

metélica del galpén de Electromecénica.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Identificar el estado actual de la estructura metéalica en cuanto a presencia
de corrosion.

2. Seleccionar el tipo de recubrimiento protector adecuado para el entorno
del galpon.

3. Evaluar la efectividad del recubrimiento mediante inspecciones

posteriores.

1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento

1. Diagnéstico del estado actual de la estructura metélica: se realiz6 una
inspeccion visual de las superficies metalicas, en este caso para identificar
cuales zonas tienen afectacion de corrosion o algin desgaste, todo esto se lo

realizé mediante un registro fotografico.
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2. Investigacion y seleccion de materiales de recubrimiento: a partir de
investigacion propia en este caso personalizada a especialista en recubrimiento
y también apoyados en bibliografia recientes se selecciond la opcién ptima para
el entorno en el que esta el galpén considerando las condiciones ambientales

del canton Tosagua.

3. Preparacion de la superficie mediante limpieza y eliminacion de 6xido: en este
punto se realiz6 una limpieza mecanica y también la eliminacion del oxido
mediante un cepillo de hierro permitiendo asi que la superficie quede lisa para

cualquier adherencia.

4. Aplicacion del recubrimiento protector: Al proveedor que se le compro el
recubrimiento, nos recomendd la cantidad y forma que estaba dentro de la
papeleta del fabricante para que no se desperdicie ni tampoco se unte muy poco

y mas bien la mezcla quede perfecta para la aplicacion.

5. Evaluacion de la aplicacion y monitoreo del desempefio a corto plazo: pasado
un tiempo determinado cada tres meses después de la aplicacién justamente

para evaluar la adherencia, integridad y desempefio del recubrimiento.

1.4.2. Técnicas

Inspeccion visual y fotografica

e lainspeccidn visual es una técnica muy valida para evaluar la presencia
y grado de corrosion en superficies metalicas (ASTM International, 2015).
Hay que recalcar que se utilizé al inicio para identificar cuales eran las
zonas que presentaban deterioro y luego se utilizé al final para

documentar como quedaron luego de la aplicacion.
Limpiezay preparaciéon de superficie

e Chorro de arena (sandblasting)
e Cepillado mecanico o manual

e Limpieza quimica con solventes o acidos



Aplicacion de recubrimientos

e Pinturas anticorrosivas (primarios y acabados)
e Recubrimientos epodxicos
e Poliuretanos

e Galvanizado en frio
Métodos de aplicacion

e Brocha o rodillo
e Aspersion convencional

e Aspersion airless (alta presion)
Técnicas avanzadas

¢ Galvanizado por inmersion en caliente
e Recubrimientos en polvo (powder coating)

e Metalizado por proyeccién térmica

1.4.3. Métodos

Método descriptivo: Justamente en el momento que se aplico en la fase
diagndstica para verificar el estado inicial de la estructura metélica. De tal manera
como refiere Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), este método permite
describir con detalle las caracteristicas observadas en un fenOmeno para su

analisis sistematico.

Método experimental: Se selecciond y aplico en este caso el recubrimiento,
permitiendo comparar su rendimiento con las condiciones iniciales, asi también
lo indica Kerlinger y Lee (2002) que este meétodo consiste en aplicar una

intervencién controlada para evaluar su efecto sobre un objeto o sistema.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

2.1.1 Fundamentos tedricos y mecanismos de proteccion

Los recubrimientos metélicos como la galvanizacion en caliente actian como
barrera fisica y proteccion catodica sacrificial: el zinc se oxida preferentemente,
formando capas como ZnO y ZnCO; que protegen el acero subyacente.
El fosfatizado (capa de fosfato de hierro, zinc 0 manganeso) ofrece una superficie
adherente, porosidad controlada y sirve de base para pinturas o aceites

sellantes, mejorando la adhesién y resistencia a la corrosion.
Norma técnica: 1ISO 12944

La norma ISO 12944 define sistemas de proteccién basados en tipo de ambiente,
preparacion superficial, tipos de recubrimientos y ejecucion del trabajo. En
ambientes industriales (C3—C5), se recomienda galvanizado (o zinc rico) seguido

de capa intermedia epoxica y capa final de poliuretano o polisiloxano.

Proceso y control técnico

Preparacién de superficie: granallado hasta SSPC-SP 5 o SP 10 para eliminar
impurezas y asegurar adherencia metalica adecuada.
Aplicacion del recubrimiento metdalico: galvanizado en caliente requiere
limpieza alcalina, decapado &cido, flux y bafio de zinc fundido; fosfatizado implica
inmersibn o aspersion con acido fosférico y sales metélicas.
Inspeccion y control de calidad: medicién del espesor (p.ej. 285 um segun
BS ENISO 1461), adhesion, uniformidad y ensayo acelerado tipo niebla salina o
EIS.

Ventajas y limitaciones

Ventajas: larga durabilidad en condiciones agresivas, proteccion catodica

activa, minima necesidad de mantenimiento superficial, costo competitivo



comparado con acero inoxidable.
Limitaciones: costoso proceso inicial, potencial fragilidad en aceros de alta
resistencia por embrittlement, los recortes expuestos requieren pintura

adicional, temperatura maxima recomendable ~200 °C.
Aplicacion al contexto del galpén electromecanico

El ambiente interior de un galpdén con exposicion a humedad, aerosoles
industriales y posible contacto quimico se califica como moderadamente a
altamente corrosivo (C3—-C5). Segun normas, la implementacién ideal seria un
sistema: primer de zinc o galvanizado + capa intermedia epoOxica + capa superior

de poliuretano para asegurar longevidad y estética.
Innovaciones

Investigaciones recientes analizan recubrimientos hibridos o nanomateriales,
como la incorporacion de éxido de grafeno reducido (rGO) en resinas sobre
acero galvanizado, mejorando las propiedades de barrera e inhibicion idnica,

especialmente a bajas concentraciones (~0,05 %).

También existen estudios donde han utilizado el nitruro de boro hexagonal y los
cuales han mostrado un potencial como capa dieléctrica y barrera quimica para

proteccién avanzada en entornos agresivos.

2.1.2 Principios y mecanismos de proteccion

Los recubrimientos orgéanicos crean una barrera fisica impermeable que inhibe
el contacto de humedad, oxigeno y agentes corrosivos con el sustrato metalico.
Adicionalmente, se usan pigmentos inhibidores de corrosion que ralentizan las
reacciones electroquimicas, y el sistema multicapas (primer, intermedio,

acabado) asegura mayor desempefio funcional y estético.



Clasificacion y tipologias de recubrimientos

Epdxicos (dos componentes): excelente adherencia quimica y resistencia
mecanica, adecuados como capa intermedia o primer en ambientes himedos o
guimicos.

Poliuretanos (PUR): ofrecen gran resistencia UV, flexibilidad y mantenimiento
de  brillo, tipicamente usados como capa superior en exteriores.
Siloxanos/polisiloxanos: combinan resistencia quimica, durabilidad y permiten

prescindir de capa intermedia en ambientes muy corrosivos.
Preparacién y aplicaciéon técnica para recubrimiento

— Preparacion de superficie: limpieza quimica o abrasiva para remover
contaminantes, 6xidos y escamas de soldadura. Estandares tipo SSPC o

1ISO12944 aplican también aqui.

— Aplicacion: métodos por spray, rodillo o brocha; se controlan condiciones
ambientales (temperatura, humedad) para asegurar curado adecuado y evitar
defectos como ampollas o mal adhesion.

— Ensayos de control: tests de adherencia (cross-cut), espesor (micrometros),

pruebas aceleradas (niebla salina, EIS), y resistencia mecanica o abrasion.
Ventajas y limitaciones de los recubrimientos

Ventajas: alta resistencia quimica y estética, formulaciones versétiles
(incluyendo ecoldgicas), buena adherencia incluso sobre sustrato con humedad
minima.

Limitaciones: degradacion UV (epdxicos expuestos pierden color y se agrietan),
necesidad de renovacion periddica (cada 10-15afos), menor proteccion

sacrificial frente a dafios localizados comparado con zinc.



Aplicacion al galpon electromecanico

En interiores del galpon con exposicién a aerosoles, condensacion o agentes
eléctricos, un sistema eficaz seria: primer epoOxico anticorrosivo + capa
intermedia epoOxica pigmentada + acabado de poliuretano para resistencia a
guimicos y estética. En techos o exteriores adjuntos, el poliuretano protege de

UV y mantiene apariencia.

2.2. ANTECEDENTES

La Unidad Académica de Formacién Técnica y Tecnoldgica, Educacion Virtual y
Otras Modalidades de Estudios (UNITEV) de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi se ha destacado por ofrecer una educacién de calidad a técnicos
altamente capacitados en distintos campos, como la electromecanica,
explotacion y mantenimiento de equipos biomédicos, entre otras. Esta Unidad
gue nace de la carencia de tecnélogos y de carreras cortas donde lo primordial
es la practica en la cual se ha puesto en marcha numerosos proyectos
innovadores para elevar el nivel educativo y adaptarse a las exigencias del
mercado laboral actual. Las instalaciones de la ULEAM disponen de laboratorios
bien equipados y un cuerpo docente altamente calificado que fomenta la
incorporacion de nuevas tecnologias en los procesos de ensefianza, lo cual es

fundamental para preparar profesionales competentes (UNITEV, 2020).

Antes de la ejecucidn del presente proyecto titulado “Implementacion de
recubrimientos protectores en la estructura metalica del galpon de
electromecanica”, en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM),
campus Tosagua, no se contaba con una intervencién técnica planificada para
el mantenimiento preventivo de las estructuras metdlicas del galpdn que sirve
como espacio de practicas para los estudiantes de la carrera de
Electromecanica. Lo Unico que se habia realizado eran limpiezas superficiales
periodicas, aplicaciones de pinturas sin previo estudio o0 asesoramiento y
reparaciones de pronto donde se veia mas deterioro, hay que decir que dichas
intervenciones, aunque fueron muy necesarias en su momento, no tenian

ninguna planificacion o criterio especializado en recubrimiento de protectores.
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Asi mismo se carecia de registros institucionales donde se sefiale que hay
realizado una inspeccion minuciosa asociados a la exposicion del metal a la
humedad y temperatura de la zona. Por estas razones se justifica la necesidad
de una propuesta mas concreta y con mayor detalle para justamente conocer los
recubrimientos protectores adecuados para este galpén y sobre todo que ofrezca

una solucion a largo plazo.

Por otra parte, desde el punto de vista académico, tampoco se habia promovido
la integracion de este tipo de proyectos en el curriculo de la carrera,
desaprovechando asi una oportunidad formativa para que los estudiantes
participen activamente en procesos reales de mantenimiento industrial, seleccion

de materiales y aplicaciéon de tecnologias anticorrosivas.

En consecuencia, la situacion previa a la ejecucién de este proyecto reflejaba
una necesidad técnica latente, tanto por el deterioro progresivo de la
infraestructura como por la ausencia de una cultura institucional de
mantenimiento estructural preventivo en edificaciones con componentes
metélicos. Este escenario motivd el desarrollo de la presente propuesta,
orientada a disefar un sistema técnico y eficiente de recubrimientos protectores
gue asegure la conservacion a largo plazo del galpon y potencie su funcionalidad
como espacio de formacion practica para los futuros tecnélogos e ingenieros

electromecéanicos de la ULEAM.
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2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

2.3.1 Trabajos relacionados en otro continente

Recientemente en el continente europeo se ha llevado a cabo un estudio que
aborda de manera directa el problema de la corrosién en ambientes marinos,
especialmente en lo que respecta a estructuras metélicas que estan expuestas
a condiciones severas. Este trabajo liderado por Bogatu y su equipo, se centrd
en evaluar la efectividad de recubrimientos protectores aplicados sobre acero
S355JR que fue sumergido en agua de mar natural del puerto de Constanta, en
el Mar Negro y para ello, se utilizaron técnicas electroquimicas, como la
evolucion del potencial de circuito abierto (OCP) y la resistencia a la polarizacién
lineal, con el objetivo de estimar la densidad de corriente de corrosion durante
un periodo de inmersion de 22 semanas, dentro de la cual se compararon varias
configuraciones, incluyendo: acero simplemente decapado, acero recubierto con
imprimacién epoéxica, un acristalado con una capa superior de pintura de
poliuretano y una versién mejorada de esta Ultima, que incorpora particulas de

kreutzonita.

Los resultados mostraron que el sistema que combind imprimacion epoxica y
pintura de poliuretano mejorada con kreutzonita logr6 una proteccion
notablemente superior. Esto demuestra que actia como una barrera efectiva
contra los factores corrosivos del entorno marino, ademas de ser una opcion
econOmica en comparacion con las nanoparticulas, gracias a la estabilidad

térmica y mecénica del mineral utilizado (Bogatu et al., 2025).

Este proyecto europeo ofrece un referente claro y actualizado que, ademas de
mostrar resultados positivos, se destaca por su enfoque practico y aplicable a

galpones o estructuras metélicas similares en entornos costeros.
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2.3.2 Trabajos relaciones en el mismo continente

El siguiente trabajo dentro del continente sudamericano se revisé y analizé uno
en Colombia, en el cual la empresa Pintuco ha creado recubrimientos
especializados que protegen las estructuras metélicas en obras civiles de las
duras condiciones ambientales, especialmente en la costa caribefia y en
ciudades como Bogota y Medellin, de los cuales la empresa presento productos
como el “Pintuprimer Epoxi 70RS” son conocidos por su rapido tiempo de
secado, que oscila entre 20 y 30 minutos, y por su capacidad de aplicarse en
capas gruesas, cabe recalcar que esto no solo aumenta la productividad durante
la aplicacion, sino que también asegura que no se comprometan ni la durabilidad
ni la estética (Pintuco, 2020). Ademas, su formulacién cumple con el estandar
ISO 12944, lo que garantiza una proteccion anticorrosiva que se alinea con las

normas internacionales (Pintuco, 2020).

Por otro lado, en paises vecinos como lo son Pert y Colombia se han estado
implementando cada vez mas sistemas multicapa como una estrategia efectiva:
una capa base rica en zinc que ofrece proteccion catédica, seguida de capas
intermedias de epodxico y un acabado de poliuretano que actia como una barrera
fisica contra la humedad y los agentes quimicos. Estos sistemas combinados
brindan una resistencia superior, una durabilidad notable y una excelente
adherencia, siendo especialmente (tiles en entornos costeros e industriales
(Ordoiiez Abril et al., 2025).

El estudio también reluce que la seleccion del recubrimiento debe considerar las
condiciones operativas y la naturaleza del sustrato para garantizar efectividad a

largo plazo (Ordofiez Abril et al., 2025).

2.3.3 Trabajos relacionados en el Ecuador

En este caso es la capital del Ecuador: Quito, la Escuela Politécnica Nacional
llevé a cabo una investigacion relevante destinada a evaluar la resistencia de
recubrimientos anticorrosivos aplicados a acero al carbono, tanto bajo
condiciones controladas de laboratorio como en ambientes reales del pais. En

este estudio, los autores compararon el comportamiento de diferentes
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recubrimientos mediante ensayos acelerados en camara de niebla salina y en
dispositivos de luz xendn, complementandolos con pruebas de campo llevadas
a cabo durante un afilo en nueve ciudades ecuatorianas, pero aqui lo mas
importante era reconocer como varia de una zona a otras, es decir entre la costa

y la sierra ecuatoriana.

Entonces por medio de este trabajo comparativo, los autores pudieron identificar
la categoria corrosiva de cada ciudad, revelando diferencias relevantes entre una
y otra, en este caso en particular, Quito presentd un comportamiento Unico,
influenciado por su altitud, el clima urbano y su menor exposicion al aire yodado,
lo que resulto en un perfil de corrosividad diferente al que se observé en ciudades
como Guayaquil o Esmeraldas, las cuales estan mas influencias a las playas,

aire, humedad y temperaturas que son totalmente distintas a la de Quito.

De este modo, el estudio no solo aporta datos comparativos esenciales, sino que
también destaca la importancia de disefar estrategias de proteccion de acuerdo

con el entorno especifico de exposicion.

2.3.4 Trabajos relacionados en la provincia de Manabi

En la provincia de Manabi, perteneciente a unas de las 24 provincias del
Ecuador, se llevé a cabo una investigacion muy interesante que analizé como la
atmosfera costera afecta a las estructuras metalicas, centrandose en el acero al
carbono expuesto en varias areas de la costa del cantdn Manta. Para entender
mejor el nivel de agresividad de la atmosfera, los investigadores instalaron
probetas metdlicas y captadores de pafio seco en ocho lugares a lo largo de un
gradiente que va desde la linea costera, lo cual permitié6 comparar la deposiciéon
de iones cloruro y medir la velocidad de corrosion tanto mensual como anual

durante un afio de exposicién (Guerra Mera et al., 2023).

De igual forma, se document¢ la variabilidad de la corrosividad, destacando que,
en ciertos puntos, la atmosfera alcanzé la categoria extrema (CX), un nivel hasta
entonces no reportado en estudios ecuatorianos, lo cual proporciona una
relevancia mayor por la severidad del entorno corrosivo costero en la region y la

necesidad de medidas de proteccion robustas (Guerra Mera et al., 2023)
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Adicionalmente las diferencias observadas entre los datos calculados a patrtir del
contexto ambiental y los obtenidos mediante mediciones directas de corrosion
demostraron la importancia de emplear criterios de durabilidad localizados y
basados en evidencia empirica, antes de proceder al disefio, construccién o

mantenimiento de estructuras metalicas.

Este estudio en Manabi ofrece informacion relevante para proyectos similares,
como el galpon de electromecénica en la ULEAM- UNITEV, campus Tosagua,
puesto que proporciona datos concretos sobre las condiciones corrosivas reales

del entorno costero.
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 OBJETIVO 1

3.3.1 Identificar el estado actual de la estructura metélica en cuanto a

presencia de corrosion

El primer paso en la implementacion de recubrimientos protectores consiste en
evaluar minuciosamente el estado actual de la estructura metalica del galpon.
Para ello, se realiza una inspeccion visual que permita detectar signos de
corrosion, tales como manchas de oOxido, desprendimiento de pintura,
decoloracion o formacién de escamas. También es importante identificar zonas
con mayor exposicion a la humedad, como uniones, pernos, bases de columnas
0 areas en contacto directo con el suelo. En algunos casos se pueden emplear
ensayos no destructivos, como mediciones de espesor con ultrasonido o pruebas
de adherencia, para determinar el grado de deterioro. Esta evaluacion inicial
orienta el tipo de tratamiento de superficie y el recubrimiento mas adecuado,

garantizando asi la efectividad del proceso de proteccion.
3.20BJETIVO 2

3.3.2 Seleccionar el tipo de recubrimiento protector adecuado para el

entorno del galpon

La eleccién del recubrimiento protector depende de las condiciones ambientales
a las gque estad expuesta la estructura metalica. En el caso del galpon de
Electromecanica, se deben considerar factores como la humedad relativa, la
presencia de polvo, vapores quimicos, cambios de temperatura y posibles
filtraciones de agua. Un recubrimiento anticorrosivo epoxico es recomendable
por su alta resistencia quimica y mecanica, ofreciendo una barrera eficaz contra
la humedad y agentes agresivos. Para la capa de acabado, un recubrimiento de
poliuretano resulta adecuado, ya que proporciona resistencia a la radiacion UV,
al desgaste y un acabado estético uniforme. Alternativamente, en zonas de

mayor exposicion, puede emplearse galvanizado en frio o proyeccién térmica de
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zinc, garantizando mayor durabilidad. La combinacién de un sistema de
imprimacién epoxica mas una capa de acabado de poliuretano asegura una

proteccion integral y de larga duracién para el entorno del galpon.

3.30BJETIVO 3
3.3.1 Plan de monitoreo propuesta

Tabla 1. Plan de monitoreo propuesto

Fase | Actividad Frecuencia | Herramientas Norma
F1 Inspeccién  visual | Semestral | Camara, checklist ASTM
general D714
F2 Medicion de | Anual Medidor ASTM
espesor (DFT) electromagnético D7091
F3 Prueba de | Bianual Cinta + bisturi ASTM
adherencia D3359

Fuente: Fuente: Propia (Zambrano, Lesmer; Barreto, Limberg, 2025)

3.3.2 Indicadores
e Preservacion de color y textura
e Espesor mayor a 85% del disefio

e Adherencia grado mayor a 3B
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3.3.3 Registro y mantenimiento
e Bitacora técnica con fotos y fichas de revision
¢ Mantenimiento correctivo en zonas con pérdida visible

e [nforme anual técnico a direccion de mantenimiento institucional

llustracion 1 Intervencidon propuesta dentro del galpén de
electromecéanica
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Fuente: Propia (Zambrano, Lesmer; Barreto, Limberg, 2025)

3.3.4 Desglose de gastos (para 90 m2 de superficie metalica estimada)
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Tabla 2. Presupuesto estimado y propuesto para un area en especifica

item Unidad | Cantidad | Precio Subtotal (USD)
Unitario
(USD)
Preparacion superficial | m2 90 5,00 450,00
(granallado)
Imprimante epoxico zinc | m?2 90 6,50 585,00
Recubrimiento m2 90 6,00 540,00
intermedio epoxico
Acabado poliuretano | m2 90 6,50 585,00
alifatico
Mano de obra jornada | 6 180,00 1.080,00
Equipos y herramientas | global |1 — 600,00
Total estimado — — — 3.840,00

Fuente: Fuente: Propia (Zambrano, Lesmer; Barreto, Limberg, 2025)
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

CONCLUSIONES

La evaluacion visual y técnica de la estructura metalica del galpén, basada
en la visita in situ, permitié identificar tres niveles de afectacion por
corrosion: zonas criticas (como las cerchas superiores), zonas moderadas
(el taller de mecanica) y zonas minimas (la oficina), hay que recalcar que
este diagnodstico reveld la presencia de corrosion severa en elementos
elevados que estan expuestos a la humedad ambiental y a la
condensacion, lo que podria comprometer la estabilidad estructural a
largo plazo si no se actla a tiempo.

Dado el clima del cantdon Tosagua, donde justamente esta ubicado el
galpéon de electromecanica, el cual dicho entorno se clasifica como
corrosividad C4 segun la norma ISO 12944-2, se opt6 por un sistema de
recubrimiento de tres capas (epéxico rico en zinc + epoxico intermedio +
poliuretano alifatico). Este sistema ofrece una proteccion duradera,
excelente adherencia y resistencia quimica, cumpliendo asi con los
requisitos técnicos del proyecto.

Se propone un plan de mantenimiento tanto preventivo como correctivo,
gue incluye inspecciones semestrales y anuales, mediciones de
espesores y evaluaciones de adherencia con la finalidad de asegurar que
el recubrimiento se mantenga efectivo a lo largo del tiempo y permite
tomar decisiones informadas para realizar intervenciones especificas sin
necesidad de repintar todo.

Se trato de realizar un diagrama real del galpén de electromecanica para
delimitar graficamente las zonas de intervencion, lo cual permitié una
comprension clara de las areas vulnerables facilitando asi: la planificacion
operativa, la cuantificacion de materiales, y la asignacién de recursos

técnicos y econdémicos de forma eficaz.
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4.2.

RECOMENDACIONES

Por visualizacion propia y visto el avance de la corrosién en areas criticas,
como las cerchas de la cubierta, se sugiere llevar a cabo la aplicacion del
sistema de recubrimiento elegido en un plazo maximo de 60 dias, ya que
es fundamental priorizar la proteccion de los elementos estructurales
elevados.

Se propone establecer de manera formal el uso de fichas de inspeccién
que se basen en las normas ASTM D714, D7091 y D3359, ademas de
capacitar al personal técnico en su aplicacién, con lo cual estaremos
asegurarando la continuidad del programa de monitoreo y la preservacion
del recubrimiento a largo plazo.

Para mejorar la secuencia y monitoreo de las intervenciones, se sugiere
implementar un registro digital, el cual puede ser una hoja de Excel, donde
se anoten todas las inspecciones, los resultados de las mediciones, las
areas intervenidas y las fechas de replicacion.

Para verificar que el recubrimiento protector se aplique correctamente, es
fundamental capacitar a los técnicos en la preparacion de superficies, el
control de espesores y el uso de pistolas airless, siguiendo si es posible
las normas internacionales.

La metodologia que se aplic6 dentro de este trabajo, tranquilamente
puede servir como modelo para otros galpones o edificaciones de la
institucidon, permitiendo establecer un programa institucional de

mantenimiento preventivo contra la corrosion.
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ANEXOS

Anexo 1 Planta baja arquitectonica
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Anexo 2 Planta alta arquitectonica
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Anexo 3
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