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1. SUMARIO

Hoy en dia, por considerarse el uso de recubrimientos liquidos en
la proteccion contra la corrosion y a su vez el mas usado por su beneficio
econdémico y a nivel medio ambiental, respecto a otros métodos de proteccion;
el presente trabajo, se ha realizado para que las personas encargadas del
mantenimiento o de la elaboracién de un proyecto nuevo en una planta de
refinacion, petroquimica y gas, tengan el conocimiento basico del control de
calidad de los recubrimientos y asimismo, ellos exijan en los diferentes
programas de mantenimientos, ejecucion de proyectos el control que asegure
la vida estimada de los recubrimientos aplicados.

En la actualidad, todo trabajo de mantenimiento o proyecto nuevo de
aplicacion de recubrimientos se detalla en un documento Illamado
especificacion de construccion. Una especificacion de recubrimientos se
describe para que el Aplicador sepa que hacer y donde hacerlo, pero no le dice
coémo hacerlo. En el capitulo 3, describiremos los objetivos, componentes y
lineamientos para elaborar una especificacion.

En el capitulo 4, se describe como se realiza el control de calidad y las
etapas que comprende. El proceso de control de calidad se inicia mucho antes
de la aplicacion misma de los recubrimientos. La primera etapa se inicia en
conocer el lugar donde se realizara el mantenimiento o los trabajos del
proyecto nuevo y evaluar la superficie propiamente dicha a aplicar el
recubrimiento y el medio al que estara expuesto o0 servicio que brindara. Las
siguientes etapas se realizan antes y después de la preparacion de la
superficie y de la misma manera antes, durante y después de la aplicacién del
recubrimiento.

Sin una adecuada preparacion de la superficie, la proteccion otorgada
por los recubrimientos se vera significativamente disminuida. Las principales
funciones de la preparacion de superficie son: retirar los contaminantes de la
superficie que evitan una buena adherencia, y prevenir el deterioro prematuro
del recubrimiento y del substrato; dar textura a la superficie para proporcionar
area adicional para que se fije el recubrimiento base que servira de pilar al
sistema de recubrimientos.

Asimismo, detallaremos los controles que se realizan en el proceso de la
aplicacion de recubrimientos y posteriormente a ella.

En el siguiente capitulo trataremos los diferentes sistemas de
recubrimientos recomendados en la industria del petréleo, su vida estimada y
evaluacion economica.



Hoy en dia, todo proyecto nuevo o de mantenimiento se realiza evaluando el
costo beneficio, dicha evaluacién lo trataremos con el fin de conocer la
performance de los sistemas de recubrimientos recomendados.

Como parte de la evaluacion a futuro de los sistemas de recubrimientos
aplicados trataremos las fallas de los recubrimientos.

Y por ultimo describiré en el capitulo 7, el contenido de una hoja técnica del
producto y su hoja de seguridad de materiales (MSDS).



2. INTRODUCCION

El presente informe se realiza con el fin de dar a conocer el control de calidad de
los recubrimientos liquidos como un medio de proteccién contra la corrosion. Hoy
en dia, en todo tipo de industria, un Ingeniero debe conocer la informacién minima
acerca de los recubrimientos liquidos, dado que es la forma de optimizar los
recursos para la proteccion contra la corrosion, sea para proyectos nuevos y/o
programas de mantenimiento.

Un Ingeniero de proyectos, operaciones, y de mantenimiento, deben conocer la
informacion relacionada al uso de recubrimientos. El primero, porque
generalmente es encargado de preparar la documentacion de mejoras en la
planta o proyectos de unidades nuevas; el segundo, porque es generalmente
parte del equipo de recepcion de equipos involucrados en el mantenimiento o
proyectos nuevos; y el tercero, realiza programas de mantenimiento predictivo y
preventivo. Por esta razon, este informe servira de herramienta para aquellos que
realicen una labor de elaboracion de proyectos, inspeccion y control de calidad.

Aquellos que elaboren proyectos deberan tener un conocimiento basico de lo que
es una especificacion de recubrimientos, ya que seran los encargados de
preparar este documento, y la buena elaboracion involucra que los trabajos no se
retrasen y se alcance la calidad en las estructuras a proteger. Una especificacion
de aplicacion de recubrimientos, proporciona a los participantes de un proyecto
nuevo o de mantenimiento, una descripcion detallada de los requerimientos
técnicos para cumplir con las necesidades del propietario 6 usuario.

El personal de operaciones encargado de entregar y recibir las unidades nuevas o
de mantenimiento, deberan tener un conocimiento de lo que son los controles de
calidad, para verificar si existe consistencia con la documentacion entregada y la
que se toma en campo durante la recepcion. Este informe en su capitulo 4
presenta los parametros de control de calidad en la aplicacion de recubrimientos.

Asimismo, el personal de mantenimiento debera de conocer tanto lo que es una
especificacion y el control de calidad, dado que ellos ejecutan los programas de
mantenimiento, y a su vez tienen personal encargado de inspeccionar los
trabajos, y a su vez deberan conocer los controles de calidad minimos
involucrados en la aplicacion de recubrimientos.



Este informe solamente esta referido a recubrimientos liquidos, pero hoy en dia,
existen recubrimientos en polvo, cintas de polietileno y termocontraibles. Los
recubrimientos en polvo, se aplican en taller a tuberias que son previamente
preparadas y calentadas hasta 220°C y luego aplicado el recubrimiento en polvo,
el cual se adhiere y forma pelicula por fusién. Las cintas de polietileno pueden son
colocadas in situ, porque se adecuan para zonas de resanes 0 uniones soldadas
de tuberias. De igual modo, las cintas termocontraibles, que se presentan de
tamafio definido en forma de parche y mediante calor se adhieren a la superficie
de acero. Este tipo de recubrimientos no seran tratados en este informe.

Los recubrimientos liquidos son aquellos que pueden ser envasados en
recipientes de plastico y de metal, en presentaciones de un galon 6 5 galones,
pueden ser de uno, dos 0 tres componentes. Estos, toman nombre por el tipo de
resina, y los mas usados en la industria son alquidicos, epoéxicos, ricos en zinc,
poliuretanos y siloxanos.

En este informe también se describira acerca de los sistemas de recubrimientos
méas usados en la industria del petroleo y gas. Asimismo, las fallas y los
lineamientos para su prevencion. Y terminaremos, describiendo lo que es una
hoja técnica de recubrimientos y su hoja de seguridad (MSDS).



CAPITULO 3 LA ESPECIFICACION DE RECUBRIMIENTOS.

3.1

3.1.1

3.1.2

Aspectos Previos
Definiciones.
Hoy en dia se definen los siguientes términos:

Pintura: material liquido formador de una pelicula sdlida disefiado para
decorar una superficie a través del uso del color; y generalmente es
aplicado en un medio no agresivo. Estos pueden ser pinturas de latex,
base al aceite y alquidicos.

Recubrimientos: material liquido o no liquido formador de una pelicula
capaz de proteger un sustrato en un ambiente agresivo de su deterioro por
un periodo de tiempo. También se les conoce como recubrimientos
protectores.

Revestimientos: material formador de una pelicula sélida que es aplicado
a un sustrato para servicio en inmersién, cuya finalidad es protegerlo y
asimismo proteger el producto a almacenar de la contaminacion.

Por ello a partir de ahora usaremos el termino Recubrimiento por
Recubrimiento liquido. Empezaremos definiendo que es un Recubrimiento,
es una mezcla liquida formado por un aglutinante, pigmento y solvente;
capaz de formar una pelicula solida sobre un sustrato con el fin de
protegerlo contra la corrosion.

Componentes de los Recubrimientos

Generalmente son dos sus componentes: vehiculo no volatil, formado por

el aglutinante 0 resina, y el pigmento. Y el vehiculo volatii cominmente
conocido como solvente.

Aglutinante: llamado también resina, es el formador de la pelicula en el
recubrimiento. Entre sus propiedades mas importantes tenemos:

Otorga el nombre al recubrimiento.
Otorga el mecanismo y tiempo de curado.
Desempefio en diferentes ambientes.
Desempefio en diferentes sustratos.
Compatibilidad con otros recubrimientos.
Flexibilidad y resistencia mecanica.
Adherencia



e Facilidad de aplicacion.

Pigmento: Es la porcion sélida y mas pesada del recubrimiento. Pueden
brindar las siguientes caracteristicas:

Opacidad o poder cubriente.
Color.

Resistencia a la corrosion.
Nivel de brillo.

Solvente: A base de compuestos organicos capaces de disolver
aglutinantes sélidos y reducir la viscosidad del recubrimiento para facilitar
la aplicacion de este ultimo.

3.1.3 Sistema de recubrimientos y su mecanismo de control.

3.1.3.1

3.1.3.2

Sistema de recubrimientos.
Esta formado por dos o0 mas capas:

Imprimante o capa base, es la capa que proporciona proteccion
anticorrosiva al sistema y adherencia al substrato.

Capa intermedia, confiere el espesor de pelicula al sistema (capa
barrera), enlace entre el imprimante y acabado, y aumenta la propiedad
mecanica y de resistencia quimica.

Acabado, provee retencion de color y brillo, resistencia quimica, y a la
abrasién e impacto.

Mecanismos de Control

Proteccidon barrera, los recubrimientos proporcionan a los metales
proteccion contra la corrosion al formar una barrera entre el metal y el
electrolito para separarlos eléctricamente uno del otro. Esto se lleva a
cabo ofreciendo un espesor de pelicula seca adecuado al sistema de
recubrimientos para el servicio que va a estar sometido.

Proteccién por inhibicidon, los recubrimientos que contienen
pigmentos inhibidores forman compuestos que inhiben de la corrosion.
Entre ellos tenemos, el plomo, cromo y cromatos, que por restricciones
de salud y medioambientales ya no se usan. En la actualidad, el fosfato
de zinc es el pigmento inhibidor mas usado.

Proteccidn catddica, los recubrimientos ricos en zinc poseen una alta
carga de finas particulas de zinc que proporcionan proteccidén galvanica
a la superficie del acero. Estas particulas actian como &anodos al



corroerse preferentemente para convertir las areas anddicas del acero
en areas catbdicas. Para lograr esto de manera efectiva, la carga de
zinc debe ser suficientemente alta como para que las particulas de zinc
entren en contacto eléctrico unas con otras y con el acero.

3.2 Alcances de la Especificacion de Recubrimientos

En este capitulo trataremos acerca de los diversos aspectos de la preparacion y
del uso de las especificaciones para los trabajos de aplicacién de recubrimientos.

En este capitulo, describiremos lo siguiente:

. Objetivos de las especificaciones
. Componentes de las especificaciones
. Lineamientos generales para la preparacion de las especificaciones

3.3  Especificaciones para Proyectos de Aplicacién de Recubrimientos

3.3.1 Objetivos de las especificaciones

Una especificacion es un documento legal preparado por un representante del
propietario 6 usuario, para proporcionar a los participantes de la licitacién una
descripcion de los requerimientos técnicos necesarios para cumplir con las
necesidades del propietario. Debe ser claro y completo para minimizar los
malentendidos y disputas y ayudar a resolverlos en caso de que sucedan. Por ello
es mejor en términos de costo-beneficio el contar con un redactor de
especificaciones experimentado con todas las habilidades necesarias.

Entre los objetivos importantes que tienen las especificaciones estan:

e Hacer comprender completamente los requerimientos del proyecto para
cumplir con los deseos del propietario, por ejemplo, el pintado de areas
especificas, materiales a ser usados, uso de estandares apropiados, etc.

¢ Indicar los limites de un trabajo aceptable, en términos claros y concisos.

e Documentar los requerimientos de modo tal que cualquier participante del
proyecto pueda comprender e interpretar el documento correctamente.

Una especificacion es un documento practico por el cual el propietario y el Ing.
Especificador se comunican efectivamente con el contratista o un superintendente
del fabricante sobre precisamente qué sistema de recubrimiento se requiere.
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El especificador debe considerar las dificultades que el contratista podria
encontrar al tratar de cumplir los requerimientos de las especificaciones. Por
ejemplo, para los especificadores es una practica comun exigir un estandar unico
para la limpieza con chorro abrasivo (por ejemplo: Limpieza por chorro abrasivo
cercano al metal blanco similar a las normas SSPC-SP 10/NACE N° 2, de la
Sociedad de recubrimientos Protectores y Nace respectivamente) para
estructuras de acero complejas. Sin embargo, podria haber areas inaccesibles
(como angulos opuestos o tubos atornillados a soportes) u otros sustratos (como
acero galvanizado) que hicieran imposible cumplir con los requerimientos de las
especificaciones. Un especificador habil puede sefialar qué problemas podria
encontrarse en un trabajo.

Unas especificaciones de recubrimiento completas deben proporcionar los
siguientes tipos de informacion:

e Materiales, equipo y servicios a ser suministrados por el contratista y por el
propietario.

e Qué elementos deben ser repintadas y cuales no.

e Los proveedores del material, asi como los métodos de entrega y de
almacenamiento.

e Sistemas de recubrimiento a ser usados en diferentes areas

e Todos los requisitos de preparaciéon de la superficie (tales como los grados
de limpieza y de rugosidad).

e Requisitos para la aplicacién del recubrimiento

e Requisitos para el curado y el secado.

e Requisitos acerca de las condiciones ambientales para las diferentes fases
del trabajo.

e Todos los requisitos para la inspeccion y los métodos de prueba

3.3.2 Formatos para las especificaciones del recubrimiento

Muchos formatos diferentes pueden ser usados para preparar las
especificaciones de los trabajos de recubrimiento, pero el formato debe ser usado
consistentemente a lo largo del tiempo. Esto ayudard a evitar duplicaciones y
omisiones y facilitar encontrar secciones especificas.

Un formato que es ampliamente usado y que estad bien disefiado, es el del
Instituto de Especificaciones para la Construcciéon (CSl). La Sociedad de
Recubrimientos Protectores de los Estados Unidos ha adaptado el formato CSI
con modificaciones menores apropiadas para los trabajos de recubrimiento.

Todos los formatos sisteméticos estan subdivididos en secciones especificas con
fines de mayor claridad. Este formato CSI posee tres secciones principales:
Generalidades, Productos y Ejecucion. Cada una de ellas sera descrita con cierto
grado de detalle.

3.3.2.1 Seccién de Generalidades de las Especificaciones
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La seccion dedicada a las generalidades incluye normalmente los siguientes
componentes (no todos son requeridos, se recomienda de acuerdo al proyecto
especifico). Por ejemplo, se puede presentar asi:

eneralidades

Alcances

Referencias

Definiciones

Presentaciones

Aseguramiento de la Calidad

Entrega, Almacenamiento y Manipulacion
Condiciones del Proyecto y del Lugar de Trabajo
Etapas y Cronograma

Cumplimiento de Normas de Seguridad y Medioambientales
1.10 Garantias

1.11 Mantenimiento (opcional)

G
1
1
1
1.
1
1
1
1
1

CoO~NOUILA WNPEF

Alcances del Trabajo

Los alcances proporcionan a los posibles participantes en el concurso, una
descripcion panoramica de lo que esta incluido (y de lo que no lo estd) en las
especificaciones. Describe donde y cdmo usar las especificaciones. Por ejemplo,
podria identificar diferentes tipos de repintado (o sea, retiro completo y repintado o
retoques) o definir el tipo de estructura (tanques, hornos, torres de transmision
eléctrica, etc.)

Los alcances del trabajo también describen la amplitud de la obra pero no definen
los requerimientos especificos que estan ubicados en otras secciones de las
especificaciones. La mayoria de las estructuras en grandes instalaciones poseen
identificaciones (por ejemplo, unidades de procesamiento o niumero de pabelldn).
Las descripciones del equipo y de ubicacion deben ser coherentes, es decir, el
redactor de las especificaciones debe usar los mismos términos descriptivos
usados en las instalaciones. La informacidén exacta es esencial en la etapa de la
licitacion, de modo que los contratistas estén conscientes de lo requerido por un
proyecto determinado, y asi podra plantear una propuesta mas precisa.

Un ejemplo de un sefialamiento general de especificaciones en la seccion de
alcances seria como sigue:

1.0 Alcances

1.1 Estas especificaciones cubren los requerimientos para
proporcionar todos los materiales, mano de obra, equipos y
herramientas, para la preparacion de la superficie, la aplicacion y
los trabajos de inspeccion, para el recubrimiento de los exteriores
de los Tanques de Almacenamiento 1A y 1B de crudo de la
refineria La Pampilla.

12



La seccibn de Alcances de las especificaciones también
proporciona una descripcion de la ubicacién del proyecto.
Siempre es Util contar con un plano o mapa que muestre la
ubicacion precisa del proyecto.

Un ejemplo de descripcion de la ubicacion de un proyecto es:

Contrato N° 89-011-N96-MTC para el repintado del puente San
Francisco ubicado en la provincia de Huanta, Ayacucho.

Los Alcances también podrian definir el trabajo especifico que
sera efectuado (por ejemplo, pintar todo el acero estructural en el
Area 3, Hangar 2, interiores y exteriores, etc.).

Referencias

La seccion de referencias expone todas las especificaciones, estandares, graficos
o documentos referidos en el cuerpo de las especificaciones, incluyendo el titulo,
la fecha, la fuente, la seccion, etc. En esta seccion no se debe indicar referencias
gue no estén en el cuerpo de las especificaciones y no se debe incluir referencias
alternativas, a menos que haya razones para ello.

Algunos redactores de especificaciones hacen referencia a la "ultima version" de
las especificaciones o de los estandares a fin de reducir la necesidad de la
modificacion de sus documentos cuando son cambiados. Sin embargo, esta
practica no deberia ser usada ya que el contratista debe contar con criterios
escritos especificos que debe seguir.

Definiciones

La seccion de definiciones debe contener las definiciones de los términos cuyo
significado no es universalmente comprendido.

Los ejemplos tipicos de dichas definiciones son:

Franjeado (stripe coat): Un recubrimiento de pintura aplicada
Unicamente a los bordes o a las soldaduras en las estructuras de
acero antes o después de que se aplique una capa completa a la
superficie de acero.

Representante del propietario: De cuando en cuando, cualquier
persona designada por escrito por el propietario, puede
desempenfiarse con la autoridad de tomar decisiones técnicas en
Ssu nombre.

13



Presentaciones

La seccion de presentaciones sefiala todos los documentos a ser suministrados
por el contratista antes, durante o después de la ejecucion del proyecto. Estos
asuntos son requeridos normalmente para ayudar al propietario a evaluar la
calidad de las propuestas, para proporcionar la seguridad de que el contratista
haya evaluado correctamente el trabajo, o para completar un paquete de
documentacion que muestre como el trabajo se ha terminado.

Algunos ejemplos de presentacion podrian ser:

. Manual de calidad del contratista y los procedimientos del
contratista

* Plan de seguridad del contratista

. Pruebas de la capacitacion y de la calificacion de los
trabajadores

. Informes financieros de afios previos (que muestre la
estabilidad de la empresa)

. Plan de control de la calidad

. Muestrario de los recubrimientos a ser usados.

Aseguramiento de la Calidad

Pre-requisitos, estandares, limitaciones y criterios que establezcan un nivel
general de calidad para los productos y el trabajo. Los sistemas formales de
calidad, como el ISO 9000, pueden incluir muchos pasos formales, incluyendo un
plan de calidad especifico que defina todos los pasos del proyecto, junto con las
actividades de inspeccién relacionadas con cada uno de los pasos.
Adicionalmente, el propietario tiene la capacidad de evaluar muchos aspectos del
enfoque del contratista y su actitud en relacion con la calidad.

Esta seccion debera requerir la celebracion de una reunién previa al trabajo para
darles al propietario y al contratista la oportunidad de revisar todos los
requerimientos de las especificaciones. Esta reunidén es particularmente Gtil para
discutir temas tales como (1) los métodos de trabajo del aplicador, (2)
procedimientos de prueba y criterios para la inspeccién y (3) las facultades y
responsabilidades de las diferentes personas involucradas en el proyecto. Esta
seccion también debe indicar qué personal debe asistir a la reunion y donde y
cuando debe llevarse a cabo esta, asi como una visita al lugar de trabajo.

Entrega, Almacenamiento y Manipulacion
La seccion de Entrega, Almacenamiento y Manipulacion incluye los
requerimientos especiales para el empaque y embarque, aceptacion en el sitio,

almacenamiento y proteccion, asi como otras medidas para prevenir dafos a los
materiales durante su manipulacion o su almacenamiento.

14



Condiciones del Proyecto y del Lugar de Trabajo

La seccion de Condiciones del Proyecto y del Lugar de Trabajo describe las
condiciones prevalecientes en la zona de trabajo que podrian afectar la ejecucion
de la obra. Esta seccion, también describe los lugares en los que el contratista
puede colocar equipos, camiones, comedores, bafnos, etc., y proporciona detalles
acerca del uso del local y de las obligaciones relativas al retiro de desmonte.
Dentro de esta seccion de las especificaciones se sefiala los requerimientos
acerca del retiro de cualquier desmonte producido durante el trabajo. Las
especificaciones generalmente nombran a la parte responsable y sus obligaciones
contractuales para mantener el lugar de trabajo limpio y sin obstaculos, asi como
para el retiro de las instalaciones temporales al finalizar el proyecto.

Esta seccion también define si otros contratistas o los empleados del propietario
estaran o no presentes en el lugar de trabajo (es decir, si el contratista del pintado
tendra o no derecho a ocupar de manera exclusiva el lugar de trabajo). ldentifica
otras actividades y las coordinaciones requeridas para el proyecto. Asimismo, el
contratista es informado acerca de si debera proporcionar instalaciones sanitarias
temporales para los trabajadores. Se puede establecer estipulaciones para
restringir el uso de vehiculos personales en el lugar de trabajo, o para establecer
limites al trafico asi como caminos o rutas. Finalmente, se puede estipular normas
para el registro y pases de seguridad para vehiculos en el lugar.

Durante el curso del presente proyecto, otros contratistas estardn comprometidos
en operaciones al interior de los limites del proyecto y sus areas adyacentes. El
contratista debe cooperar en la medida necesaria para concluir satisfactoriamente
todo trabajo esencial para la operacion de las instalaciones.

La comodidad y la seguridad del publico son de importancia primordial para el
propietario. El propietario se reserva el derecho de alterar o reajustar la cantidad
de puntos de trabajo a ser efectuados en el area.

Cuando se produzca conflictos inevitables entre operaciones del trabajo de
recubrimientos, el ingeniero especificador sera la autoridad Unica y final para
decidir las prioridades relacionadas con el cronograma y el trabajo que se debe
cumplir. La decision del ingeniero especificador debe ser final y obligatoria para
todas las personas involucradas y el trabajo se debe efectuar de la manera
indicada sin costos adicionales para el propietario por la alteracién y del reajuste
del cronograma y de las cantidades de trabajo.

Los requerimientos para la proteccion de las propiedades circundantes e
instalaciones estan incluidos en esta seccion de las especificaciones. Esto incluye
la contencion de los desechos de recubrimientos y de los abrasivos, asi como la
prevencion de las salpicaduras debidas al exceso de rociado durante la aplicacion
de recubrimientos. La remocion de recubrimientos a base de plomo a menudo
requiere contencion especial, y a veces requiere monitoreo del aire tanto en el
lugar de trabajo como en las propiedades circundantes y la eliminacion de
desechos.
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Si el contratista debe suministrar ventilacion y equipo de iluminacién, ello se
indicara en esta seccion de las especificaciones.

Etapas y Cronogramas

La seccion de Etapas y Cronograma indica los requerimientos para la
coordinacion del trabajo que debe ser efectuado en una secuencia determinada o
al mismo tiempo que otros trabajos. Las horas normales de trabajo, los turnos, y
las horas extras deben ser especificados de modo que el contratista pueda
asignar personal y equipo en el tiempo asignado. Asimismo, las fechas de inicio y
de finalizacién son generalmente especificadas en esta seccion. En esta seccion,
también se indica un cronograma detallado de trabajo para el propietario con las
mejores fechas para la terminacion del trabajo. Si el contratista es llamado a
presentar el uso detallado de personal y de equipo, con los requisitos de la
construccion para mantener el cronograma, por ello, este requerimiento también
debe incluirse.

Normas de Seguridad y Medioambientales

Los requerimientos de seguridad especificos que el contratista debe cumplir,
deben estar indicados en esta seccion. Es parte de la responsabilidad del redactor
de las especificaciones y del propietario alertar al contratista respecto de peligros
especificos y de las normas de las que el contratista podria no estar consciente.

Dependiendo de la minuciosidad de las especificaciones, los requisitos locales,
regionales y nacionales podrian o no estar especificamente detallados en las
especificaciones para el trabajo de aplicacion de recubrimientos. A menudo se
emplean clausulas de propdésito general de las especificaciones para requerir el
cumplimiento con "todas las normas aplicables". Sin embargo, el contratista debe
estar al tanto de todas las normas regulatorias locales de seguridad y cumplir con
ellas durante la ejecucion de los trabajos.

El contratista debe preparar el plan para el cumplimiento de todas las normas
legales sobre seguridad y medio ambiente.

Para el cumplimiento de las normas ambientales se debe incluir estipulaciones
para prevenir la contaminacion del suelo, del aire y del agua en el area
inmediatamente cercana al proyecto. Se deber4d tomar medidas de control
ambiental para evitar fugas de contaminantes que pudieran eventualmente
alcanzar el suelo, el aire y las fuentes de agua. Esto podria incluir estipulaciones
para asegurar que los sistemas de contencion y los controles ambientales
funcionen adecuadamente. Los sistemas de contencion pueden estar
monitoreados tanto visualmente como mediante instrumentos disefiados para
medir los movimientos del aire. También puede ser necesario establecer
regulaciones para el monitoreo del aire ambiental para verificar el cumplimiento de
las normas legales locales, regionales y nacionales.

Un ejemplo de una clausula de especificaciones que trata de cumplimiento de
normas ambientales podria ser la siguiente:
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El contratista deberd asegurarse de que todas las operaciones
relacionadas con la manipulacion, carga y transporte de
materiales peligrosos y regulados se encuentren de conformidad
con las normas locales.

Garantias

La seccion de Garantias describe garantias extendidas u obligaciones que cubren
la conformidad y el desempefio del trabajo.

El propietario podria requerir una inspeccion del sistema de recubrimientos
aplicado inmediatamente antes del primer afio siguiente a la aceptacion formal del
trabajo. Durante esta inspeccion, el contratista, el propietario, la agencia de
inspecciones y el ingeniero (u otro grupo especificado) deben estar presentes. Se
inspecciona las condiciones del recubrimiento y cualquier defecto (por ejemplo,
ampollas, grietas, corrosion, etc.) que se encuentre; el cual debera ser reparado
por el contratista sin costo alguno para el propietario, tal como se indica
claramente en las especificaciones. En algunos casos, unas garantias mas
complejas pueden cubrir varios afios y definen posteriores inspecciones, a
menudo en intervalos de un afio.

Un ejemplo de una clausula de las especificaciones que sefala la inspeccién del
primer afo, es el siguiente:

Inspeccién del Primer Afio
Descripcién

(a) La estructura sera inspeccionada poco antes de cumplirse el
afo posterior a la terminacién del trabajo de pintado aceptado por
el propietario. El propdsito de la inspeccién en el primer afio es el
de determinar si algun defecto del recubrimiento requiere
reparacion. El propietario debera establecer la fecha de la
inspeccion y notificara al contratista no menos de treinta dias (30)
antes de la inspeccion.

(b) La inspeccion debera ser efectuada por representantes del
propietario y del contratista.

Informe de la Inspeccion del Primer Ao

(a) Dentro de un mes después de la inspeccién del primer afio, el
contratista debera preparar y entregar al propietario un informe
de la inspeccion detallando los resultados de ésta. El informe
debera indicar el nimero y el tipo de las fallas observadas y el
porcentaje del area de la superficie en las que ocurren las fallas,
y se incluira fotografias a color para detallar cada tipo de defecto
observado.
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Mantenimiento

La seccion de Mantenimiento debe contener todas las estipulaciones (si las
hubiera) acerca de los servicios de mantenimiento. A menos que las
especificaciones estén disefladas para un contrato de responsabilidad individual,
los servicios de mantenimiento son poco usuales en el campo de los contratos de
aplicacion de recubrimientos. Si son requeridos, los servicios periddicos de
mantenimiento probablemente incluirdn puntos tales como:

Reparacion de éareas con dafios mecéanicos causados a los
recubrimientos.

Limpieza de superficies sucias y aplicacion de un acabado
estético para mantener la apariencia.

Preparacion y pintado de areas de dificil acceso una vez que
éstas se vuelven accesibles.

3.3.2.2 Seccién de Productos de las Especificaciones

La segunda seccion principal del formato de especificacion del Instituto de
Especificaciones para la Construccion, incluye lo siguiente:

2. Productos
2.1 Fabricantes (hombres, capacidades, etc.)
2.2  Materiales (abrasivos, limpiadores, recubrimientos,
adelgazantes o "thinners", etc.)
2.3  Equipos (tipos, tamafos, capacidades, etc.)

Fabricantes de Recubrimientos

En la seccion de Fabricantes se debe indicar los nombres de los fabricantes con
la capacidad o la aprobacion para suministrar los recubrimientos especificados en
este documento. Las aprobaciones estan usualmente basadas en historias de
casos o pruebas de laboratorio de productos. Ocasionalmente, como cuando se
debe pintar barcos en un determinado puerto, el fabricante debe ser capaz de
suministrar las cantidades requeridas de los productos especificados en un lugar
determinado, a menudo con un breve aviso.

Materiales

La seccion de Materiales identifica los materiales a ser usados en el proyecto,
incluyendo abrasivo, recubrimientos, "thinner", etc. La especificacion podra
seleccionar el sistema de recubrimientos de forma genérica o con nombres
propios, 6 hacer referencia a normas 6 estandares. Por ejemplo:

Sistema Genérico:

1lra Capa: Recubrimiento rico en zinc a 3 mils de espesor seco.
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2da Capa: Recubrimiento epoxico de 80% de solidos a 5 mils de
espesor seco.

3ra. Capa Recubrimiento poliuretano alifatico a 2 mils de
espesor seco.

Sistema con nombres propios:

lra Capa: Amercoat 68HS, Ameron a 3 mils de espesor seco.
2da Capa: Amerlock 400, Ameron a 5 mils de espesor seco.
3ra. Capa Amercoat 450HS, Ameron a 2 mils de espesor seco.

Sistema basado en estandares:

lra Capa: Recubrimiento que cumpla el estdndar SSPC — Paint
20.

2da Capa: Recubrimiento epoxico que cumpla el estandar SSPC
— PAINT 22.

3ra. Capa Recubrimiento poliuretanico que cumpla el estandar
SSPC - PAINT 22.

Las especificaciones también pueden proporcionar informacion para cada capa
(imprimante, capa intermedia y acabado) de cada sistema de recubrimientos. Los
limites de componentes organicos volatiles (COV) también pueden ser referidos,
si resulta aplicable. En lugar de especificar productos determinados, se puede
indicar criterios tales como la viscosidad, la densidad (peso por litro o galdn),
volumen de sdlidos, descripciones genéricas y otras propiedades.

Equipos

Esta seccién proporciona informacion en la que se describe la funcion, la
operacion u otros requerimientos especificos del equipo que va ser usado. El
equipo debe estar correctamente mantenido y capaz de desempefiar el trabajo. El
redactor de las especificaciones debe indicar los requerimientos de manera que el
contratista pueda cumplirlas rapidamente. Algunas especificaciones requieren que
los contratistas suministren equipos de inspeccidn para ser usado por el inspector
del propietario.

El siguiente es un ejemplo de una clausula de especificaciones para mano de
obra y equipo:

El contratista debera suministrar todos los materiales,
abastecimientos, mano de obra y equipo necesarios para la
preparacion de la superficie y para la aplicacion de pinturas o de
materiales de recubrimientos protectores de manera segura con
la apropiada manipulacion y eliminacién de todos los materiales
de desecho.
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3.3.2.3 Seccién de Ejecucion de las Especificaciones

La tercera seccion mas importante ("Ejecucion”) se presenta de la siguiente
manera:

3. Ejecucién
3.1 Evaluacién de las Condiciones Ambientales
3.2 Preparacion General (encapsulamiento, contencién)
3.3  Preparacion de la Superficie
3.4 Aplicacion
3.5 Control de Calidad
3.6 Limpieza del Lugar de Trabajo

Evaluacién de las Condiciones Ambientales

Esta seccion describe la medicidn fisica de las condiciones ambientales para la
aceptabilidad del tratamiento de la superficie o la aplicacion del recubrimiento,
incluyendo:

. Temperatura del aire

. Temperatura de la Superficie

. Punto de rocio/humedad

. Velocidad el viento

. Contaminantes (visibles y no visibles)

Otros requerimientos en esta seccidén pueden incluir puntos como:

. Examen fisico de las partes para asegurarse de que estén limpias y libres
de dafos, que las soldaduras estén de acuerdo con lo especificado, que
los bordes filosos hayan sido redondeados, etc.

. La conformacion de que otros trabajos en la estructura (soldaduras,
esmerilados, etc.) hayan sido terminados.

Preparacion General

Indica los requerimientos para la preparacion de las areas y superficies
circundantes (encapsulamiento, contencion).

Preparacion de la Superficie

La seccidon de Preparacion de la Superficie contiene detalles relacionados con la
preparacion previa de la superficie (retiro de grasas, aceite, salpicaduras de
soldaduras e irregularidades de la superficie) y el método de preparacion de la
superficie (por ejemplo, limpieza con herramientas manuales o motrices, limpieza
con chorro abrasivo, etc.). El grado de limpieza requerido es especificado usando
estandares industriales aceptados (por ejemplo, los de la Sociedad de
Recubrimientos Protectores (SSPC) o de la Asociacién Nacional de Ingenieros de
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Corrosion (NACE). Otros requerimientos tales como la limpieza de la fuente de
aire y de los materiales abrasivos, asi como la instalacion de cubiertas
protectoras, también entran en las especificaciones. Los estandares técnicos
acerca de la preparaciéon de la superficie no tratan el asunto de la rugosidad (el
patrén de anclaje), asi que el especificador debe definir los requerimientos para el
perfil de la superficie.

Aplicacién

La seccidén de Aplicacion describe todas las acciones, incluso los procedimientos
especiales requeridos para aplicar satisfactoriamente los recubrimientos
especificados a las superficies preparadas. Si las hojas técnicas de los productos
suministrada por el fabricante no proporcionan detalles suficientes, debe incluirse
los requerimientos para la mezcla de juegos completos de recubrimientos,
tiempos de induccion, intervalos de repintado, franjeado, rangos aceptables de
temperatura y de humedad, vida util de la mezcla, limitacibn de vida en
almacenamiento y adelgazamiento. También se debe especificar los rangos
aceptables de espesor de la pelicula seca. Los criterios de aceptacion para la
apariencia visual de la estructura ya recubierta, incluyendo las condiciones
aceptables de frecuencia y distribucion de corridas, goteos y chorreaduras
también deben ser incluidos.

Esta seccion de aplicacion también podria detallar los equipos de aplicacion
aprobada o por el contrario, restringidos, para el lugar de trabajo. Por ejemplo, el
uso de equipos de aplicacion por rociado en el exterior de un tanque de
almacenamiento de agua potable podria no estar permitido dada la existencia de
edificaciones adyacentes, estacionamientos, etc.

Control de Calidad

Esta seccion, define pruebas e inspecciones para el trabajo instalado o terminado,
incluyendo aquellos que pueden ser requeridos por contratista o el proveedor del
material (por ejemplo, proporcionar control de calidad en el campo, la supervision
0 capacitacion relacionada con el uso de sus productos). El propietario puede
requerir que el contratista suministre inspeccion en el sitio durante el proyecto. En
las especificaciones también se debe indicar si el propietario escoge proporcionar
un inspector "de casa" o mas bien contratar una inspeccion independiente para
monitorear el trabajo de recubrimiento.

Se debe establecer en las especificaciones todos lo requerimientos de inspeccion,
incluyendo los "puntos de detencion” (detencion del trabajo para permitir efectuar
controles de calidad) u otras actividades que podrian afectar al cronograma del
proyecto. Estos pueden incluir cualquiera de los siguientes puntos:

. Revision de la preparacion de la superficie (limpieza, existencia de sales
solubles, perfil de la superficie)

. Pruebas de presion y de limpieza del aire comprimido

. Pruebas del tamafio y de la limpieza de los abrasivos

. Inspeccion, prueba y muestreo de los recubrimientos.
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. Monitoreo de la mezcla de los recubrimientos.

. Monitoreo del tiempo de induccién y del tiempo de vida til de la mezcla
. Monitoreo de técnicas de aplicacion

. Inspeccidn en busca de defectos visibles del recubrimiento

. Prueba de discontinuidad en el recubrimiento

. Medicién de la adherencia del recubrimiento

. Prueba del curado completo del sistema de recubrimientos aplicado.

La especificaciones deben asimismo definir los informes escritos diarios o
semanales requeridos y establecer la persona responsable de su presentacion,
sea el contratista, una empresa de inspectoria o directamente el propietario. Las
especificaciones deben asimismo indicar claramente que el propietario se reserva
el derecho de rechazar los trabajos que no cumplan con los requerimientos (y
posiblemente el de detener los trabajos faltantes) en cualquier momento.

Una advertencia de especificacion de un estandar debe recordar al contratista que
“el proceso de inspeccion por parte del propietario, o la presencia de un inspector
independiente, no releva de ninguna manera al contratista del deber de lograr el
nivel especificado de calidad y de mano de obra”.

Limpieza del Lugar de Trabajo

La seccion de limpieza del lugar de trabajo describe los requerimientos para las
acciones finales tendientes a preparar el trabajo ya terminado, para su
funcionamiento o desempefio correctos.

3.4 Redaccion de las Especificaciones

Esta seccion proporciona un enfoque conveniente paso a paso (con ejemplos)
para preparar especificaciones de pintado basadas en la informacién previamente
presentada en esta unidad.

3.4.1 Lenguaje de las especificaciones
Se debe ser especifico

Los tres factores mas importantes en el desarrollo de buenas especificaciones
para recubrimientos son minuciosidad, claridad y coherencia. El redactor de las
especificaciones debe poseer un conocimiento de la gramatica del idioma y la
capacidad para usarla.

Existen muchas clases de especificaciones en el sector de las especificaciones.
El Glosario de la Sociedad de Recubrimientos Protectores (SSPC) define las
especificaciones para un trabajo como "un documento legal escrito que forma
parte de un contrato que describe precisamente un aspecto del trabajo que debe
ser efectuado”. Notese que las especificaciones para los recubrimientos definen
los requerimientos para el producto terminado, en lugar de indicar como lograrlo.
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Las palabras "que describen precisamente” son especialmente importantes
porque los requerimientos nunca deben ser hechos de forma tan vaga que se
presten a diversas interpretaciones. De este modo, la indicacién de que "el trabajo
debe ser ejecutado Unicamente por aplicadores calificados”, es vaga en su
sentido e imposible de verificar. La siguiente redaccién alternativa es mucho mas
especifica y mas facilmente verificables:

Todo trabajo debe ser ejecutado por aplicadores con capacidad
demostrada mediante su cumplimiento de los requerimientos de
ASTM D 4228-99, Practicas para la Calificacion de Aplicadores
de Recubrimientos en Superficies de Acero.

Se debe usar oraciones de un solo punto

Las oraciones no deben ser mas largas de lo necesario para proporcionar la
informacion pertinente y debe tratar un Gnico asunto.

Por ejemplo, la afirmacion "las superficies deben ser limpiadas mediante chorro al
metal cercano al blanco similar a la norma SSPC-SP 10, usando abrasivos virutas
desechables para obtener un perfil de anclaje de 2 a 4 mils", contiene dos
requerimientos relacionados pero bastante diferentes, que podrian ser
comprendidos mejor si se les tratara por separado:

1. Las superficies deben ser limpiadas mediante chorro abrasivo de
acuerdo con la norma SSPC-SP 10/NACE N° 2, Limpieza con
Chorro Cercano al Metal Blanco.

2. Los abrasivos para limpieza mediante chorro deben ser escoria
desechable, suministrados por la empresa s.f. de Abrasivos.

3. El perfil de anclaje obtenido debe ser mayor de 2.0 mils y menor de
4.0 mils al ser medido de acuerdo con la norma ASTM D 4417,
Método C.

La separacion de requerimientos permite que todas las partes se concentren mas
claramente en cada idea. En este caso, el redactor de las especificaciones
comprende la necesidad de referirse al método de medicion cuando se efectia
una referencia a los "limites" del perfil de anclaje. El tercer requerimiento indica el
meétodo de medicion del perfil de la superficie para minimizar las diferencias que
pudieran surgir de diferentes métodos de medicion.

Las palabras de acciones en las oraciones [verbos] deben ir al inicio de estas para
una lectura mas facil. De este modo, es mejor decir "Se debe aplicar una capa de
epoxi ... a la pared externa limpia del tanque, las tuberias y escaleras de acero..."
en lugar de "A la pared externa limpia del tanque, las tuberias y escaleras de
acero se les debe aplicar una capa de epoxi ..."
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Significados especificos de los verbos debe, deberiay poder

Las palabras "debe", "deberia" y "puede"” poseen significados particulares en las
especificaciones:

e Debe: Requerimiento definido en las especificaciones y que es un
requerimiento esencial, por ejemplo, "El aplicador debe cumplir con todas
las normas estatales".

e Deberia: Indica una preferencia o fuerte recomendacién, por ejemplo, "El
representante técnico del fabricante del recubrimiento deberia ser invitado
a asistir a todas las reuniones programadas en el sitio de trabajo.

e Puede: Se emplea cuando varias alternativas son aceptables, por ejemplo
"El aplicador puede aplicar un chorro previo a las superficies de acero con
un abrasivo desechable, asumiendo que la limpieza final con chorro se
efectuara con granalla angular de acero”.

El especificador puede escoger palabras especificas, asegurando que se
proporcione sus definiciones en la seccion General de las especificaciones:

. "Chaflanado” (feathering): Reduccion del espesor de los
bordes de la capa seca de pintura, como por ejemplo el borde
de un area dafada, lijando o desbastando antes de pintar.

. Area pequefia: Cualquier area con menos de un pie cuadrado.

. Superficie himeda: Cualquier area que se ha vuelto himeda
pero que no muestra agua en su superficie.

Todas estas consideraciones deben tenerse en cuenta cuando uno elabora una
especificacion de recubrimientos para un proyecto nuevo o de mantenimiento
cuyo unico fin es conseguir que el trabajo a realizar se realice segun lo propuesto.

En el anexo 1, mostramos como ejemplo una especificacion de recubrimientos.
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CAPITULO 4 CONTROL DE CALIDAD Y SUS ETAPAS DE
CONTROL

4.1  Introduccién a la Inspeccion y Control de Calidad

Es importante comprender los conceptos del aseguramiento de la calidad y del
control de calidad.

El aseguramiento de la calidad es el conjunto de acciones planeadas y
sisteméaticas necesarias para proporcionar la confianza al cliente de que una
estructura, un sistema o un componente se desempefiaran satisfactoriamente en
servicio.

El control de la calidad es la parte fisica del aseguramiento de calidad que se
asegura de que los materiales, los métodos, la mano de obra y el producto final
cumplan con lo requerido por la especificacion.

Este capitulo describe como el inspector emplea los estandares, los métodos vy el
equipo de control de calidad para asegurar el cumplimiento de la especificacion.

El inspector puede ser pagado por el propietario o por el contratista, pero debe
trabajar con ambos para lograr que el trabajo se efectie con éxito y sin
problemas. El inspector debe tratar de anticiparse a los problemas antes de que
estos aparezcan y resolverlos antes de que causen costosos retrasos y cambios
de 6rdenes.

4.2 Responsabilidades del Inspector de Recubrimientos.

La principal responsabilidad del inspector de recubrimientos es la de verificar que
los requerimientos de la especificacién se hayan cumplido y detectar desviaciones
y, bien resolverlas o informarlas al ingeniero a cargo. Asi, el inspector debera
familiarizarse minuciosamente con la especificacion y asegurarse de poder
cumplir con sus responsabilidades. En la norma ASTM D 3276, se presenta una
guia para los inspectores de estructuras de acero a repintar. Cualquier cambio a
la especificacién contractual surgido en las tareas de campo deberd ser efectuado
con la autorizacion escrita del propietario o especificador.
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Las responsabilidades del inspector incluyen:

e La inspeccion de los materiales, la preparacion de las superficies, la
aplicacion del recubrimiento y el acabado final.

e La preparacion de informes diarios detallando los datos arriba indicados.

e La verificacion del cumplimiento de la especificacion, mediante el control de
listas de verificacion.

e Las gestiones necesarias para resolver las deficiencias observadas.

Los informes diarios deben detallar el cumplimiento del trabajo en cada dia, las
condiciones climaticas, el estado de los equipos y materiales en el lugar de
trabajo y la verificacion de los requerimientos pertinentes para dicho dia.

Es conveniente asimismo programar otra inspeccion antes de que el periodo de
garantia expire (por lo general es un afio, aunque podria ser mayor), en caso de
que surgieran deficiencias no previstas en la garantia durante dicho periodo.

Etapas de Control o de Inspeccion

Puede establecerse detenciones del trabajo en momentos determinados para
efectuar controles de calidad. Estos pueden incluir:

1. Inspeccidn previa a la preparacion de la superficie

Terminacion de la construccion o su modificacion

Disponibilidad del lugar de trabajo

Limpieza abrasiva

Tamafio apropiado, limpieza y operacion adecuada del equipo de
chorreado a presion de abrasivos 0 “arenadora”.

2. Inspeccion posterior a la preparacion de la superficie

e Limpieza de la superficie.
e Perfil de anclaje 6 rugosidad de la superficie del acero
e Contenido de humedad del concreto
e Espesor del recubrimiento preexistente
3. Inspeccién previa al pintado

e Mezclado, dilucion, color y filtrado de las pinturas.

e Viscosidad del material de recubrimiento

e Familiaridad con las instrucciones de aplicacién suministradas por el
fabricante.

4. Inspeccion de la aplicacién del recubrimiento
e Tiempo de induccion del recubrimiento y su periodo de vida util de la

mezcla.
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e Espesor de la pelicula himeda y seca
e Partes no recubiertas (discontinuidades)
e Defectos de adhesiéon y de curado

4.3 Monitoreo de las Condiciones Ambientales
4.3.1 Condiciones Generales

Se llama comunmente condiciones ambientales a las temperaturas
prevalecientes, la humedad del aire (porcentaje de humedad relativa) y la
temperatura a la cual se condensa la humedad del aire en las superficies (punto
de rocio). Si estas condiciones ambientales no estan dentro del rango requerido
por una especificacion dada para el recubrimiento durante la preparacién o la
aplicacion del recubrimiento, es probable que surjan problemas para conseguir
una pelicula protectora con una durabilidad de largo plazo.

Debido a la existencia de preocupaciones acerca de estos problemas, una
especificacion bien formulada debe preveer el monitoreo de las condiciones
ambientales, empleando instrumentos especializados y métodos de prueba antes
del inicio del trabajo y periddicamente durante el mismo. La medicién de estas
condiciones es especialmente importante cuando las condiciones climéticas
cambian durante el transcurso de un cambio de turno en el trabajo.

4.3.2 Defectos Comunes en los Recubrimientos Relacionados con Condiciones
Ambientales Adversas

Algunos de los defectos mas comunes que afectan a los recubrimientos
relacionados con condiciones ambientales desfavorables son expuestos en los
siguientes parrafos. La tendencia hacia la ocurrencia de dichos defectos esta
relacionada a menudo con cambios en el clima local después de iniciado el
trabajo.

Bajas Temperaturas

Los efectos adversos de las temperaturas estan cominmente relacionados con el
curado completo y apropiado de los recubrimientos dentro de un periodo
razonable de tiempo.

. El curado lento de los recubrimientos. El curado lento permite la
acumulacion de suciedad acarreada por el viento, esporas de moho y otros
contaminantes indeseables. Asimismo incrementara el tiempo durante el cual las
superficies pintadas necesitaran permanecer aisladas del trafico u otros trabajos
de construccion para evitar dafios o contaminacion.

. Curado incompleto. Muchos recubrimientos, al latex, aplicados debajo de
los 4°C no se consolidan para formar peliculas protectoras durables. Del mismo
modo, los recubrimientos convertibles que curan mediante reacciones quimicas
de dos partes o por reacciéon con el oxigeno del aire tendran un periodo de curado
mas largo y tal vez nunca curen completamente.
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. Curado inapropiado. A bajas temperaturas, muchos recubrimientos
temoconfigurados (como los de dos componentes) podrian curar por mecanismos
distintos de los previstos por quien formula el producto.

. Nivelacion incompleta. Las temperaturas bajas podrian reducir la
viscosidad (fluidez) de un recubrimiento aplicado a una superficie de forma que no
pueda fluir de manera adecuada (o sea, fluir en conjunto para formar una pelicula
uniforme). Cuando se emplea una brocha, el nivelado incompleto puede producir
marcas de brocha en la pelicula curada. Cuando se aplica aspersion, el nivelado
incompleto puede producir una consistencia de "piel de naranja” (textura irregular
debido a diferencias de espesor en distintas zonas de la pelicula curada).

Hoy en dia, los fabricantes de recubrimientos formulan productos cuyo rango de
temperatura de aplicacion es de -7 a 49°C para recubrimientos epoxicos y
poliureas; y con tiempos de curado que pueden estar entre los 7 dias para
epoxicos y un dia para las poliureas a 0°C.

Altas Temperaturas
Los efectos adversos de las altas temperaturas sobre los recubrimientos estan

usualmente relacionados con un secado acelerado o con una velocidad de curado
demasiado rapidas:

. Reaparicion de oxidos, las temperaturas altas aceleran la corrosion del
acero limpio.
. Curado acelerado de recubrimientos, en la mayoria de los recubrimientos

que curan mediante una reaccidn quimica, sea entre dos componentes
empacados por separado, sea con agua o con el oxigeno del aire. Estas
reacciones quimicas son aceleradas en temperaturas altas, causando un curado
extra rapido del recubrimiento. Ello a menudo produce un significativo
encogimiento, tensiones y otros efectos dafinos en el recubrimiento.

. Efectos de procesos exotérmicos, la reaccion de componentes envasados
por separado en recubrimientos que curan quimicamente genera una elevacion
normal de temperatura, llamada fenémeno exotérmico. Este, en conjuncion con
una temperatura ambiental alta, podria acelerar la velocidad de curado, causando
efectos dafinos en los recubrimientos. Asimismo, el suceso exotérmico junto con
el calor imperante podria reducir la viscosidad significativamente como para
dificultar la aplicacion o el curado normales de un recubrimiento. A mayores
cantidades de los componentes de la mezcla, mayor sera el calor generado y sus
efectos negativos.

. Tiempo de induccién reducido, el tiempo de inducciébn para un
recubrimiento de dos componentes quimicamente curado consiste en el tiempo
requerido para producir una reaccion exotérmica que causara que el curado
quimico del producto continle hasta estar completo. En altas temperaturas, el
tiempo de induccidon puede verse reducido o anulado.
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. Reducido tiempo de vida util de la mezcla, la vida util de la mezcla de un
producto de dos componentes que cura quimicamente, es el periodo entre la
mezcla y la induccion (si esta se llegara a producir), durante el cual el producto
puede ser aplicado con éxito. Si el tiempo de vida util de la mezcla es excedido, el
producto mezclado se hace demasiado viscoso (denso) como para una adecuada
aplicacion. Ademas de la temperatura ambiental, el efecto exotérmico de la
reaccion contribuird a reducir el tiempo de vida atil de la mezcla.

. Ventana de repintado reducida, los productos de dos componentes que
curan quimicamente solo pueden ser recubiertos (pintados por razones estéticas
u otras razones) con éxito durante el limitado periodo especificado por el
fabricante. Si ello se hace demasiado pronto o demasiado tarde, se produciran
dafios en la pelicula protectora. La ventana de repintado se reduce
significativamente en altas temperaturas, en términos de tiempo.

. Arrugamiento, en altas temperaturas, el recubrimiento alquidico u otros
recubrimientos que secan al aceite y que curan por reaccion con el oxigeno del
aire podrian reaccionar rapidamente en la superficie del recubrimiento hasta
formar una "pelicula” que impedira la entrada de oxigeno, deteniendo asi el
curado de las partes internas de la capa de la pintura. El encogimiento de dicha
piel produce arrugas en la superficie, formando "montes" con material no curado
por debajo.

. Discontinuidades y Agujeros (pinholes), cuando se recubre los
recubrimientos ricos en zinc inorganico, las temperaturas altas pueden causar que
el aire atrapado en los poros del recubrimiento o los vapores de los solventes
sean emitidos hacia la superficie de la pintura fresca. Esto producird pequefios
agujeros secos en las capas externas.

. Escape de gases del concreto, el aumento de la temperatura ambiental
durante el recubrimiento del concreto desnudo provoca que el aire existente en
sus poros suba a la superficie de la pintura fresca, produciendo agujeros y
crateres. El sellado del concreto reducira su tendencia a emitir gases.

Baja Humedad

Los efectos dafiinos de la baja humedad estan usualmente asociados con
cambios en la velocidad de curado de los recubrimientos:

. Curado incompleto de los recubrimientos de zinc inorganico, los
recubrimientos al solvente ricos en zinc inorganico requieren humedad del aire
para su curado. En dias secos, podria ser incluso necesario rociar agua sobre
estos recubrimientos para su completo curado.

. Curado de recubrimientos de poliuretano y politdrea, los recubrimientos de
un componente de poliuretano y polidrea curan por reaccion con la humedad del
aire. A menos que la humedad esté sobre el 20%, los recubrimientos no curaran
satisfactoriamente.
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. Curado de recubrimientos al agua, en dias calidos y secos, los
recubrimientos al agua podrian curarse tan rapido que no produciran peliculas
durables.

Alta Humedad

. Oxido instantaneo (flash rusting), la humedad alta acelerara enormemente
la corrosién (6xido instantaneo) del acero limpio. Es por ello, que se usan
deshumedecedores para reducir la humedad en lugares cerrados, como tanques
de almacenamiento.

. Fuerza de adhesiéon reducida, la humedad condensada sobre superficies
limpias, con o sin 6xido, puede reducir la capacidad de adherencia de los
recubrimientos a las superficies.

. Ampollamiento. El agua condensada sobre las superficies que estan siendo
revestidas puede causar la formacion de ampollas en el recubrimiento.

. Curado inapropiado de los recubrimientos, si la humedad del ambiente esta
sobre el 80%, la humedad del aire reaccionard tan rapidamente con los
recubrimientos de poliuretano y polidrea monocompuestos (que curan con la
humedad), estas reacciones compiten con las reacciones de curado, necesarias
para la formacion de la pelicula protectora, y por ello, ésta no puede formarse.
Debido a sus reacciones con la humedad, la exposicion al aire de los
recubrimientos de poliuretano y poliGrea so6lo debe permitirse durante su
aplicacion.

Altos Puntos de Rocio

Es una regla comdn que la temperatura de la superficie debe estar por lo menos a
3°C por encima del punto de rocio y no caer, a fin de evitar la condensacion de la
humedad. Los efectos dafiinos de la condensacion de la humedad en las peliculas
protectoras, se indicaron en el parrafo previo.

Vientos Fuertes

Los vientos fuertes (por encima de las 15 millas por hora) en los lugares de
trabajo también tienen efectos dafiinos en las operaciones de recubrimiento:

. Contaminacién de superficies limpias: Los vientos suelen acarrear
suciedades, polvo y otros restos y residuos sobre las superficies limpias. A menos
gue éstos sean retirados antes del pintado, esta contaminacion reducira la fuerza
de adherencia de los recubrimientos aplicados sobre las superficies
contaminadas.

. Contaminacion de recubrimientos no curados: Los vientos pueden
depositar suciedades, polvo y otros restos y residuos sobre el recubrimiento aun
no curado. Esto produce una apariencia poco presentable a los acabados. Si un
recubrimiento final va a ser aplicado sobre un recubrimiento contaminado, la
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contaminacion reducira la fuerza de adherencia del recubrimiento externo al
recubrimiento protector.

. Sobre-rociado: Los vientos fuertes dificultan el control del exceso de
aspersion. El sobrerociado del recubrimiento puede ser llevado fuera del area de
pintado, cayendo sobre automoviles u otros objetos.

La Medicién de las Condiciones Ambientales
Humedad Relativa y Punto de Rocio

Los instrumentos que se emplean para medir el porcentaje de humedad relativa y
el punto de rocio son llamados psicrometros. Los tres tipos béasicos de
psicrémetros son:

. Psicrémetro giratorio. Un psicrometro colgante tiene dos termémetros; el
bulbo de uno de ellos tiene un saquillo empapado con agua. A medida que los dos
termdémetros se hacen girar en el aire, el agua del "termémetro de bulbo humedo"
se evapora, reduciendo su temperatura por debajo de la del termoémetro de bulbo
seco (véase Fig. 1). Se emplean tablas de la Oficina del Clima de los Estados
Unidos para hallar la relacion entre la diferencia de temperatura en ambos
termémetros y la humedad relativa y el punto de rocio.

Fig. 1 Psicrometro Giratorio Bacharah

. Psicrémetro a baterias. Opera bajo el mismo principio que el termémetro
giratorio, pero se emplea un ventilador eléctrico para soplar aire entre los
termémetros.

. Psicrémetro electrénico. Posee un sensor especial y es mucho mas caro

aunque facil de usar (véase Fig. 2). Hay modelos que efectian una medicidén
constante y otros lo hacen de manera intermitente.
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Fig. 2 Psicrometro Digital

Velocidad del Viento

Los medidores de viento pueden ser usados para determinar si la velocidad del
viento excede los requerimientos de la especificaciéon durante la aplicacion del
recubrimiento. El medidor es colocado verticalmente en la corriente del viento y la
velocidad es leida directamente de la escala. También hay medidores de viento
digitales.

Temperatura de la Superficie

Aungue no se trata realmente de una condicion ambiental, la temperatura de la
superficie de los sustratos a ser pintados es una condicion local importante que
requiere una medicién periddica para asegurar un buen desempefio del
recubrimiento. La temperatura de la superficie a repintar debe ser 3°C mayor que
el punto de rocio.

A continuacion, los tres tipos béasicos de instrumentos de medicién de la
temperatura de la superficie del sustrato:

. Termdmetros diales. Los termdmetros diales poseen resortes bimetélicos
que se expanden cuando sube la temperatura, moviendo las agujas de la escala
del indicador. Unos imanes en la parte posterior del termoémetro lo mantienen fijo
sobre superficies verticales (véase Fig. 3).
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Fig. 3 TermOmetro de superficie

. TermoOmetros digitales de contacto. Estos termometros operan con baterias
y emplean conexiones térmicas para medir la temperatura de las superficies. Este
es el tipo mas preciso de termometro.

. TermOmetros infrarrojos sin contacto. Los termdmetros infrarrojos
funcionan con baterias, y emplean la luz infrarroja reflejada desde la superficie
para determinar la temperatura. Este instrumento es bueno también para medir la
temperatura de recubrimientos mezclados, colocandolo en el costado de la lata de
del recubrimiento. Algunos psicrometros electronicos también pueden medir la
temperatura de las superficies.

Control de las Condiciones Ambientales

La manera mas sencilla de adecuarse a los requerimientos de las condiciones
ambientales, durante las operaciones de aplicacién de recubrimiento, es realizar
la preparacion de superficie y aplicacion del recubrimiento Unicamente durante las
horas del dia en que se cumplen las condiciones establecidas en la especificacion
del servicio o las indicaciones del fabricante.

Asimismo, en muchos lugares durante el invierno, las condiciones ambientales
sblo pueden ser alcanzadas en talleres o lugares cerrados con climatizacién
controlada. En estos lugares, las operaciones de pintado en exteriores deben ser
programadas para las épocas del afio en las que las condiciones sean mas
apropiadas.

Las condiciones atmosféricas en los tanques y otros espacios cerrados pueden
ser controladas facilmente mediante calefaccion o enfriamiento o bien por
humedecimiento del aire o deshumedecimiento. La humedad de la atmdsfera
puede ser necesaria para curar por completo recubrimientos ricos en zinc
inorganico. El control de la temperatura y el punto de rocio podrian prevenir la
corrosion de una superficie de acero a la que se ha sometido al chorreado con
abrasivos, casi indefinidamente.
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El control del viento, asi como de la temperatura y de la humedad relativa y el
punto de rocio, para el caso de superficies en exteriores, puede ser hecho usando
alguna clase de contencion para aislar el area a trabajar.

4.4  LaInspeccion Previa a la Preparacion de la Superficie

Aspectos Generales

Antes de empezar la preparacion de una superficie para su recubrimiento, toda
construccion o modificacién de los elementos a ser pintados debe haber sido

completada. Esto incluye el lijado de soldaduras y bordes agudos y el llenado de
picaduras (véase Fig. 4y 5).

Fig. 5 Eliminacién de imperfecciones

El lugar de trabajo debe ser inspeccionado para dejar todo listo (todo el equipo
debe estar presente y el acceso del trabajo para su inspeccién debe estar
despejado). Esto incluye los aspectos de seguridad tales como escaleras y
andamios, energia y control del trafico, de modo que el inspector pueda efectuar
su trabajo con seguridad. Si los recubrimientos con contenido de plomo u otros
materiales téxicos van a ser manipulados, el inspector debe revisar cualquier plan
ya aprobado e implementar las practicas apropiadas, el equipo de proteccion y los
controles administrativos necesarios para limitar sus riesgos de seguridad.
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Abrasivos

Todos los nuevos abrasivos minerales y de escoria deben ser inspeccionados
para verificar sus propiedades fisicas y quimicas segun la norma SSPC-AB 1. La
limpieza de los abrasivos de material ferroso reciclado debe ser revisada de
acuerdo a la norma SSPC-AB 2.

Equipo de Limpieza por Chorro
Todos los compresores y equipos para el chorreado a presion y mangueras deben

ser revisados para comprobar su tamafio, limpieza, funcionamiento y seguridad
(véase Fig. 6).

Fig. 6 Equipos para el “Arenado”

Estas revisiones deben ser efectuadas antes del inicio de la limpieza con chorro
abrasivo y a partir este, en forma periddica, en especial, después de un cambio de
abrasivo.

Las mangueras de aire y de conduccién del material abrasivo deben ser revisadas
en busca de dafios o dobleces, y para verificar que sean de la longitud y del
didmetro requerido para reducir las pérdidas por friccion o de presion de aire. La
manguera de chorreado debe tener un mecanismo que permita conectarla a tierra
o bien tener cualidades de disipacion de la estatica. Las conexiones deben ser de
tipo externo, bien aseguradas y aisladas.

Las boquillas de chorreado “arenado” deben ser de tipo venturi, con una fuga de

calor, para una limpieza mas rapida y uniforme. Se debe usar un medidor de
orificios para verificar las dimensiones de la boquilla (mm [pulgadas]) y el flujo de
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aire (litros /min. a 7 MPa [cfm a 100 psi g]) (véase Fig. 7). Este instrumento es
insertado en la parte posterior de la boquilla y tiene un rango de medicién de 6 a
16 mm [1/4 a 5/8 de pulgadas] y un rango de flujo de aire de 2 290 a 15 520
litros/min [81 a 548 cfm]. Las boquillas deben ser descartadas después que el uso
las haga aumentar de tamafio en un rango (por ejemplo, 1/16 de pulgada es la
diferencia entre una boquilla #6 y una #7).

Fig. 7 Boquilla de “Arenado”

Todas las boquillas deben tener un control de pulsado, para que se corte
automaticamente el flujo de aire con abrasivo una vez soltado este control, debe
ser activado por aire o eléctricamente (véase Fig. 8).

Fig. 8 Boquilla de corte automatico Fig. 9 Prueba de papel' secante

El aire comprimido usado en el chorro abrasivo debe ser revisado para determinar
si los filtros de agua y aceite han retirado los contaminantes (si los hubiera). Esto
se hace mediante la prueba de papel secante descrita en ASTM D 4285 (véase
Fig. 9). Un secante limpio, seco, de color blanco, se sostiene a unos 450 mm [18
pulgadas] frente a la boquilla, con el aire fluyendo por uno o dos minutos. El agua
y el aceite se pueden detectar visualmente en el secante.

Normalmente se emplean presiones de chorro de entre 6,5y 7 MPa [90 y 100 psi]
para un chorro eficiente. Un medidor de presiéon de bolsillo con una aguja
hipodérmica puede ser usado para determinar la presién de limpieza en la
boquilla. El medidor se inserta en la manguera de chorro justo delante de la
boquilla en la direccion del flujo. Se puede efectuar lecturas instantaneas hasta 11
MPa [160 psi].

4.5 Inspeccion Posterior a la Preparacion de la Superficie
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Después de efectuada la limpieza para el pintado, todas las superficies deben ser
inspeccionadas para verificar el cumplimiento de los requerimientos de limpieza
de la especificacion.

La Inspeccion de Superficies Limpiadas en Busca de Grasa y Aceite

Las superficies limpiadas pueden ser examinadas en busca de contaminacion por
grasa o aceite, la cual podria no ser rapidamente detectada visiblemente. En la
prueba con agua en busca de contaminacién, se rocia una niebla de agua sobre
la superficie limpia. Si las gotas de agua se juntan, hay contaminacion. Una
prueba alternativa en busca de grasa y aceite es la prueba de la "luz negra"
(véase Fig. 10). Si la luz ultravioleta se refleja en la grasa o en superficies
contaminadas con aceite, estas se veran fluorescentes.
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Fig. 10 Luz ultravioleta
Pruebas en Busca de Sales Solubles no Visibles

Las superficies limpiadas son a menudo contaminadas con sales solubles,
especialmente en ambientes quimicos y marinos y en puentes en los que se usa
sales descongelantes. Aunque estas sales (cloruros y sulfatos) no son visibles a
simple vista, pueden causar corrosion instantanea en el acero o ampollamiento
osmotico de pinturas aplicadas sobre este.

En la norma SSPC-TU 4 "Métodos de Campo para la Recuperacion y el Analisis
de Sales Solubles en Sustratos”, se describe los métodos mas comunmente
usados para la recuperacién y anadlisis de sales solubles de superficies
contaminadas. Los métodos de extraccion de campo para conseguir muestras de
sales solubles para su analisis incluye:

. Método Swabbing.
. Método Parche Bresle
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En cada caso, la superficie es extraida con un volumen especifico de agua
desionizada. La concentracion de sales en la muestra extraida es luego
determinada por uno de los siguientes métodos:

. Analisis cuantitativo Quantab
. Uso de tubos de detecciéon de iones

En la actualidad, no existe una norma que refiera los niveles maximos permisibles
de concentracion de cloruros en la superficie, pero se trabaja con un nivel maximo
permisible de 30 ppm para inmersion y 50 ppm para una superficie expuesta a la
intemperie.

Verificacion del Nivel de Limpieza del Acero Limpiado

Los requisitos de limpieza de la superficie del acero (SSPC-SP 2, 3, 5, 6, 7, 10,
11, 12, 14 Y 15) pueden ser rapidamente revisados usando las referencias
fotogréficas incluidas en SSPC-VIS 1, 2, 3, 4 y 5 (véase Fig. 11). Por supuesto
gue el estdndar escrito prevalece ante el estdndar visual.

C SP-5

Fig. 11 Acabados superficiales después de la preparacion de superficie del acero
Prueba de Contaminacién por Polvo Abrasivo

Las superficies de acero sometidas a chorro pueden ser probadas para ver si el
polvo abrasivo ha sido retirado usando cinta transparente de celofan. La cinta es
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presionada sobre el acero limpiado, retirada y examinada en busca de polvo
recogido. La prueba ISO 8502-3 (Preparacion de sustratos de acero antes de la
aplicacion de pinturas y otros productos relacionados — Pruebas para la
evaluacion de la limpieza de superficies- Parte 3: Evaluacion del polvo sobre
superficies de acero preparadas para pintado [método de cinta sensible a la
presion]) es un procedimiento que puede ser usado en el campo para valorar la
cantidad de polvo sobre una superficie.

Perfil de la Superficie del Acero Limpiado Mediante Chorro Abrasivo

En la norma ASTM D 4417, se describen tres métodos para determinar el perfil
(profundidad promedio entre “picos y valles”) de superficies de acero limpiadas
con chorro abrasivo. El método preferido es el de la Cinta Replica (Véase Fig. 12)
presionable sobre la pelicula protectora, de Testex, porque es facil de efectuar, es
preciso y produce un registro permanente.

0 - FiLm ™™

Fig. 12 Medicién de la rugosidad

Un procedimiento alternativo, en el cual se usa un comparador del perfil
superficial, esta disponible para determinar dicho perfil. Los comparadores
incluyen instrumentos ISO, Clemtex, y Keane-Tator (véase Fig. 13). Basicamente
utilizan un magnificador iluminado y un disco comparador de cinco replicas de
rugosidad o perfiles, que permite efectuar una comparacion visual de la superficie
sometida a chorro con profundidades establecidas como estandares. Hay
estandares para abrasion por arena, escoria y chorro por perdigones.
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Un tercer procedimiento para medir el perfil de la superficie emplea un
“perfildmetro”. Este instrumento tiene un dial medidor y un sensor que se proyecta
hacia los “valles” del perfil.

4.6 Inspeccion de la Preparacion de la Superficie del Concreto
Requisitos de la Preparacion de Superficies

Los requisitos para la preparacion de superficie para el limpiado del concreto y su
tratamiento para hacerlo rugoso estan definidos en la norma SSPC — SP13.

Contenido de Humedad

El método de la hoja de pléstico referida en la norma ASTM D 4263 puede ser
usado para determinar si hay demasiada humedad en el concreto para su
recubrimiento.

4.7 Inspeccion de la Preparacion de Superficies Previamente Recubiertas
Profundidad del Recubrimiento Remanente

Al preparar las superficies revestidas con anterioridad para el repintado de
mantenimiento, toda la pintura suelta debe ser quitada mediante lijado u otro
método apropiado. Por lo general, el recubrimiento suelto es definido como un
recubrimiento que puede ser retirado con una espatula. Los bordes del
recubrimiento remanente deben ser retirados con lija o con un chorro abrasivo
ligero para permitir un suave transito entre aquella y el area de reparacion.

Tizamiento

Las superficies con recubrimiento antiguo generalmente son lavadas para
quitarles el tizamiento y otros contaminantes sueltos antes del repintado. El
tizamiento se forma debido a una degradacion lenta del aglutinante organico del
recubrimiento debido a la luz ultravioleta del sol. El tizamiento suelto no permite
una adherencia firme de un recubrimiento final sobre el recubrimiento protector. El
nivel de tizamiento o descascaramiento se puede determinar manualmente
frotando un pafio de fieltro de color negro a lo largo de la superficie de la pintura
vieja. La densidad del tizamiento recogido con el pafio debe ser comparada con
los estandares visuales. Un pafio blanco es mejor para superficies negras. Si se
obtiene un rango menor de 8, la superficie necesitara mas lavado.

4.8 Inspeccion Previa a la Aplicacién del Recubrimiento
El Mezclado

Durante el almacenamiento, los pigmentos relativamente pesados tienden a
asentarse y a endurecerse en el fondo de los recipientes. Dichos productos deben
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ser nuevamente mezclados hasta recuperar su consistencia original y uniforme.
Ello debe hacerse antes de su aplicacion para obtener un curado completo y
asegurar sus propiedades protectoras. EI mezclado de productos guardados
puede hacerse manualmente 6 mecénicamente; se prefiere el Gltimo de dichos
métodos, especialmente con voliumenes de 20 litros [5 galones] o0 mas o0 con
materiales pesados, para asegurar su minucioso mezclado y homogenizacion.

El mezclado de productos monocompuestos difiere del mezclado de los
bicompuestos, en el caso de estos ultimos se debe considerar las proporciones de
los componentes, el tiempo de induccion y su tiempo de vida atil. En ambos casos
es necesario deshacer los grumos.

Los recubrimientos de un solo componente se preparan de la siguiente manera:

e Se vierte la delgada capa que aparece sobre la superficie del producto en
otra lata del mismo tamafio que la original.

e Se agita la parte mas asentada en el fondo del producto con una espatula
fuerte y limpia para elevarlo.

e Se quiebran los grumos presionandolos contra las paredes internas de la
lata.

e Se mezcla minuciosamente describiendo un ocho con la espatula.

e Se intercala el movimiento de mezclado con uno de arriba abajo.

e Se regresa gradualmente el contenido extraido antes a la lata original,
batiendo continuamente.

e Cuando el producto se vea bien mezclado, se recomienda verterlo de ida y
vuelta varias veces de la lata original a la otra hasta que alcance una
consistencia suave y uniforme.

Los recubrimientos de dos componentes deben ser mezclados en las
proporciones correctas y en la manera especificada por el fabricante para lograr
las Optimas propiedades protectoras. La mayoria de los fabricantes empacan sus
productos en paquetes conteniendo las proporciones exactas. La reaccion que se
inicia con la mezcla continla hasta la formacion de una sélida pelicula. Algunos
productos de dos componentes requieren un tiempo de induccion, tiempo
suficiente para dejar que la reaccién se inicie antes de su aplicacion. Estos
tiempos son generalmente cortos (unos 30 minutos) pero se prolongan cuando la
temperatura es mas baja.

La reaccién de curado es notablemente acelerada por temperaturas mas altas,
reduciéndose asi el tiempo de vida en el recipiente (el periodo durante el cual el
producto puede ser aplicado con éxito). A mayor tamafio de la masa mezclada,
mayor sera el resultado exotérmico de reaccion (aumento de temperatura) y
menor el tiempo de vida en recipiente. Si se sobrepasa este ultimo, el compuesto
se puede endurecer en el fondo, en las grietas o en la pistola de aplicacion. Las
mezclas no utilizadas durante un dia ya no deben ser guardadas para el siguiente
y deben por tanto ser desechadas. De ninguna manera se debe aplicar productos
endurecidos a los que se ha intentado adelgazar o disolver, pues estos ya no
poseen cualidades protectoras.
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Los productos bicompuestos se mezclan por lo general de la siguiente manera:

e Se agita el componente base (que generalmente viene como parte A) con
una espatula limpia para deshacer los grumos durante unos cinco minutos

e Mientras se continla agitando se afiade lentamente el contenido de la
parte B (a menudo llamado catalizador, co-reactivo o agente curador) que
muchas veces es carente de pigmento. Obviamente el recipiente de mezcla
deber ser lo suficientemente grande para contener ambos componentes
juntos.

e Se agita y se homogeniza la mezcla de ambos componentes hasta lograr
una consistencia suave.

e Si se agita mecanicamente:

o Se debe usar el equipo del tamafio adecuado

o Se debe formar un remolino en el producto

o Se debe emplear baja velocidad para evitar que el compuesto
retenga aire.

o No se debe usar agitadores mecéanicos

Adelgazamiento (Reduccién) de Recubrimientos Mezclados

Los recubrimientos adecuadamente formulados rara vez requieren
adelgazamiento si se aplican dentro del rango de temperaturas recomendada.

El adelgazamiento puede ser necesario en dias frios, ya que la viscosidad del
producto esta inversamente relacionada con la temperatura. Los adelgazadores
[thinners] deben ser del tipo y usarse en las cantidades prescritas por los
fabricantes de recubrimientos. No se deberia emplear mas de un octavo por cada
galdn de recubrimiento. Debe cuidarse que el adelgazamiento no produzca que el
producto exceda los limites de COV (Compuestos organicos volatiles).

La mayoria de los recubrimientos deben ser aplicados a temperaturas entre 10 y
32°C [50 y 90°F]. Sin embargo, el mejor rango de temperatura para la aspersion
convencional esta entre 15 y 27°C [60 y 80°F] y la aspersién sin aire puede ser
usado con efectividad a 32°C [90°F]. El fabricante del producto es la mejor fuente
de informacién sobre los rangos adecuados de temperatura. La temperatura del
recubrimiento a ser aplicado deber ser siempre la misma de la superficie a ser
revestida, pero no significativamente méas alta, a menos que el producto esté
formulado para aplicacion en caliente.

El recubrimiento a ser aplicado debe poseer un nivel de una viscosidad que
permita su aplicacion apropiada. Existen tres factores que pueden incidir en la
viscosidad:

e La proporcion entre sélidos y solvente

e Latemperatura del producto
e La mezcla de recubrimientos tixotropicos
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Los llamados recubrimientos tixotrépicos o de 'falso cuerpo' alcanzan la
viscosidad deseada Unicamente después de agitarlos. Parecen bastante densos
en la lata, pero después de ser agitados se vuelven bastante fluidos para poder
ser aplicados. Luego, si el producto permanece quieto, su viscosidad se
incrementa hasta regresar a su estado previo, tipo gel. Por ello, los recubrimientos
tixotropicos pueden requerir una continua agitacién durante su aplicacion.

Color

Las pinturas deben ser conseguidas en los colores deseados. Se debe anadir
tintes solo después de que las pinturas hayan sido minuciosamente mezcladas.
Se debera seguir las instrucciones del fabricante, ya que no todas los tintes son
compatibles con todos los recubrimientos.

A menudo se emplea diferentes tintes para capas adyacentes de un sistema de
capas multiples. Si se hace esto, los saltos en el recubrimiento final seran visibles.

Filtrado

Las pinturas deben ser filtradas cada vez que aparezcan grumos, natas u otras
irregularidades en ellas. Los recubrimientos de zinc inorganico deben ser siempre
filtrados para retirar lo espeso o pigmentos aglomerados. El filtrado es el dltimo
paso antes de la aplicacion. Se debera usar un filtro fino (malla namero 80) o un
filtro comercial recomendado por el fabricante del recubrimiento.

Viscosidad

Otro punto que debe ser revisado antes del pintado es la viscosidad del
recubrimiento. Esto se puede hacer facilmente usando una taza de viscosidad
comercial. Esta es una pequefia taza metalica redondeada, con un volumen
especifico y un orificio en el centro de su fondo. Un cronédmetro es activado al
sumergir la taza completamente seis pulgadas en el producto y es detenido
cuando la pintura de recubrimiento empieza a fluir por el orificio. Si la viscosidad
es mayor de lo estipulado, puede ser necesario adelgazar el producto. Una
temperatura baja puede incrementar la viscosidad, de modo que la pintura sea
dificil de aplicar. Si la viscosidad es menor, la pintura no cumple con lo estipulado
y la pelicula protectora fresca podria deformarse.

Instrucciones de Aplicacion

Tanto el pintor como el inspector deben familiarizarse con las instrucciones de
aplicacion del fabricante, generalmente incluidas en la hoja de datos técnicos.
Esta incluye la informacion siguiente: rango de las temperaturas de aplicacion,
cronogramas de secado y curado, equipo de aplicacion recomendado y
parametros.

Primero se debe aplicar pintura a un area pequefia y revisarla para su correcta

aplicacion. Si se aplica por aspersion, el patron de la aspersion debe ser ajustado
en la medida de lo necesario para que sea el adecuado. El color del recubrimiento
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curado deberd ser comparado con la muestra de color incluida en la
especificacién, sea la muestra del fabricante o de la cartilla industrial
internacional RAL, o bien el estandar nacional apropiado, dependiendo de lo que
se haya establecido en la especificacion.

4.9 Inspeccion de la Aplicacion del Recubrimiento

La inspeccion durante y después de la aplicacién del recubrimiento consiste
principalmente en revisar:

. Tiempo de induccion y tiempo de vida util de la mezcla
. El espesor de la pelicula himeda y seca

. Discontinuidades

. Adherencia

. Curado

. Defectos estéticos y de la pelicula

4.9.1 Tiempo de Induccion y Tiempo de Vida Util de la Mezcla

En el caso de los recubrimientos que curan por reaccion quimica
(termoconfigurados) el inspector deberd revisar que los requerimientos del
proveedor sobre los tiempos de induccién y de vida de la mezcla se cumplan. De
otra manera, las propiedades protectoras de la pelicula de recubrimiento se veran
comprometidas.

4.9.2 Espesor de la Pelicula Himeda

Las mediciones del espesor de la pelicula himeda (EPH) deberan efectuarse
inmediatamente después de la aplicacion de la pintura para determinar si el
recubrimiento es suficientemente grueso para obtener espesor deseado de la
pelicula seca (EPS). La medicion es menos precisa en recubrimientos altamente
pigmentados (ricos en zinc) y de secado rapido (polirea). Dado que las
mediciones de espesor de pelicula humeda termina destruyendo la solidez de la
pelicula protectora, el recubrimiento deberd ser reparado una vez completadas las
mediciones.

El dispositivo mas ampliamente usado para medir el espesor de pelicula himeda,

consiste en un metal delgado y rigido, con cuatro caras, cada una con una
muesca en el borde (véase Fig. 14).
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Fig. 14 Medidor de espesor de pelicula humeda

A fin de llevar a cabo la medicion, la cara es firmemente presionada y en forma
recta en la pintura hUmeda inmediatamente después de su aplicacién. La cara es
entonces retirada y examinada visualmente. El espesor de pelicula humeda
resultante consiste en la lectura en las escalas de las muescas u orificios con
pintura adherida a ella. Las mediciones deben hacerse por triplicado. Las caras
del medidor deben ser limpiadas constantemente quitando la pintura hiumeda
después de cada medicion. Existe también un medidor circular que se pasa sobre
la capa de pintura himeda y se observa la profundidad que cada muesca alcanza
en ella.

4.9.3 Medidores Magnéticos de Espesor de Pelicula Seca

Las mediciones de espesor de pelicula seca se efectian después del curado
completo de los recubrimientos, para determinar si ha conseguido el espesor
estipulado. La calibracién de los medidores y la medicion de espesor de pelicula
seca mediante medidores magnéticos se describen detalladamente en el estandar
SSPC-PA 2.

Los medidores magnéticos se usan generalmente para determinar el espesor de
pelicula seca de los recubrimientos sobre superficies de acero. Se basa en el
hecho de que, a mayor espesor del recubrimiento, menor sera el campo
magneético sobre él. EI margen de error es de 3 a 10%. Hay varios factores que
afectan de manera adversa las mediciones con medidores magnéticos. Estos
incluyen:

e Rugosidad de la superficie de acero (las superficies sometidas a un chorro
mas profundo producen lecturas mayores).

e Composicion del acero (los aceros de alta aleacién pueden producir
lecturas erréneas).

e Espesor del acero (hay un espesor minimo para lograr la eficacia del
medidor).

e Curvatura de la superficie de acero (las mediciones puede ser erroneas).

e Condiciones de Ila superficie (las superficies de recubrimientos
contaminadas pueden causar lecturas distorsionadamente altas; los
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imanes se pueden adherir a superficies blandas; la sonda puede dejar
marcas en la pinturas suaves).

e Orientacion del medidor (debe sostenerse en forma perpendicular a la
superficie)

e Oftros campos magnéticos (los campos magnéticos fuertes como lo
generados por soldadores eléctricos o trenes eléctricos pueden interferir)

Si el espesor de un recubrimiento es demasiado alto puede causar problemas
tales como retencion del solvente o un curado incompleto o demasiado rapido.
Las peliculas excesivamente gruesas pueden volverse asimismo demasiado
rigidas e incapaces de expandirse o contraerse con el sustrato sin quebrarse.

Medidores de Jalamiento

Los medidores de jalamiento miden el espesor de la pelicula protectora estirando
un resorte calibrado para determinar la fuerza necesaria para jalar un iman
colocado sobre una superficie de acero recubierto. El tipo méas simple de
instrumento de jalar (pull “off”) es un medidor tipo lapicero (véase Fig. 15) con un
resorte helicoidal fijado al iman. Se sostiene de manera vertical sobre el acero
pintado y se levanta muy suavemente hasta que el iman rompe la superficie del
recubrimiento. El espesor de la pintura es indicado por la posicion del indicador en
la escala calibrada. La fuerza de atraccion varia inversamente con el espesor de
la pintura. Algunas veces las lecturas de estos medidores magnéticos no son muy
confiables.

- -

Fig. 15 Medidor de espesor de pelicula seca pull off
Medidores Tipo Banana

Los medidores tipo banana (largos y delgados) representan una forma mas
confiable de medidor de jalar. Son mas versatiles y precisos que los de tipo lapiz:
un resorte helicoidal es estirado haciendo girar manualmente un dial y un “pin”
salta cuando se levanta el iman (véase Fig. 16). Al menos una empresa vende un
medidor automatico con un dial que gira y se detiene automaticamente. Los
modelos mas baratos tienen un contacto de caucho que toca la superficie pintada.
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Los modelos mas caros tienen un “pie” mas durable de carburo de tungsteno para
una mayor durabilidad y precision.

Fig. 16 Medidor tipo banana

Medidores Electronicos

Los medidores electronicos (véase Fig. 17) miden el flujo magnético dentro de la
sonda o del mismo instrumento. Los cambios en dichos flujos varian inversamente
con la distancia entre la sonda y el acero. Los instrumentos mecanicamente
operados de este tipo tienen un iman de herradura que se coloca directamente
sobre el recubrimiento y las lecturas se efectian a partir de la posicion de una
aguja en una escala calibrada.

Fig. 17 Medidor de espesor electrénico

Los instrumentos eléctricos tienen una sonda separada que alberga al iman. Las
mediciones del espesor son presentadas en una pantalla digital. Algunos de estos
medidores tienen una sonda fijada al instrumento, para permitir una mayor
accesibilidad, especialmente en trabajo de laboratorio. También pueden tener
accesorios para grabaciones en cintas que se usan en labores repetitivas o
alarmas para generar sonidos si un minimo de espesor no llega a detectarse.
Para el inspector de recubrimientos estos accesorios que lucen mas sofisticados,
pueden resultar innecesarios.
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Medidores para Sustratos no Ferrosos

También hay medidores eléctricos para determinar el espesor de pelicula seca de
los recubrimientos organicos sobre aluminio, cobre y acero inoxidable. Una
corriente eléctrica generada por el carrete del instrumento induce corrientes en el
metal, lo cual a su vez induce campos magnéticos que modifican las
caracteristicas del carrete.

Revision de Medidores de Pelicula Seca para su Calibracion

Todos los medidores magnéticos de espesor deben ser revisados para su
calibracion antes de ser empleados. También es una buena practica revisar la
calibracion durante y después de su uso. Los proveedores de medidores
suministran juegos de plantillas no magnéticas (plastico o material no ferroso) de
espesores estandar, para cubrir los rangos de los medidores del Tipo 2. Se puede
entonces seleccionar el espesor deseado para calibrar el medidor. Se coloca la
plantilla sobre la superficie de acero previamente sometida a chorro y se coloca la
sonda del medidor sobre ella. Si la escala del instrumento no coincide con la
plantilla, significa que no esta calibrado se le debe re-calibrar.

La calibracion de medidores Tipo 1 emplea un juego de pequefios paneles de
acero cromado con espesores muy precisos, ofrecidos por los fabricantes de los
instrumentos. Debido a que este tipo de calibracion se efectia sobre acero, se
debe tomar una lectura de base (BMR) sobre la superficie del acero sometido a
chorro y luego sustraerla de la lectura en el medidor.

Ya que los medidores varian ampliamente en su disefio, siempre es mejor
calibrarlos segun las instrucciones de los fabricantes.

4.9.4 Medidor de Espesor de Pelicula Seca Destructivo

Existen varios modelos de medidores Tooke, a veces llamados “medidores de
inspeccion de recubrimientos” (PIG), y que se usan para medir el espesor de
pelicula seca en cualquier clase de sustrato. Las medidas se efectian por
observaciones microscopicas de unos cortes angulados muy precisos practicados
en la corteza del recubrimiento. Este tipo de medidor no es recomendable para
capas suaves 0 quebradizas que se deforman o se parten, respectivamente,
cuando son cortadas.

Primero se debe trazar una linea para ser usada como referencia mas adelante
con el magnificador. Luego se hace un corte firme y perpendicularmente a la linea
dibujada del recubrimiento, con un cortador de carburo de tungsteno. Se puede
determinar visualmente la anchura del corte usando la parte iluminada del
magnificador del instrumento. Hay cortadores con tres distintos angulos de corte
en capas con espesores hasta de 1250um [50 mils]. Las observaciones visuales
se pueden multiplicar por uno, dos o diez, para proporcionar el espesor real,
dependiendo del angulo de corte del cortador. También se puede determinar los
espesores de capas individuales en un sistema multicapas, siempre que tengan
diferentes colores.

48



Ya que este tipo de prueba dafa los recubrimientos, se requiere luego reparar el
area sometida a la prueba.

4.9.5 Prueba de Discontinuidad

Las estructuras recientemente recubiertas en las cuales la integridad del
recubrimiento es importante (especialmente los recubrimientos internos de
estructuras en inmersion), deben ser examinadas con un detector de
discontinuidad para asegurar la continuidad de la pelicula protectora. Una
discontinuidad consiste en un agujero u otro corte en la pelicula que puede
permitir el paso de la humedad al sustrato. Esto iniciaria el proceso de deterioro
del sustrato.

Las discontinuidades no son facilmente detectables visualmente y deben ser
localizados con instrumentos eléctricos denominados detectores de
discontinuidades. Estos detectores estan disponibles en dos tipos (alto y bajo
voltaje), como se indica en la norma ASTM D 5162.

Los detectores de bajo voltaje (30 a 70 voltios) se emplean en recubrimientos de
hasta 500 um [20 mils] de espesor de pelicula seca (véase Figura 18). Estos
dispositivos portatiles tienen una fuente de energia (bateria), un electrodo de
exploracion (que es una esponja de celulosa humeda), una alarma y un cable
conductor con conexiones para unir el instrumento al metal desnudo. Para
humedecer la esponja se debe usar un agente humedecedor que se evapora al
secarse. La esponja humeda es movida lentamente sobre la superficie revestida
de forma que no se exceda el tiempo de respuesta. Cuando esta toca una
discontinuidad, se cierra el circuito eléctrico desde el metal revestido hacia el
instrumento y la alarma suena. Las discontinuidades deben ser marcadas una vez
detectados para su reparacion y posteriormente volver a someterlos a prueba.

Fig. 18 Detector de discontinuidad de bajo voltaje

Los detectores de alto voltaje (véase Fig. 19) se usan en recubrimientos con
espesores mayores a 500 um [20 mils]. El electrodo explorador consiste en una
brochilla conductora o en un resorte de bobina. El vehiculo de deteccién puede
ser una corriente de pulso o continua. Debe moverse a una tasa que no exceda la
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tasa del pulso. Si se detecta una discontinuidad o bajo espesor en la capa de
recubrimiento, saltara una chispa al electrodo desde la superficie metalica.

Fig. 19 Prueba de discontinuidad de alto voltaje

4.9.6 Prueba de Adherencia

Hay tres tipos basicos de procedimientos de prueba para determinar si los
recubrimientos estan satisfactoriamente adheridos a sus sustratos: cintas de
prueba, sonda de cuchillay prueba de traccion.

Una version de la prueba de cinta es el estandar ASTM D 3359, Método A (véase
Fig. 20), se hace un corte en forma de X a través del recubrimiento hasta alcanzar
el sustrato.

Fig. 20 Prueba de Adherencia por corte en cruz

Se aplica una cinta sensible a la presion sobre el corte y se retira rapidamente en
un angulo de 180°. Luego se examina el area del corte para apreciar la magnitud
del deterioro, mediante la comparacién con referencias estandarizadas.

En otra version de la prueba de cinta, (ASTM D 3359, Método B) se practica un

corte cuadriculado de seis lineas en cada direccién sobre el recubrimiento.
Después de retirada la cinta, se compara el cuadriculado con cuatro diagramas
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estandarizados. Existen en el mercado paquetes conteniendo cuchillas especiales
de acero cromado para cortar el cuadriculado sobre la pintura.

En la prueba de cuchillo-sonda (ASTM D 6677), se hace un corte en forma de X
con dos cortes de 7 a 8 cm [1,5 pulgada] hasta el sustrato. Luego se evalla, con
qué grado de facilidad se retira la pintura del corte.

Otra prueba de adherencia es la prueba de traccion (véase Figura 21) segun el
estandar ASTM D 4541, se pega una placa de metal a la superficie del
recubrimiento en forma perpendicular con un adhesivo 0 pegamento,
generalmente un epoxi. Luego de que el pegamento ha curado completamente,
se aplica fuerza de modo uniforme y gradual desde el recubrimiento hacia la
plaquita metalica hasta que esta se desprende del recubrimiento o bien hasta
alcanzar el grado deseado de fuerza, lo que ocurra primero.

Fig. 21 Prueba de adherencia por traccion

El inspector debe registrar la cantidad de fuerza de traccién (en MPa [psi])
requerida para desprender la plaquita. Hasta la fecha, no existe consenso acerca
del nivel minimo de adherencia que se necesita para conformar una adecuada
adherencia del recubrimiento al sustrato; sin embargo, la adherencia con valores
de 14 MPa [200 psi] o menores se consideran débiles, mientras que los valores
superiores a 40 MPa [600 psi] se consideran fuertes. Lo normal es que se
requieran de tres hasta seis lecturas para dar resultados confiables y precisos.
También puede resultar de interés observar donde ocurre la falla:

e Adherencia: falla entre las capas de recubrimiento o entre el imprimante
base y el sustrato.

e Cohesion: separacion de cualquier capa.

e Pegamento: falla del pegamento.

4.9.7 Curado

Se debe dejar que la pelicula del recubrimiento haya secado y/o curado en la
medida recomendada por su fabricante antes de aplicar un recubrimiento encima.
Esto incluye las ventanas para repintar los recubrimientos termoconfigurados. Ello
permitira que se produzca una apropiada adherencia y un buen curado del
sistema. La velocidad de curado depende de la temperatura. En temperaturas
bajas se requiere tiempos mas largos. Algunos recubrimientos dependen de la
humedad y requieren un nivel minimo de humedad relativa para curar. Los
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productos base al agua no curaran adecuadamente en condiciones de alta
humedad. El curado completo es necesario antes de someter los recubrimientos a
la inmersion.

4.9.8 Inspeccion de Defectos Estéticos y de la Pelicula
Durante una aplicacion, el inspector debe también revisar en busca de defectos
en la pelicula o capa protectora y defectos estéticos, y asegurarse su reparacion.

La deteccidn temprana de estos defectos permite que sean corregidos antes de
gue requieran trabajos que consumen tiempo y dinero.
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CAPITULO 5 SISTEMAS DE  RECUBRIMIENTOS Y  SU
EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo describo los sistemas de recubrimientos en la industria
dependiendo del servicio al cual estara sometido y el tipo de sustrato. Asimismo,
describiremos la forma adecuada de evaluar econdmicamente un sistema de
recubrimientos.

5.1 Introduccion a los Recubrimientos para Estructuras de Acero

Historicamente, diferentes métodos de preparacion de superficies y sistemas de
recubrimiento han sido usados para proteger de la corrosién a las estructuras de
acero. Mas recientemente, disposiciones gubernamentales relacionadas con la
aplicacién y remocion de recubrimientos han causado tantos gastos en trabajo y
costos que los sistemas de gran rendimiento mas costosos son casi siempre mas
econdémicos en el largo plazo que los sistemas mas baratos -pero de vida mas
breve. Debe también anotarse que el costo de los mismos materiales de
recubrimiento no supera generalmente el 20 por ciento del costo total de
recubrimiento, de modo que un mejor material que resulta en un servicio
significativamente mas largo, facilmente se paga por si mismo.

5.2 La Seleccion de la Preparacion de Superficie del Acero
Preparacion de Superficies de Acero Nuevo

Para un recubrimiento nuevo y total del acero, lo recomendado es el chorro
abrasivo a un chorro comercial o mejor. El nivel recomendado especifico depende
de:

e El tipo genérico del imprimante
e La severidad del ambiente
e La duracion de servicio deseada

Los recubrimientos alquidicos y otros recubrimientos al aceite requieren sélo un
nivel de preparacion de superficie relativamente bajo, mientras que los
recubrimientos de zinc inorganico requieren uno mas alto. Limpieza a chorro
comercial (SSPC - SP 6) es usualmente adecuada para imprimantes al aceite, de
latex basados en agua y los epoxicos, en ambientes templados. Para los
imprimantes de alto rendimiento epdxicos, coal tar epoxi, y los basados en zinc,
en ambientes severos, se recomienda no menos de una limpieza por chorro
cercano al metal blanco (SSPC - SP 10). Cuando exista duda acerca del nivel
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necesario de preparacion de superficies, lo recomendable es usar una limpieza de
mas alto grado.

El chorro abrasivo y la aplicacion de recubrimiento (imprimante o sistema total) en
taller, son generalmente preferibles a las operaciones de campo. Las condiciones
y el acceso al trabajo controlados de los talleres generalmente resultan en un
trabajo mas econdémico, de mejor calidad y evitan las complicaciones del chorro
abrasivo en el campo. Los resultados de una revision de operaciones de pintado
en taller indican:

e Sistemas de recubrimiento total generalmente aplicados.

e Diversidad de abrasivos usados/reciclados.

e EIl chorro abrasivo manual es mas comun en talleres pequefios; los mas
grandes posen tanto capacidad automatizada (por centrifugacion) como
manual.

e Sistemas epoxicos usados mayormente.

e La aspersion sin aire usada mayormente.

Preparacion de Superficies para Pintado de Mantenimiento

Para las operaciones de pintado de mantenimiento, la limpieza del acero expuesto
por chorro abrasivo (en seco o con agua) o el chorro de agua, proporciona
generalmente la mejor superficie de acero para su recubrimiento. Si ello resultara
poco practico o prohibitivamente costoso, la limpieza manual mecénica para metal
desnudo (SSPC-SP 11) puede proporcionar el grado de limpieza y el perfil
deseados. La limpieza comercial (SSPC-SP 15), la limpieza mecanica (SSPC-SP
3) y la limpieza con herramientas manuales (SSPC-SP 2) son mas rapidas y
menos costosas que un SSPC-SP 11, pero no proporcionan un nivel de limpieza
tan alto. Sin embargo, en muchos casos, son suficientes para el pintado de
mantenimiento. Tanto el SSPC-SP 11 como SSPC-SP 15 requieren un perfil
minimo de 1 mil.

Enfoques Alternativos para la Reparacion de Pintura Deteriorada

Cuando se produce un deterioro inaceptable de la pintura existente, se debe
tomar una decision importante acerca de la mejor accidén correctiva: aplicar
imprimante y acabado en el sitio, aplicar imprimante y reemplazo total, o retiro
completo y reemplazo del recubrimiento. Esta decisién generalmente se basa en
un andlisis economico y en los planes futuros para la instalaciéon. Por supuesto
que otra alternativa es no hacer nada o simplemente limpiar la estructura para
restituirle una apariencia aceptable. Si se planea efectuar modificaciones a la
instalacién en un futuro proximo, tal vez la mejor opcién seria no hacer nada por si
existe poco riesgo de deterioro de las instalaciones.

La aplicacién del imprimante y del acabado en el lugar, son a menudo los

métodos mas econdémicos de correccion, si el deterioro del recubrimiento es
localizado y si la apariencia dispareja resultante es aceptable. Sin embargo, el
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recubrimiento remanente no deteriorado debe estar sano, de modo que el riesgo
de un deterioro mayor en el futuro inmediato sea pequefio.

La reparacion en el lugar y el reemplazo total proporcionardn una mejor
apariencia. También puede extender la vida del sistema total mas alla de lo que
se pueda esperar de un imprimante y un acabado aplicado in situ.

El retiro y la sustitucion totales del recubrimiento existente involucra el menor
riesgo de un deterioro significativo de las instalaciones, pero también implica el
mayor de los costos. Ademas, es probable que requiera un periodo de cierre de
operaciones significativamente mas largo.

5.3 Seleccion de Sistemas de Recubrimiento en la Industria del Petréleo y Gas.

El ambiente de exposicion es generalmente la preocupacion principal al
seleccionar un sistema de recubrimiento para estructuras industriales de acero.
Otros factores incluyen restricciones gubernamentales, facilidad de aplicacion y
de mantenimiento, y costos (tanto inicial como de largo plazo).

A continuacion describiremos los sistemas genéricos que se vienen empleando en
las diferentes estructuras en la industria del petroleo y gas.

5.3.1 Recubrimientos para Exterior de Tanques de Almacenamiento de Crudo y
Derivados

Este sistema tiene la caracteristica de proteger la superficie metalica mediante
proteccion catédica, sumandose una proteccién barrera con la aplicaciéon de la
capa epoxica. Ademas, por el acabado poliuretano tiene excelente retencion de
color y brillo y excelente resistencia a la abrasion e impacto.

N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS

Capas Capa Total
(mils) (mils)

1 Zinc Primer Inorganico 3-4

1 Epoxico de Altos Solidos 4-5 9-12

1 Poliuretano Alifatico 2-3

EPS: Espesor de pelicula seca
Mils: equivale a una milésima de pulgada (25.4 micras)

La durabilidad o vida estimada de este sistema de recubrimientos varia segun el
tipo de ambiente al cual esta expuesto. Pero, para un ambiente marino — industrial
definido como C5-M segun ISO 12944-2, tendra una vida estimada de 15 afios
segun la Sociedad de Recubrimientos Protectores (SSPC).
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5.3.2 Recubrimientos para Interior de Tanques

5.3.3

5.3.4

Tangues de agua Potable

N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS

Capas Capa Total
(mils) (mils)

5 Epoxico de Altos Sélidos con calificacion 5_7 10 - 14

NSF

Tangues de Metanol

N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS

Capas Capa Total
(mils) (mils)

1 Zinc Primer Inorganico 25-35 ] 25-35

Tanques de Diesel

N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS

Capas Capa Total
(mils) (mils)

2 Epoxi poliamida multiproposito 4-6 8-12

Tangues de Gasolina y Kerosene

N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS

Capas Capa Total
(mils) (mils)

2 Epoxi fenolico 6 Epoxi Novolac 5-6 10-12

Recubrimientos para acero estructural, rack de tuberias, reactores y

equipos.

Temperatura de operacion menor a 121°C

N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS
Capas Capa Total
(mils) (mils)
1 Zinc Primer Inorganico 3-4
1 Epoxico de Altos Solidos 4-5 9-12
1 Poliuretano Alifatico 2-3
Recubrimientos para superficies galvanizadas
N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS
Capas Capa Total
(mils) (mils)
1 Epoxico de Altos Sélidos 5-6 7.9
1 Poliuretano Alifatico 2-3
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5.3.5 Recubrimientos para acero inoxidable austenitico

N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS
Capas Capa Total
(mils) (mils)
2 Epoxi Novolac 5-6 10-12
5.3.6 Recubrimientos para Acero enterrado
N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS
Capas Capa Total
(mils) (mils)
1 Zinc Primer Inorganico 3-4
2 Coaltar epoxi poliamida 6 amina 8 19 -20
5.3.7 Recubrimientos para acero sometido a alta temperatura
N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS
Capas Capa Total
(mils) (mils)
2 Aluminio siliconado 08-12 | 16-24
5.3.8 Recubrimientos para Superficies de Concreto
Servicio moderado
N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS
Capas Capa Total
(mils) (mils)
1 Sellador epoxico 100% soélidos 6-—10
1 Epoxi autonivelante 100% solidos 20—30 |30-46
1 Poliuretano Alifatico 4-6
Servicio Severo
N° Recubrimiento (Nomenclatura Genérica) | EPS EPS
Capas Capa Total
(mils) (mils)
1 Sellador epoxico 100% solidos 6—-10
1 Epoxi rellenador de superficie 100% 125 — 140 -
solidos 250 290
1 Epoxi novolac resistente a quimicos 10-30

Los sistemas mencionados han sido tomados de UOP Inc, y el Estandar de
Ingenieria de Refineria La Pampilla. Al respecto, ver Anexo 2.
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5.4 Evaluacién Econdmica de un Sistema de Recubrimientos.

Muchos compradores de recubrimientos industriales por falta de conocimiento
cometen errores en determinar el costo relativo de un recubrimiento vs. otro. A
veces, su proveedor no hace un trabajo efectivo en explicar los items de una
cotizacion.

Donde mas se incide y se presta atencion para tomar una decisién de compra, es
en el precio por galén. El precio por galon es importante, pero es uno de los
factores a considerar en una evaluacion econdmica. Un factor frecuentemente
ignorado es el concepto de sdlidos en volumen.

Intentaremos explicar los conceptos en términos simples que deben tenerse en
cuenta para una evaluacion de recubrimientos.

Todos los recubrimientos tienen un componente solido y un componente solvente.
El solido consiste en la resina o formador de pelicula (epoxico, alquidico,
poliuretano, caucho clorado, etc), mas pigmentos o cargas, que mezclados dan
propiedades especificas a la pelicula, como poder cubritivo, color, espesor, etc.

El solvente es un compuesto organico liquido en que la resina es disuelta y su
anico fin es mantener en suspension los solidos y para facilitar la aplicacion.

Tan pronto, se abre un envase de cualquier recubrimiento, el solvente comienza a
evaporarse, esta evaporacion se acelera cuando el recubrimiento es aplicado.
Cuando la pelicula de recubrimiento esta completamente seca, todo lo que queda
son los sdlidos, el solvente se ha evaporado completamente.

Es imposible determinar el contenido de sdélidos de un recubrimiento por su
apariencia. Todos los recubrimientos se ven liquidos y el envase aparece lleno
cuando recién se abre. Solamente llevando el recubrimiento a un laboratorio, o
por indicacion en su hoja técnica del fabricante se determinaré si el envase esta
lleno de sdlidos o solventes.

5.4.1 Rendimiento Teodrico (Rt).
Son los metros cuadrados por galon ideales que rinde un recubrimiento. El calculo

del rendimiento tedrico se hace mediante la relacion:

Rt = 149.02 x fraccién sdlidos en volumen (m?/g)
EPS (mils)

EPS: Espesor de pelicula seca en milésimas de pulgada.
149.02: m2 por galén de un recubrimiento 100% solidos
en volumen que es aplicado totalmente a un espesor
de 1 mils.
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5.4.2 Evaluacion econdmica basada en el rendimiento tedrico.

Realizaremos la evaluacion econdémica basada en el rendimiento teorico para dos
sistemas de recubrimientos Ay B. Por ejemplo:

El sistema A es vendido a US $ 30.00/ galon y tiene 80% de sélidos en volumen y
lo recomiendan aplicar a 10 mils de espesor de pelicula seca.

El sistema B es vendido a US $ 25.00/ galon y tiene 60% de sdlidos en volumen y
lo recomiendan aplicar a 8 mils de espesor de pelicula seca.

Para el sistema A, el Rt sera de 11.92 m?/gl, el costo $/gl sera de dividir el costo
pozr galén entre el rendimiento, el costos es de 30/11.92 $/ m? igual a 2.51 US $/
m-.

Para el sistema B, el Rt es de 11.18 m?%gl, el costo sera de 2.24 US$/ m?.

Los resultados muestran que el sistema B es el mas barato por 0.27 US$/ m?,
pero no se esta considerando que el espesor de pelicula seca ofrecido en ambos
sistemas no es el mismo, por tanto, debera de evaluarse por mil de espesor de
pelicula seca para ambos sistemas.

Asi tenemos, s el costo del sistema A es de 2.51 US$/ m? por 10 mils. Entonces,
el nuevo costo sera de 0.251 US$/ m? x mils. De la misma manera, lo calculamos
para el sistema B, obteniendo 0.280 US$/ m? x mils.

Ahora, los resultados demuestran que el sistema A es el mas barato en 0.029
US$/ m? x mils. Para un proyecto de cien mil metros cuadrados, el ahorro serfa de
US$ 2,900 para un sistema de 10 mils de espesor total.

Hasta el momento, en toda esta discusién de rendimiento, costo por m?, hemos
ignorado algo muy importante: el factor “perdida”. Un envase puede contener la
cantidad indicada de recubrimiento, pero si es vaciada en una superficie
horizontal, siempre quedard un residuo en el envase. En una labor normal de
aplicacion, el rendimiento se vera afectado por el residuo que queda en los
equipos de aplicacion (brocha, rodillo, etc), perdida en el rociado con pistola (si
hay viento), exceso de espesor en la aplicacion, irregularidad de la superficie a
aplicar, retoques y reparaciones, residuos no aplicados por exceder su tiempo de
aplicacion y otros factores mas.

Cuando el rendimiento de un recubrimiento se calcula sin considerar perdida
alguna, se le llama Rendimiento Tedrico. La perdida ocurre después de la
compra, y es hecho por el aplicador y depende de su habilidad y de las
condiciones de trabajo. Esta pérdida puede variar dia a dia con el mismo
recubrimiento y se puede estimar en el mejor de los casos del 25 — 30%, tipica
para los célculos. En construcciones nuevas y grandes, podria llegar al 60%, pero
esta no tiene nada que ver con el proveedor de recubrimientos. Por tanto, la
evaluacion de recubrimientos en competencia debe hacerse sin la pérdida.
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Una vez que el comprador decidié el tipo de recubrimiento, recién tendra que
estimar la perdida y por lo tanto, cuantos galones mas tendrd que comprar en
base al rendimiento tedrico.

Se da algunos casos en que el proveedor asume una perdida. En estos casos, las
hojas técnicas indican un rendimiento practico, en el que el fabricante asume un
factor de perdida. Esto puede llevar a un error por lo que el usuario debe tener
cuidado en manejar estas cifras, pues es muy dificil poder determinar la perdida
para cada caso. A lo sumo, debe tomarse dichas cifras como tendencias.

Otro factor a tener en cuenta, es el costo de la aplicacion, en muchos lugares el
costo de la aplicacion cuesta mas que el material, y en una relacién de 10 a 1.
Esto nos lleva a pensar, que cualquier recubrimiento que permita reducir la mano
de obra, es probablemente, la mas econdmica, inclusive si el recubrimiento es de
mayor costo unitario que otros. Un sistema de recubrimientos que permita aplicar
menor numero de capas, significara un buen ahorro. El costo de un sistema de
dos capas, en muchas areas siempre serd menor que un sistema de tres capas,
inclusive si el costo del material de 2 manos es considerablemente mayor.

En resumen, los siguientes son los pasos que deben seguirse para evaluar los
costos relativos de los recubrimientos:

o El usuario necesita que el recubrimiento requerido incluya
recomendaciones de espesor de pelicula seca por capa, % de sélidos
en volumen, nimero de capas y naturalmente precio por galon. Sin
uno de estos cuatro datos, el propietario no podra analizar en forma
adecuada cualquier recubrimiento.

o El propietario debera hacer los célculos mateméaticos del caso, tal
como se ha explicado para determinar el costo relativo de los
sistemas de recubrimientos de los diferentes proveedores. El
proveedor también puede hacer los célculos, pero no sustituir el
analisis que tiene que hacer el propietario.

o El costo tedrico debera verse a la luz de otros factores; por ejemplo
Un sistema ofrece un numero menor de capas que otro? ¢se
requiere menos preparacion de superficie en uno que el otro? ¢tendra
un sistema mayor durabilidad que otro? ¢Un recubrimiento de mayor
% de solidos en volumen permitira ahorro de dinero, por menor
namero de envases, menos embalaje, y almacenaje 0 menos
pérdidas? Como se puede apreciar, hay una gran gama de factores a
considerar. El ahorro en una capa, por ejemplo, debe ser tomado en
cuenta aunque este costo fuera solo estimado.

o El costo tedrico modificado posiblemente por los diferentes factores
vistos en el item anterior, deberia ser la guia principal para tomar una
decision razonable de compra.

o Luego, después de consultar con el aplicador/contratista respecto a la
perdida estimada, el propietario deberé fijar la cantidad a comprarse.

Este tipo de secuencia a seguir genera que el propietario optimice sus costos a
futuro.
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CAPITULO 6 FALLA DE LOS RECUBRIMIENTOS

6.1 OBJETIVOS

Estudiar las causas principales de las fallas de los recubrimientos (disefio,
preparacion de la superficie y aplicacién de recubrimientos)

Las consecuencias y los costos de las fallas de los recubrimientos

Las responsabilidades del usuario, del contratista y del proveedor, relacionadas
con las fallas del recubrimiento.

6.2 Causas de las Fallas de los Recubrimientos
6.2.1 Fallas versus degradacion de los recubrimientos

Los recubrimientos no son permanentes y sufren formas de deterioro como la
erosion, la corrosion, el desgaste y la abrasion. Es importante distinguir entre falla
y degradacion esperada del recubrimiento.

La falla ocurre cuando un recubrimiento ya no desempefia su funcion esperada,
sea esta la proteccion contra la corrosion, la apariencia (por ejemplo, la retencion
de color y de brillo), el control de incrustaciones marinas, etc. La falla catastréfica
es la que ocurre poco después de su aplicacion y resulta en una evidente pérdida
de su funcion (por ejemplo, una delaminacion extensa o contaminacion de
quimicos almacenados por desprendimiento del recubrimiento).

La degradacion es la pérdida gradual de las propiedades funcionales a causa del
envejecimiento de la pelicula de recubrimiento y de los efectos del medio
ambiente. Es un asunto de interpretacion si la degradacion termina en falla del
recubrimiento. En esta seccion se discutira la clasificacion de las fallas de los
recubrimientos. Hemos clasificado dichas fallas segin sus causas, aunque a
menudo hay varias fuerzas que contribuyen a la falla.
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Otro importante término técnico relacionado con las fallas de los recubrimientos
es la palabra defecto. Un defecto es una imperfeccion de la superficie o de la
pelicula, deficiencia o pelicula incompleta que se aparta de las especificaciones o
de una condicién aceptada por la industria. Un defecto puede conducir a una falla.

6.2.2 Clasificacion de las fallas

Los defectos y las fallas de los recubrimientos pueden ser clasificados sobre la
base de su origen, como sigue:

e Por deficiencias de disefio, y especificaciones poco claras.
e Por una preparacion de la superficie y/o aplicacion incorrecta.
e Por materiales de recubrimientos deficientes.

6.2.2.1 Deficiencias de disefio y de las especificaciones

En algunos casos, las deficiencias radican en el interior del sistema. El sistema de
recubrimientos fallara debido a un disefio inadecuado de la estructura o de las
especificaciones del sistema de recubrimientos. Este tipo de fallas es
normalmente responsabilidad del equipo de ingenieros del usuario/propietario o
de firmas de ingenieria externas.

Especificaciones poco claras o incompletas

La preparacion de buenas especificaciones requiere esfuerzo y experiencia
considerables. Las especificaciones preparadas negligentemente estan mal
redactadas, a menudo con requerimientos contradictorios, confusos o inviables.
Esto puede llevar a una falla temprana del recubrimiento y a disputas acerca de lo
gue realmente requiere la especificacion.

Algunos ejemplos:

e Sila altura del perfil de rugosidad no ha sido especificada,
un perfil excesivo podria producir puntos corrosion a través
del imprimante.

e Si las especificaciones exigen aplicacién puntual de chorro
en un recubrimiento deteriorado existente sin exigir
chaflanado en los bordes, puede producirse una falla en el
limite entre los sistemas existentes y los nuevos.

Recubrimiento incorrecto para determinado servicio
Es una responsabilidad principal del especificador el conocer las condiciones de
servicio aunque sea dificil de obtener o simplemente no esté disponible; sin

embargo, en muchos casos, hay buenos datos disponibles de fuentes como las
descripciones de los procesos y de las unidades, registros climatologicos y la
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experiencia previa con estructuras iguales o similares. Normalmente, con
relativamente poco esfuerzo, el especificador puede determinar las condiciones
de servicio aproximadas.

El especificador debe considerar también factores como las restricciones en el
tiempo disponible para ejecutar el trabajo, la proximidad a areas sensibles, las
regulaciones ambientales o de salud y el costo. La eleccion final representa por lo
general un balance entre estos factores y refleja conocimientos o tiempo limitados
para desarrollar las especificaciones.

En consecuencia, suele suceder que el recubrimiento no es el correcto para el
ambiente de servicio real. El recubrimiento fallard poco después de su aplicacion,
incluso con la mejor preparaciéon de la superficie y con la aplicacion mas diestra.

Incompatibilidad de materiales de los sistemas de recubrimiento

Una falla del recubrimiento puede ser el resultado de capas contiguas de
recubrimientos incompatibles, unas con otras. Por ejemplo, aunque tanto los
vinilicos como los epoxis pueden desempefarse individualmente bien en servicio
de inmersion en agua potable, la aplicacion de un epoxi base al solvente
(recubrimiento termoconfigurado) sobre laca vinilica (recubrimiento termoplastico)
puede llevar a la falla prematura del recubrimiento por ataque del solvente.

La marina de los Estados Unidos, la Sociedad de Recubrimientos Protectores
(SSPC) y otras instituciones (por ejemplo, los fabricantes de recubrimientos) han
desarrollado tablas que muestran las compatibilidades de diferentes tipos
genéricos de recubrimientos. Estas tablas constituyen buenas guias generales.
Sin embargo, en algunos casos, puede ser recomendable aplicar una pequefia
area (panel) de prueba, como muestra, u otra prueba de compatibilidad, dada la
diferencia de materiales de diferentes proveedores.

También se debe evitar la combinacion de recubrimientos fabricados por distintos
fabricantes. Incluso cuando una combinacion asi sea técnicamente aceptable, o
cuando una prueba de panel a corto plazo parezca mostrar que es aceptable, la
atribucion de la responsabilidad por fallas posteriores, relacionada con la
incompatibilidad de los sistemas, puede ser un asunto complicado.

Deficiencias de disefio

Numerosas fallas pueden ser atribuidas a deficiencias de disefio que evitan que
los recubrimientos desempefien su funcion.

Muchas estructuras tienen tramados, rejillas y partes similares construidas con
angulos colocados espalda con espalda, que pueden ser dificiles de proteger y
susceptibles a la corrosién. Las areas entre los angulos son inaccesibles para el
recubrimiento y no pueden ser adecuadamente preparados.

Por lo general las soldaduras son mas asperas que la superficie circundante, y
pueden tener profundas cavidades, picaduras y flujos acidos o bien salpicaduras
de soldadura a su alrededor.
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Muchos angulos, placas, juntas superpuestas y formas similares son soldadas por
puntos, cuando una soldadura continua no es necesaria para la resistencia de las
uniones. Ejemplos de esto son las planchas superpuestas o las planchas de los
techos de los tanques que se superponen en sus bordes y los anillos de refuerzo
alrededor de la parte alta de los tanques. El agua y la humedad se acumulan en
los resquicios entre las planchas soldadas y la corrosién se produce rapidamente.
La impermeabilizacion puede mejorar la resistencia a la corrosion en tales
cavidades, pero las soldaduras continuas son la Unica solucion real para este
problema.

6.2.2.2 Fallas por preparacion de la superficie y aplicacion inadecuadas

El conocimiento convencional, apoyado en las inspecciones, indica que el 70 y
80% de las fallas de los sistemas de recubrimientos se debe a superficies
incorrectamente preparadas o una aplicacion incorrecta de los recubrimientos.
Usualmente ello es resultado de una combinacion de, trabajadores mal
capacitados y con baja motivacion, un equipo inadecuado, carencia de inspeccion
y de control de calidad y una falta general de apreciacion por los propietarios y
otros, de la sofisticacion y la complejidad del uso de recubrimientos protectores.

Fallas relacionadas con la preparacion de la superficie

En casi todos los cursos sobre recubrimientos se enfatiza que la preparacion de la
superficie es un factor importante en el desempeiio efectivo y de largo plazo de
los recubrimientos. La limpieza por chorro puede alcanzar entre el 30 y el 50% del
costo total general de un sistema. Asimismo, se ha mostrado que ciertos
recubrimientos de alta tecnologia (por ejemplo, los zinc inorganicos y los de éster
vinilico) son muy sensibles a la contaminacion de la superficie. Algunas veces una
ligera desviacion de lo indicado en las especificaciones puede tener efectos
desastrosos.

Las deficiencias de la preparacion de la superficie pueden incluir el desengrase
incorrecto de las superficies, la incapacidad para retirar las escamas de
laminacién y el no lograr el grado especificado de limpieza al chorro (por ejemplo,
grado cercano al metal blanco en lugar de metal blanco). Podria no haber
evidencia visual de estas deficiencias. Las inspecciones a lo largo del proceso son
probablemente la Unica garantia que un usuario puede emplear para asegurarse
de obtener el grado de limpieza especificado.

Fallas relacionadas con la aplicacién

El incumplimiento de los estandares minimos de aplicacion definidos en las
especificaciones o en las hojas de datos del fabricante lleva a menudo a una
reduccion significativa del desempefio del sistema de recubrimientos. Algunas de
estas deficiencias son extremadamente dificiles de detectar o de cuantificar en el
momento de la aplicacion. Si un sistema de recubrimientos tiene una vida efectiva
potencial de 20 afos, los errores de aplicacion que podrian eventualmente
producir su falla sélo después de 15 afios, pueden ser sutiles y dificiles de
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detectar o de probar. El hecho es que dichos defectos reducen el valor del trabajo
en un 25%.

Los defectos causados por una mala aplicaciéon del recubrimiento son mas
susceptibles de producir evidencias visuales. Los recubrimientos aplicados con el
espesor equivocado pueden ser medidos. Los aplicados con técnicas de poca
calidad muestran marcas de aspersion o de brocha, areas vacias, recubrimientos
disparejos, chorreaduras, etc. Las deficiencias de aplicacion pueden ser
minimizadas con una buena capacitacion y el entrenamiento del aplicador y unos
altos estandares de control de calidad. Algunos de los defectos enumerados aqui
pueden parecer debidos a una mala aplicacion pero pueden estar mas alla del
control del aplicador. Un ejemplo es cuando el solvente queda atrapado en
recubrimientos de curado rapido. Las deficiencias de aplicacion son corregidas
mejor mediante técnicas de modificacion en el momento de la aplicacién. La
inspeccion y las pruebas son las mejores herramientas para asegurarse que los
defectos sean encontrados y corregidos.

6.2.2.3 Fallas debidas a materiales de recubrimiento deficientes

Ocasionalmente, un sistema de recubrimiento falla debido a que el mismo
material del recubrimiento es deficiente.

Las fallas relacionadas con la formulacién pueden producir tizamiento, erosion,
piel de lagarto, grietas y decoloracion. Pueden surgir problemas si se emplea
materias primas incorrectas, proporciones equivocadas en el mezclado o si el
proceso de fabricacion no se efectla correctamente. Los fabricantes de prestigio
tienen numerosas revisiones de control de calidad para prevenir que estos
problemas ocurran.

Esto es mas probable cuando se produce lotes mas pequefios, ya que los lotes
mas grandes son producidos con controles automatizados, los cuales miden las
cantidades correctas de materias primas y que controlan la temperatura, la
viscosidad, etc.

6.3 Consecuencias de las fallas de los recubrimientos
6.3.1 Vida de servicio prevista y fallas prematuras

La tecnologia de recubrimientos protectores ha avanzado significativamente en el
siglo pasado. Los materiales de recubrimientos pueden ahora proteger
exitosamente estructuras de metal en ambientes alguna vez considerados
demasiado severos para lograr dicha proteccién. Sin embargo, incluso los
mejores recubrimientos fallan con el tiempo, y es necesario su repintado. Los
mecanismos de fallas por el envejecimiento incluyen el ampollamiento, el
desprendimiento 'y escamacion, la erosion de la capa exterior, el
descascaramiento, el 6xido y la corrosién bajo pelicula.

Cuando un sistema de recubrimiento falla significativamente antes de cumplir su
vida de servicio prevista, tal falla es considerada prematura. Frecuentemente,
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estas fallas suceden poco después de la aplicacion del recubrimiento, o poco
después de que la estructura recubierta ha sido puesta en servicio. En otras
ocasiones, la falla es hallada varios afios después de la aplicacion pero bastante
antes de que el sistema de recubrimiento haya cumplido su vida de servicio
prevista.

Muchas veces esta reduccion de la vida de servicio no es detectada o reportada.
Parte de este problema es la dificultad de establecer cual podria ser la vida de
servicio potencial o el "desempefio”. Este tipo de "falla” tiene poco impacto en los
responsables de redactar las especificaciones, de fabricar del producto o del
proceso de aplicacion, pero probablemente resulta ser uno de los mayores
factores de costo en la mayoria de las industrias. Las garantias del desempefio
del recubrimiento son por lo general sdlo de un afio. El especificador o el
administrador deben preparar y gestionar las especificaciones de modo que se
logre el maximo de vida del recubrimiento.

6.3.2 Impactos y costos de las fallas de los recubrimientos

Las fallas prematuras de los recubrimientos pueden tener impactos y costos
significativos para los usuarios y los especificadores:

Reemplazo y reparacion del substrato
Parada de operaciones
Contaminacion del producto

Estética

Contaminacién del medio ambiente
Accidentes

6.3.2.1 Reemplazo o reparacion del substrato

Cuando ocurre una falla prematura en un recubrimiento, a menudo soélo ciertas
partes de la estructura son afectadas. Es mejor reparar las areas con fallas antes
de que la corrosién avance hasta el punto en el que el recubrimiento ya no puede
ser retirado ni reemplazado de manera econdmica. Si se deja sin control, la
corrosion producida por fallas del recubrimiento puede producir picaduras, erosion
u otras formas graves de corrosion, dependiendo de la exposicion y de la
configuracion de la estructura. Cuando la corrosion avanza hasta el punto en que
amenaza la integridad mecanica de la estructura, los componentes deben ser
reparados (por ejemplo, mediante soldaduras o afadiendo una plancha) o
reemplazados. La seguridad y la apariencia también pueden verse
comprometidas.

El costo de reemplazar las piezas debilitadas por la corrosidbn normalmente
excede el costo del pintado de mantenimiento, dependiendo del tipo de estructura
y el tipo de sistema de recubrimientos. El costo de suspender las operaciones
durante o reemplazo de las partes de acero seguramente tendra un impacto
significativo en las mismas y, por tanto, en los costos. Las acciones de
mantenimiento  rapidas y oportunas, especialmente en ambientes
extremadamente corrosivos, pueden reducir considerablemente los costos y el
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tiempo de parada. Cuando una unidad de proceso 0 una estructura como un
puente es sacada de servicio, el mantenimiento por lo general incluye el
reemplazo de acero y el repintado.

6.3.2.2 Parada de Operaciones

Frecuentemente, una instalacion debe suspender sus operaciones durante la
preparacion de la superficie y el pintado. El tiempo perdido relacionado con la
reparacion de las fallas del recubrimiento puede resultar mas costoso que la
reparacion total debido a la pérdida de ganancias al interrumpirse la produccion.
Por ejemplo, si el revestimiento del interior de un tanque falla prematuramente, el
tanque serd puesto temporalmente fuera de servicio. Si el tanque es un
componente necesario de todo un proceso de manufactura, puede ser necesario
cerrar el proceso entero durante las operaciones de recubrimiento. Por lo menos,
se debera hacer arreglos alternativos para reemplazar las funciones de la unidad
perdida, por ejemplo, como cuando se usa camiones tanque para embarcar
fluidos desde una instalacion remota de almacenamiento.

En otros casos, un proceso de fabricacion puede quedar detenido por completo
hasta que el tanque esté asegurado y su contenido sea transferido a otro tanque
de almacenamiento temporal. En algunos casos, las piezas estructurales que
requieren la reparacion de su recubrimiento no pueden ser aislados de manera
suficiente de los componentes criticos del proceso de fabricacion.

En sentido inverso, si la reparacion puede ser terminada durante una parada
normal de la planta, se puede contrarrestar los costos por tiempo perdido.

6.3.2.3 Contaminacién del producto

Los revestimientos sirven para dos propdésitos principales: proteger al tanque del
atague de su contenido y proteger el contenido del tanque de la contaminacion
producto de la corrosién o de la degradacién del revestimiento.

La contaminacion de productos almacenados, tales como alimentos, bebidas,
combustible de aviacién y refrigerante de reactores nucleares, puede tener
consecuencias costosas. Estos problemas se encuentran mayormente en tanques
de almacenamiento, en recipientes o en tuberias de procesamiento. También es
importante que los aditivos del revestimiento sean suficientemente insolubles en
el producto almacenado como para evitar su contaminacion, en especial al
almacenar y transportar productos alimenticios. Es siempre recomendable
efectuar pruebas de inmersion para determinar si el material del revestimiento es
compatible con el contenido del tanque y si es resistente a éste.

La contaminacion del producto puede ocurrir incluso cuando el recubrimiento no
esta pensado para entrar en contacto directo con el producto almacenado. Este
tipo de falla es especialmente problemética en almacenamiento de alimentos y en
areas de procesamiento en las que el producto queda expuesto durante su
almacenamiento o manufactura. Pueden caer particulas de pintura en el producto
y ello podria no ser detectado antes de ser envasado. En un caso documentado,
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unas particulas de recubrimiento cayeron dentro de masa para galletas durante el
proceso de fabricacién. Un tiempo después, los consumidores empezaron a
encontrar los restos de pintura en las galletas. Los fabricantes de alimentos
recogieron todos los productos contaminados de las tiendas, lo que por cierto
produjo una gran pérdida monetaria y de prestigio para la empresa.

La EPA [Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos], en conjunto
con la Asociacion de Obras de Agua de los Estados Unidos (AWWA) vy la
Compafiia de Seguridad y Salud Publica de los Estados Unidos (NSF
Internacional), ha establecido criterios y métodos de prueba para la idoneidad de
los recubrimientos aplicados a los interiores de tanques y de tuberias para evitar
gue los solventes solubles y otros componentes de los recubrimientos contaminen
el agua potable, asimismo la Administracion de Drogas y Alimentos de los
Estados Unidos (FDA), califica aquellos recubrimientos que pueden ser sometidos
a contacto directo con alimentos.

La segunda fuente potencial de contaminacion de un producto son los productos
de la corrosién proveniente del substrato. Si el sistema de recubrimiento falla, la
superficie del recipiente se corroera con probabilidad y los productos residuales
de dicha corrosion contaminaran el contenido del tanque. Esta contaminacion
puede afectar el sabor o el color del producto, o puede tener efectos adversos en
la salud. Si los contaminantes no pueden ser separados del producto, éste tiene
que ser desechado. El costo de la eliminacion y la consiguiente pérdida de
ganancias pueden ser considerables.

6.3.2.4 Estética

Por lo general, se espera que un recubrimiento protector no solo proteja el
substrato, sino que también produzca una superficie estéticamente agradable. La
apariencia impresentable de un recubrimiento en una estructura o instalacion,
aungue no es tan dafina como la pérdida de proteccion anti-corrosion, puede ser
también considerada una falla, porque pierde una de sus funciones principales.

Por ejemplo, el opacamiento de una pintura brillante o semi-brillante podria no
alcanzar la etapa en la cual el substrato ya no es protegido, pero la pérdida de
brillo y el cambio de color relacionados con el opacamiento podria no satisfacer
los requerimientos estéticos. Una apariencia desagradable puede afectar la moral
del personal de la planta o crear una imagen desfavorable en el publico, o la
impresion de una seguridad pobre (por ejemplo, en un puente).

El "sangrado”, las manchas y otros defectos de la superficie podrian no reducir
significativamente la vida de servicio de un recubrimiento, no obstante resultar
inaceptables por razones estéticas. El usuario de una instalacion puede esperar
razonablemente que un recubrimiento recientemente aplicado esté libre de
defectos estéticamente negativos y que asimismo retenga un aceptable nivel de
brillo y de color por un amplio periodo de tiempo.

6.3.2.5 Contaminacién del medio ambiente
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La falla de un recubrimiento puede permitir que la corrosion por picaduras penetre
la pared de un tanque, de forma que el contenido liquido almacenado, fluya hacia
el ambiente. Esto puede causar dafos y requerir una costosa limpieza. Por esta
razén, los tanques de almacenamiento de liquidos deben tener un sistema de
contencién secundaria.

Seguridad

La falla del recubrimiento puede producir la falla de un componente de la
operacion o de un componente de seguridad, como un pasamanos. Esto puede
generar lesiones serias del personal.

6.3.3 Reconocimiento de los Defectos y Fallas de los Recubrimientos

El primer paso al tratar los defectos y las fallas de los recubrimientos es
reconocerlos e identificarlos. Cuando estos ocurren, debe tomarse una decision
acerca de si el analisis de fallas esta garantizado. Si las causas de los defectos
no son determinados, los problemas pueden volver a ocurrir. El analisis puede ser
costoso y muchos propietarios no hacen nada mas que una evaluacion informal, a
menos que la falla suceda a inicios de la vida del sistema, o que los costos del
repintado o del analisis puedan ser recuperados. Por otro lado, ello es
virtualmente un exigencia, si el problema llega a un litigio.

El analisis de fallas en una etapa temprana es efectuado a menudo con el fin de
establecer responsabilidades y de cobrar las compensaciones de un tercero, sea
éste el contratista, el fabricante del recubrimiento o incluso la agencia de
inspecciones. De este modo, el reclamo para lograr acciones correctivas debe ser
hecho antes del final del periodo de garantia, si ello ocurre durante este periodo.
La documentacion del trabajo y del analisis de fallas simplifica la solucién de las
disputas. En los casos de fallas catastréficas o costosas por otras razones, es
recomendable que el usuario contrate un consultor con amplia experiencia en la
investigacion de fallas de recubrimientos.

Las personas que pueden ver y reportar una falla en un recubrimiento, varian
considerablemente. Cualquiera que camine frecuentemente a través de una
instalacion o que la observe frecuentemente (como el personal de mantenimiento
de una planta) debe reportar cualquier falla del recubrimiento al
usuario/propietario. Es comun que los residentes de las comunidades pequefias
mantengan siempre "un 0jo" sobre la apariencia de "sus" tanques elevados de
agua y que se quejen seriamente cuando el color de dichas estructuras se
desvanece o0 si aparecen manchas de oOxido. EI monitoreo planificado y
sistematico debe formar parte de las estrategias de mantenimiento del
usuario/propietario, con inspecciones visuales a intervalos de unos seis meses o
un afio, o segun la importancia y la accesibilidad de la estructura.

6.4 La Responsabilidad por las Fallas y por su Reparacion

6.4.1 Asignacion de la responsabilidad
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El costo de la reparacién de una falla de un recubrimiento es rara vez incluido en
un contrato, y una o mas de las partes involucradas sera eventualmente cargada
con la responsabilidad financiera por la reparacion de los recubrimientos fallidos.
A fin de tomar una decisién informada y justa relacionada con la responsabilidad
financiera por la falla de un recubrimiento, es importante comprender las
responsabilidades de las partes involucradas en una operacion de aplicacion de
un sistema de recubrimientos. Asimismo, puede haber una diferencia entre la
responsabilidad técnica y la legal. Por ello, si la formulacién del recubrimiento esta
entre las causas de la falla de un recubrimiento, el usuario o propietario
normalmente toma acciones contra el contratista que consigui6 el recubrimiento y
se permite que el contratista repita luego (o0 sea, que a su vez inicie juicio) contra
el proveedor del producto. Asi, el contratista puede verse procesado por todas las
causas de falla excepto por aquellas relacionadas con los errores en las
especificaciones. Hay que tener en cuenta que las decisiones judiciales pueden
estar fundamentadas en presentaciones verosimiles, en lugar de las
responsabilidades atribuidas aqui.

6.4.2 Responsabilidad del usuario/propietario y del especificador
6.4.2.1 Disefio

El usuario/propietario o el especificador del sistema de recubrimientos, tiene la
responsabilidad de asegurarse que el disefio de la estructura sea “amigable” para
la aplicacion del recubrimiento. Muchas veces, durante el disefio de una
estructura no se toma en cuenta la facilidad de aplicacion de un recubrimiento, y
asi se generan zonas de dificil aplicacién del mismo.

Durante la preparacion de las especificaciones para el mantenimiento, el
especificador de las mismas tiene pocas oportunidades para modificar las
debilidades del disefio, pero igual debe analizar los problemas que éste presenta
y redactar las especificaciones de acuerdo con ello. Las areas que son dificiles de
preparar o de recubrir deben ser reconocidas como tales, y se debe especificar
los métodos y los materiales adecuados para compensar el problema, en la
medida de lo posible.

Como siempre, es el especificador quien tiene la responsabilidad de asegurarse
que las especificaciones sean detalladas, adecuadas y razonables. Al considerar
la responsabilidad por las fallas del recubrimiento, una importante cuestion es si la
falla hubiera ocurrido si el recubrimiento hubiera sido aplicado de acuerdo con las
especificaciones. Encontrar acciones que se han apartado de las especificaciones
no necesariamente sefiala la causa de una falla. Aunque apartarse de las
especificaciones pueda ser un sintoma de otros problemas, puede igualmente no
tener ninguna relacion con la falla.

6.4.2.2 Eleccion del recubrimiento correcto

El especificador debe tener presente varios factores que intervienen en la
preparacion de dicho documento, a fin de evitar las fallas de los recubrimientos.
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Uno de los factores mas importantes es el ambiente de servicio que se espera
enfrentar. Dicho ambiente afecta la eleccién de los métodos de preparaciéon de la
superficie asi como de los recubrimientos a elegir, y podria influir en la eleccion
del método de aplicacién. El especificador debe tener en cuenta que una
especificacion anterior preparada para determinado ambiente de servicio puede
no ser necesariamente aplicable en un ambiente de servicio distinto.

6.4.2.3 Preparacion de la superficie

La especificacion debe asegurarse que los estandares para la preparacion de la
superficie sean los adecuados para el ambiente de servicio dado (por ejemplo,
limpieza al metal blanco para inmersion y para los materiales especificados) y que
el grado de limpieza especificado sea viable bajo las normas y las restricciones de
planta imperantes. El incluir en las especificaciones la preparacién de la superficie
recomendada por el fabricante del imprimante, para dicho servicio en particular
puede aliviar al especificador de la carga relacionada con la responsabilidad por
una preparacion inadecuada de la superficie.

6.4.2.4 Aplicacién

Muchas veces las especificaciones sefialan que el responsable debe aplicar el
recubrimiento de acuerdo con los datos escritos del fabricante. Se debe incluir los
aspectos practicos de la aplicacién de recubrimientos como parte de las tareas del
especificador.

6.4.2.5 Prevencion de conflictos

Es muy probable que las hojas de datos del producto proporcionadas por los
fabricantes de recubrimientos no abarquen todos los posibles substratos,
ambientes de servicio y condiciones de aplicacion que se pueda encontrar. El
especificador debe identificar, cuando sea posible, todos los conflictos entre lo
que €l sabe que es aplicable en el proyecto y las recomendaciones de las hojas
de datos del producto, que son necesariamente de caracter general. Las
especificaciones deben indicar cuél es el criterio prevaleciente en caso de que
hubiera dos en conflicto.

6.4.3 Responsabilidad del contratista

El contratista del recubrimiento es responsable no sélo por efectuar la preparaciéon
de la superficie y por la aplicacion del recubrimiento de acuerdo con las
especificaciones (y con los términos del contrato, por supuesto), sino también por
el uso de técnicas y métodos que recojan lo mejor de las practicas y de los
estandares de la industria.

El contratista del recubrimiento es responsable por las fallas causadas por las
desviaciones de lo establecido en las especificaciones. Si la investigacion sobre la
falla descubre zonas en las que no se quitd el 6xido o el recubrimiento existente,
ello resultara claramente de responsabilidad del contratista. Si, por otro lado, se
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descubre sales solubles debajo de un recubrimiento con ampollamiento, el
contratista podria no ser el responsable si la seccidon de las especificaciones
sobre preparacion de la superficie no sefialaba este problema.

Las condiciones tales como la falta de un perfil de superficie adecuado o un
espesor incorrecto de la pelicula, son facilmente determinadas por el investigador.
Sin embargo, a veces no hay pruebas visibles, como en los casos en los que se
aplicé un recubrimiento en condiciones de alta humedad del aire, lo que produjo la
condensacion del agua sobre la superficie 0 un curado incorrecto de la pelicula.
Estas posibilidades resaltan la necesidad de una inspeccibn y de una
documentacion apropiada del trabajo.

El contratista también es responsable por la proteccion de los equipos
circundantes. El costo por quitar el exceso de rociado de las propiedades
circundantes, o de la reparacion de los dafios causados por exceso de aplicacion
de chorro o por otros trabajos de preparacion de la superficie o de aplicacion del
recubrimiento, es usualmente atribuido al contratista aplicador del recubrimiento.
El duefio de las instalaciones debe tener un cuidado razonable para asegurarse
que el equipo, los automoviles y otros enseres queden a buena distancia de las
operaciones de recubrimiento por rociado a presion.

Si el contratista incumple los requerimientos de las especificaciones al aplicar
recubrimientos con discontinuidades u otros defectos que conduzcan a una falla
prematura, dicho contratista sera el responsable. Dichos defectos deberian haber
sido detectados por un inspector y luego corregidos por el contratista.

6.4.4 Responsabilidad del proveedor del recubrimiento

Si el fabricante de un recubrimiento usa materiales incorrectos en la preparacion
del recubrimiento (sea de manera accidental, sea de manera intencional),
entonces se convierte en responsable por cualesquiera fallas que se produzcan.
Sin embargo, si el contratista compré el producto, el usuario puede tomar
acciones legales contra €l, quien a su vez podra hacerlo contra el fabricante.

6.4.4.1 Hoja de datos de aplicacion

La hoja de datos de aplicacion de un fabricante debe indicar ciertos parametros
como la temperatura de aplicacién, la humedad recomendada, los requerimientos
sobre el espesor de la pelicula himeda y seca, instrucciones de mezclado y de
adelgazamiento y los intervalos de repintado. Estos pardmetros pueden o pueden
no estar incluidos en las especificaciones, aunque ciertamente una especificacion
minuciosa deberia incluir este dato. El fabricante debe estar seguro de que las
recomendaciones para la preparacion de la superficie y para la aplicacion sean
completas y correctas. Si unas recomendaciones incorrectas producen fallas en
los recubrimientos, estas son consideradas de responsabilidad del fabricante del
producto.

Los requerimientos de las hojas de datos del fabricante deben ser adecuados
para asegurar la adecuada proteccion del substrato, pero también deben tener en
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cuenta que se puede producir variaciones en el espesor de la pelicula, y que el
apartarse ligeramente del espesor de pelicula seca recomendado no deberia
causar la falla prematura de un sistema de recubrimiento. Por ejemplo, si un
fabricante recomienda que el sistema sea aplicado con un espesor total de
pelicula seca de 8,0 mils (milésima de pulgada), incluso el mejor aplicador tendra
unas cuantas areas con algo menos de los 8,0 mils recomendados, asi como
otras con un poquito mas que dicha cifra. El fabricante debe proporcionar un
rango de espesores dentro del cual se debe esperar que el sistema se
desemperie satisfactoriamente.

Si el sistema es aplicado dentro de un rango de espesor recomendado, y aun asi
falla debido a que el espesor es inadecuado para dar proteccion al substrato, o
debido a que es demasiado grueso y las tensiones consiguientes causan
desprendimientos, ello significard que la recomendaciones del fabricante estan
equivocadas vy, por lo tanto, este debe ser considerado el responsable por la falla.

El fabricante también debe indicar los intervalos de repintado y los tiempos de
curado para su recubrimiento, haciendo referencia a las temperaturas que podria
encontrarse durante la aplicacion o el curado. Los especificadores de
recubrimientos generalmente confian en las recomendaciones del fabricante en
materia de intervalos de repintado. Si el tiempo de repintado es especificado
correctamente (y las especificaciones lo asumen como propio), cualquier falla que
ocurra como resultado de un repintado efectuado demasiado pronto o demasiado
tarde, debera ser considerada responsabilidad del fabricantes del recubrimiento.

6.4.4.2 Recomendacién de servicio

El fabricante del recubrimiento también debe indicar en la hoja de datos los limites
ambientales del sistema de recubrimiento. Por ejemplo, un sistema dado puede
desempenfarse bien en agua potable a 24° C o 75° F, pero fallar prematuramente
en agua potable a 66° C o 150° F. Antes de recomendar ampliamente un sistema
de recubrimiento, el fabricante debe asegurarse, mediante las pruebas
apropiadas, que el sistema se desemperie bien en un ambiente de servicio dado.

Sin embargo, los fabricantes no siempre conocen con precision el ambiente de
servicio al que el sistema serd expuesto. Rara vez se encuentra una descripcion
precisa del ambiente de servicio suministrada por el propietario o por el
especificador. El fabricante podria recomendar un recubrimiento que
supuestamente se desempefie bien en el ambiente descrito por el propietario y el
recubrimiento podria fallar debido a una exposicion a productos quimicos o a
temperaturas que no fueron descritas. Dado que los fabricantes no pueden
controlar el ambiente de servicio, no siempre pueden ser considerados
responsables por este tipo de fallas.

6.4.4.3 Aseguramiento de la calidad en la fabricacion
Los recubrimientos se fabrican por lotes. A los fabricantes se les exige identificar

el lote de fabricacién de cada componente del recubrimiento. Cada lote tiene una
fecha de fabricacion y una fecha de expiracion. Ademas, en las etiquetas se
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sefala las temperaturas minimas y maximas para su almacenamiento. Es usual
gue los fabricantes retengan una muestra de cada lote para efectuar pruebas
posteriores.

Ciertas fallas pueden ser el resultado de variaciones de lote a lote. Por ejemplo, la
omision de afiadir acido malico (un aditivo que mejora la adherencia) en una
pintura vinilica, puede producir fallas catastroficas de adherencia en el sistema de
recubrimientos. La adicion de un pigmento sensible a la radiacion ultravioleta en
un recubrimiento formulado para exposicion en exteriores puede hacer que el
recubrimiento se desvanezca. Las variaciones en la proporcién entre pigmento y
aglutinante pueden cambiar el brillo de un recubrimiento y afectar otras
propiedades tales como la resistencia a la abrasién, la permeabilidad frente a la
humedad y fuerza cohesiva. Es responsabilidad del fabricante del recubrimiento
contar con adecuados procedimientos de aseguramiento de la calidad para
garantizar que sus productos sean fabricados de acuerdo con la formulacion
correcta.

A veces es dificil probar la causa exacta de la falla de un recubrimiento. Los mas
prestigiosos fabricantes de pinturas desean seguramente cooperar con los
usuarios para resolver los problemas y asi proteger su reputacion. Sin embargo,
es bastante usual que los fabricantes traten de limitar sus obligaciones al valor del
producto suministrado, el cual es, por lo general, una fraccion del costo total del
trabajo. Ademas, si la causa del problema no puede ser identificada, el rehacer el
trabajo con los mismos materiales podria resultar costoso e improductivo.

6.4.5 Otras partes potencialmente responsables

Ademas de las tres partes principales, se podria atribuir una parte de la
responsabilidad a otras partes por las fallas de los recubrimientos. Estas partes
incluyen a los ensambladores, inspectores y a los proveedores de equipo o de
abrasivos. Por ejemplo, si fallara el recubrimiento aplicado en una estructura
recientemente construida, la compafiia que la ensambl6 o fabricd y que aplicé el
imprimante de fabrica, es responsable. La empresa que transportd el acero con
imprimante podria tener que pagar por dafios de transporte. El usuario-propietario
podria culpar al inspector por no haber informado apropiadamente cuando alguna
parte se desvia de las especificaciones o no cumple con documentar algunas
fases criticas de la operacion. En algunos casos, el abrasivo o el equipo pueden
contribuir con las fallas prematuras del recubrimiento. Normalmente, es el
contratista quien proporciona estos materiales, pero a veces son suministrados
por el usuario.

Debe notarse que a menudo hay més de un factor Unico involucrado en las fallas
de los recubrimientos y que normalmente hay responsabilidades compartidas.
Asimismo, pocas disputas van realmente a los tribunales, ya que ambas partes en
conflicto desean minimizar posibles pérdidas de dinero.
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6.4.6 Historial de casos

Como se expuso anteriormente en esta unidad, las fallas de los recubrimientos
caen generalmente dentro de una de las siguientes tres categorias:

Fallas relacionadas con la preparacion de la superficie y/o con la aplicacién del
recubrimiento, generalmente consideradas como de responsabilidad del
contratista.

Fallas causadas por material defectuoso, generalmente consideradas como de
responsabilidad del proveedor del recubrimiento.

Fallas causadas por especificaciones inadecuadas o por disefio estructural,
generalmente consideradas de responsabilidad del propietario o usuario, o bien
del especificador.

Para ilustrar estos tipos de fallas y para asignar las responsabilidades del caso, se
ha tomado tres ejemplos de “Caveat Emptor: La Comprension de las Fallas de los
Recubrimientos en Instalaciones Petroquimicas”, de Mark Schilling, Journal of
Protective Coatings & Linings (JPCL), marzo de 1989.

Fallas relacionadas con la preparacion de la superficie o con la aplicacién
del recubrimiento

Un revestimiento epoxico del fondo de un tanque fallé por ampollamiento después
de s6lo unos cuantos afos en servicio de inmersién en gasolina sin plomo. Se
recogid muestras del liquido de varias ampollas del revestimiento con una jeringa
y se lo reunié en una probeta de vidrio. El liquido, de color claro, tenia un distintivo
olor a solvente de recubrimiento. En el laboratorio, el liquido fue analizado con
una técnica de combinacion de espectrometria de masas con cromatografia de
gas (técnica GC/MS). Esta técnica implica la separacion de una mezcla en sus
componentes (GC), seguida por la identificacion de sus componentes individuales
(MS). Se encontro que el liquido de las ampollas era principalmente agua, pero
igualmente se hallé pequefias cantidades de propanol, butanol, metanol y etil
celosol soluble. Estos solventes organicos provenian de la pintura y no eran
componentes de la gasolina almacenada en el tanque. Ello indicaba que era el
agua y no la gasolina la que habia causado el ampollamiento.

Una inspeccion minuciosa mostré que el revestimiento habia sido aplicado con un
espesor del doble del recomendado en gran parte del fondo del tanque. Esto
favorecié la retencion en la pelicula supuestamente seca, de pequefias
cantidades de los solventes en evaporacion y altamente oxigenados contenidos
en la pintura. Los solventes hidrofilicos retenidos dieron impulso a un gradiente de
concentracién con una presion osmotica relacionada, haciendo que el agua se
introdujera en el recubrimiento a un ritmo acelerado.

Todos los recubrimientos son permeables al agua en alguna medida. Una

molécula de agua que logra penetrar al interior de un recubrimiento puede dar la
vuelta y salir nuevamente, pero si hay sustancias solubles en agua presentes en
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el acero o dentro del mismo recubrimiento, la molécula de agua se quedara dentro
porque su presion de vapor como solvente se ve grandemente reducida
comparada con su estado normal.

Las presiones osmoticas causadas por sustancias higroscopicas detras de los
recubrimientos no son poca cosa. La presiéon a través de un recubrimiento puede
ser de varios cientos de psi, lo cual es mayor que la fuerza de adherencia de
muchas peliculas orgénicas. EI ampollamiento osmético es una causa comun de
fallas de los revestimientos, pero el mecanismo es un misterio increible para
muchos porque las altas presiones permanecen sin ser vistas.

Cuando se pinchan las ampollas, estas no liberan la presiébn en su interior
lanzando violentamente su contenido liquido. La razon es que el ampollamiento
osmoético ocurre en pequefias fases que consisten en la alternancia de
acumulacion y liberacion de la presion por una respuesta visco elastica de la
pelicula que permite su constante deformacion. La mayoria de los tipos de
recubrimientos no poseen la rapida respuesta elastica de una liga de jebe o de un
globo que estalla.

Fallas causadas por materiales defectuosos

Un fabricante de recubrimientos recomendd un revestimiento epoxico de tanques
para la bodega de carga de un buque-tanque de tipo oceanico que iba a
transportar una variedad de productos de refinaciébn, como gasolina y solventes
aromaticos. La empresa fabricante de recubrimientos aseguré que su
recubrimiento iba a resistir a todos los posibles materiales de carga del barco. Sin
embargo, una simple prueba de laboratorio mostré que el recubrimiento se
ampoll6 después de so6lo unas pocas semanas de inmersion en tolueno.

Se prepararon nuevos paneles de prueba y se sometieron a examen.
Nuevamente el recubrimiento se ampollé6 después de una corta exposicion al
tolueno. Se prob6 otros lotes del producto y los resultados fueron los mismos.
Finalmente, el fabricante lleg6é a la conclusion de que la reformulacién de dicha
pintura epoxica en particular habia hecho que esta perdiera su “resistencia” a los
solventes aromaticos.

Es importante reconocer que se vienen imponiendo cambios en la industria de
recubrimientos. Por ejemplo, en un esfuerzo por mejorar la calidad del aire, los
reguladores estan presionando a las empresas de recubrimientos para minimizar
o eliminar los solventes. Para mejorar la seguridad de los trabajadores durante la
fabricacion del recubrimiento y durante su aplicacion, asi como para reducir el
impacto de largo plazo en el medio ambiente, los formuladores vienen eliminando
varios materiales como el plomo, el cromo y ciertas aminas curadoras de los
recubrimientos. Queda claro pues que muchos de los cambios se hacen por
razones distintas, como el cambio de materia prima, uso de un diluyente
universal, para hacerlo mas competitivo y no en el mejoramiento del desempefio
de los recubrimientos para diferentes servicios.
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A pesar de significativos cambios en las formulaciones, los productos pueden
conservar el mismo nombre y el mismo namero de producto. Después de todo,
dichas identificaciones son ya reconocidas y registradas en las listas de
“productos aprobados”. Por supuesto que algunos fabricantes hacen creer que
todos los cambios son para bien, todo el bien y nada mas que para bien, cuando
suceden cambios en sus propiedades fisicas.

Fallas causadas por especificaciones o por disefio estructural inadecuados

Una solucion fertilizante alcalina se contaminé con los productos resultantes de la
corrosion, luego de que fuera almacenada en un tanque de acero sin
revestimiento. La corrosion no era grave, pero se considerd necesario poner un
revestimiento interno en el tanque para mantener la pureza del producto. El uso
de chorro abrasivo, seguido por dos capas de un recubrimiento epdxico
“catalizado”, de dos componentes, hubiera sido algo muy costoso. Por ello, se
especificéd un sistema mas simple y barato, consistente en un convertidor de 6xido
y una capa simple de un epoxi secado al aire y de un solo componente (epoxi
éster).

El revestimiento fallé catastréficamente poco después de ser puesto en servicio,
produciendo una contaminacion del producto mucho mas grave. La resistencia
quimica del epoxi éster era tristemente inadecuada. La parte epoxica (poliéter) del
aglutinante resinoso tenia buena resistencia, pero el componente de aceite
secante (acido graso/éster) fue atacado quimicamente (saponificado) por la
solucion alcalina. La adherencia inicial al acero era mala y el recubrimiento fue
rapidamente deteriorado. El revestimiento simplemente se desintegro.

Los tratamientos anti-Oxido y las pinturas de ésteres epdxicos pueden ser Utiles
en ciertos ambientes de servicio atmosférico moderadamente corrosivos, pero
tales sistemas nunca deben ser usados como revestimientos para tanques. El
principal atractivo de los convertidores de 6xido y de las pinturas tipo panacea de
“una capa lo hace todo” es el ahorro inmediato y la conveniencia, pero no su
desempeiio superior. ElI consumismo bien entendido implica no soOlo una
adquisicibn competitiva de materiales y de mano de obra. La estrategia
ampliamente usada de “bajo precio por galdn y baja cotizacion” no siempre logra
un trabajo bien hecho, especialmente tratdndose de condiciones de exposicion
severas.
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CAPITULO 7 DESCRIPCION DE HOJA TECNICA Y HOJA DE
SEGURIDAD DE LOS MATERIALES.
7.1 HOJA TECNICA DEL RECUBRIMIENTO.
Todos los recubrimientos tienen una hoja de datos donde se describe las
caracteristicas del producto, sus propiedades fisicas y quimicas, asi como las

calificaciones si las tuviera.

A continuacién detallaremos el contenido genérico de una hoja técnica de
recubrimientos:

7.1.1 Nombre: Generalmente ubicado en la parte superior derecha, se indica
el nombre comercial del producto, acompafiado a veces de su origen quimico.

7.1.2 Descripcion: Se describe las caracteristicas principales del producto.

7.1.3 Usos Tipicos: Se indica en que tipo de industria se puede aplicar el
producto.

7.1.4 Datos Fisicos: Las mismas seran detalladas a continuacion:

Acabado: Este puede ser brillante, semibrillante 6 semimate y
mate.

Color: Puede ser un color estandar 6 segun catrtilla de colores.

Componentes: Dependiendo del tipo de resina podra ser de uno o mas
componentes.

Relacién de Mezcla: Nos indica las partes en volumen que debe usarse por
cada componente.

Sdlidos en Volumen: La parte soélida del recubrimiento expresada en
porcentaje.

Espesor de pelicula: Indica el rango de espesores de pelicula seca en mils
que puede aplicarse el recubrimiento en mencion.

Numero de capas: El nimero de veces necesarias que puede aplicarse el
producto.

Rendimiento Teédrico: El rendimiento en m?gl del producto sin incluir
perdidas a cierto espesor de pelicula seca.
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Diluyente: Nombre del tipo de reductor de viscosidad para facilitar
la aplicacion.

Tiempo de Vida Util: Tiempo que tenemos para la aplicacion antes de su
gelamiento después de la preparaciéon del
recubrimiento. Varia con la temperatura ambiente.

7.1.5 Preparacion de la Superficie

Dependiendo del tipo de sustrato se recomienda el tipo de preparacion de la
superficie a realizar. Por ejemplo:

Acero nuevo: Realizar una limpieza con chorro abrasivo a presion similar a la
norma SSPC — SP10 “Arenado cercano a metal blanco”.

Acero con recubrimiento antiguo: Limpieza manual — mecéanica segun
norma SSPC SP2/SP3 ¢ limpieza con agua a alta presion segun norma SSPC
— SP12.

Acero galvanizado: Limpieza con detergente industrial.

Concreto: Limpieza segun norma SSPC — SP13.

7.1.6 Método de Aplicacion

Este apartado nos proporciona informacion de los diferentes métodos de
aplicacion que pueden emplearse con el recubrimiento en menciéon. Estos
métodos pueden ser: brocha, rodillo, equipo convencional, equipo de rociado
sin aire.

7.1.7 Tiempos de Secado

Generalmente presentados a 21°C segun el estandar ASTM D1640. Los
secados comunmente descritos son:

Secado al tacto: Es el tiempo en el cual el recubrimiento ha secado al simple
tacto de los dedos.

Secado al tacto duro: Es el tiempo de secado cuando se presiona con el
pulgar sin hacer torsién, el cual puede dejar huella que debe ser borrada con
un trapo limpio sin dafar el recubrimiento.

Repintado minimo: Es el tiempo de secado minimo que debo dejar una vez
aplicado el recubrimiento para aplicar la siguiente capa.

Repintado maximo: Es el tiempo maximo que tengo para aplicar la siguiente
capa una vez aplicado un recubrimiento.

7.1.8 Condiciones de Aplicacion
Las condiciones de aplicacion normalmente son las siguientes:
4°C < Temperatura de superficie < 50°C

Humedad Relativa < 85%, y la temperatura de la superficie debera ser 3°C
mayor que la temperatura del punto de rocio.
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7.1.9 Procedimientos de Aplicacion.

Describe las recomendaciones que debemos realizar durante la
preparacion del recubrimiento y su aplicacion.

7.1.10 Imprimantes y Acabados recomendados

Nos indica los productos que pueden ser usados como Acabados cuando
el recubrimiento es un imprimante (capa base), y si es un acabado que tipo de
imprimantes puedo usar.

7.1.11 Datos de Almacenamiento

Se describe el peso por galon de cada componente si fuese el caso, y el
punto de inflamacién de cada componente.

7.1.12 Precauciones de Seguridad

Nos aconseja los cuidados que debemos tener en el manipuleo del
producto y su uso para la aplicacion del mismo.

7.2 HOJA DE SEGURIDAD DE LOS MATERIALES (MSDS)

Es el documento que reune en forma ordenada y resumida, la informacién
basica de las caracteristicas Fisico-Quimicas de Seguridad, de Ecologia, de
Toxicologia y de acciones de Emergencia de los Materiales considerados
Riesgosos. Es la herramienta basica para prevenir accidentes e incidentes dentro
y fuera de la empresa.

Es el mejor recurso del personal que en primera instancia responde a las
emergencias con materiales riesgosos.

La hoja de datos de seguridad consta de 12 secciones que se detallan a
continuacion:

Seccion 1 — Datos generales que incluye lo siguiente:

Fecha de Elaboracion.

Fecha de actualizacion.

Nombre o razén social quien elabora la hoja de datos de seguridad.
Nombre y domicilio completo del fabricante o importador.

Numero de teléfono a donde comunicarse en caso de emergencia.

Seccién 2 — Datos de Sustancia Quimica peligrosa.

Nombre quimico o cédigo (nombre comercial)
Familia quimica

Sinénimos.

Otros datos relevantes.
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Seccién 3 — Identificacidn de la Sustancia quimica peligrosa.

e Clasificacién de los grados de riesgo a la salud, inflamabilidad,
reactividad, especiales.
e Componentes riesgosos.

Seccion 4 — Datos de la propiedades fisicas y quimicas.

e Temperaturas de: ebullicion, fusion, inflamacion y autoignicion.
Densidad.

pH.

Peso molecular.

Estado fisico.

Color.

Olor.

Velocidad de evaporacion.
Solubilidad en agua.
Presion de vapor.
Porcentaje de volatilidad.
Limites de inflamabilidad.
e Explosividad.

Seccién 5 — Datos de los riesgos de fuego o explosién

e Medio de extincion.

e Equipo de proteccion personal especifico a utilizar en labores de
combate de incendios.

e Procedimiento y precauciones especiales durante el combate de
incendios.

e Productos de combustion que sean nocivos para la salud.

e Condiciones que conducen a otro riesgo.

Seccion 6 — Datos de reactividad

Condiciones de estabilidad o inestabilidad.
Incompatibilidad.

Productos peligrosos de la descomposicion.
Polimerizacion espontanea.

Otras condiciones.

Seccién 7 — Riesgo a la salud y primeros auxilios.

e Segun la via de ingreso al organismo: ingestién, inhalacion o
contacto.

e Sustancia quimica considerada como: carcinégena, mutagénica y
teratogénica.

¢ Informacion complementaria.

e Emergencias y primeros auxilios.
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Seccién 8 — Indicaciones en caso de fuga o derrames.

e Procedimiento y precauciones inmediatas.
e Métodos de mitigacion.

Seccién 9 — Proteccion especial para situaciones de emergencia.
e Equipo de proteccion personal especifico a utilizar en estos casos.
Seccién 10 — Informacion sobre su transportacion

e Recomendaciones de las Naciones Unidas para el transporte de
productos peligrosos.

Seccion 11 — Informacion sobre ecologia.

¢ Indicar el comportamiento de la sustancia quimica peligrosa cuando
se libera al aire, agua o suelo y sus efectos en flora y fauna.

Seccién 12 — Precauciones especiales
e Para su manejo, transporte, almacenamiento u otra precaucion

especial si la hubiera.

Para mejor ilustracion de lo que es una hoja técnica y de datos de seguridad de
los materiales, en el anexo 3 le mostramos la hoja técnica y de seguridad para un
producto.
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CAPITULO 8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
8.1 CONCLUSIONES

Con el presente informe, el personal de mantenimiento, proyectos, contratista y
todo personal involucrado en la aplicacion de recubrimientos podra:

e Realizar 6 entender un estandar de ingenieria o especificacion referida a la
aplicacién de recubrimientos para un proyecto o mantenimiento.

e Exigir los controles de calidad necesarios en los procesos de preparacion
de superficies y aplicacion de recubrimientos, con el fin de satisfacer los
requerimientos del propietario.

e Evaluar una propuesta econdémica de los fabricantes de recubrimientos
afin de satisfacer su costo beneficio.

e Conocer las principales causas de las fallas de los recubrimientos con el fin
de minimizarlos o evitarlos.

e Entender la hoja técnica de los productos involucrados en el proyecto de
aplicacion de recubrimientos.

8.2 RECOMENDACIONES.

e Paratodo trabajo de aplicacion de recubrimientos exigir la especificacion.

e Solicitar una reunién de trabajo previo al inicio del mismo, con el fin de
deslindar cualquier ambigiedad referida a la especificacion de
recubrimientos.

e Homologar al personal contratista que realizara el trabajo de aplicacion de
recubrimientos.

e Derivar a una empresa de inspeccidon de recubrimientos, el trabajo de
aseguramiento de la calidad para todo proyecto nuevo de aplicacion de
recubrimientos.

e Solicitar asesoria técnica al fabricante de recubrimientos, con el fin de que
sus productos se apliquen correctamente.
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CAPITULO 10

ANEXO 1:

ANEXO 2:

ANEXO 3:

ANEXOS

ESPECIFICACION PARA CONSTRUCCION PARA
PROTECCION ANTICORROSIVA EN AMBIENTE
INDUSTRIAL

UOP / PROCESS DIVISIONUOP INC [/ PAINTING -
STANDARD SPECIFICATION

HOJA TECNICA Y HOJA DE SEGURIDAD DE MATERIALES
(MSDS) DE PRODUCTO EPOXICO AMERLOCK 400
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OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir la normativa a seguir en la eleccion
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ambientales del elemento o equipo a proteger asi como a las consideraciones a tener en cuenta

en su aplicacion, medicion y control de calidad.
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repintado por mantenimiento.
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NORMAS DE REFERENCIA

Generalidades

Es objetivo de la Propiedad establecer como especificaciones de aplicacion para la
homologacion de pinturas las normas UNE.

Por otra parte, en tanto en cuanto no se elaboren las normas UNE correspondientes a
determinadas pinturas, se especificaran estas y homologardn en base normas de reconocida
calidad como INTA, CAMPSA, MIL o DIN.

Normas de referencia

Las normas de referencia que establece esta especificacidn son las siguientes:

CAMPSA M-01-03
SSPC-PA1
SSPC-SP1
SSPC-SP2
SSPC-SP3
SSPC-SP12

UNE EN ISO 15528
UNE 48103

UNE 48258

UNE 48271
UNE 48293
UNE 48277
UNE 48261
UNE 48295
UNE 48274
DIN 51604
INTA 164402A

INTA 164408

MIL P 23236B

MIL C 4556 E

UNE EN ISO 12944
UNE EN ISO 11124

UNE EN ISO 11126

UNE EN ISO 8501-1

Pintura acrilica modificada.

Shop, field and Maintenance Painting.

Solvent Cleaning.

Hand tool cleaning.

Power tool cleaning.

Limpieza con chorro de agua a alta presion.

Pinturas y barnices. Toma de muestras de productos liquidos.
Pinturas y barnices. Colores normalizados.

Evaluacion de la degradacion de los recubrimientos e pintura.
Partes 1, 2,3y 4.

Imprimacion epoxi anticorrosiva, libre de plomo y cromatos.
Imprimacion de silicato de etilo, rica en zinc.

Imprimacion epoxi rica en zinc.

Pintura epoxi modificada de aluminio y alto espesor.

Pintura epoxi modificada con hierro micaceo.

Pinturas de poliuretano alifatico de acabado brillante.

Liquido de ensayo FAM para materiales de polimeros.

Recubrimiento protector resistente al agua y a los combustibles
liquidos.

Pintura rica en cinc de silicato de etilo.

Paint Coating systems, fuel and salt water ballast tanks.

Coating Kit, Epoxy, for interior of steel fuel tanks.

Proteccion de estructuras de acero frente a la corrosion. Partes 3, 7.
Preparacion de substratos de acero. Especificacion de abrasivos
metalicos. Partes 2, 3y 4.

Preparacion de substratos de acero. Especificacion de abrasivos no
metalicos. Parte 3.

Preparacion de substratos de acero. Grados de corrosion.



REPIOL Especificacion EC
YPF de Construccion - B57

Revision Fecha

13 Dic. 01 Pag. 5de 34

MATERIALES Y ESPECIFICACIONES

A. Los recubrimientos anticorrosivos se realizaran con pinturas que deberdn cumplir los
siguientes requisitos:

o El contenido en COV no debe ser superior a 0,33 kg/l.

o No deben usarse pigmentos toxicos que contengan plomo o cromatos.

o El punto de inflamacion estaré por encima de 21°C.

Productos especiales, para aplicaciones concretas, para los que no existe una norma de
fabricacion y que sobrepasan los valores anteriores, se pueden utilizar con la aprobacién
previa de la Propiedad.

B. Los tipos de pintura y sistemas de proteccion a emplear seran los indicados en el plano
estandar PED-B-0204.

C. El Contratista debera resolver cuantas dudas se originen para evitar una falsa interpretacion
de las diversas clases de preparacion de superficies, nimero de capas, espesores maximos y
minimos, tipos y calidad de las pinturas, etc.

D. A estos efectos, antes de presentar la oferta, el Contratista debera visitar las instalaciones y
una vez evaluado el trabajo a realizar, prever los medios y herramientas a emplear,
proponiendo si procede el sistema de preparacion de superficies a efectos de seguridad de las
instalaciones adyacentes. Deberd también tener conocimiento preciso de las limitaciones
existentes y ajustarse a las exigencias de las mismas. No se admitira después de adjudicar los
trabajos, ningun tipo de reclamacion por este concepto.

E. Con las ofertas deberan adjuntarse la relacion de las designaciones y fabricantes de cada una
de las pinturas a utilizar en la obra, que estardn homologadas o seran susceptibles de
homologacion. En Tabla 1 del Capitulo 12 se recogen los fabricantes y productos comerciales
gue la Propiedad considera aceptables.

F.  Una vez realizada la adjudicacion del contrato y en todo caso antes de comenzar los trabajos
se entregaran las certificaciones pertinentes debidamente actualizadas, de acuerdo con lo
indicado en el § 8.5.

G. Se retendrd el pago de las certificaciones del esquema o esquemas pendientes de la
presentacion de tales certificados.
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ALCANCE DEL TRABAJO

A.  Los equipos nuevos como valvulas, bombas, maquinaria, motores eléctricos, equipo eléctrico,
instrumentos, etc., seran imprimados y acabados en taller de acuerdo con los requerimientos
de esta especificacion.

B. Las superficies bajo aislamiento requieren proteccion anticorrosiva cuando se den las siguientes
circunstancias:

Superficies de acero al carbono con temperaturas de operacion desde - 45°C hasta 150°C. Se
protegeran de acuerdo a los sistemas 9 y 10 del PED-B-0204.

C. Lassiguientes superficies NO se pintaran a menos que especificamente, se indique lo contrario:

a.  Superficies de acero al carbono de equipos aislados térmicamente, cuando estén
sometidos en continuo a temperaturas por encima de 120°C.

b.  Superficies de acero inoxidable, salvo que por estética se requiera su pintura.
Fabrica de ladrillo y hormigon vistos.

d.  Recubrimiento exterior de lineas aisladas tanto de aluminio, acero galvanizado o acero
inoxidable.
Planchas metalicas para aislamiento (tejados, etc.)
Hierro galvanizado en caliente y metales no férreos.

g.  Hormigdn y mortero antifuego a menos que se halle en un area de productos quimicos muy
agresivos.

h.  Superficies mecanizadas y superficies de contacto con las juntas.

I. Todos los equipos adquiridos que hayan sido imprimados y acabados por el propio
fabricante (instrumentos, paneles y pupitres de instrumentacion, motores, etc.) Todo ese
tipo de equipo no se tocard a menos que se requiera a fin de reparar dafios en la pintura o
para conseguir un color de acabado determinado.

J. Las placas de caracteristicas o cualquier tipo de instrucciones especiales incluidas como
parte del equipo.

k.  Vaéstagos de valvulas, 6rganos mdviles de equipo, 6rganos de engrase, ejes de bombas y
compresores Y, en general, cualquier superficie o equipo que normalmente vaya lubricado o
tenga unas tolerancias de trabajo muy ajustadas.

D. Todas las superficies de acero que vayan a ser aisladas térmicamente deberan llevar la
superficie tratada y/o imprimada de taller, en el caso de requerirse tal proteccion de acuerdo
con lo indicado en el punto B.

E. Se considerara a todos los efectos que la temperatura de los soportes (faldones, patas, cunas,
etc.) no excede de 60°C a menos que se indique expresamente lo contrario.

F.  Las superficies que después del montaje o ereccidén sean inaccesibles, se prepararan de
acuerdo con esta especificacion antes del montaje o ereccion. Las superficies de contacto de
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acero que vayan a ser unidas mediante pernos de alta resistencia permaneceran sin pintar,
excepto en el caso en que la imprimacion especificada sea pintura rica en zinc y en este caso

la pintura se limitara tan sélo a la imprimacion.

Estara incluido en los precios ofertados el pintado de todos los volantes de valvulas, tanto si éstas

van aisladas como pintadas. El Contratista tendra en cuenta, al preparar sus precios, que la
Propiedad no pagara ningun sobrecosto por este concepto.
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RECEPCION DE PINTURAS

A. El Contratista construird en el emplazamiento que se designe, un almacén cuyas
caracteristicas satisfagan la legislacion aplicable y las Normas de Seguridad de la Propiedad
en donde queden debidamente depositadas y resguardadas las partidas de pintura. La
Propiedad tendra libre acceso al mismo.

B. EIl Contratista transportara y manipulara por su cuenta, debidamente preparados y protegidos,
todos los materiales necesarios hasta el almacén referido en anteriormente. Cada lote vendra
acompariado de la hoja de control del fabricante, en la que como minimo constaran los valores
de los parametros de la pintura indicados en § 8.2. y del certificado de homologacién de la
correspondiente norma.

A la llegada de cada partida de pintura, avisara a la Propiedad por si procede la toma de
muestras, y las pondra en el almacén.

C. Cuando el Contratista requiera el uso de cualquier tipo de disolvente por considerar necesario
su empleo, solicitara la aprobacion de la Propiedad, pormenorizando detalles sobre recepcion,
lugar de almacenaje y uso.

D. Latoma de muestras para comprobacion de parametros en cada lote, se hara en presencia del
Jefe de Obra del Contratista y consistird en extraer de la partida segun los requerimientos de
la norma UNE EN 21512, producto suficiente para llenar dos recipientes de un litro cada uno
a los que previamente se habra adherido sendas etiquetas con la identificacion del fabricante,
denominacion de la pintura, nimero de lote o fabricacion, fecha de recepcién y firma del Jefe
de Obra y del Supervisor de la Propiedad. Uno de los recipientes quedard depositado en la
seccion de Inspeccion de la Propiedad hasta la llegada del certificado de identificacion
correspondiente. El otro se enviard a un laboratorio independiente, de reconocida solvencia,
agradable a ambas partes, para proceder al ensayo de identificacion con normas. Sus
dictamenes seran inapelables. Los controles a realizar sobre las muestras seran los que se
indican en el § 8.2.

E. Cuando el dictamen de identificacion resulte desfavorable, siquiera parcialmente, se
comunicard al Contratista que procederd, a eliminar la capa o capas de proteccion dadas con
producto procedente de la partida objeto de dictamen negativo, en el caso que se hubiera
comenzado el proceso de aplicacion

F. Todos los materiales y mano de obra empleados para proceder a la sustitucion de la pintura
rechazada seran por cuenta del Contratista, asi como los ensayos cualquiera que fuese el resultado
y que seran facturados por la Propiedad al Contratista a su coste.
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PREPARACION DE SUPERFICIES

Eliminacion de aceites, grasas y productos solubles

Esta operacion se realizard de acuerdo con los requerimiento expresados en el estandar PED-
B-0204 para cada sistema de pintado.

Antes de aplicar una mano de pintura, la superficie a proteger estara limpia y perfectamente
seca, lo que significa que estard exenta de polvo, barro, salpicaduras de hormigon, aceite,
grasa, incluyendo como tal la proteccion anticorrosiva para transporte o cualquier tipo de
elemento contaminante. Esto resulta aplicable tanto a la primera mano de imprimacion como
a las sucesivas hasta completar el esquema.

Cuando la limpieza en seco no resulte posible, como en el caso de presencia de barro, en el
caso de lineas en ambiente marino, o cuando puedan existir depositos de sales solubles previa
cuantificacion de las mismas (si bien los valores admisibles dependen del sistema de
proteccion, se podria tomar como referencia 40 mg/m? como méximo), la superficie a pintar
sera lavada con agua dulce hasta completar la limpieza y a continuacion sera secada. Para
sistemas de inmersion (interior de tanques de almacenamiento) el valor maximo de sales
presentes sera de 30 mg/m?.

La limpieza de materias no solubles se realizara segun lo indicado en la norma SSPC-PS1 Solvent
cleaning.

Decapado

Cuando las superficies presenten una mano de proteccion que a juicio del Contratista no
ofrezcan garantia o no se ajuste al esquema de proteccidn previsto segln las circunstancias de
operacion o ambiente, la Propiedad, a propuesta del Contratista, decidira su eliminacion
mediante decapado o cualquier otro procedimiento efectivo debiendo tomarse especiales
precauciones de eliminar cualquier residuo, que posteriormente pueda causar dafio a las
instalaciones de suelo y drenajes, mediante lavado, abundante con agua u otro liquido
neutralizante.

El Contratista incluira en su oferta precios de decapado para estos casos.

Eliminacion de 6xido y cascarilla

Se admiten tres tipos de procedimiento para la eliminacién de restos de pintura, 6xido y
cascarilla desprendida:

o Chorro de agua a presion - se emplea en aquellos sistemas de aplicacion en
mantenimiento de elementos y equipos existentes en la unidad, donde otros
procedimientos podrian requerir permisos especiales de trabajo o interferir la operatoria
de la planta.
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Limpieza mecanica o manual - se emplea en aquellos sistemas de aplicacion en
mantenimiento donde no se debe interferir con la operatoria de la unidad, y en los
elementos o0 equipos de nueva instalacion donde el chorro abrasivo ocasionaria
problemas en el resto de trabajos de construccion.

Limpieza por chorro abrasivo - se emplea en elementos y equipos nuevos en los que se
requiere una excelente preparacion superficial y por realizarse en taller o en lugares de
la planta alejados de los procesos productivos no interfiere con ningun otro trabajo.

B.  Antes de proceder al rascado y/o cepillado o chorreado abrasivo el Contratista comprobara el
tipo de superficie en donde va a trabajar comparandolo con los patrones establecidos en la
norma UNE-EN 1SO 8501-1:

B.1

B.2

B.3

B.4

Superficie de acero con la capa de laminacion intacta en toda la superficie y
practicamente sin corrosion.

Superficie de acero con principio de corrosion y en la que la capa de laminacion comienza
a despegarse.

Superficie de acero donde la capa de laminacion ha sido eliminada por la corrosion o en la
que la capa de laminacion puede ser eliminada por raspado, pero en la cual no se han
formado en gran escala cavidades visibles.

Superficie de acero donde la capa de laminacion ha sido eliminada por la corrosion y donde
se han formado en gran escala cavidades visible.

6.3.1 Chorro por agua a alta presion

Se realizara este tipo de preparacion cuando sea requerido por el correspondiente sistema de
pintura, llevandose a efecto con agua dulce a presion superior a 700 atmdsferas de acuerdo
con la norma SSPC-SP12.

6.3.2 Limpieza mecanica o manual

De aplicacion en los sistemas que lo requieran y previa limpieza segun § 6.1.

Los grados que se consideran son de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 8501-1.:

St2

St3

Raspado, cepillado manual con cepillo de acero, cepillado a maquina, esmerilado a
maquina, etc. De una manera minuciosa. Mediante el tratamiento se quitaran las capas
sueltas de laminacion, el oOxido y las particulas extrafias. Luego se limpiara la
superficie con una aspirador de polvo, aire comprimido limpio y seco o un cepillo
limpio. Entonces debera adquirir un suave brillo metélico. El aspecto debera coincidir
con las figuras con la designacion St 2.

Raspado, cepillado con cepillo de acero, cepillado a maquina, esmerilado a maquina, etc.
De una manera muy minuciosa. La superficie se tratara como en el grado St 2 pero de una
manera mucho mas minuciosa. Después de quitar el polvo, la superficie debera presentar
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un claro brillo metélico y su aspecto debera coincidir con las figuras con la designacion St
3.

6.3.3 Limpieza por chorro abrasivo

A

Se realizara este operacion con chorro abrasivo seco. Mediante la proyeccion de abrasivos
seleccionados, a través de una tobera, impulsados por chorro de aire 0 por proyeccion
centrifuga.

Los abrasivos que se usen serdn seleccionados de modo que pasen por tamiz de criba
estandar. Los abrasivos podran ser metalicos (granalla esférica y angular segun UNE-EN ISO
11124 partes 2,3 y 4) y no metalicas (escoria del refinado de cobre segun UNE-EN ISO
11126 parte 3). El tamafio de abrasivo a usar en cada caso debera ser tal que la huella que
produzca sobre la superficie tenga una altura determinada (o bien la diferencia en altura entre
el nodo y el valle microscopico). Existe una relacion entre el tamafio, forma de la particula y
su modo de aplicacién con el perfil de chorreado obtenido. La rugosidad minima a obtener
para los sistemas indicados en la tabla PED-B-0204 debe ser BN10a del rugotest n® 3
(equivalente a Ra=12,5 um), salvo en los que especificamente se requiera un valor de
rugosidad Ra (Esquemas 11 al 16 y 19).

Si la proyeccion se efectla por aire, éste no debera contener agua o aceite en cantidades tales
que al salir se condense. Unicamente se podran chorrear superficies de metal cuya
temperatura esté como minimo 3°C por encima del punto de rocio. La humedad relativa del
aire no sera superior al valor maximo indicado por el fabricante de la pintura.

La presion de chorreado en la tobera sera como minimo de 5 kg/cm?.

Las superficies recién chorreadas se corroen casi de inmediato, en especial en zonas de gran
humedad (més del 50% de humedad relativa), o atmdsfera salina, por este motivo, es
obligatorio que no se chorree en un dia mas superficie de la que se pueda imprimar ese mismo
dia. Se dejard una zona de 250 mm sin pintar, pero chorreada, entre la zona pintada y la no
chorreada. Esto se hara a fin de evitar que se incruste granalla en la capa de pintura recién
seca, al comenzar de nuevo el trabajo de chorreado.

En el momento de limpiar la superficie, la zona de 250 mm necesitara tan solo un chorreado
de cepillado para eliminar el d6xido. Tal limpieza se efectuara manteniendo la tobera en
direccion opuesta a la superficie ya pintada.

En el interior de tanques deberan utilizarse deshumidificadores, para mantener la humedad
relativa inferior al 55%.

Tras el chorreado, la superficie se limpiara cuidadosamente de polvo, teniendo cuidado con
las bolsas y cavidades, tanto si se limpia por vacio, como por aire a presion o por cepillado
con brocha suave. En interiores de tanques de almacenamiento, las paredes y suelo deberan
limpiarse por aspiracion (vacio).
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La superficie cepillada seré inspeccionada, a fin de constatar que esta libre de aceite y grasa y,
de ser necesaria, se efectuara una limpieza local con disolventes adecuados.

F.  Los criterios de aceptacion de las superficies chorreadas se regiran por la norma UNE-EN
ISO 8501-1:

Sal Chorreado ligero. Se quita la capa suelta de laminacion, el 6xido suelto y las
particulas extrafias sueltas.

Sa2  Chorreado minucioso. Se quita casi toda la capa de laminacién y de oxido y casi todas
las particulas extrafias. Se limpiara luego con aspirador de polvo, aire comprimido
limpio y seco o cepillo limpio. Debera adquirir un color grisaceo.

Sa2% Chorreado muy minucioso. Las capas de laminacion, 6xido y particulas extrafias se
quitan de una manera tan perfecta que los restos sdlo aparezcan como ligeras manchas o
rayas. La superficie se limpiara luego con aspirador de polvo, aire comprimido limpio y
seco o cepillo limpio. En el caso de interior de tanques la limpieza de paredes y suelo se
realizard por aspiracion (vacio).

Sa3  Chorreado a "metal blanco”. Toda la capa de laminacion, todo el Oxido y todas las
particulas extrafias se quitan. La superficie se limpiara luego con aspirador de polvo,
aire comprimido limpio y seco o cepillo limpio. Deberd adquirir un color metalico
uniforme.

G. Antes de proceder a la limpieza de superficie, el Contratista desmontara los elementos
delicados que puedan ser dafiados por esta operacion, como por ejemplo las rejillas de las
plataformas donde estuvieran montadas, y volvera a colocarlas como estaban una vez
terminada la operacién de pintado. El coste de estas operaciones estara incluido en los precios
ofertados.

H. El Contratista serd responsable de hacerse cargo de los clips de sujecion de las rejillas o
elementos similares cuando ejecute el desmontaje. Si al efectuar éste encontrara falta de clips lo
comunicara al Representante de la Propiedad, con el fin de que éste proceda a facilitar dicho
material.

Se hace la salvedad que si el Contratista hiciese caso omiso a este punto, la Representacion de
la Propiedad después de inspeccionar el trabajo realizado y notase la falta de clips de
sujecion, pasara el cargo correspondiente a dicha falta.

Si la comprobacion de presencia de sales realizada al inicio del chorro abrasivo da valores no
satisfactorios, el proceso operativo se realizaria de la forma siguiente:

e Realizacion de un chorro abrasivo suave.
e Eliminacion de las sales con agua dulce a presién (minimo 200 atm).
e Realizacion de un chorro abrasivo al grado especificado.
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e Continuacion del proceso.

6.4 Amolado de bordes

Todos los bordes y aristas vivas deberan ser redondeados (radio > 2 mm) eliminando todas las
imperfecciones de las soldaduras, tal como se indica en la norma UNE-EN ISO 12944 parte 3.
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APLICACION DEL SISTEMA DE PROTECCION

Utilizacién de disolventes

A menos gque sea necesario para su correcta aplicacion, no se afiadira a las pinturas disolvente
alguno. Asi, las pinturas de aplicacion por proyeccion si no estan especialmente preparadas
para ello, podran necesitar el afiadido de disolventes, cuando por las condiciones del equipo
de aplicacion o de la presion del aire, se presuma que la aplicacion no va a ser satisfactoria.

El tipo de diluyente estara de acuerdo con la especificacion del fabricante de la pintura.

Cuando se tenga que afiadir diluyente, éste se afiadira sélo durante el periodo de mezcla de las
pinturas; se entiende que los pintores no afiadiran diluyente alguno a la pintura después de
gue ésta haya sido diluida a su consistencia correcta. Ademas, es preceptivo que la dilucién la
haga alguien familiarizado con la cantidad y tipo de diluyente a usar, y siguiendo
estrictamente las instrucciones del fabricante.

Consideraciones generales

La aplicacion de capas protectoras se efectuard como norma general, de acuerdo con las
instrucciones dadas en la especificacion SSPC-PAL, suplementada ésta con la recomendacién
del fabricante de la pintura. En los casos en que las instrucciones aparezcan de forma
permisiva es decir en términos "recomendado”, etc. éstas deberdn considerarse mandatarias.
En los casos de pinturas especiales como pinturas de silicato de zinc inorganico, se seguiran
rigurosamente las instrucciones del fabricante.

La capa (o capas) de imprimacion se aplicara preferentemente a pistola. Las capas siguientes
y la de acabado se aplicardn mediante la combinacion de varios de los métodos siguientes:

e Rodillo,

e Pistola,

e Pistola no aerogréfica.

Para elegir el método de aplicacion, se tendra en cuenta la recomendacién del fabricante para
el tipo particular de pintura a aplicar.

No se comenzara ningun trabajo de aplicacion o se interrumpira si hubiese comenzado, sin
cargo alguno para la Propiedad en los siguientes casos:

o Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C, con la excepcion de las pinturas que
sequen por evaporacion de un disolvente, pinturas éstas que se pueden aplicar incluso
con temperaturas ambiente de 2°C. Sin embargo no se aplicara la pintura en ningln
caso, si se prevé que la temperatura ambiente va a caer por debajo de 0°C antes de que
la pintura se haya secado totalmente.

o No se aplicara pintura sobre una superficie de acero cuya temperatura sea inferior en 3°C al
punto de rocio, 0 que se encuentre a menos de 2°C.
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Tampoco se aplicara pintura sobre acero, a una temperatura superior a 60°C; a menos
que se trate de una pintura especificamente indicada para ello. No se aplicara pintura
alguna sobre acero que se halle a una temperatura tal que ocasione burbujas o
porosidades y otro tipo de fendmeno cualquiera que vaya en detrimento de la vida de la
pintura. Cuando se pinte acero en tiempo céalido, deberdn tomarse las precauciones
adecuadas para asegurar que se alcanza el espesor de pintura adecuado.

o Cuando llueva, nieve, haya niebla, vientos racheados con proyeccién de arena o cuando
la humedad relativa sea mayor del 85%. Tampoco se aplicara sobre superficies hUmedas
0 mojadas, ni sobre superficies con capa de hielo. La existencia de agua o hielo en estas
superficies debera ser adecuadamente constatada para evitar el pintado en tales
condiciones.

o Cuando la Propiedad lo requiera por necesidades de operacion o mantenimiento de las
unidades productivas.

D. En caso de que se deba aplicar pintura en tiempo hdmedo o frio, se tendra que pintar
cubriendo o protegiendo adecuadamente la superficie a pintar, o bien se calentara el aire
ambiente hasta una temperatura aceptable.

E. En caso de que la pintura aplicada esté expuesta a heladas, humedad excesiva, nieve 0
condensaciones, deberd asegurarse el secado. Las zonas dafiadas por esta causa seran
reparadas eliminando la pintura, preparando nuevamente la superficie y repintando con el
mismo numero de capas y pintura andloga al resto de las superficies.

F. En la medida de lo posible, las capas de pintura se aplicaran de modo que quede una capa
continua y uniforme en espesor y libre de poros, gotitas o areas de mala aplicacion. En este
ultimo caso, a juicio de la entidad encargada del control de calidad, se repintara la zona y se
dejard secar antes de aplicar la capa siguiente de pintura, sin coste adicional para la
Propiedad.

G. Antes de pasar de una fase a otra, tanto en la preparacion de superficie como el pintado,
cuando estas superficies sean de dimensiones considerable (depositos, intercambiadores,
tuberias de gran didmetro, etc.) se debera obtener la aprobacion de la persona que designe la
Propiedad y en superficies pequefas ajustarse a las normas establecidas. Si se observa que un
operario esta realizando el trabajo sin cumplir las especificaciones, se considerara incorrecta
toda la labor realizada durante ese dia por el mismo, y se rehara el trabajo por cuenta del
Contratista. En caso de reincidencia, o sin necesidad de la misma, en casos de negligencia
grave, se exigira al Contratista que desplace a dicho operario a misiones ajenas a las que
fueron motivo de la falta.

H. En todas las reparaciones de superficie mediante chorreado, se debera obtener la autorizacion
correspondiente por escrito antes de aplicar la primera mano de imprimacion.
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En pinturas bicomponentes no se permitird la realizacion de mezclas parciales, debiéndose
mezclar los envases completos preparados por el fabricante. En el caso de aplicaciones en
superficies reducidas, el fabricante suministrard envases de tamafio pequefio, para poder
cumplir este requerimiento.

Cada preparacion de mezcla quedara documentada en una hoja de control en que constara al
menos la siguiente informacion: fecha, elemento a revestir, tipo pintura, numero de lote, hora
de realizacion, método aplicacion y firma del responsable.

En todos los casos, las capas sucesivas estaran diferenciadas en color o tonalidad, claramente
distinguibles visualmente.

Aplicacidon por proyeccion

El equipo a usar sera el indicado para tal propdsito, es decir, tendrd unas condiciones tales que
dé una adecuada atomizacion de la pintura, y en especial, estara equipado con reguladores o
manorreductores de presion. Las salidas de aire, toberas y agujas a usar seran precisamente
las recomendadas por el fabricante del equipo que se vaya a utilizar. Se dispondré el equipo
en las condiciones Optimas para la aplicacion adecuada de la pintura.

A fin de eliminar condensados y/o aceite se proveera al aparato de proyeccion de las trampas
y separadores adecuado en calidad y tamafio, para asegurar la calidad de la operacién. Se
drenaréan periddicamente, de forma que el aire proyectado a la superficie a pintar, no muestre
signo alguno de condensados de agua y/o aceite.

La mezcla a proyectar se mantendra adecuadamente mezclada en los contenedores del aparato
durante la aplicacion, por medio de una agitacibn mecanica continua a 100-200 r.p.m.,
prestando especial atencion, a este aspecto, cuando se trate de imprimaciones ricas en cinc.

La presion sobre el material del bote de pintura, y la del aire en la pistola se ajustaran para
alcanzar el 6ptimo de aplicacion. Se ajustara la presion en el bote, las veces que sea necesario
por los cambios de elevacion de la pistola, manteniéndose ésta lo suficientemente elevada
para asegurar una apropiada atomizacion de la pintura, pero se evitard que sea tan alta como
para ocasionar excesiva nebulizacidn, evaporacion excesiva de disolvente o pérdidas por
exceso de proyeccion.

El equipo de proyeccion se mantendra limpio, de forma que no se depositen sobre la pelicula
restos de pintura seca o suciedad. En caso de tener algun disolvente en el aparato, se eliminara
cuidadosamente antes de aplicar la pintura sobre la superficie.

Se aplicard la pintura en capas uniformes solapando adecuadamente unas capas con otras. La
silueta de proyeccion se ajustard de modo que la pintura se deposite uniformemente. Durante
la operacién, la pistola se mantendra perpendicularmente a la superficie y a una distancia que
asegure la aplicacion de una capa himeda de pintura. Tras cada pasada de pistola se aflojara
el gatillo.
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Los goterones y gotas de sudor que se produzcan seran inmediatamente extendidos con
brocha, o se limpiara y repintara la superficie.

Las zonas inaccesibles a la pistola se pintardn a brocha, si no son accesible a la brocha se
podran usar gamuzas o elementos similares.

Se usaran asi mismo, brochas, para pintar ranuras, grietas o huecos ciegos que no puedan
pintarse adecuadamente a pistola.

Consideraciones adicionales para aplicacion en taller

Las partes de acero que deban soldarse después de pintadas, se dejaran con un margen de 50
mm en los bordes de las zonas a soldar. Sin embargo, estas zonas deberan tener un
tratamiento superficial y una limpieza analoga al resto de la superficie.

Todos los equipos, excepto los construidos in situ, se deberan chorrear e imprimar en taller,
de acuerdo con los sistemas de pintado del estandar PED-B-0204.

Las marcas o sefiales necesarias para la prefabricacion y montaje se realizardn sobre las
superficies pintadas en taller, a menos que se usen etiquetas.

La pintura utilizada para este propésito serd compatible con la pintura de taller y no
deteriorara la vida til de ésta.

Las medidas recomendadas para las marcas seran de acuerdo con la tabla siguiente:

Tamafio del elemento (tuberia, perfil, etc.) Medida
4” 6 100 mm y menores 25 mm
Superior a 4” 6 100 mm y hasta 12" 6 300 mm 35mm
Mas de 12” 6 300 mm 50 mm

Consideraciones adicionales para aplicacion en obra

Es obligacién del Contratista cubrir adecuadamente los instrumentos, equipos, cajas de
derivacion, etc, que no han de pintarse, para evitar que les caiga pintura.

Las partes de acero no pintadas en taller seran limpiadas e imprimadas antes de la aplicacion
de las capas de acabado. En el caso concreto de las superficies proximas a las soldaduras se
limpiaran éstas con disolventes de acuerdo con SSPC-SP1 y después se rascaran de acuerdo
con SSPC-SP2 o SP3. En el caso de tanques y esferas esta preparacion se realizara con chorro
abrasivo.

Las ranuras y grietas se rellenardn con masilla de adecuadas propiedades y compatibles con el
sistema de pinturas.

La pintura himeda se protegera contra oxidacion u otros dafios cualesquiera.



REPIOL Especificacion EC
YPF de Construccion - B57

Revision Fecha

13 DIC 01 Pag. 18 de 34

E. Los dafios en propiedades ajenas, vehiculos, peatones y partes de las estructuras, motivados
por operaciones de pintado, seran responsabilidad del Contratista.

F.  Los instrumentos, niveles, superficies mecanizadas, etc., se protegeran de salpicaduras de
pintura, siendo por cuenta del Contratista la eliminacion de goteos que marquen con colores
otros elementos de la planta.

G. Los equipos y/o tuberia de presion no se pintaran hasta la finalizacion de los tratamientos
térmicos y ensayos no destructivos.

En la tuberia, las soldaduras y finales de tuberia deberan taparse adecuadamente, para evitar
su pintado, que se realizara después de las pruebas de campo correspondientes.

H. Los equipos o elementos pintados en taller (imprimacion o intermedias) se tratardn en campo,
una vez instalados, segun requiera el sistema de pinturas correspondiente.

Unicamente se permitira la preparacion de mezclas y utilizacion de pistolas de aplicacion a las
personas que el Contratista comunique por escrito previamente a la Representacion de la
Propiedad.

J.  Entodos los casos, las capas sucesivas estaran diferenciadas en color 6 tonalidad, claramente
distinguibles a la vista.
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CONTROL DE CALIDAD

Alcance

El alcance del control de calidad debe abarcar tanto la aplicacion en campo como la
aplicacion en taller.

El Contratista incluird en su oferta el coste de todos los ensayos o analisis que se requieran en
este capitulo, teniendo en cuenta que deben ser realizados por una entidad independiente con
laboratorio propio adecuado para efectuar estos analisis y ensayos de pinturas, resinas y
revestimientos.

Con la oferta se indicara la entidad seleccionada que debera ser aprobada por la Propiedad.

La Propiedad dispondra de supervisores de obra o inspectores en taller que controlaran todo el
proceso de recepcion, analisis, preparacion y aplicacion para certificar el cumplimiento de todos
los requerimientos contenidos en esta especificacion.

En el caso de obras en las que el trabajo de pintura tiene un volumen pequefio, a criterio de la
Propiedad, se podra prescindir de la entidad independiente de control, realizandose este control
de calidad directamente por Supervision de Construccién o por el departamento de Inspeccion del
Complejo que corresponda.

Todos los ensayos y andlisis realizados por la entidad que efectle el control de calidad, seran
entregados a Supervision de Construccion y a la Representacion de la Propiedad.

El fabricante de la pintura visitara la obra con la frecuencia que necesite la misma (minimo
una vez al mes), para cumplir la garantia expuesta en el Capitulo 9.

Por cada visita se emitira un informe ,que se enviara al Representante de la Propiedad.

Control de pintura liquida

Las muestras se tomaran, de acuerdo a lo requerido en la norma UNE EN ISO 15528, en cada
lote que se vayan a utilizar en campo o taller.

Sobre 5% de las muestras tomadas se realizaran las siguientes medidas o ensayos:
o Identificacion FT-IR.

o Materia fija de cada componente.

o Vehiculo fijo de cada componente.

o Peso especifico de la mezcla.

. Contenido de cinc metalico (so6lo pinturas ricas en Zn).

o Temperatura de inflamacién de cada componente.

o Viscosidad de los componentes pigmentados.

Control en la pintura aplicada

El aspecto superficial de la pintura sera liso y uniforme.
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B.  Control de espesores
a.  Las mediciones e efectuaran sobre capa seca, segun norma UNE 48031.

b.  Por espesor minimo total de pelicula seca requerido en un sistema compuesto por dos o
méas manos se define como la suma de los minimos requeridos en cada mano, mayorada
en un 15%.

c.  En cada elemento individual mayor de 200 m?, por cada 200 m? o fraccién se tomara
una cuadricula al azar de 1 m? contenida en esa superficie en donde, a intervalos de 0,5
m el Contratista realizara en presencia de la Propiedad, 9 medidas de espesor. Se
despreciaran los 2 valores inferiores y si de los 7 restantes alguno es inferior al espesor
minimo estipulado, se repetira el ensayo de toma de espesores en otra cuadricula 1 m?
escogida al azar dentro de la superficie de 200 m? estudiada. Si de las nuevas 9 medidas
tomadas, una sola es inferior al espesor minimo estipulado, el Contratista queda
obligado a dar como minimo una mano adicional de acabado a la zona de 200 m?
considerada, con pintura de idéntico color y naturaleza a la ultima del esquema, siendo
el coste a su cargo.

d.  En cada elemento individual menor de 200 m? por cada 50 m? se tomara al azar una
cuadricula de 0,5 m de lado contenida en esa superficie, en donde se tomaran 5
mediciones, una en cada vértice y otra en el centro. Se despreciaran los dos valores mas
bajos y con el resto se seguira el mismo criterio indicado en c.

e.  En tuberias, cada 200 m se haran 9 mediciones en puntos tomados al azar en sus
superficie. Se despreciaran los dos valores inferiores y con el resto se seguira el mismo
criterio indicado en c.

f. Los aparatos de control seran calibrados diariamente antes de proceder a las medidas.
C. Control de la adherencia

Se realizara el ensayo de adherencia segun normas ASTM D 3359 (rayado) o UNE EN 24624
(traccidn). En los sistemas para inmersion se determinara la adherencia a traccion, el valor
minimo admisible serd de 4 MPa. En el resto de sistemas lo méas usual es utilizar el rayado
cruzado, cuyos valores minimos deben ser 3A o0 3B segun el caso.

D. Control de la porosidad

Este ensayo servira para la inspeccion de pequefios defectos, poros, raspaduras, etc y es de
obligada aplicacion para sistemas destinados a inmersion, donde no debe encontrarse ningun
poro. El voltaje a usar, en el aparato de medida, serd proporcional al espesor.

E. Control de curado

Cuando un sistema debe ser utilizado para inmersion, el ensayo en campo, se realizard
mediante algodon impregnado en acetona.
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Control de contenido de zinc metalico

Se tomara, a criterio de la Representacion de la Propiedad, tanto en taller como en obra,
muestras de imprimacion rica en zinc, para el analisis, en laboratorio, del contenido de zinc
metalico, siguiendo los criterios recogidos en § 8.2 para resto de pinturas.

Controles sobre probetas representativas

Simultaneamente con la aplicacion del sistema de proteccion seleccionado, al equipo o
elemento que corresponda, se recubriran en el lugar de aplicacion, un juego de probetas,
perfectamente identificadas, que representaran fielmente el trabajo de aplicacién realizado.

En el caso de imprimaciones aplicadas en taller, se preparara un juego de probetas por cada
lote de pintura utilizada con un minimo de tres juegos por equipo, en el caso de tanques y
esferas.

Las probetas se recubriran en presencia de la entidad de inspeccion indicada en § 8.1 y se
dejaran secar preservandolas de polvo, arena, etc.

Cada juego de probetas constara de 2 probetas y las dimensiones de cada una seran 75 mm X
140 mm x 4 mm de espesor.

En el caso de estratificados se prepararan probetas de 75 x 140 milimetros sin fibra y
adicionalmente otras de 300 x 300 milimetros y 6 mm de espesor con el sistema completo
(estratificas), aplicado en las mismas condiciones que el resto de la obra.

Se ensayaran un 15% de las probetas confeccionadas segun los criterios anteriores.

El nimero de probetas a tomar dependera del volumen de la obra y estara a discrecion de la
Representacion de la Propiedad, que tomara como guia las siguientes pautas:

I. Tanques

e hasta 20 metros de diametro:
2 juegos de probetas para el exterior.
2 juegos de probetas para el interior.

e entre 20 y 50 metros de diametro:
2 juegos de probetas para el exterior.
4 juegos de probetas para el interior.

e mayor de 50 metros de diametro:
3 juegos de probetas para el exterior.
6 juegos de probetas para el interior.

I1. Otros equipos y/o tuberias:

2 juegos de probetas por cada 1000 metros cuadrados de superficie protegida.
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C. Los ensayos a realizar sobre las probetas seran los siguientes:

I. Sistema para exterior:

Espesor.

Envejecimiento acelerado (OUV).

504 h Acabado Poliuretano.

240 h Acabado epoxi.

168 h Acabado acrilico-vinilico.

Adherencia.

Identificacion de la capa de acabado por FT-IR.
Resistencia quimica.

Il. Sistemas para inmersion:

Espesor.

Adherencia.

Dureza.

Identificacion de la capa de acabado por FT-IR.
Resistencia quimica segun certificacion de la pintura.
Grado de curado (>95%).

I1l. Probetas de imprimacion:

Espesor.

Adherencia.

Resistencia a la inmersion en agua destilada.
Niebla salina (720 horas).

8.5 Certificados del Fabricante de la pintura

Todas las pinturas deberan haber sido homologadas por una entidad independiente, que

certifique su fabricacion de acuerdo a la norma que el PED-B-0204 requiera.

Esta certificacion tendra vigencia durante 5 (cinco) afios, en tanto en cuanto no se modifiquen
las composiciones, los procesos de fabricacion o la norma correspondiente, y todos los
ensayos realizados, con estos productos, en obras anteriores hayan resultado satisfactorios.
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GARANTIAS

El Contratista, conjunta y solidariamente con el fabricante de la pintura, garantizara durante el
tiempo que a tal efecto haga constar la Propiedad, el resultado de los trabajos que efectle
contra todo defecto, comprometiéndose ambos, en este plazo, a reparar o volver a ejecutar
libre de gastos para la Propiedad, cuantas deficiencias pudieran observarse y en las debidas
condiciones técnicas.

La Propiedad considera que por necesidades de operacion y mantenimiento de las distintas
plantas, el periodo de garantia no debe ser inferior a 5 (cinco) afios cuando la preparacion de
superficies sea con chorro abrasivo y de 3 (tres) afios cuando la preparacion de superficies sea
manual.

Para proteccion de tanques (exterior / interior) y esferas esta garantia serd de 10 (diez) afios.

Garantia de inalterabilidad

Se entiende como el periodo de tiempo, en afios, contado a partir de la aceptacion del trabajo
por la Propiedad, durante el cual se mantenga el estado superficial mejor que el grado RiO de
la norma UNE 48258 Partes 1, 2, 3y 4.

En caso de desviacién desfavorable de este grado, es decir, cuando la corrosion sea equivalente al
grado Ril, de la mencionada norma. La Propiedad puede exigir al Contratista que efectle las
oportunas reparaciones mediante parcheado aplicando posteriormente una mano general de
acabado. En caso de que el Contratista no accediera o no lo conviniera, La Propiedad se lo
encargara a otros, deduciendo su importe de la retencién contractual que a estos efectos se
establezca en el contrato correspondiente.

Garantia de permanencia del sistema

Se entiende como el periodo de tiempo, en afios, en que el acabado puede dejar al descubierto
mas de un 5% del sistema de imprimacion. Para su reparacion, que sera a cargo del
Contratista, se aplicaran las manos generales de acabado que sean precisas. A estos efectos se
debe tener en cuenta lo indicado en 8 9.1 y las normas INTA 160275-160274.

La evaluacion del comportamiento de los recubrimientos a través del tiempo puede realizarse
segun lo indicado en la norma UNE EN 1SO 12944-7.

Garantia de permanencia del color

Se entiende como el periodo de tiempo, en afios, en que el color de la pintura no debe sufrir
una degradacién o cambio acentuado de tonalidad. En caso de que asi ocurriese, el
Contratista, por su cuenta, aplicard una mano general de acabado. A estos efectos se debe
tener en cuenta lo indicado en el § 9.1.
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CROMATICIDAD, SENALIZACION Y BALIZAMIENTO

A. A continuacién se indican los colores de las pinturas a emplear en las ultimas manos de la
proteccion anticorrosiva de lineas y recipientes o en su identificacion por franjas.

Las lineas se han clasificado en ocho grupos como sigue:

Grupo Color base N° RAL
Proceso Aluminio RAL 9006
Agua Verde RAL 6002
SCI Rojo RAL 3000
Aire Azul RAL 5019
Nitrogeno Gris RAL 7030
Gas de antorcha Amarillo RAL 1021
Vapor Naranja RAL 2010
Productos quimicos Blanco RAL 9010

Las lineas (y eventualmente equipos, en el caso de servicios auxiliares) NO AISLADAS se
pintaran en su totalidad de acuerdo con los sistemas del plano estdndar PED-B-0204, con las
manos de acabado segun el color base de cada grupo, salvaguardando el tintado diferencial
segln Esquema 2 (ver Capitulo 12).

Las lineas (y eventualmente equipos, en el caso de servicios auxiliares) AISLADAS, se
franjeara en color base sobre la chapa de proteccién (acero galvanizado 6 aluminio), de
acuerdo con Esquema 2 (ver Capitulo 12).

B. Las vélvulas de bloqueo en todas las lineas se acabaran en aluminio sintético o anticalérico
cuando proceda. A las valvulas automaticas se les dara el tratamiento especificado para los
equipos mecanicos.

C. Para diferenciar las lineas de cada uno de los grupos enunciados, de acuerdo con el fluido
trasegado, se dispondra una franja identificativa anular compacta de color rojizo fuerte (RAL
3009), ejecutada sobre el color base segun Esquema 2 (ver Capitulo 12). Sobre esta franja se
rotularan los caracteres negros alfabéticos correspondientes al producto en cuestion de
acuerdo con su codigo identificativo (ver Capitulo 12).

D. La franja identificativa se colocara en los siguientes lugares:

e A ambos lados de una valvula.

e A ambos lados de un codo.

e A ambos lados de un juego de bridas.

e Enlos tres extremos de una te o injerto.

e A 25cm del terreno, cuando la linea se entierre.
e A ambos lados de un fuelle o liras de expansion.
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e Cada 50 m en tramos rectos sin accesorios.

e (Caso de ser la distancia entre dos franjas pintadas de acuerdo con lo indicado en los
parrafos anteriores superior a 50 m e inferior a 100 m se pintara una franja intermedia,
equidistante de las otras.

E. La cromaticidad en equipos (hasta conexione primera brida) y los elementos adosados, seran

11

como sigue:
Elemento Color base N° RAL

Envolvente tanques crudo Blanco RAL 9010
Tanques productos intermedios Blanco RAL 9010
Tanques productos acabados Blanco RAL 9010
Tanques fuel-oil Blanco RAL 9010
Tanques agua Blanco RAL 9010
Todos los techos flotantes Blanco RAL 9010
Esferas Blanco RAL 9010
Estructuras adosadas a tanques y esferas Verde RAL 6005
Barandillas tanques y esferas Ver Letra F

Recipientes, intercambiadores, torres Aluminio RAL 9006
Hornos, conductos Aluminio RAL 9006
Bombas, compresores, turbinas Verde RAL 6019
Motores Gris RAL 7030
Equipo eléctrico - soportes de mandos, etc. Verde RAL 6005
Instrumentacion - soportes de instrumentos, etc. Verde RAL 6005

La sefalizacion mediante rotulacion de tanques, esferas y equipos en general se hara

conforme a las instrucciones de la Propiedad.

Los colores de equipos de proceso fuera o dentro de la planta como asimismo las estructuras,
barandillas y tuberias serdn a confirmar por la Representacion de la Propiedad en cada

Complejo.
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SISTEMA DE MEDICION Y ABONO

Generalidades

Salvo que el Pliego de Condiciones Particulares indique otra cosa, las mediciones se
realizaran sobre plano.

Si los planos no son lo suficientemente detallados (falta de detalles, secciones, cotas, etc.) 6
existen diferencias entre lo indicado en plano y el trabajo realizado en campo, y esta situacion no
se debe a errores del Contratista (errores que el Contratista ha de rectificar a su cargo), la
Representacion de la Propiedad podra exigir una medicion en campo. En cualquier caso es
obligacion del Contratista realizar un croquis y someterlo a la aprobacién de la Representacion de
la Propiedad indicando el trabajo realmente hecho, que servird como base y justificacion de las
medidas certificadas, y serd considerado como plano as built.

Cualquier cargo, en mas o en menos, (que no pueda ser justificado con una medicion en plano
incluso as built) que tenga que ser incluido en una certificacion, dara lugar a una orden de
cambio, que propondré el Contratista y debera ser abierta por la Representacion de la Propiedad y
aprobada de acuerdo a los procedimientos establecidos.

La medicién de los elementos a pintar se realizara de la siguiente forma:

Soportes estructurales

La medicion se realizara, tomando como base su peso sobre plano y aplicandole la siguiente
superficie equivalente:

Peso Soporte Superficie
kg/Ud. m?/Ud.
de0al0 0,25
de 10a25 0,50
de 25a50 1,00
de50a75 1,50
de 75a 100 2,00
de 100 a 125 2,50
de 125 a 150 3,00
de 150 a 200 4,00
de 200 a 250 5,00
de 250 en adelante medicion real

Serd4 considerado como un solo soporte, el conjunto de varios elementos unidos
funcionalmente para sujetar una o varias lineas.
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Estructuras

La medicion se realizard por metros cuadrados de superficie a preparar o recubrir, medidos
sobre plano.

Las barandillas, escaleras, plataformas y demas elementos se mediran, desglosandolos en perfiles,
redondos, chapas, etc., (incluso tubos).

Las rejillas se mediran hallando la superficie que abarque el entramado por una cara.

Equipos y tanques

La medicidn se realizard por metro cuadrado de superficie a preparar o recubrir. Bocas de
hombre, tubuladuras, conexiones, etc., se mediran de acuerdo con los criterios estipulados en
el punto referente a tuberias y accesorios.

Para los motores, bombas y elementos similares de menos de 0,50 m de longitud, se tomara como
base el paralelepipedo menor que contenga dicho elemento midiendo entonces las cinco caras de
dicha figura ideal.

Tuberias y accesorios

Las mediciones se realizaran sobre planos del proyecto, por cada diametro.

Las tuberias con didmetro menor de 2” se mediran a ejes incluyendo todos los elementos
intercalados como codos, tes, bridas, valvulas, etc.

Las tuberias con diametros iguales 6 mayores de 2” se mediran aplicando las longitudes
equivalentes por cada uno de los elementos que los compone. Se certificara como metros de
tuberia equivalente de acuerdo con Tabla 3 (ver Capitulo 12).

Las reducciones se medirdn como metros de tuberia equivalente al diametro superior.

Los equivalentes de diametros y accesorios no reflejados en la tabla anterior se extrapolaran
y/o consensuaran con la Propiedad.

Franjeado vy senalizacion

Las labores de franjeado y sefalizacion se medirdn por unidad de acuerdo con el desglose
pormenorizado en el de Estado de Precios y Mediciones.

\Varios

Los catalogos que serviran como base para el célculo de las distintas superficies seran de amplio
reconocimiento y se someteran a la aprobacion de la Propiedad.

Elementos no descritas en estos o en este Capitulo, seran objeto de acuerdo entre la Propiedad y
el Contratista.
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Tabla 1. RELACION DE FABRICANTES Y PRODUCTOS ACEPTABLES POR LA PROPIEDAD

(Continua)

IMPRIMACIONES

EPOXI TOLERANTE

SILICATO ZINC EPOXI RICA CINC EPOXI PURA
PRODUCTOS CON HUMEDAD
NORMA INTA 164408 UNE 48277 UNE 48271
UNE 48293
ORFASILICATO DE
ORFA ZINC ORFAZINC EPOXI ORFAMIN EP
HEMPEL'S SILICATO HEMPADUR ZINC HEMPADUR PRIMER
HEMPEL ZINC 143EO PRIMER 15360 HEMPADUR 15570 15300
SIGMA COATINGS SIGMA SILGUARD MC/| SIGMARITE ZINC SIGMA SIGMA EP UNIVERSAL
TORNUSIL MC58 PRIMER MULTIMASTIC 1°
JOTAMASTIC 87
RESIST BARRIER PENGUARD SPECIAL
JOTUN SIST 80 ALUMINIO GU SPEC
INTERNAC AKZO NOBEL INTERCINC 22 INTERCINC 72 INTERSEAL 670HS INTERGARD 251

CROS PINTURAS

CINC SILICATO 13-F.62

EPOCROM RPS

EPOMASTIC RPS E.

EPOCROM RPS PRIMER

ZINCOSIL RPS PRIMER RICH ZINC ALUMINIO
IASTURLAK EPOXINC P-20
INDUSTRIAS RAISA EPORAI 301

ICOSIT EG

FRIAZINC Z FRIAZINC-R | IT EG PHOSPHATE

SIKA CZSs C PHOSPHATE COSIT EG PHOS|
EPOXIMER CINC |EPOXIMER FOSFATO| EPOXIMER IMPRIM.

HISPANAMER SILICATO CINC RICH PAINT RF. 288-672 FOOSFATO LINEA 288
||EURO QUIMICA AS-33 HK-2-E
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Tabla 1. RELACION DE FABRICANTES Y PRODUCTOS ACEPTABLES POR LA PROPIEDAD

(Continuacion)

INTERMEDIAS

EPOXI REPINTABLE

EPOXI TOLERABLE

PRODUCTOS| EPOXI ALUMINIO EPOXI HIERRO MICACEO | TOLERANTE HASTA HASTA 120°C
120°C
NORMA UNE 48261 UNE 48295

ORFADUR HB ORFADUR HB
ORFA ALUMINIO ORFADUR HB MICACEO MICACEO ORFADUR HB MICACEO
HEMPEL HEMPADUR 45150- H'S EPO):;I,\EAZIO COAT HEMPADUR HI-BUILD | HEMPADUR HI-BUILD

19870 45200 45200
HEMPADUR 15570-12430

SIGMACOVER
SIGMA COATINGS SIGMA CM MIOCOAT SIGMA CM MIOCAT SIGMA MULTIMASTIC

ALUPRIMER
JOTUN EPOXIMASTIC PENGUARD MIO PENGUARD HB PENGUARD HB

JOTUNEP MIO

INTERNAC AKZO NOBEL

INTERSHIELD 153

INTERCURE 420 MIO

INTERGARD 410

INTERPLUS 256

CROS PINTURAS

EPOMASTIC RPS E

EPOMASTIC RPS MIOX

EPOMASTIC RPS MIOX

EPOMASTIC RPS MIOX

ALUMINIO

IASTURLAK LACADUR P
INDUSTRIAS RAISA

ICOSIT POXICOLOR ICOSIT EG1/I1COSIT
SIKA PRIMER HE ICOSITEG 1 POXICOLOR ICOSIT POXICOLOR

EPOXI ALUMINIO

EPOXI MICACEO CAPA |EPOXI MICACEO CAPA

HISPANAMER MODIFICADO C. © CACEOC © CACEOC VITROSIN ACR LINEA 792

GRUESA RF.794-008

GRUESA RF.794-616

GRUESA RF.794-616

EURO QUIMICA

AS-M10

AS-90

AS-90
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Tabla 1. RELACION DE FABRICANTES Y PRODUCTOS ACEPTABLES POR LA PROPIEDAD
(Continuacion)

ACABADOS
ACABADO EPOXI EPOXI
PRODUCTOS| POLIURETANO M’SETF':‘(;%A FENOLICA CON | FENOLICA CON DEIZS)L(\'/ES_':E DIIESPOOL)i/IESILI;"E P'NST“L_JIFEAOS,\&ON
ALIFATICO DISOLVENTES | DISOLVENTES
CAMPSA M-03- | DIN 51604 (FAM INTA 164402 A | CALIDAD
UNE 48274 INTA 164408 A
NORMA 01 B) MIL C4556E | SANITARIA
ORFAPOL ORFACRIL
ORFADUR RC | ORFADUR SN
ORFA BLANCO (1997) ESMALTE
HEMPEL'S H'S ENAMEL HEMPADUR HEMPADUR HEMPADUR " 25E3PE%XY SILICONE
HEMPEL POLYENAMEL ALUMINIUM
56AEQ 15500 15500 15400 H’S EPOXY
55100 56910
354E0
SIPROCO 950 SIGMA SIGMA SIGMAGUARD | SIGMAGUARD | SIGMA TERM
SIPROCO 930
SIGMA COATINGS |¢ s\MADUR GLOSS PHENGUARD | PHENGUARD | EHB SC 0437 CSF 75 SILOXANE
ACRILICA M-01-| TANKGUARD | TANKGUARD | TANKGUARD HOT TEMP
JOTUN PUR/JOTUNPUR 03 SPECIAL SPECIAL STORAGE EPOFOOD |\ UmINIUM
:\I'\(')TBE;LNAC AKZO | |NTERHANE 990 | INTERSHEEN 54| INTERLINE 850 | INTERLINE 850 | INTERLINE 944 | INTERLINE 925 | INTERTERM 50
CROMOGLAS RPS V.8 EPOXY V.8 EPOXY V.8 EPOXY
CROS PINTURAS V-THANE S-54 TANK LINNING | TANK LINNING | TANK LINNING|  CROMEPOX
IASTURLAK
INDUSTRIAS RAISA
ICOSIT 5530
SIKA ICOSIT EG5 RESINA PVC SIKAGUARD 62
ACRILICA
VITROSIN ACR EPOXI-AMINA Aljhljlllg:vl\'/ll'ill\?llo
HISPANAMER CAPA GRUESA
LINEA 792 LINEA 988
LINEA 988
(1985)
EUROPOL 2/C TARSIN-2/C
EURO QUIMICA ACRILAP AS-90

CARROLAC 2/C

TARSIN-TIX-2/C
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Tabla 1. RELACION DE FABRICANTES Y PRODUCTOS ACEPTABLES POR LA PROPIEDAD

(Continuacion)

REPARACION TANQUES

EPOXI FENOLICA SIN

LINNING 351EO

EPOXI SIN DISOLVENTE
PRODUCTOS DISOLVENTE
NORMA DIN 51604 (FAM B) INTA 164402 A
ORFA ORFADUR CPALTA ORFADUR CP FLEXIBLE
RESISTENCIA
HEMPEL’S EPOXY TANK HEMPEL’S EPOXY TANK
HEMPEL

LINNING 351EO

SIGMA COATINGS

SIGMA NOVOGUARD

SIGMA GUARD CSF

JOTUN

CHEMLINE

CHEMLINE

INTERNAC AKZO NOBEL

INTERLINE 910

CROS PINTURAS

EPOCROM RPS.HB

IASTURLAK

INDUSTRIAS RAISA

EPORAI 8151 A
EPORAI 1531 B

EPORAI 8150 A
EPORAI 1530 B

SIKA

SIKAGUARD 62

HISPANAMER

ANDIMON RESIST. AL
METANOL RF.988-685 (1993)

EURO QUIMICA

PROTANK FAM

TARSIN-2/C
TARSIN-TIX-2/C




Especificacion

REPSOL y EC - Bs7
YPF de Construccion
Revision Fecha
13 Dic. 01 Pag. 32 de 34
Tabla 2. CROMATICIDAD EN LINEAS
FLUIDO COLOR CODIGO DE IDENTIFICACION
Petrdleo Quimica
PRODUCTO |Producto ALUMINIO | RAL 9006 P P
Agua Bruta / Planta VERDE RAL 6002 RW GPW
Agua Filtrada o de Servicios VERDE RAL 6002
Agua Potable VERDE RAL 6002 DW P
Agua Ablandada VERDE RAL 6002 TW (PW en La Corufia) A
Agua de Refrigeracién, Alimentacion VERDE RAL 6002 CWSs CWSs
< Agua de Refrigeracion, Retorno VERDE RAL 6002 CWR CWR
(:9) Agua Desmineralizada VERDE RAL 6002 TW DW
< Agua Condensada Aceitosa VERDE RAL 6002 OW (CW en La Corufia) oW
Agua de Efluentes VERDE RAL 6002 EOW
Agua Procesos VERDE RAL 6002 PW PW
Agua Cruda Alimentacion Calderas, alta presion VERDE RAL 6002 BFWH
Agua Alimentacién Calderas, media presién VERDE RAL 6002 BFWM BFWM
Agua Alimentacion Calderas, baja presion VERDE RAL 6002 BFWL BFWL
SCI Agua del SCI ROJO RAL 3000 FW (F en Tarragona) FW
Aire de Instrumentos AZUL RAL 5019 Al Al
GASES
INERTES |Aire de Planta AZUL RAL 5019 AP AP
Nitrégeno GRIS RAL 7030 N N
N Gas a la Antorcha AMARILLO | RAL 1021 FL FL
8 @ Fuel-Gas AMARILLO | RAL 1021 FG FG
% '”__3 Fuel-Oil Combustible, Retorno AMARILLO | RAL 1021 FOR FOR
8 § Fuel-Oil Combustible, Alimentacion AMARILLO | RAL 1021 FOS FOS
g g Hidrégeno AMARILLO | RAL 1021 H H
g © Fuel Oil, Produccién AMARILLO | RAL 1021 FOP
Produccién, Fuel Gas AMARILLO | RAL 1021 FGP FGP
Vapor de muy alta presion NARANJA | RAL 2010 SHH VXX
8 Vapor de alta presion NARANJA RAL 2010 SH (S40 en Portollano) VX
‘; Vapor de media presion NARANJA | RAL 2010 SM (S20 en Portollano) VA
% Vapor de baja presién NARANJA RAL 2010 SL (S7 en Portollano) VB
§ Vapor de muy baja presion NARANJA RAL 2010 SLL (S3.5 en Portollano) VBB
; Vapor alta presion desrecalentado NARANJA RAL 2010 VXD
8 Condensado alta presién NARANJA RAL 2010 CH (C40 en Portollano) CH
;: Condensado baja presion NARANJA RAL 2010 CL (C7 en Portollano) CL
Condensado muy baja presién NARANJA RAL 2010 CLL (C3.5 en Portollano) CLL
o Solucién de Sosa al 50% BLANCO RAL 9010 CAD S60
5 8 Solucién de Sosa al 20% BLANCO RAL 9010 CAC S20
8 E Acidos al 98% BLANCO RAL 9010 A
g 8’ Sosa Caustica Fresca BLANCO RAL 9010 FC CA
Sosa Caustica Gastada BLANCO RAL 9010 sC CAG
VARIOS Descarga atmosfera S/ ORIGEN ATM ATM
Purga (hidrocarburos liquidos) Blowdown S/ ORIGEN BD BD

Nota: Color a confirmar por la Representacion de la Propiedad en cada Complejo.
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Tabla 3. SISTEMA DE MEDICION DE ACCESORIOS

Diametro Codos 90° Tes Cups Reducciones Bridas Valvulas
Pulgadas ml eq ml eq ml eq ml eq ml eq ml eq
2 0,10 0,15 0,10 0,10 1,00 2,00
3 0,15 0,20 0,10 0,10 1,00 2,00
4 0,15 0,25 0,10 0,10 1,00 2,00
6 0,20 0,30 0,10 0,10 1,00 2,00
8 0,25 0,40 0,10 0,15 1,00 2,50
10 0,30 0,45 0,10 0,15 1,00 2,50
12 0,40 0,55 0,10 0,15 1,00 2,50
14 0,45 0,60 0,10 0,15 1,50 3,00
16 0,50 0,65 0,10 0,20 1,50 3,00
18 0,55 0,70 0,10 0,20 1,50 3,00
20 0,60 0,70 0,15 0,20 1,50 3,50
22 0,70 070 0,15 0,20 1,50 3,50
24 0,80 0,70 0,15 0,30 1,50 3,50
26 0,90 0,70 0,20 0,30 1,50 3,50
28, 30, 32 1,00 0,70 0,20 0,30 1,50 3,50
36, 40, 44 1,10 0,70 0,20 0,35 1,50 3,50
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Esquema 1. SISTEMA DE MEDICION DE TUBERIAS

oDs112" L=XL,

sl ik

<

Esquema 2. SENALIZACION DE TUBERIAS Y TANQUES

SIN AISLAMIENTO CON AISLAMIENTO
L, 2L L 121
413 h

= I =

h D D -

S |

4 [ |
117 bl :
UNA MANO ACABADO
ACABADO COLOR DEL GRUPO
COLOR DEL GRUPO J
UNA MANO ACABADO ALUMINIO
ROJO FUERTE RAL 3009 METALICO
TANQUES 7 5 B " EL DIAMETRO "D" A
. < 200 10 CONSIDERAR EN
(¥=10.000 M) 960 1112 >0 0 LINEAS AISLADAS,
22172 00 0 SERA EL DIAMETRO
33172 200 0 EXTERIOR INGL EL
4-51,2 200 =0 AISLAMIENTO.
el > 6 430 130 | COTAS EN MM,
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.

GENERAL

A. Scope
1. This specification covers the general requirements lor the painting of piping, vessels, tankage, buildings, stru
turzl steel, equipment and zll other related items,
2. Exceptions or variations shown in the Project Specification take precedence over requirements shown hereit
3. No variations from the Project S=ecifications and this specification are permitted unless approved in writing
b P Process Division.

B. References (Latest Edition)
1. Steel Structures Painting Manual of Steel Structures Painting Counsil (SSPC).
2, Occupational Safety and Health Administration (OSHA) Standards. Title 28, Part 1910,
3. All applicable national, state or local codes and regulations.

C. Scfely

1. All necessary precautions shall be taken to insure the zalety of personnel gnd property, Extreme caution
shall be used when working with cil or oil-based paints, cleaning fluids, ete. especially in close proximity
to oxvgen piping or oxygen equipment. Heavy concentrations of volatile or toxie fumes must be 2voided,
2nd in confined areas, blowers or exhaust {ans shall be used.
Rzgs and other waste material soiled with paints, thinners, or solvents shall be keot in tightly closed metal
containers while on the jobsite and not in use.
3. All work shall be performed in zecordance with applicable national, state or local codes and regulations.

4. The OSHA (Title 28, Part 1910:) requirements for safety colors shall be followed.

L

MATERIALS AND WORKNANSHIP

M

. Al metericls and workmeonship shel! be of ¢ kigh slenderd. Conditions during epplication shz!l be conducive
to z sound end durcble finish,

E. Primere, undercocls cnd finishing pzints for eny pzarifculer pointing svetem shell be from the same meonufacture
in order to insure compstibility.

C. Forcll poctings. the menufacturers recommended mill thichress sh=ll epply

D. Corrosion resistant paint sholl be suilchle for the type of corrosion fnvelved.

I, Care shzll be teken to protect equipment from spillcge and spatter by use of sZequcie temporary covers for

ezuipment.
SURFACE PREPARATION

A. All surfeces to be painted shall be elecned and prepared in accordence with the Steel Structures Painting Monue
Volume 2, Seclion 11, "Surface Prepcration Specifications®,

B. Skop primed equipment and surfcces will only be “spot cleaned"” in damoged ereas by means of power tool
brush clecning or hond-tool clecning and then “spot-primed™, before opplying a top coat, unless otherwise speci

C. Conerete end mesonry surfoces shall be brushed free of dust, dirt and other foreign matter end be compietely
dry prior to cocting, Concrete surfaces having ¢ glazed appearance, such as produced by steel troweling, shall b
etched with a 10 percent solution of kydrochloric acid (or muriatic acid) followed by water ringing. Allow g
minimum of 3 days drying time for mesonry surfaces Moisture content should indicate less than & percent on
Delmhorst moisture meter (or equal) before coating. Surfaces which have p:'r: or voids shall be grouted with
a suitable morter. Porous concrete block sholl be filled with block filler prior to cooting.

D. Wood surfaces shall be brushed free of dust and dirt and rough spots sholl be ganded smooth. The wood surfac
shall be thoroughly dry ot the time of priming. Wood surfoces shall be painted only if specifically recommende

E. All clecned surfeces shell be primed the some dey thel cleaning s performed.
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F. Surface preparation shalf be done by one of the following methods in accordance with the SSPC Specification:

SPECIFICATION SUBJECT
1. SSPC-5P-1-63 Solvent
Cleaning
‘ 2. S55PC.5P-2-63 Hand Tool
Cleaning
X, S5PC.5P-31-63 Power Tool

q) Cleaning

£, ESPC.5P-2-63 Flame Cleaning
of New Steel
& SEPC.5P.5.63 White Me=tal
,3 Blast Cleaning
L
6. SSPC-5P-6-63 Commsrcial
Blast Cleaning
T. SEPC.5R.T.A3 Brush-Off
Blast Cleaning
D
£, SSPC.SP-5.83 Pickling
§. SS5PC-SP-9-63T Weathering
«. Followed by
Blast Cleaning
10. SSPC-SP-10-63T % Near White

Blast Cleaning

i

"r_n.T'
I"{._ GENERAL DESCRIPTION OF PAINTS
- A. Viryls

PURPOSE

Removal of oil, grease, dirt, soil, galts, and
contaminants, by cleaning with solvents,
vapor, alkali, emulsion or steam. .,

Removal of loose rust, loose mill scale, and
loose paint 10 degree specified, by hand
chipping, scraping, sanding and wire
brushing.

Removal of loose rust, loose mill scale, and
loose paint 1o degree specified, by power
tool chipping, descaling, sanding, wire
brushing and grinding.

Dehydrating and removal of rust, loose
mill scale, and some tight mill scale by use
of flame, followed by wire brushing.

Removal of all visible rust, mill scale, paim
and foreign matter, by blast cleaning by
wheel or nozzle (dry or wet) using sand, grit
or shot.

(For very corrosive atmosphere where high
cost of cleaning is warranted.)

Blast cleaning until at least two-thirds of
each element of surface area is free of all
visible residues.

(For rather severe conditions of exposure.)

Blast cleaning of all except tightly adhering
residues of mill scale, rust and coatings, ex-
posing numerous evenly distributed fecks
of underlying metal.

Complete removal of rust and mill scale by
acid pickling, duplex pickling or elec-
trolytic pickling. (May reduce the
resistance of the surface to corrosion, if not
primed immediately.)

Weathering 1o remove all or pant of mill
scale followed by blast cleaning 1o one of
the above standards.

Blast cleaning nearly to White Metal
cleanliness, until at least 95% of each ele-
ment of surface area is free of all visible
residues.

(For high humidity, chemical aitmosphere,
marine or other corrosive environment.)

% - 1. Vinyls are a broad class of coatings made by polymerizing compounds containing the vinyl group. The
- - Rl L resulting polymer is dissolved in a strong solvent. Upon application, the vehicle solvents and other

= e e

thianers volatilize, leaving a laminar deposit of vinyl on the surface.
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A. Vinyls (coni'd)

2. Vinyl coatings are insoluble in oils, greases, aliphatie hydiccarbons, and alechels. In addition, they are
resistant to water and agueous salt solutions, and are not attacked at room temperature by inorganic acids
or alkalies. The resins have low toxicity and are generally {ree from taste or edor. This makes them useful
2s coatings on potable water and other sanitary equipment.

. 3. Vinyl coatings shall not be used on surfaces with temperatures of 1 50°F and above.

B. Chlorinated Rubbers

1. Chlorinated rubber paints have excellent chemical resistance to both acids and alkalies, have low per-
meability to water vapar, and are quite abrasion resistant. They have low toxicity and de not support
_combustion. Chlorinated rubbers are extensively used in the marine field and, because of their excellent
adhesion to concrete surfaces, are also widel; used on buildings and masonry. The chlorinated rubber

resin may begin to decompose at about 125 F and, therefore, thould not be used above this temperature.

~ Epoxies

According to the hardening mechanism, epoxy coatings can be sub-grouped into five basie types, as follows:

1. Amine cured - These coatings consist of two components that are mixed prior to use. The mixed coating
will cure readily at ambient temperatures down to about 50°F to yield a coating with excellent corrosion
resistance. For resistance to acids, acidic salts, and organic soivents the straight amine cured compounds
are the best of the epoxies, :

2, Polvamide cured - These epoxy coatings have acidie and organic chemical resistance inferior to that of
the straight amine cured epoxies. The polyamide epoxy has greater resistance to moisture than olher
types, 2nd gives more [lexible, tougher paint film.

3. Epoxy ester - These coatings are the esterification product of an epoxy resin and an acid, such s veg-
etable oil acids and resin. This product behaves more like oil-based coating than chemical resistant
coating and is generally used in less severe exposures,

4. Epoxy phenaolics - These coatings are a combination of epoxy and a phenolic resin. They are excellent
waler immersion coatings and also have a wide chemical resistance to acids, alkalies, galt and solvents,

5. Epoxy mastic - These coatings are a high build platelet forming epoxy. They have & high percent of -
solids by volume and a2re generzlly used for maintenance where only hand tool surface preparation ean
be obtzined.

6. Ceal t2r epoxy - These coatings contain B0 to 90 percent solids by weight and are fermulated from
epoxy resins and coal tar pitch, They are usually applied directly to clean, sand blested sieel without
a primer, ancd one coat can have a dry film thickness of 10 mils without sagging. Coal tar epoxy syvstems
exhibit excellent resistance to fresh and salt water, and to a wide variety of chemicals including many
inorganic acids.
D. Qil-3esed Peints

1. Dil-derived materials include all coating formulations in which drying or semi-drying oils are used
as vehicles, either by themselves or in combination with other polymers.

2. Qil paints are inexpensive, easy to apply, and can be obtained in a variety of colors.

3. For industrial use, synthetic resins are combined with the drying oil to improve water and chemical
resistance. These coatings are best suited for less severe chemical environments. Many primers rely
on the penetrating power of cil-based coalings. Those pigmented with red lead, zinc chromate, or
iron oxide are perhaps the best primers for hand-cleaned or wire-brushed steel surfaces. Alkyd paints
are the most wideély used resinous oil-base paints.

E. Urethene Coaotings
1. Urethanes can be divided into one-and two-package systems.

2. Drying-oil-modilied urethanes are one-package coatings sometimes called "uralkyds'. They have
properties similar to those of oil baze alkyds. Moisture cure urethanes are prepolymerized so that
they harden in thin films on exposure to moist air. These coatings are relatively easily applied and
¢ry quickly. They have outstanding toughness, abrasive resistance, and are easily cleaned.

3. The two-package urethane systems are relatively new as an industrial paint. Limited field evidence
indicates that these coatings have excellent hardness, gloss, water resistance and fexibility, and
relatively good adhesion and chemical resistance. Their higher cost, in addition Lo problems of yvellow-
ing upon ultraviclet exposure and moisture sensitivity in the can, have limited their widespread use.
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F. Silicones
1. Silicone formulations can be divided into two groups, those used as high-temperature coatings and
those as water repellents. Silicones are stable to 1200°F or more. High silicone content vehicles
reguire catzlization and baking at relatively high temperatures to achieve adequate cure and heat
resistanee, Silicone-aluminum coatings provide particularly good resistance to temperature (in the
% sange of 1000‘?} and weathering exposures at lower temperatures.

. Solvent-type silicone coatings are used as water repellents on siliceous masoiiry, such as conecrete
block and brick. Water soluble alkaline silicone formulations should be used on limestone and non-
S siliceous materials,

=3

G. WWaoter Bose Costings

1. Emulsion or water base paints are characterized by the fact that the binder is dispersed in water,
They are noted for their ease of application, minimal odor, low cost, and easy cleen-up. The most
common latex systems zre polyvinyl acezates, acrylics, and butadienestyrenes.
Water based epoxies have corrosion and water resistant properties 2pproaching selvent based epoxy
costings aad can be used 23 a substilute in most cases,

13

H Polvesters
?nlxes e ¢na*i155 are usu:]lv of the lﬂﬂ p:rl:ent solids .'- e and, 28 a res.:]' can I:re epnlied in thick
£ resisiance Lo u.ea.]-e*mg Hu\nuer lhe; are softened and swelled b}* a]]..a.he:. and maost ammat:: solvents,
Because of their short pot life, polyester coalings rmust be applied using specialized equipment. On the
ciher hand, their inertness, and their acdhesive and cohesive strength sre resulting in their increasingly
wicdespread use in industry as lining materials.

= I. Zime-Rich Coctings

1. Zinc-rick coatings consist of either an organic or inorganic vehicle that has been highly loaded with
zine dust. Aflter application and evaporation of volatile components, the zinc in the dry paint film is
2zproximately 90 percent or more by weight. Packing of the zinc particles is sufficient to insure
elecirical cenductivity between them and 2 clezn sieel surface. Since zinc is more noble, it will prefer-
entially eorrode and protect the underlving steel.

— 2. Inorganic zine primers have excellent harc‘.ﬁtss and abrasion resisiznce, although their flexibility is
poor. They dry fast, resist heat at 700°F, and make excellent shop coatings.
:} 3. Organic zinc-riches are based on chlorinated rubber, vinyl, epoxy, aerylic, urethane, and other organie
. vehicles. They do not have the abrasion or heat resistzanee of inorganics.

. These zrimers should not be used in environments with a pH be'low 5 or zhove 11. Zincrich coatings
are used increasingly as they virtually eliminate corrosive pitting.

da

J. Hot Dip Gelvenize
1. Galvanize, while not a paint coating, is an excellent way to provide good corrosion protection to steel
at a modest cost. Hot dip galvanizing consists of properly cleaning the metal and then immersing it in
2 bath of molten zine. The resulting zinc coating is, in many ways, superior to that obtained by zine-
rich painting.
2. Hot dip galvanizing shall cogfgem to ASTM Spec. A123. The use of hot dip galvanized materials shall
be limited to environments that kave 2 pH not less than 5 and not greater than 11,

E Red Lecd

1. An oxide of lead, red in color, used a5 a rust-inhibiting pigment. The vehicle is generally a slow drying
linseed cil type and is considered to be one of the best primers for steel. Because of poor weathering
A characteristics, it should be prut::led h:lr high guality finish cozts. Red lead decomposes between 900
iy and 1000°F.

. Quite often the word “'modified™ "ﬂl appear in the generic type designation. Thic means the supplier,
e e stariing with the basic resin, has incorporated other resins into the formulation to improve the per-

“#" formance of the product. Improvement could include better 2pplication properties, better chemical
. resistance, higher film build, ete.

L Golucnized Metal Primer i

el . Galvanized metal primer is an lmﬂir lmnl:mn type primer that has good adhesion when zpplied to new
“ " or weathered galvanized metal. It may also be used as a finish cosat.

(&
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V. ENVIRONMENT DEFINITIONS
A. Normel Industrial - lzck of severe chemical fumes
B. Corrosive Industrial - severe chemical fumes present,

C. Merine - solt gir and ccean breezes present.

VI PAINT SYSTEMS
A Structural Steel Piping ond Process Equipment,
1. Normal [ndustrial Environment, Table 1,
2. Corrosive Industrial Environment, Table 2.
3. Marine Environment, Table 3.
B. Tenkege (Normal Industrial, Corrosive, and Merine Environment)
1. Exterior Surfaces, Table 4.
2, Hydrocarbon Interior Surface, Table 5.
3. Waler Interior Surface, Table 6.
C. Mechanicel ond Miscellzneous Equipment, Tchle 7.
D. Refirnery Building Extericrs, Table 8.
E Refinery Building Interiors, Teble 9.
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TABLE 1
STRUCTURAL STEEL, PIPING AND PROCESS EQUIPMENT
Normal Industrial Environment

I : Paint System (¢}
SSPC
Zxterior Temp Range Surface Primer Inter Finish
w Surface 'F. Prep No.
1 Steel below 150 6 Inorganic - Vinyl
s (d) Zine
’3 el 150-500 10 Inorganic - =
Zinc
Steel 500-1000 10 Inorganic - —
Zinc
Galvanized below 150 2 Galvanized — —_
Jackezing (a) Metal
Primer
Wiasiic — Doszs Mot Reguire Painting
Coated
Valve below 150 2,),or6 Zinc - Alkyd
Bodies (1) Chromate
Valve 150-500 10 Inorganic — -
Bodies (b} Zinc
Jalve 500-1000 10 Inorganic - —
Sadiss {h) Zine
Meuls to below 200 & | Coat - -
!,';- insulated Inorganic
,‘j Zinc
sbove 200 — i — a5
Metals 1o be
fire proofed e (<) () i =

g’

(2) S:ainless steel, aluminum and vinyl coated jacketing do not require painting.

{5) Shall be painted only at discretion of refiner.

e} Maintenance paint system to be usﬁdg}ull be determined by reliner’s representative depending on condition of the
surface to be pzinted. :

(d) Use of surfaze preparation SSPC No. 2 or 3 and application of 2 coats of zine chromate with an alkvd finish may be
substituted on maintenance jobs where sand blasting is not permitied and only with the approval of the refiner's

representative,
The surface preparation and primer shall be in accordance with the fireprocfing manufacturer's requirements.
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TABLE 2
STRUCTURAL STEEL, PIPING AND PROCESS EQUIPMENT
Corrosive Industrial Environment

Paint System(c)
S5PC
Exterior Tem;L, Range Surface Primer Intermediate Finish
Surface F Frep. No.
Steel below 150 6 Inorganic — :
: Epoxy polyamide
(d) Zinc ol
Vinyl
Steel 150-500 10 1 norganic — Silicoie
Zine
Steel £00-1000 10 Inorganic - Silicone
Zinc
Galvanized below 150 2 Galvanized — Epoxy polyamide
Jazketing (a) Metal or
Primer Vinyl
Insulatsd & - Does Mot Require Painting
Mastic Coaned
Valve below 150 2,3, or6 Zinc — Epoxy polyamide
Bodies (b) Chromate or Vinyl
Valve 150-500 10 Inorganic - St
Bodi=s (B) Zinc
Valve 500-1000 10 Inorganic - Silicone
Bodies (b) Zinc
Meizls o below 200 6 1 coat = -
be insulated Inorganic
Zinc
above 200 _ — - i
nletals to be
Fireproofed = (e) (e) 5 ==

{a) S:ainless steel, aluminum, and vinyl coated jacketing do not require painting.

{b) Shall be painted only at descretion of refiner.

{c)  Maintenznce paint system to be used shall be determined by refiner’s representative depending on condition
of surfaces to be painteds
{d) Use of surface preparation S5PC No.2 or 3 and application of 2 coats of zine chromate with an alkvd finish
may be substituted on maintenance jobs where sand blasting is not permitted and only with Lthe approval of
the reliner's representative.

{e) The surface preparation and primer shall be in accordance with the fireproofing manufacturer’s reqguirements.
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TABLE 3
STRUCTURAL STEEL, FIPING AND PROCESS EQUIFMENT
Marine Environment
Paint System
- 5SPC -
Exterior T:mp‘.__ Range 5“If“f Primer Intermediate Finizh
Surface F Frep. No.
wa [Steel (1) below 150 10 . Inorganic -_— :
. ol d
(Rezommended 3 Zinc e II:r .
P2 ternate) (2) below 150 2 Epmf:f £ Vinyl
p 2 (b) Mastic
Stesl 150-500 10 Inorganic — Silicone
 Zine Aluminum
Sieel 500-1000 10 Inorganic - Silicone
Zinc
Galvanized below 150 2 Galvanized - Epoxy polyamide
Jacketing (2) Metal Primer ar Vinyl
‘:} Insuclated & — Painting No: Required
Masiiz Coated :
Valve below 1 50 & Inorganic - Epoxy polyemide
Bodies (c) Zinc or Vinyl
Valve 150-500, 6 Inorganic —_ Silicone
Bodies (¢) Zinc Aluminum
Yalve 5001000 & Inorganic — Silicone
Bodies () Zine
Metals 1o below 200 & 1 coat
|beinsulated Inorganic - -
H:?f”-, Zinc
- above 200 - s i —
Metals to be
Fireproofed i (d) (d) - .

(2) Stainless sieel and aluminum and vinyl coated jacketing do not require painting.
{b)  This alteznate shall only be used when sandblesting is not permitted.

(e}  Skall be painted only at :’.i:.crﬂionﬁnlf. refiner.

{é) The surface preparetion and priméfihall be in accordance with the fireproofing manufacturer's

teguirements.
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TABLE 4
TANKAGE
Exterior Surfaces
Normal Industrial, Corrosive, and Marine Environment

Paint System (1)
SsSpC

Exterior Surface Primer Intermediste Finish
Surface Prep. No.
Shell and Inorganic Epoxy Urethane
Fixed 10 Zine polyamide
Roof, New

Rust i Epoxy
Rkt s 10 Orgezic Zine polyamide Urethane

(2) ]

(?'h“ 7 —_ Epu”.' Urethane

Arens polyamide
Shell and Inorganic Epoxy Urethane
Fleating 10 Zine polyamide
Roof, New

Fust 10 Oreanie 2 Epcx}_r Urethane
Repint P rganic Zine polyamide t

1) Othe: E
ther r poxy gises
Arags 7 - polyamide Urethane

Apclication per manufacturer's recommendation.

L I

All edges must be Teathered, Maintenance paint sysiem to be used shall be determined by refliner's represent-
ative depencing on condition of the surfaces to be painted,
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L
e

2tive denending on condition of the susfaces to be painted,

10 OF
TABLES
TANKAGE
Hydrocarbon Interior Surface
Normal Industrial, Corrosive, and Marine Environment
 Paint System (1)
S5PC
Interior Surface Primer Intermediate Finich
= | Surface Prep. No.
« Crude - bottom
K ; Epoxy Epoxy Epoxy
vJlncluding bottor s
I-'J)):;::‘ ::"5,1::“ S 10 Phenolic Phenolie Fhenolic
L AR Amine Amine Amine
Rt Epoxy Phenolic Epoxy Phenolic Epcxy Phenolic
P 10 a i A
Pt Area Amine Amine Amine
Pepaint
(2] Othes " Epoxy Phenolic
Areas 3 e Amine
I‘"j i Jet fuel - . i = . B .
: shell, fioor Epoxy Epoxy Epoxy
i y 5 * Phenolic Phenolic Phenolie
rool and supports, il s it
i mine Amine mine
Fust g Epoxy Phenolic _ Epoxy Phenolic
Fenaint Area Amine Amine
bl
12) O:her - Epoxy Phenolic
I Arpag = o Amine
(i) Application per manufaciurer’s recommendation,
=) All ecdges mus: be feathered. Maintenance paint system to he vsed shall be determined by

refiner’s represent-
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TABLE 6
TANKAGE
Water Interior Surface
Normal Industnal, Corrosive, and Marine Environment
Paint System (1)
1 : S5PC
Aterior Surface Primer Intermediate Finish
Surface Prep. No.
Fresh or raw
wa:::;- shell, 10 Epoxy Epoxy Epoxy
ROA BhLAm Polvamide Polyamide Polyamide
and supports,
new
Rust 10 Epoxy Epoxy Epoxy
Renaint Ares FPolyamide Polyamide Polyamide
(2 Other o i s Epoxy
Areas ! Polyamide
Treazec water-
shell, roof Epoxy 2 coats Epoxy
: 2 5 Polyamide b
bottom and Polyamide Egaty Polyzmide
sUppOris, new poxy
Rust : Epoxy 2 coats Epoxy
S p—— Area Polvamide Polyamide Epoxy Folyamide
(2 Otker - e Epoxy
Areas ' - . Polyamide
sqhle W :
e | e |
:.c:r.a*‘.andn i 5 Frimer Tar Epoxy Tar Epoxy
supports, new C210-78 c210-78 C210-78
Rust 5 AWWA Epoxy AWWA Coal Ter AWWA Coal Tar
Repaint ArTea Primer C210-7E Epoxy C210-78 Epoxy C210-7B
(2) Other 4 _ _ AWWA Coal Tar
Areas Epoxy C210-78
ffin“ I:;:r' Epoxy Epoxy Epoxy
bottom and $ Phenolic Phenolic Phtn:niil:
supports, new Amine Amine Amine
Rust 5 Epoxy Phenolic Epoxy Phenolic Epoxy Phenolic
Repaint Area Amine Amine Amine
(2) Other 7 _ _ Enoxy Phenolic
Areas Amine

1. Apply per manufzctiurer's recommendatinn.,

2. All ecges must be feathered. Mzintenznce paint system to be used shall be determined by refiner’s represent-
ative depencing on condition of the surfaces to be painted.

AVWWA = American Water Works Association
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TABLE 7
MECHANICAL AND MISCELLANEQUS EQUIPMENT
Paint System
: SSPC B
Equipment Temp. Range Surface Primer Intermediate Finizh
°F Prep. No.
| (2) Blowers Below 150 2 Zine Alkyd Gloss
' Chromate Enamel
I Above 150 2 Red - Plant Heat
&? Lead Resistant
; us Boxes L 2 Zine — Enamel
Ex:srior Chromate -
or Red Lead
Interior - r] Zinz — Match
Chromate Background
o: Red Lead
{a) Compressor - 2 Zinc Alkyd Enamel
D Chromate
of Red Lead
Instrumen: Panels — 2 Zinc Semi-Gloss Enamel
Chromate Enamel
or Red Lead
Instrument Cases 2 Manufacturer's Paint
(2) Pump Casss Below 150 2 Zine Alkyd Enamel
Chromate
or Red Lead
150-500 2 - —_ Plant Heat
- Resistant
{:D 200-1000 2 — —_ Plant Heat
Resistant
(2) Pumz Bases - 7 4 Zine — Gloss
& Motors Chromate Enamel
or Red Lead
Stariers - 2 Zinc — Enamel
" Chromate
or Red Lead
- |Equipment Subject e ey 2.6 Zinc - Anti-Sweat
To Sweating or? Chromate Coat
(b) Turbines Below 150 2 Zinc Alkyd Enamel
- Chromate
or Red Lead
’L‘;f 150-1000 2 s ~h Plant Heat
; Resistam

() FG_! egquipment not listed and for equipment located in marine and highly corrosive atmospheres, an appropriate
peint system, as recommended by the pzint manufacturer, thall be followed,

(b) For new eqguipment, the manufactures's standard is acceptable. The above applies only to maintenance painting.
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TABLE B
REFINERY BUILDING EXTERIORS
Paint System
SEPC
Surface Surface Primer Intermediate Finish
Prep. No.
Steel-Structural, ] Zine Zine il
Doors, Windows Chromate Chromate Gloss
or or
Red Lead Red Lead
Galvanized Roofing & Zorl Galvanized — Alkyd
Siding (Weathered) Metal Primer (a)

{2} Acrylic with fiber asbestos can bz used 25 2n alternate paint system for prime and finish coat,
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TABLE9
REFIWERY BUILDING INTERIORS
el Palat System
S5PC
Suriarce Surface. Primer Intermediate Finish
Prep. No.
Ceilings - Plastered lord . Interior Mat Finish
(Maintenance Painting) : Undercoat (Latex) or
Semi-Gloss
Enamel
Rools lor2 Cement & - Mat Finish
’ Concrete Masonry (Latex) or
Primer Semi-Gloss
Enamel
Structural - lor2- Zing — Semi-Gloss
Trusses, Fiz. Chromate Enamel
or Red Lead
Walls - Piastered lor2 Primer - Mat Finish
Sealer (Latex)
Masonry 1or2 Block —_ Mat Finish
Filler
Galvanized lor2 v Galvanized — Semi-Gloss
Shest M=tal Metal Enamel
Primer
Trim Doors, Frames, lor2 Zinc — Interior
Sashes (Aluminum or : Chromate Gloss or
Stainless Steel - or Red Semi-Gloss
ew Installation Lead Enamel
Does Mot Require
A4 ‘Ninting)
Metal Lockers, Etc. lor2 Zinc — Gloss
(Mainienance Chromate Enamel
Painting) or Red
Lead
Piping - Uninsulated loe2 . Zine _— Interior
(Below 150*F) LR Chromate Gloss or
P by or Red Semi-Gloss
T Lead Enamel
Lavatory Partitions ler2 Zinc —_ Interior
Chromate Gloss or
or Red Semi-Gloss
Lead Enamel
"{'-; ter Plants 2,6 or 7 o : Zinc - Anti-Sweat
_-“r: ‘ Chromate Coat
Equipment Subject 26007 Zinc — Anti-Sweat
To Sweating d Chromate Coat
Concrete Floors s (not to be painted)
Pump Rooms iv@7% Use Tables 1 through 3

e e T P LR B e
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Vil. CLEANUP
A. After each day of work, all work areas shall be cleaned and left in a neat and safe condition.
B. When all painting work is completed, all work greas sholl be thoroughly cleaned ond all painting marerials and
debris shall be removed from the area and the jobsite left in a clean and orderly condition.
Vill, MNSPECTION

A. All work shall be subject to inspection by the refiner's representative. All parts of the work or material that are
found unsuitoble under this inspection shall be corrected or replaced.

8. When thoroughly cured, the ry film thickness sholl be measured in accordance with S5PC-PA2.73T.,

C. When film thickness meosurements are in conflict, the measurements taken by the refiner’s representative shall
prevail,
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MOTAS: TIPOS DE COMBUSTIBLES
MANDS DE PINTURA
1~ Baldeo con egua duke, sise deja secer dos diss mas de ks recomendados por el fabricante. % = i
2~ Parcheo de rozaduras y soldaduras | & ha habido irabajos posteriores a la imofimasion TIPO 1: - =
d= Anulada. = CRUDG
4- Sa admile como allemaliva una capa de 70 pm de pinlura epoxdinsalo de zinc, cuando las - DESLASTRES e I 0o s i
condiciones ambientales son de ba@ agresdad - AGUA NO POTABLE
5.~ Se irala de eiminds salpicaduras y prowbarancias de las soldaduras y redondear bordes median- - BLOPE
le esmaritado. - FUEL OIL
G- Parcheo previoflanio en obra nueva como exslente]: apicaciin 8 modo de franja en zone de - GASOIL
desparieclos (soldaduras,canlos...) con piniura o :e_sma?uala la ulilizada en las capas pomar-o
res. La adicion de firas de vidrio deberz ser considerada en cada caso pOr SUpenvision d - KEROSEND
- MAFTA,
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Los Ianlqulms de gasolinashaflas v gasobeos, llevaran pinlacs ellondo v los primaros 50 cmes, de la - HEETANG
vinola inlerioe.
Los tanques de acers al carbono pada produclos Que puedan atacar al acero, [p.e. agua comolizada, = WHITE SPIRIT
condensade, sgua de mar), se pintaran en su lolalidad. ik = ALOULATO
Los langues de acero al carbond para productos que no admitan conlaminacion con hierro
(p.e.: pololes, estirenc, agua polable), se pntaran en su iolalidad, = E::DLIN& O LD
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requeridas. - AGUA DESMINERALIZADA
13- La elminacidn de sales debe conlemplarse siempre cue se detecte su presencia, - ESTEREND
14 En Ios sistemas 6 y 7 la pinfura inlermedia puede coincidir con oiro tipd de pintura intermedia ya - GLICOLES, POLICLES
especilicada siempre que el fabricante garanice tas prestaciones exiguolas, — MONOMERDS
15~ Para plcaso de aplicaciones sspeciales en que s¢ requiera recubrimienlo anlicomosivo bejo aisia- = ]
mignit & lempivalurds SUDEONES, S8 USATEn pinlwas & base de silconas, DISCRYRNTES AGAERAS
16~ Para confers rugosidad v faciitar la adherencia del recutvimianlo TIFD 1
- Fisimbolo "e" indica que elrequerimienio /norme debe ser cumplido - AGLA POTABLE
18- Para obras exsienies (manienimiento) , se ulilizasdn Ins mismos esquemas.
19~ La capa de acabado sera de un ool que aporle una relleciencia a |z w2 olal igualo swoenor al
T0%. (Rea! Decredo 2102-%6. BOE 261045]
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ANEXO 3: HOJA TECNICA Y HOJA DE SEGURIDAD DE
MATERIALES (MSDS) DE PRODUCTO EPOXICO
AMERLOCK 400



DESCRIPCION Y VENTAJAS

v" Recubrimiento de alta performance para
mantenimiento

v Base y acabado a la vez, compatible sobre
diferentes pinturas antiguas bien adheridas

v Puede ser repintado con diferentes capas de
acabado

v Tolera superficies con alta humedad y restos de
oxido bien adherido

v Por capa se obtienen espesores mayores a 5 mils

v Bajo VOC y alto contenido de sélidos, lo cual
reduce posibilidad de poros o solvente atrapado
entre capas

v' Cura a bajatemperatura (-6°C) con catalizador FD

v" Aprobado por USDA (contacto incidental con
alimentos) y NSF (contacto con agua potable)

v" Cumple NFPA Clase A pintura retardadora de
fuego

v Amplia variedad de colores, incluyendo el
aluminio

v Se aplica sobre superficies nuevas o antiguas de
acero, galvanizado, concreto, madera y fibra de
vidrio

USOS TIPICOS

v" En zonas donde es imposible el “arenado”.

v Mantenimiento de estructuras metalicas o
concreto en plantas quimicas, mineras, pesqueras,
de alimentos, petroquimicas.

v Exteriores de tanques de almacenamiento de
combustible y en general.

v" Interiores de tanques para almacenamiento de
agua potable.

v Proteccion de pisos y superficies de concreto en
almacenes, plantas de alimentos, hangares,
camaras de frio.

DATOS FISICOS
Acabado Semi-mate
Color : Segun cartilla (*)

(*) El color blanco y los colores claros podrian mostrar
amarillamiento en el tiempo. Los colores amarillo, rojo y
naranja se decolorardn mas rdpido que otros debido al
reemplazo de pigmentos.

Componentes : Dos

Relacion de la mezcla: 1 de resina (parte A)

(en volumen) 1 de catalizador (parte B)

Curado . Evaporacion de solventes y
reaccion quimica

Solidos en volumen : 83% 3%

AMERLOCK 400

EPOXICO DE ALTO CONTENIDO DE SOLIDOS

Espesor pelicula seca: 4 -8 mils (125 - 200 micrones)

Nuamero de capas: lo2
Rendimiento tedrico : 25 m*galdén a 5 mils seco

El rendimiento real depende de las condiciones de
aplicacion y del estado de la superficie.

Diluyente Amercoat 65
Tiempode vida util 2 2 horas a21°C
FD : | Y2horasa21°C
Resistencia a la temperatura (en seco)
Continua : 93°C
Intermitentc 3 177°C

Para mayores detalles de resistencia fisica y quimica
consultar con el Departamento Técnico de CPPQ.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Acero nuevo

- “Arenado” comercial segun norma SSPC-SP6 o
algin imprimante recomendado.

Acero con pintura antigua

- Limpieza manual mecanica segin norma SSPC-SP2
o SSPC- SP3, o limpieza con agua a alta presion
segun norma SSPC-SP12

Concreto

- Limpieza segiin norma ASTM D4259 (‘““arenado™)
0 D4260 (ataque acido)

Galvanizado

- Lavar con Unexol 101

La duracion de la pntura depende del grado de

preparacion de la superficie.

Para servicio de inmersion se acepta como minimo un

“arenado” cercano al metal blanco segun norma

SSPC-SP1O.

METODO DE APLICACION

Equipo airless

- Similar a Graco Bulldog 30:1 boquilla 0,019” a
0,021” con filtro malla 60

Equipo convencional a presiéon

- Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con
regulador de presion y filtros de aceite-humedad

Brocha y rodillo

- Resistentes a diluyentes epoxicos

TIEMPOS SECADO a 2I°C (ASTM

D1640)

al tacto : 3-5horas
FD : 2-—4 horas

al tacto duro : 18 -22 horas
FD : 4.5-6horas

Repintado maximo : 90 dias

Repintado minimo  : 16 horas



FD : 3.5 horas
Repintado maximo
Amerlock 400 : 3 meses
Amerlock 400FD ¢ 1 mes
A450HS / Amershield : 1 mes
Amercoat 5405 . ldia

A400 FD / A450HS 2 semanas

CONDICIONES DE APLICACION

Temperatura minima maxima
de la superficie 4°C 50°C
del ambiente 4°C 50°C
Humedad relativa % 85

La temperatura de la superficie deberd ser 3°C mayor
que el punto de rocio.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

I. Verifique que se disponga de todos los
componentes, ademas del diluyente recomendado.
2. Homogenice la pintura, agitando por separado
cada uno de sus componentes. Use un agitador

neumatico.

3. Vierta la resina en un envase limpio y luego el
catalizador.

4. Mezcle totalmente los dos componentes usando el
agitador.

5. Para facilitar la aplicacion agregue un maximo de
1/8 de galon del diluyente Amercoat 65 por galon
de pintura preparada y agite la mezclaotra vez.

6. Filtre la mezcla con una malla 30. y aplique
adecuadamente.

7. Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar
su tiempo de vida util.

8. Repintar dentro del “tiempo de repintado”
recomendado.

IMPRIMANTES RECOMENDADOS

Normalmente no requiere imprimantes, pero se pueden
usar los siguientes productos:

- Dimetcote 9

- Dimetcote 9FT

- Amercoat 68HS

- Amercoat 71

ACABADOS RECOMENDADOS

Se pueden usar los siguientes productos:

B Amerlock 400
- Amershield
- Amercoat 450HS

DATOS DE ALMACENAMIENTO

Peso por galon 5.3+04Kg
Punto de inflamacion :
Resina 1 42°C
Catalizador 1 17°C

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento
hasta por 12 meses si se almacena bajo techo a
temperaturas cntre 4°C a 38°C.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

El uso o manipuleo inapropiado de este producto
puede ser nocivo para la salud o causar explosion.

No use este producto sin antes tomar todas las
precauciones de seguridad. Estas deben incluir:
adecuada ventilacidon, iluminacion a prueba de
explosidn, vestimentas adecuadas, guantes, mascaras
para vapores organicos o con alimentacion de aire.

Ultima revision: 18/07/07



MATERIAL SAFETY DATA SHEET
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIAL

|“ SECCION 1 — IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y DEL FABRICANTE _‘

' NOMBRE DEL PRODUCTO AMERLOCK 400 CATALIZADOR
| CLASE DE PRODUCTO AGENTE DE CURADO DE EPOXI DE ALTOS SOLIDOS
INFPA - H3 F3 RO B B
[FABRICANTE CORPORACION PERUANA DE PRODUCTOS QUIMICOS
SA.
JR. CHAMAYA # 276 — BRENA
- LIMA-PERU I
| TELEFONO PARA EMERGENCIAS | (51) (1) 331-1010 - - 1

COMPONENTES ~ RANGO %PESO (")
CARGAS _ - ~Mayora43d
{SOLVENTES nvayar a 30
[RESINAS ~ Mayora26 B ]
ADITIVOS )  Menora2

SECCION 3 — IDENTIFICACION DE PELIGROSIDAD |
EFECTOS DE EXPOSICION El vapor o salpicadura del material puede ser daiino, irritante
a los ojos y la piel; si es inhalado produce irntabilidad a la
nariz y garganta. La inhalacion excesiva y prolongada puede |
causar dolor de cabeza, nauseas o vomitos. }
Una repetida sobrexposicion ocupacional a los solventes |
|
|

puede estar asociado con un permanente dano al sistema
nervioso. Un abuso intencional de sobrexposicién puede
causar daios a diversos organos o la muerte. |
SOBRE-EXPOSICION El uso prolongado o repetitivo puede agravar o atenuar ;
(Prolongada o repetitiva) alguno de estos efectos.

PIEL: Irntacién severa. Quemaduras severas. Reacciones r
alérgicas tal como erupciones. Puede absorberse a través de
la piel. Puede causar resequedad de la piel. J
INHALACION: Irntante. Dafno al pulmén. Sensibilizacion |
respiratoria y reacciones alérgicas como asma. Dafo al
sistema nervioso central. Neumonia quimica. El xilol o toluol
puede causar latidos irregulares del corazén. Excesiva
exposicion al polvo de la bantina puede causar “baritosis”.
OJOS: Irritacion severa. Dano a la cornea. Quemaduras y
dano irreversible. No usar lentes de contacto cuando se use
este material.

INGESTION: Puede ser fatal si es ingerido. Aspiracion al
pulmoén puede danar los pulmones y causar neumonia

. quimica. Puede causar quemaduras.

| ORGANOS QUE PUEDEN SER ATACADOS: Rinones.
higado, pulmones, corazon, piel, ojos, estbmago, sistema
nervioso central, defectos fetales.

CONDICIONES MEDICAS Piel, ojos, respiratorias, alergias, pulmones.

AGRAVADAS
RUTAS PRIMARIAS DE INGRESO | Contacto con la piel, inhalacién, ingestion, contacto con ojos. |

Amerlock 400 MSDS Catalizador Pag. 1 de 4 Rev. 20-08-2004
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIAL

- - _ - - —=1

| SECCION 4 - PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION o Cologue al aire fresco. Restaure respiracién normal. Consulte |
al medico. Trate los sintomas. S | |
| INGESTION ) Tomar 1 6 2 vasos de agua para diluir. No ‘de nada por la boca

a personas inconscientes. No induzca al vomito. Consulte al
medico inmediatamente. Trate los sintomas.

| CONTACTO CON LA PIEL Lavar abundantemente con agua y jabon, Remover ropas
| | contaminadas. Consulte al medico si la irritacion persiste.
| CONTACTO CON LOS OJOS EnJuagar con abundante . agua al menos 15 minutos y dar
' o atencion medica. ]
r SECCION 5§ — MEDIDAS DE CONTROL DE FUEGO .
Flash Point - 29 °C - _
Inflamabilidad OSHA : Combustible- Clase IC
DOT: Inflamable
'ﬂ;_entes de extincion Espuma quimica seca CO2
Solvente de baja Flash Point CAS 100-41-4 - ]
Peligrosidad de Fuego y | Los recipientes cerrados pueden explotar si son expuestos a
Explosiones calor y presion extrema. Aislar de equipos eléctricos, calor,
llama abierta, chispas. Los vapores podrian esparcirse por

| distancias largas o inflamarse explosivamente.
']Procedimiento en incendios Use equipo de proteccion que incluyan i0s de respiracidn. Use |

agua para enfriar recipientes cerrados expuestos a calor |
[ extremo, para evitar explosion. |

[| SECCION 6 - MEDIDAS PARA CONTROLAR LIBERACION ACCIDENTAL
| DERRAMES Y FUGAS: Remueve todas las fuentes de ignicién. Evite respirar los vapores. Ventile
el area. Use matenales absorbentes e inertes (no usar aserrin). Retirar los matenal absorbentes
con herramientas que no causen chispas. Colocar en recipiente separado. Aleje de corrientes de

agua. Si existe amenaza u ocurre contaminacion, notificar a las autoridades..

SECCION 7 — MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Almacenamiento y manipuleo Mantenga en recipientes cerrados en posicion vertical si no se va
a usar. Almacene en area fria seca y bien ventilada. Evite el
almacenamiento prolongado por temperaturas por encima de
37°C. Sea cuidadoso al vaciar el recipiente. Evite respirar polvo
de arenado. No soldar o cortar con llama el envase vacio. |

r SECCION 8 — CONTROL DE EXPOSICION/ PROTECCION PERSONAL
| VENTILACION: Implementar medidas administrativas e ingenieria de seguridad para reducir la |
exposicion. Proveer adecuada ventilacion para mantener los niveles de concentraciéon de
contaminantes en el aire por debajo de los limites TLV.

PROTECCION RESPIRATORIA: Usar respirador certificado por NIOSH/MSHA, disehado para
remover una combinacion de particulas (polvo o niebla) y vapor. Cuando se aplica a brocha, rodillo |
o pistola, seleccionar la proteccion respiratoria adecuada para estas condiciones. Si el area es de |
ventilacion limitada, usar respirador con linea de aire.

EQUIPO y VESTUARIO DE PROTECCION: Dependiendo de! métodc de aplicacién, usar
mamelucos, guantes y zapatos para evitar contacto con la piel.

Usar lentes protectores resistentes al solvente con implemento que proteja los ojos de salpicaduras,
nieblas, etc. Use equipos a prueba de chispas y explosion.

| PRACTICAS DE HIGIENE: Lavarse completamente luego del manipuleo y antes de comer. fumar o

Rev. 20-09-2004



MATERIAL SAFETY DATA SHEET
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIAL

| usar toallas. Lave la ropa contaminada antes de usar. D_é-struya los zapétos de cuero contaminados |
que no pueden ser descontaminados para prevenir su reuso. '

|

[ SECCION9 - PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

| Rango de Ebullicion ~ [100-136°C -

[Olor Solvente -

' Apariencia Liquido - MR R
Solubilidad enagua No |
VOC de mezclag/L 180 -

% de volatiles en volumen 27.46

Densidad del vapor Mas pesado que el aire
Peso /gin i 183 -

Velocidad de evaporacion del Mas lento que el acetato de butilo
solvente
Reactivo Fotoguimicamente Si

SECCION 10 - ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Condiciones a evitar Calor, llama abierta, chispas I
Incompatibilidad Con oxidantes, acidos y alcali fuertes.

Subproductos peligrosos Por fuego o combustion: CO, CO2, vapores de cloruro de

hidrégeno, aldehidos, Sox, gases 0 humos toxicos.

Polimenzacion peligrosa No ocurre polimenzacion peligrosa bajo condiciones normales.
Estabilidad Este producto es estable bajo condiciones normales de

almacenamiento.

SECCION 11 — PROPIEDADES TOXICOLOGICAS
Informacioén no disponible.

SECCION 12 — INFORMACION ECOLOGICA
Informacion no disponible.

SECCION 13 — CONSIDERACIONES DE ALMACENAMIENTO
Almacenar en lugar apropiado y en envase cerrado, de acuerdo a las regulaciones, locales,
estatales o federales.

B SECCION 14 — INFORMACION DE TRANSPORTE
Nombre DOT apropiado para embarque [ﬂntura
Clase DOT de peligrosidad |3

SECCION 15 — INFORMACION REGULATORIA
CHEMICAL NAME- CAS NUMBER: No estan presentes matenales peligrosos entre los 5 principales
ingredientes. -

[ SECCION 16 — OTRA INFORMACION
Disponga segun la legislacion vigente

Amerlock 400 MSDS Catalizador Pag. 3 de 4 Rev. 20-09-2004



MATERIAL SAFETY DATA SHEET

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIAL

" SECCION 1 — IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICOY DEL FABRICANTE 1\

NOMBRE DEL PRODUCTO
| CLASE DE PRODUCTO

AMERLOCK 400 (RESINA)
EPOXI DE ALTOS SOLIDOS

- |
NEPA H2 F2 RO I
FABRICANTE CORPORACION PERUANA DE PRODUCTOS QUIMICOS |
S.A. |
JR. CHAMAYA # 276 — BRENA
P - B LIMA - PERU - _
| TELEFONO PARA EMERGENCIAS | (51) (1) 331-1010 o - |

| SECCION 2 - COMPOSICION E INFORMACION DE LOS COMPONENTES ;

J| COMPONENTES RANGO %PESO (*)

T?EMENTOS 7-28 -
CARGAS 12 -28 ]
SOLVENTES 8-12

RESINAS 50 - 52

ADITIVOS 2

(*) Depende del! color

SECCION 3 - IDENTIFICACION DE PELIGROSIDAD

EFECTOS DE EXPOSICION

El vapor o salpicadura del material puede ser dafino, irritante
a los ojos y la piel; si es inhalado produce irritabilidad a la
nariz y garganta. La inhalacién excesiva y prolongada puede
causar dolor de cabeza, nauseas o vomitos.

Una repetida sobrexposicion ocupacional a los solventes
puede estar asociado con un permanente dafno al sistema
nervioso. Un abuso intencional de sobrexposicion puede
causar danos a diversos organos o la muerte.

SOBRE-EXPOSICION
(Prolongada o repetitiva)

PIEL: Irritacion, reacciones alérgicas tal como erupciones.
Puede absorberse a través de la piel.

INHALACION: Irntante. Dafno al pulmén. Daio al sistema
nervioso central.

OJOS: Irmtante.

INGESTION: Nocivo al ser ingerido. Aspiracion al pulmén
puede danar los pulmones y causar neumonia quimica.
ORGANOS QUE PUEDEN SER ATACADOS: Pulmones, piel,
0j0s, estomago. sistema nervioso central.

CONDICIONES MEDICAS
AGRAVADAS

Piel, ojos, respiratonas, alergias, pulmones.

RUTAS PRIMARIAS DE INGRESO | Contacto con la piel, inhalacién, ingestion, contacto con 0jos.

[ SECCION 4 — PRIMEROS AUXILIOS ]

INHALACION Coloque al aire fresco. Restaure respiracion nommal. Consulte |
] al medico. Trate los sintomas.
INGESTION Tomar 1 6 2 vasos de agua para diluir. No de nada por la boca

a personas inconscientes. No induzca al vomito. Consulte al
medico inmediatamente. Trate los sintomas.

CONTACTO CON LA PIEL

Lavar abundantemente con agua y jabon, Remover ropas
contaminadas. Consulte al medico si la irfntacion persiste.

CONTACTO CON LOS OJOS

Enjuagar con abundante agua al menos 15 minutos y dar
atencion medica.

Ameriock 400 MSDS Resina
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIAL

SEC@ION 5 — MEDIDAS DE CONTROL D DE E FUEGO

Flash Point

Inflamabilidad )

[55°C

" " TOSHA : Combustible- Clase II

DOT: Inflamable

Agentes de extincion

Espuma quimica seca CO2

Solvente de baja Flash Point

Nafta liviana- CAS 64724-95-6

Peligrosidad de
Explosiones

Fuego

y | Los recipientes cerrados pueden explotar si son expuestos a
calor y presion extrema. Aislar de equipos eléctricos, calor,
llama abierta, chispas. Los vapores podrian esparcirse por
distancias largas o inflamarse explosivamente.

Procedimiento en incendios

I

extremo, para evitar explosion.

Use equipo de proteccion que incluyan los de respuracuon Use
agua para enfriar recipientes cerrados expuestos a calor

SECCION 6 — MEDIDAS PARA CONTROLAR LIBERACION ACCIDENTAL

E)ERRAMES Y FUGAS: Remueve todas las fuentes de ignicion. Evite respirar los vapores. Ventile
el area. Use matenales absorbentes e inertes (no usar aserrin). Retirar los material absorbentes

con herramientas que no causen chispas. Colocar en recipiente separado. Aleje de corrientes de
agua. Si existe amenaza u ocurre contaminacion, notificar a las autoridades..

| SECCION 7 — MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Almacenamiento y manipuleo

Mantenga en recipientes cerrados en posicion vertical si no se va
a usar. Almacene en area fria seca y bien ventilada. Evite el
almacenamiento prolongado por temperaturas por encima de
37°C. Sea cuidadoso al vaciar el recipiente. Evite respirar polvo
de arenado. No soldar o cortar con llama el envase vacio.

SECCION 8 — CONTROL DE EXPOSICION/ PROTECCION PERSONAL

VENTILACION:
exposicion.

Implementar medidas administrativas e ingenieria de seguridad para reducir la
Proveer adecuada ventilacion para mantener los niveles de concentracion de

contaminantes en el aire por debajo de los limites TLV.
PROTECCION RESPIRATORIA: Usar respirador certificado por NIOSH/MSHA, disefiado para

remover una combinacion de particulas (polvo o niebla) y vapor. Cuando se aplica a brocha, rodillo

o pistola, seleccionar la proteccion respiratoria adecuada para estas condiciones. Si el area es de
ventilacion limitada, usar respirador con linea de aire.

EQUIPO y VESTUARIO DE PROTECCION: Dependiendo del

método de aplicacion,

' mamelucos, guantes y zapatos para evitar contacto con la piel.
Usar lentes protectores resistentes al solvente con implemento que proteja los ojos de salpicaduras,
| nieblas, etc. Use equipos a prueba de chispas y explosion.

PRACTICAS DE HIGIENE: Lavarse completamente luego del manipuleo y antes de comer, fumar o |
usar toallas. Lave la ropa contaminada antes de usar. Destruya los zapatos de cuero contaminados
que no pueden ser descontaminados para prevenir su reuso.

usar

SECCION 9 - PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Rango de Ebulliciéon

/148 -169 °C

Olor Solvente
' Apariencia Liquido

Solubilidad en agua No

VOC de mezcla g/L 180 (%)

% de volatiles en volumen 10.27

Densidad del vapor Mas pesado que el aire
Peso /gin Entre 4.9a 5.7 Kg (%)

Amerlock 400 MSDS Resina
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIAL

Velocidad de evaporacion del | Mas lento que el acetato de butilo ]
solvente o o R . . |
Reactivo Fotoquimicamente Si - |
(™) depende del color
~ SECCION 10 - ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD '
Condiciones a evitar B | Calor, llama abierta, chispas [
Incompatibilidad Con oxidantes, acidos y alcali fuertes.
Subproductos peligrosos Por fuego o combustion: CO, CO2 humos de 6xido de hlerro
aldehidos, fenoles, gases o humos toxicos. I
| Polimerizacion peligrosa ~ [ No ocurre polimerizacion peligrosa bqlo*condumones normales.
Estabilidad Este producto es estable bajo condiciones normales de
- | almacenamiento. e
f‘ SECCION 11 — PROPIEDADES TOXICOLOGICAS -
n

Informacidn no disponible.

[ ' ~ SECCION 12 —INFORMACION ECOLOGICA 1
| Informacion no disponible. . —

SECCION 13 — CONSIDERACIONES DE ALMACENAMIENTO
Almacenar en lugar apropiado y en envase cerrado, de acuerdo a las regulaciones, locales,
estatales o federales.

J SECCION 14 — INFORMACION DE TRANSPORTE

| Nombre DOT apropiado para embarque | Pintura
| Clase DOT de peligrosidad [3

SECCION 15 — INFORMACION REGULATORIA
CHEMICAL NAME- CAS NUMBER: No estan presentes matenales peligrosos entre los 5 principales
ingredientes.

SECCION 16 — OTRA INFORMACION
Disponga segun la legislacion vigente

!
I
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