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1. INTRODUCCION

E1 almacenamiento industrial dc diferentes tipos dc Iiquidos oomo hidrocarburos

re}401nados,petréleo, agua en sus diferentes clasi}401cacionesu otros; se realizan en §

diferentes tipos de recipientes, siendo los més utilizados indusuialmente los tanques

atmosféricos cilindricos venicales de acero. Estos representan activos de signi}401cativa

importancia, revisten un interés estratégico en cuanto al inventario, ya que pennite

de}401niren gran medida la }402exibilidadoperacional de las instalaciones.

De otra parte, la agresividad del agua depositada en un tanque, depende de su

capacidad para conducir la corriente eléctrica. Asi tendremos, que un agua poco

conductora ocasionaré que la actividad de las pilas dc corrosién que se puedan forma:

en la misma, sea peque}401a,ya que el circuito eléctrico que se cierra a través de ella

presenta una resistencia eléctrica elevada.

El agua dulce y el agua de mar constituyen casos extremes; entre ambos existen una

gran variedad de aguas cuya agresividad frente a los metales varia en funcién de su

composicién y factores como la concentracién dc oxigeno disuelto, pH, temperatura,

conccntracién de cloruros y sulfatos, agitacién y Velocidad del medio, etcétera. Desde

este punto de vista, las diferentes industrias trabajan con aguas tratadas, dentro de las

cuales se encuentran Ias aguas desmineralizadas.

El presente informe, trata cl sobre servicio profesional que el suscrito efectué en

calidad de empleado en la empresa INSPECTION & COATINGS S.R.L., en la

Prevencién y Control de la Corrosién en Tanques Industriales.
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II. RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

INSPECTION & COATINGS S.R.L., localizada en calle Victor Larco Herrera N°

450, urbanizacién Panamericana Norte, Los Olivos ~ Lima, nacié e1 3 dc enero del

a}401o2011, registrada dentro de las sociedades mercantiles y comerciales como una

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LTDA, dentro del sector,

otras actividades de tipo servicio NCI�031.

Es una empresa especializada en asesorar y ejecutar proyeetos que impliquen Ia

aplicacién de recubrimientos con pinturas industriales a super}401ciesdc concreto y de

acero, que sufran cualquier tipo de da}401opor corrosién, resistencia quimica,

lixiviacién, ataques de sulfatos, o écidos.

" _ FIGURA N° 1

LOGO DE INSPECTION & COATINGS S.R.L.

1�030
I'M �030 ;~.:�024t_.~ 1:�030

ruérég; I I I I 7.

https://www.gnogIe.com.pe/search?q=fotos+de+inspection+%26+coating+srl&espv=Z&biw=1024&bih

=667&tbm=isn:h&tbo=u&source=univ&sa=)(&ved=0ahUKEwjp|tzg5c7NAhVBox4KHQfmBm0Q,sAQlGQ

2.1 POLITICA DE LA EMPRESA

INSPECTION & COATINGS S.R.L., de}401nesu politica de gestién en Areas de

la calidad, el respeto al medioambiente y la prevencién de riesgos y

enfermedades profesionales bajo Ias nonnas: ISO 9001:2008, ISO 14001:2004

Y OHSAS 18001:2007.
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0 FIGURA N" 2

POLITICA DE GESTION BAJO LAS NORMAS ISO Y OHSAS

- ,./I-7' ' ~ -.; . . .; ;j'''*7'�254

= . ,»'.�031.y..:..c�030,v3"y�031§�031F1>:=-.«.,l '4; acne�030;._
�031 ...�030=:».-�030=a.-r�030 ._;9' $3. *�030=

  150 w@%  ".�034�030 J-i s : ;_- 1 , ' 31"�030�030 _,,_:§ \ . �030_'

*1 '"-::l'�030=;<' 1" . ,4'o0~,:;�0302'o'5,', if-�030�024�030>]5%-7 "'
�031 - V �030y ax

/'5 ' - .-.:-.�035<5�031 - . <3» " 3'»; '�034"r�031f'.�031F:f�0349-�030~�031~�030

Fuente:

https://www.googlc.com.pclscan:h?q=iso+900] :2008&.tbm'�024'isch&lbo=u&.source=Iu:

iv&.sa=X&vcd=0ahUKEwj82[zQSs7NAhWHsh4KHcrIAQAQsAQINQ&biw=I024

&bih=667#imgrc=wjLljwO8oRSUFM%3A

' 2. Misién

Entre at cl me'or servicio a nuestros clientes, en concordancia con�031el sistema8 J

de gestién, }401jandometas y objetivos que permitan prestar servicios de calidad

desde la ejecucién y las oportunidades. Establecemos como base fundamental

dc nuestra compa}401iael crecimiento sostenido, la permanencia en el mercado

y las relaciones humanas como equipo de trabajo.

b. Visién _ '

, Ser una compa}401iaIider para el desarrollo de proyectos industriales, dc mincn'a

j'- y pesqueria, en todo lo relacionado a la aplicacién de recubrimientos con

inturas, consolidando nuestro lideraz 0 a través de la me�031oraconstante deV P 8 J

los servicios que prestamos, de la solidez, el Compromiso y la responsabilidad

�031 que asumimos con cada cliente y colaborador.
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III. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL '

Efectuar cl Mantenimiento Preventive y Control de la Corrosion del interior de

" �030 los tanques de Agua Desmineralizada yAgua Contra incendios de la Planta Fénix

Power Pen] ubicada en la ciudad de Mala �024Lima.

FIGURA N° 3

PINTADO INDUSTRIAL DEL INTERIOR

DEL TANQUE DE AGUA DESMINERALIZADA

:~�031» . r..ra.».~' : �030P

�030 �031If"�031»- -, "�024�030*"£' ';:§�031�034�031-"3�031"
_ �030_V1;, if ',(.*j.._.'--;:-�030:;:.jg�031;!�030_£_A

, u~«�030.�034-r�030_ _�030l.�024--�024�024'':v ..:p::_,: . �030-�030g

'. : .:*,= �030 ' �030g
�031.1 .g. m :.',:.>.',-,' ;c' �030-�031', 7

. " �030I v I �030IfI If ' ' V" " . .. 1 4

�030RICHIE:

https://www.goagIe.com.pe/search?q=fotos+de+inspec1lom%26+coati

ng+sr|&espv=2&biw=1D24&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&s

a=X&ved=OahUKEwjp|tzg5c7NAhVBnx4KHQfmBm0QsAQIGQ

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Determinar cl grado de corrosion y de ampollamiento en los tanques de Agua

Desmineralizada y Agua Contra incendios de la Planta Fénix Power Perri.

0 Determinar la razon or la cual los tan ues de A a Desmineralizada A aP �0301 8�034 Y 8�034

Contra incendios de la Planta Fénix Power Per}401,presentan problemas en la

pintura existente, como ampollas, oxidacién, desprendimientos de pintura.
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IV. RESUMEN

El presente lnfonne da cuenta del cjercicio profesional desempe}401adopor el suscrito,

presentando una serie de procedimientos y recomendaciones en la Evaluacion

Técnica para el proceso de Prevencién y Control de la corrosion del interior de los

Tanques de Agua Desmineralizada, Aguas Contrainccndios y Agua Potable. Trabajo

ejecutado a favor del cliente SNC LAVACLIN en la Planta de FENIX POWER

PERU, ubicada en la ciudad de Mala �024Lima. Los cuales fueron ejecutados por el

mismo durante su permanencia Iaboral en la compa}401iaINSPECTION &

COATINGS.

El desarrollo dc la tecnologia a través del tiempo ha propiciado cl progreso dc

esténdares que permiten una uniformidad en determinados resultados�030En este trabajo

los estandares especi}401casutilizados son las normas americanas SSPC (Steel

Structures Painting Council), NACE (Nacional Association of Corrosion Enginiers)

ASTM (American Society ofTesting Materials), y la norma suiza ISO (Organizacién

Internacional de Estandarizacion).

Posteriormente se describen procedimientos de control dc calidad para la evaluacién

y seleccién de un sistema de pintura, presentandosc un caso real dc evaluacion del

sistema de pintura existente en los Tanques de Agua Desmineralizada y Agua contra

Incendios dc la Planta Fénix Power Peril, realizada en noviembre del 2013.

Finalmente se presenta como aportes propios las modi}401cacionesefectuadas por el

suscrito a los formatos de Acta de evaluacion de equipos y materiales a tratar, cl

formato del acta dc evaluacién, cl formato de aplicacion entre otros.
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V. FUNDAMENTOS TEORICOS

5.1 CORROSION

La NACE de}401nea la corrosién como el deterioro de un material, nonnalmente

un metal, debido a su reaccién con el medio ambiente. Esta de}401niciénes amplia,

reconoce que otros materiales como el concreto, madera y plésticos se deterioran

0 se conoen.

Para nuestro caso nos ocuparemos principalmente de la corrosién electroquimica

del acero que es el material de construccién més empleado en tanques.

FIGURA N° 4

TAN 0 UES INDUSTRIALES

,; vf * ' _ - an . n�030-
' . - _�030, :«.. .» .

. �030 7" I�034) V I �030

1 . �030�030 VA . V "n�0302.~�030r.:_-_

l �030V L -V�030I�030

- .0 in *   ~ ~ 1*
K1 A
�030LA

Fuente:

Imps:/Iwww.googlc.com.pcJsearch?q=imagcncs+dc+inspu:Lion+%26+maling+srl&biw=l024&bih=667&

tbm=isch&lbo-u&snurcc=univ&sa=X&vcd=0ahUKEwiViYC9:7NAhWSNx4KHRgkCSgQ5AQIGO.#imgrc=

m9AFjxKlTxTC7M%3A
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034*-�030**':"f?£"?5*?»-'4%�030??f�034?"5-�030GS'§T~'E�030¥{;§E$F

La oxidacién es un pyoqeso natural pero destructivb, que se produce por una

reaccién uimica o electro uimica con su medio circundanlc, roducicndo 1mq q

compuesto més estable 1lamado_ éxido. �030
�030 -

FIGURA N°5 . .

CELDA DE'C(_)_RROSl()N .

v . �030 :"~-.:�030-"*-'.»�030-�030

�030~ 1 §a{:~__.,.�030_.@+»-.§. W ";p§e_§oixH50= - .r__._;\S£!§-.

,6.
u A2. .- ' " s 'n~;- . '2 . ?"3"�024 ~
" -2_-._. /D �030�034: ni,�030!«3

e .
.�030:?2.;.�030an" . . . 4" -s�0313 4'-' ._;v" �030." , .-. �030 �031.,:7,¢.-1;-"'7t.'�034.�030.22-.

.~�030«'*;~�030*1*�030+é=�034._«*�030�024"�030-." �030FM»..,;.-:9": aw}
$99 .-. �030ea.:5» ,,,-*3» , �031 ,1, ~:§§:»�030§.~S~;§�035v.a:si.§?s§:".¢s

.: }401goa;..s_.).-f40|.g;§;:£r*j; .
. .- �034"9�030�034Fi}401~ " = 2 ~-'=�030!�034"v,.,_.

Z330 "re
't2- , 3»-1-£a,�030�024~"-.. A.».e«�031s=:�0301 *.~�030-.*'.*«�030*-..�024:-�024:~*"r«-r+~=;3E}«$.,

=» �030
"N./7' =;«-L<�024'~�030.-.�034;~�030%�031-�031»~�030-.'�034~. w A"-*.7!=�024.32�030�024:-�034..�030~:' ; ~�030.

Fuente: hub://noria.mx/lubleam}401ntultiiendo-la-herrumbre-y-can:<;sion~para�024evitar-fallas-

de�024las-mauuinas/

~

5.2 ELEMENTOS DE UNA CELDADE CORROSION

El proceso dc corrosién se considera como consecuencia de la formacién de

peque}401aspilas galvénica en toda la super}401cieexpuesta, presenténdose un }402ujo

de electrones de las zonas anédicas donde se desprende hidrégeno 0 se forman

iones hidroxilo (élcali); para cerrar cl circuito eléctrico se requiere la presencia

de un electrolito proporcionado por el medio.

13
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Por lo tanto, para que ocurra la corrosién galvénica, cuatro elementos esenciales

deben estar presentes: �030

0 El Electrolito, contiene iones y conduce la electricidad.

0 El énodo, electrode negative. es la parte del metal que se corre (se disuelve

en el electrélito), también es donde se producen los electrones.

0 La via Metélica, conduce el }402ujode corriente eléctrica entre el einodo y el

czitodo.

0 El caitodo, electrodo positivo, es el érea menos activa, la reaccién en el cétodo

formar dcpésitos metélicos.

De no estar presente uno de estos elementos la celda de corrosién no se formaria,

b por lo tanto, el proceso de oxidacién no se originaria.

5.3 FACTORES AMBIENTALES Y CORROSION

La velocidad de corrosién es afectada por:

~ La humedad

0 El Oxigeno

0 Las Sales Qu1'Im'cas

0 Temperatura

- Productos Quimicos y gases

Generalmente, la velocidad de corrosién aumenta, mientras que cada uno de

estos factores ambientales aumenta.

14



5.4 TIPOS DE CORROSION

En general podemos clasi}401carla corrosién en conformidad a1 siguiente esquema.

FIGURA N° 6

ESQUEMA CLASIFICACION DE LA CORROSION

«mane . 7�031 ,

». .4: ,. seqehaaa .

I ' , .

7"9""�031L�034-'*�034"'°-' ' O ._ I

R
�030 " "�030iiiiiiié3ié�030-

s?9'?tn�254! \5
�031éa?h�031Jrd¢�030E\-�030B5, �030

JV �030-> .; :14-n�030-'~.v;a7»?~,-'.�031/' ;s;_;..;,,._._5. �030Z3»""*"

�030 M}401mm -se'cl_.=;rmI"nan
�030»'-..~.=.-.~:e�030r3£n\=<.:-"-�034a9 �030..V I

' }401msi"

.�030.�030-5:. ru . <,. ; '''k�030�030h'7@'':/''''g�031�030�030'�030':�031« . vb�030;

Etlglslf/C/:www.google.com.pe/search?q=esquema+cIasificacion+de+la+cDrvosian&tbm=isds&tbo=u

&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj4taCR1Jv0AhXDQ(NKHfJWB3cQsA(1ILQ&biw=1024&bih=667
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. . . . V » - . v ' �030 J

a. Corrosién Generalizada

Es la fonna més benjgna (en el sentido dc �034manejable�035)de la corrosién. Es

a uella corrosién ue se roduce con el adel azamiento uniforme roducto�0301 Cl P S

de la érdida re lar del metal su er}401cial;se extiende en forma homo énea K�030P

y la penetracién media es igual en todos los igual en todos los puntos. Permite

calcular fécilmcnte la vida }401tilde los materiales que se corroen.

Es el roceso corrosive mais comlin entre la ma oria de los metalesY

aleaciones; pero, en el acero inoxidable es muy escaso; aun asi se presentan,

cuando se utilizan zicidos minerales para la eliminacién de incrustaciones

salinas como es el caso de las industrias lzictea o cervecera. E1 écido sulf}401rico

y clorhidrico puede generar deterioro super}401cialy generalizado a muy bajas

concentraciones produciendo un deterioro de la super}401ciedel acero AISI 304,

no asi en aceros inoxidables que contengan molibdeno como el AISI 316.

FIGURA N° 7

PROCESO CORROSIVO DELMETAL

';' �034 -P .

.
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b. Corrosién Galvainica

Ocurre cuando dos metales distintos (con diferente potencial electrédico) se

unen eléctricamente en presencia dc una solucién conductora a la que se le

llama electrolito. El metal con menor potencial electrédico act}401acomo énodo

(polo negativo) y el de mayor potencial act}401acomo cétodo.

FIGURA N° 8

PROBLEMA REAL DE CORROSION GALVANICA
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FIGURA N° 9

CORROSION GALVANICA
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c. Corrosién por Grietas o Fisuras �030

La corrosién por grietas 0 }401surases una forma de corrosién

electroquimicamente localizada que puede presentarse en hendiduras y bajo

super}401ciesprotegidas, donde pueden existir soluciones estancadas.

La corrosién por grietas tiene una reconocida importancia en ingenieria toda

vez que su presencia es frecuente bajo juntas, remachcs, pemos y tomillos

entre vélvul-as y sus asientos, bajo depésitos porosos y en muchos lugares

similares. Para que ocurra este tipo de corrosién, la g}401etaha de ser lo

su}401cientementeancha paxa petmitir que se introduzca Iiquido corrosivo, pero

a la vez lo bastante estrecha para mantener estancado cl Iiquido. Por

consiguiente, este tipo de corrosién se produciré més frecuentemente en

aberturas de unos pocos micrémetros o menos de anchura.

Las juntas }401brosas,que pueden actuar con mechas para absorber una solucién

electrolitica y a la vez mantenerla en contacto con la super}401ciemetélica, son

localizaciones ideales para la corrosién por grieta.

Un mecanismo propuesto, considera que, inicialmente, Ias reacciones

anédicas y catédicas en las super}401ciesde las grietas son:

Rcaccién anédicaz M �024�024>M+ + e�030

Reaccién catédica: 02 + 2H2O + 46-» 40H�030

Puesto que la disolucién en la grieta se encuentra estancada, el oxigeno que

se encuentra en esta disolucién y que sc necesita para la reaccién catédica se

gasla y no se reemplaza.
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Aun asi, la reaccién que ocurre en el énodo M �024»M* + e�030continua

produciéndosc, crcéndosc una alta conccntracifm dc iones positivos.

Para contrarrestar la carga positiva, un conjunto dc iones negatives,

principalmente iones cloruros, migra a la grieta, formando M +C1'. El cloruro

del metal es hidrolizado por el agua, forrnzindose hidréxido metzilico y se

Iibera écido dc la manera siguiente:

M"Cl'+ H20 -» M (OH) + H+Cl�030

Esta produccién dc écido disgrega la pelicula pasiva y on'gina un deterioro

por corrosién que es auto catalitico.

Para el tipo de acero 304 (18% Cr y 8% Ni) se sabe que la acidi}401caciéndentro

de la g}401etase debe con gran probabilidad a la hidrélisis de los iones Cr'3 de

acuerdo con la rcacciénz

(.'r�0303+ 3H20 �024-> Cr(0H)3 + 3H+.

Puesto que sélo aparecen trazas de Fe�035en la g}401eta.

FIGURA N�03410

CORROSION POR cRIETA_s_v__I-�030ISURAS
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Fuente: hltp://www.lcxtoscicnti}401cos.oom/quimicalcurrosionltipos
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La propagacion del agujero tras consigo la disolucién del metal mientras se \

mantiene en alto grado de acidez en el fondo del mismo.

Las reacciones que se dan son las siguientes:

En la parte més inferior del agujero (énodo) es la siguiente:

M �024�024>M+ + 713'

Mientras que en la super}401ciedel metal que rodea al ori}401cio(cétodo), la

reaccién que se Ileva a cabo es del oxigeno con el agua y los electrones

procedentes de la reaccién anodica:

02 + 2 H20 + 4 e�030-1 4(0H)'

De este modo 61 metal circundante a la picadura esté protegido catédicamente.

La elevada concentracién de iones metélicos en el hueco atrae iones cloruro

para mantener neutra la carga. Entonces, cl cloruro metélico reacciona con el

agua para producir el hidroxido metélico y Iiberar el écido de la manera

siguiente:

M"' Cl�030+ H20 -9 MOH + H+Cl'

De esta manera se acumula una alta concentracion de zicido en el fondo del

ori}401cioque hace que se incrementa Ia velocidad de rcaccion anédica y el

proceso global se hace auto catalitico.

En la prevencién de este tipo de corrosion, se debe utilizar materiales que

prcsenten mayor resistencia a la corrosion, por ejemplo el acero al carbono

AISI 316 (Mo=2%, Cr=18%, Ni=8%) que presenta una mayor resistencia a la

picadura que el acero al carbono AISI 304 (Cr=18%, Ni=8%).
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e. Corrosién Bajo Tensién (Stress Corrosién Craking, SCC)

La corrosién por stress mecénico, también es una corrosién localizada, se

reconoce porque en la super}401ciedel metal se forman }401surasen forma

rami}401cada,donde la cantidad de rami}401cacionesse encuentra en relacién

directa con la concentracién del medio corrosivo y el nivel de tensiones del

metal. Cuando en la fabricacién de los aceros quedan tensiones residuales 0

se forman éstas por efecto dc es}401icrzosexteriores, tales como traccién de

fonnaciones en frio, soldaduras y estos se someten a ambientes corrosivos,

especialmente clorados, pueden producirse peque}401as}401suras,dando origen a

las corrosiones por tensién.

Cuando un acero sufre corrosién por picaduras, en este punto se produce un

stress mecénico, por tanto el material que presenta susceptibilidad el pitting,

también lo es a la corrosién por tensiones, ya que el ambiente en el cual se

producen ambos fenémenos es el mismo, como por ejemplo, en soluciones

que contienen cloro, el AISI 304 presenta mayor susceptibilidad a estos dos

tipos dc corrosién que el AISI 316.

Cuando un acero sufre corrosién por picaduras, en este punto se produce un

stress meczinico; por tanto, el material que presenta susceptibilidad al pitting,

también lo es a la corrosién por tensiones, ya que el ambiente en el cual se

producen ambos fenémenos es el mismo, como por ejemplo, en soluciones

que contienen cloro, cl AISI 304 presenta mayor susceptibilidad a estos dos

tipos de cotrosién que el AISI 316.
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Los iones cloruros son los responsables de la mayoria de las fallas de

corrosién por tensiones en aceros inoxidables, sin embargo también lo pueden

ser el Hidréxido dc Sodio.

I FIGURA N° 12

CORROSION EN ACERO INOXIDABLE
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Fuente:

https://www.goog|e.corn.pe/search?q=imagenes+de+corrosion&tbm=i$th&tbo=u&sou
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bih=667t¢imgrc=SEiuS-q95PTpSM%3A

5.5 PASIVACION

La pasivacién es la formacién de una pelicula relativamente inerte sobre la

super}401ciede un material (frecuentemente un metal), que lo enmascara en contra

de la accién de agentes externos.

Ocurre naturalmente en:

0 Aluminio,

0 Acero Inoxidable,

0 Aleaciones de Niquel

o Titanic.
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5.6 MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA LA CORROSION

La corrosién en si, no se puede evitar; el objetivo principal es controlarla, ya sea

en el metal, en la interface 0 en el medio ambiente corrosive.

Existen diferentes métodos dc proteccién en funcién de los diferentes grados dc

e}401cienciaque se pretenda. En orden de importancia tenemos:

a. Seleccién de Material de Fabricacién

La idea es escoger un material que no se corroa en el medio ambiente

considerado. La eleccién debe considerar las restricciones propias de la

aplicacién (resistencia a la conosién en el ambiente, disponibilidad de datos

dc dise}401oy dc prueba, propiedades mccénicas, costo, disponibilidad,

capacidad de mantenimiento, compatibilidad con otros componentes del

sistema, esperanza de vida del equipo, }401abilidady aspecto, etc.).

Se pueden utilizar, aceros inoxidables, aluminios, cerémicas, polimeros

(p1ésticos,), FPR (polimeros como epoxi, vinil éter, poliéster pléstico termo

endurecido u otros endurecidos con }401bras)FRP, etc.

b. Dise}401odel Sistema a Protegerse

El dise}401oen las estructuras del mctal, pueden retrasar la velocidad de la

corrosién. En efecto, en la concepcién o disefio hay que evitar las zonas de

confmamiento, Ios contactos entre materiales diferentes, las heterogeneidades

en general. Hay que considerar el mantenimiento preventivo.
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c. Recubrimientos protectores

Estos recubrimientos se utilizan para aislar el metal del medio agresivo.

Pueden ser dc naturaleza metélica y no metélica:

c.l Recubrimiento Protectores No Metélicos:

Mediante los tres mecanismos bésicos (barrera, pigmentos inhibidores y

proteccién catédica), estos recubrimientos proporcionan proteccién

contra la corrosién. Podemos incluir dentro de éstos a:

I Recubrimientos protectores (protectives coatings): Para interiores

de tuberia: (mezcla de diésel 2 y aceite 15W4O en relacién 1:4), Pinturas

industriales (sistemas tradicionales, para alta temperatura y waterjetting).

I Pinturas (paints): Esmalte al agua, barnices, Iacas, etc.

I Revestimientos (Iinnig): Para interiorcs dc tanques (polyurea y

pinturas industliales 100% solidos), para exteriores de tuberias (cintas

polyken y poliguard), para pisos (polymericos).

c.2 Recubrimientos Protectores Metélicos:

Se pueden realizar con el empleo de la corriente eléctrica (como la

electrodeposicién de metales: niquc, cinc, cobre, cadmio, esta}401o,cromo,

etc.) 0 sin la intervencién de la corriente eléctrica, como es el caso del

fosfatado, que consiste en un recubrimiento de fosfato sobre acero, cinc

0 manganese empleando una solucién diluida de écido fosférico.

En el caso de recubrimiento con cromato sobre aluminio y aleaciones,

magnesio y aleaciones, cadmio y cine.
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I d. Inhibidores

Los inhibidores de corrosién, son productos que act}401anya sea formando

peliculas sobre la super}401ciemetélica del énodo 0 del cétodo produciendo

polarizacién, tales como los molibdatos, fosfatos, etanolaminas, o bien

entregando sus electrones al medio.

Se han realizado muchos trabajos acerca de inhibidores de corrosién como

alternativas viables para reducir la velocidad de la corrosién en la industria.

Las sustancias utilizadas como inhibidores dependen tanto del metal a

proteger como del medio; un inhibidor que }401mcionabien en un determinado

sistema puede incluso acelerax la corrosién en otro sistema. Sin embargo, este

tipo de solucién es inaplicable cuando se trabaja en medio abierto (atmésfera,

mar, cuenca en contacto con el medio natural en circuito abierto, etc.).

d.1 Funcionamiento de los Inhibidores

Existen tres modelos para explicar cl funcionamiento dc los inhibidores:

0 Aceptadores de protones, las estructuras orgénicas que caen dentro

de esta categoria son consideradas como adsorbentes de sitios

catédicos (Anilinas, quinolinas, uxeas y aminas alifziticas).

0 Moléculas mixtas, pueden adsorberse sobre cualquiera de las dos

super}401cies.

0 Aceptadores de electrones, las estructuras orgénicas que caen denim

de esta categoria son consideradas como adsorbentes de sitios

anédicos (Peréxidos orgzinicos, tioles orgénicos).
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Los énodos galvénicos son dise}401adosy seleccionados para tener una l

tensién més �034activa�035(potencial electroquimico mais negative) que el

metal de la estructura (en general acero). Para una proteccién catédica

e}401caz,e1 potencial de la super}401ciede acero al estar polarizado més

negative hasta que la super}401cietenga un potencial uniforme.

En este momento, la fuerza impulsora para la reaccién de corrosién se

elimina. El émodo galvénico se sigue cotroyendo, se consume el material

del énodo hasta que }401nalmenteéste debe ser reemplazado. La

polarizacién es causada por el }402ujode electrones del zinodo en el cétodo.

La fuerza impulsora para el }402ujode proteccién catédica actual es la

diferencia de potencial electroquimico enire el {modo y el cétodo.

e.2 Proteccién Catédica por Corriente Impresa

En este sistema se mantiene el mismo principio fundamental, pero

tomando en cuenta las limitzciones del material, costo y diferencia de

potencial con los énodos de sacri}401cio,se ha ideado este sistema mediante

el cual cl }402ujodc corriente requerido, se origina en una fuente de

corriente generadora continua regulable 0, simplemente se hace uso de

los recti}401cadores,que alimentados por corriente altema ofrecen una

corriente eléctrica continua apta para la proteccién de la estructura.

La corriente extema disponible es impresa en el circuito constituido por

la estructura a proteger y la cama médica.
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La dispersién de la corriente eléctrica en el electrélito se efect}401amediante

la ayuda dc énodos inertes cuyas caracteristicas y aplicacién dependen

del electrélito.

El terminal positivo de la fuente debe siempre estar conectado a la cama

de énodo, a }401ndc forzar la descarga de corriente de proteccién para la

estructura. Este tipo de sistema trae consigo el bene}401ciode que los

materiales a usar en la cama de énodos se consumen a velocidades

menores, pudiendo descargar mayores cantidades dc corriente y mantener

una vida més amplia. En virtud de que todo elemento metélico conectado 0

en contacto con el terminal positivo de la fuente e inmerso en el electrélito es

un punto de drenaje de corriente forzada y por lo tanto de corrosién, es

necesario el mayor cuidado en las instalaciones y la exigencia de la mejor

calidad en los aislamientos de�030los cables de interconexién.

FIGURA N° 14

PROTECCION CATODICA POR CORRIENTE IMPRESA
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0 Anodos Utilizados en la corriente Impresa:

\�031Chatarra dc hierro

\/ Ferrosilicio

/ Gra}401to

/ Ti!anio/Platino

/ Magnetita

/ Acero

o Fuentes de Corriente:

El recti}401cador,es un mecanismo de transformacién de corriente alterna a

corriente continua, de bajo voltaje mediante Ia ayuda de diodos de

rectificacién, com}402nmentede selenio o silicio y sistemas de adecuacién

regulable manual y/o automética, a fin de regular |as caracteristicas de la

corriente, seg}401n|as necesidades del sistema a proteger�030

otras fuentes de corriente, es posible que habiendo decidido utilizar el

sistema de corriente impresa, no se disponga en la zona de Iineas de

distribucién de corriente eléctrica, por lo que seria conveniente analizar la

posibilidad de hacer uso de otras fuentes como:

/ Baterias, de Iimitada aplicacién por su bajo drenaje de corriente y vida

Iimitada,

\/ Motores Generadores.

/ Generadores termoeléctricos.

/ Celdas a combustibles.
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5.7 APLICACION DE RECUBRMIENTOS (PINTURA INDUSTRIAL)

Basicamente todos los métodos que existen para lograr controlar la corrosion de

los materiales metélicos, se basan en evitar que se fonne la celda de corrosion.

Los recubrimientos, aislan al material del medio ambiente, separando asi, al

anodo, catodo y ruta metalica del electrolito.

Por ser un tripode, ning}401nitem es més importante que los otros:

FIGURA N° 15

ESOUEMA DE PINTADO
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Fuente: Empresa Sherwin Williams

a. Estaindares para la correcta Aplicacién de Recubrimientos

Los estandares principales referentes a preparacién de super}401cieson los

establecidos por las siguientes nonnas:

0 NACE (Nacional Association of Corrosion Enginiers), nonna Americana.

0 SSPC (Steel Structures Painting Council), nonna Americana.

0 ISO (organizacion Intemaciona] de Estandarizacion), norma Suiza.

0 ASTM (American Society of Testing Materials), norma Americana.
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b. Condiciones Iniciales de la Super}401cie

El grado dc pcrfcccién en la preparacién de la super}401ciea pimar, esté cn

funcién de la cantidad de trabajo, tiempo y dinero. Es mzis trabajo eliminar

contaminantes del acero oxidado que la de una capa de acero intacta. Por

tanto, es necesario considerar la cantidad de capa de éxido laminada, el tipo

de éxido, pinturas viejas y otros contaminantes.

En términos generales, las condiciones iniciales se pueden considerar en tres

categorias:

0 Constmccién nueva: no pintado anterionnente

0 Mamenimiento: acero pintado anterionnente

o Imperfecciones dc super}401cie:com}401na construcciones nuevas.

c. Preparacién de Super}401cie,Concepto y Tipos

Es ampliamente reconocido que la preparacién de super}401ciees uno de los

factores més importantes en el desempe}401ode un recubrimiento, no solo para

tanques si no para cualquier estructura metélica.

Tradicionalmente la preparacién mecénica de la super}401cieha sido el medio

paxa adecuar el sustrato dc metal para el subsecucnte sistema de

recubrimiento.

E1 acero es el material (16 construccién més ampliamente utilizado en la

fabxicacién de equipos (tanques) e instalaciones.
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El objetivo de la preparacién de la super}401ciemetélica es eliminar toda

impureza que pueda ocasiona: fallas prematuras en el sistema de proteccién

con pinturas, proporcionando una super}401ciepara una impregnacibn fécil

produciendo buena adherencia al recubrimiento aplicado.

Entre los contaminantes tipicos tenemos la humedad, aceite, grasa, cloruros,

sulfatos, éxidos, productos de correccién, etc.

Numerosos comités encargados y preocupados por el problema del impacto

de la corrosién, de}401nieronvarios tipos de limpieza, en funcién del material

utilizado y la fonna como se realiza la limpieza:

c.l Preparacién de Super}401ciecon Solventes

I SSPC-SP1 Limpieza con Solventes, este método es usado para

remover aceites, grasas, lubricantcs de corte y toda otra presencia de

material soluble en la super}401ciedc acero utilizando para estos efectos

algunos de los siguientes métodos: escobillas o trapos limpios

embebidos en solventes pulverizacién dc solventes clorados,

detergentes alcalinos, agua (disolvente universal) acompa}401adocon

detergents industrial, etc. Esta limpieza se considera previa a todo tipo, ya

que no deben existir grasas o aceites sobre la Superficie que se protegeré.

Esta limpieza se considera previa a todo tipo de limpieza. No es un

método satisfactorio de preparacién de super}401cie,debido a que no

remueve éxido, escama de laminacién o residuos de recubrimientos.
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c.2 Preparacién de Super}401ciecon Herramienta Manual y/o Motriz

Zona dc Resane:

Donde el da}401omecénico llega al metal, alrededor de estas zonas la

pintura queda debilitada, por lo que deberé ser removida toda pintura

suelta 0 mal adherida con espérulas y Iuego se deberé utilizar una

herramienta manual (lija # 40) 0 un equipo motriz (lijadora eléctrica)

para eliminar los relieves, dejando la zona de reparacién con la apariencia

de Chaflén o �034bajadadc playa�035.Este procedimiento es importante, y se

evita que en esas zonas al aplicar la capa de pintura dc rcparacién �034touch

up�035,se levanten los hordes de la capa dc pintura antigua por efecto del

solvente de la nueva capa.

FIGURA N° 16

CHAFLAN 0 BAJADA DE PLAYA
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Fuente: Empresa Sherwin Williams

Sistema de Pintura gara las zonas de resane:

En la zonas de resane se deberé aplicar cl mismo sistema dc pintura

correspondiente segim la especi}401caciény al espesor indicado.

34

_ I �030J



  
m...�030Z1�030-i�030.�031.;�030§.�0312£.�030,?1;�030;,,

 *4

  



0 SSPC-SP2 Limpieza con Herramienta Manual, esta se Ileva a cabo

generalmente para remover y eliminar pintura, éxidos y escamas de

laminacién que no estén }402rmementeadheridos. Finalmente se

limpiarzi la super}401ciecon aire Iimpio y seco 0 un cepillo Iimpio. La

super}401ciedebe adquirir un suave brillo mctélico. La limpieza se

efectuaxzi con herramientas manuales en buen estado, tales como: lij as,

cepillos, espétulas y otros. Se aplica en las siguientes condiciones:

v�031Cuando la preparacién con abrasive u otros métodos no pueden ser

aceptados. Cuando el recubrimiento o pintura existente se

encuentran en condiciones levemente aceptables y solamente

presentan peque}401aszireas degradadas.

�030/Cuando las {areas a limpiar son inaccesibles para aplicar chorros

abrasives. V

o SSPC-SP3 Limpieza con Herramienta de Mecénica, consiste en un

raspado, ccpillado 0 esmerilado con equipo motriz de una manera muy

minuciosa. Se deberei eliminar todo el éxido de laminacién, Ia

hermmbre y la pintura que no se encuentre bien adherida. Al término

de la limpieza la super}401ciedeberé presentarse rugosa y con un claro

brillo rnetélico.
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En este tipo de limpieza debe cuidarse dc no pulir la super}401cie

metzilica a fin de lograr una buena adherencia de las pinturas a la base.

La ventaja dc usar herramienta de fuerza impulsada con energia

eléctrica 0 neumética, es el avance, comparativamente més répido que

con en la limpieza con herramienta manual.

La limpieza manual es refcrida en las siguientes condiciones:

v�031Cuando la prepaxacién con abrasivo u otros métodos no pueden ser

aceptados. Cuando el recubrimiento o pintura existente se

encuentran en condiciones levemente aceptables y solamente

presentan peque}401aséreas degradadas.

/ Cuando las éreas a limpiar son inaccesibles para aplicar chorros

abrasivos.

0 SPC-SPII Limpieza Motriz a Metal Desnudo, super}401ciesmetélicas

que se preparan de acuerdo con esta espcci}401cacién,cuando se ven sin

aumento, estarén exentos de toda clase visible de aceite, grasa,

suciedad, polvo, céscara de laminacién, herrumbre, pintura, éxido de

productos de corrosién, y otras materias extra}401as.Se puede obtener un

per}401ldc hasta 1 mils (25 micrones). Puede quedar Iigeramente

residuos dc éxido y pintura en la parte inferior de los pits, si la

super}401cieoriginal presentase estos pits antes dc la preparacién de la

super}401cie.
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I SSPC-SP15 Limpieza Motriz Comercial, super}401ciesmetélicas que

se preparan de acuerdo con esta especi}401cacién,cuando se ven sin

aumento, estarén exentos de toda clase visible dc aceite, grasa,

suciedad, polvo, céscara de laminacién, herrumbrc, pintura, éxido de

productos de corrosién, y otras materias extra}401as.Se permiten

decoloraciones o sombras causadas por manchas de corrosién, éxidos

de laminacién 0 peque}401asmanchas de restos dc pinturas viejas en un

33 % por cada unidad de érea de la super}401cie(aproximadamente 9

pulgz, es decir un cuadmdo de 3 pulgadas. Puede quedar Iigeramente

residuos dc éxido y pintura en la parte inferior de los pits, si la

super}401cieoriginal presentase estos pits antes de la preparacién de la

super}401cie.Se puede obtener un per}401lde hasta 1 mils (25 micrones).

b.4 Preparacién de Super}401ciecon Abrasivo

Abrasives:

Dependiendo de su naturaleza se obtienen diferentes acabados

caracteristicos. E1 grado de aspereza o pro}401mdidadde las incisiones

provocadas por el abrasivo tienen gran in}402uenciasobre la adherencia y

uniformidad del recubrimiento; si la super}401cieobtenida es muy tersa 0

pulida cl grado dc "anclaje" 0 de adherencia seré insu}401ciente,mientras

que si las incisiones son demasiado profundas las crestas o puntos agudos

sobresa]drén sobre la capa dc recubrimiento, quedando sin proteccién.
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�030 En la siguiente tabla se presenta la profundidad del anclaje producido

por estos abfasivos.

TABLA N�0341

PRO]-�030UNDIDADDEL ANCLAJE (nu'ls.)

' Profundidad del

Abrasivo

Anclaje (mils.)

Arena muy }401na(80 mallas) 1 5 '

Arena }401na(40 mallas) 1.9

Arena mediana (18 mallas) 2.5

Gravilla de Acero G-50 (25 mallas) 3.3

' Gravilla de Acero G-40 (18 mallas) 3.6

Gravilla de Acero G-25 (16 mallas) 4.0

Gravilla de Acero G-1 6 (13 mallas} 8.0

Fuente:

hnp1//www.googlc.com.pdscarch?q=Tabla+de9�030pmfundidad+dc+anclajc&cspv=2&biw=

1 024&bih=667&tbm=isch&tbo=u&.sourcc=univ&sa=X&vod=0ahUKEwjKtML2kqXOA

hWIKiYKHbUPC4sQsAQlIA#tbm=isch&q=Grunallas+de+nccro.Tabla+de+pro}401mdidad

+de*anclajrf-en+onrrosi%C3%B3n&imgrc=V3UdFCBnrB3HGM%3A

Los abrasives més comunes son los siguientes:

v�031Arena Silica, por su bajo costo es el abrasivo més utilizado; ademés

por su durcza no sc rompc fécilmcntc al chocar con la super}401ciedc

Acero. La arena deben�031:tener un tama}401ode particula inferior a las 18

mallas ya que tama}401osmayores (abajo de 16 mallas) solo martillean

la super}401ciesin Iimpia: peque}401ascavidades; por otra parte, el tama}401o

�030 de particula deber ser superior a las del tamiz de 80 mallas a }401nde

evitar el polvo que producen las particulas muy peque}401as(aniba de

80 mallas).
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Ademés de la clasi}401caciénde la arena es necesario que esta se

encuentre Iibre de sales, grasa, aceite y suciedad que pudiera

contaminar la super}401cie.

/ Granalla de Acero, este abrasivo considera fragmentos dc Acero o

hierro Vaciado con bordes duros y cortantes que practicamente no

produce polvo y Iimpia rapidamente. Sus desventajas principales son:

producir una super}401ciedemasiado aispera que requiere dc mayor

numero de manos de recubrimiento para cubrir las crestas y de que en

la presencia de humedad atmosférica pueda llegar a oxidarsc, por lo

que si es utilizada contamina la super}401cie.No se recomienda el uso de

municién de hierro 0 Acero por su baja e}401cienciade limpieza.

_ Tenemos dos tipos de granallas:

Granalla de acero grit (angular) al alto carbén, procede de la

trituracién de la granalla shot (esférica).

0 Shot, granalla esférica (bolita), pueden ser de hierro, inox. etc. Hay

granallas muy }401nas(S�02470)que tienen un tama}401omedio de 0.2 mm

hasta mas gruesas (S-780) que tienen u.n tama}401omedio de 2 mm.

o Grit,_granalla angular, casi siempre dc hierro, es més agresiva y

tiene formas con picos, nos dejara la super}401ciemas aspera y con

un anclaje excelente para pinturas, también hay desde muy }401na(G-

120) de 0.l2mm dc tama}401omedio, hasta mas gruesas de 2 mm. de

tama}401omedio (G-12).
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FIGURA N" 21

GRANALLA DE ACERO: ESFERICA Y ANGULAR
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Fuente: Empresa Sherwin Williams

- NACE 1 / SSPC-SP5 Limpieza con Chorro Abrasivo a Metal

Blanco, la super}401cieprepara con chorro abrasivo grado metal blanco

se de}401necomo una super}401ciecon color uniforme gris blanco metélico

Iigeramente rugosa y un conveniente per}401ldc anclaje para la pintura.

V El 100% de la super}401ciedeberai estar Iibre de grasa, aceite, polvo,

' éxido, escama dc laminacién, recubrimiento viejo 0 cualquier otro .

contaminante. E1 color de la super}401cieIimpia puede ser afectado por

la clase dc medio abrasivo empleado. por cada unidad dc érea de la

super}401cie(aproximadamente 9 pulgz, es decir un cuadrado de 3 pulg

' x 3 Pulg ).
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0 NACE 2 / SSPC-SP10 Limpieza con Chorro Abrasivo Cerca a

Metal Blanco, se de}401necomo una limpieza en la cual se elimina toda

suciedad, éxido de Iaminacién, hemlmbre, pintura y cualquier materia

extra}401ade la super}401cie.Se permiten peque}401asdecoloraciones o

sombras causadas por manchas de corrosién, éxidos de laminacién o

peque}401asmanchas de restos de pinturas Viejas. Por lo menos un 95%

de la super}401cie,deberé estar exenta dc residuos a simple vista. E1

remanente a simple vista se limitara al 5% por cada unidad de érea de

la Superficie (aproximadamente 9 pulgz).

0 NACE 3 / SSPC-SP6 Limpieza con Chorro Abrasivo Comercial,

en esta limpieza, la super}401ciedeberzi quedar Iibre de grasa, aceite,

polvo, éxido, escama de laminacién, recubrimiento viejo o cualquier

otro contaminants, excepto Iigeras sombras, rayas o decoloraciones

causadas por manchas de hetrumbre y pinturas que pueden encontrarse

en el fondo de las picaduras. Todo esto en no més del 33% por cada

unidad de érea de la super}401cie(aproximadamente 9 pulgz).

0 NACE 4 / SSPC-SP7 Limpieza con Chorro Abrasivo Ligero o

�034Brush-Off�031,es un método de preparar la super}401ciede metal para

pintarla por répida remocién de cascarilla de laminacién, hemlmbre y

pintura desprendida, por impacto dc abrasivos impulsados a través dc

una tobera por aire comprimido 0 por una rueda centrifuga.
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La cascarilla residual del laminado, la herrumbre y la pintura deberén

estar muy delgadas y bien adheridas. Ademés la super}401ciedebe

presentar una Iigera rugosidad para suministrar una buena adhesién y

unién de la pintura. Este método se utiliza particularmente en la

eliminacién dc la oxidacién prematura (}402ash-rust))que se forman

momentos anteriores a la prcparacién de la super}401cie.También se

utilizan para reactivar capas de recubrimientos demasiados curados

(epéxicos, uretanos).

0 NACE 8 I SSPC-SPI4 Limpieza con Chorro Abrasivo Industrial,

se de}401necomo una limpieza en la cual se elimina suciedad, éxido de

laminacién, herrumbre, pintura y cualquier materia extra}401ade la

super}401cie.Se permiten peque}401astrazas dc céscara dc laminacién,

oxido y restos de pintura }401rmementeadheridos en un 10 % por cada

unidad de érea dc la super}401cie(un cuadrado de 3 pulg x 3 pu1g.). La

trazas cziscam dc laminacién, oxido y restos de pintura se considera

}401xmementeadheridos en caso de que no puede levantarse con un

cuchillo embotado masilla.

Sombras, estn'as, y decoloraciones causadas por las manchas dc éxido,

manchas de céscara dc laminaciéu y las manchas dc pintura aplicada

anteriormente pueden estar presentes en el resto de la super}401cie.
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d. Pintura

Composicién Iiquida, pigmentada o no, que al ser aplicada sobre una

' super}401cie,después de secar o curar, se transforma en una pelicula }401na,

continua, adherente, impermeable y }402exible

FIGURA N° 22

ESOUEMA DE PINTURA
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Fuente: Empresa Shcnvvin Williams

FIGURA N° 23

PARTES DE LA PINTURA
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e. Aplicacién de Pintura

Dentro de los factores a considerar para la aplicacién de pintura, se encuentra �030

el control de las condiciones ambientales las cuales se deben tener en cuenta

durante la preparacién y la aplicacién del producto:

0 Temperatura ambiente: 8°C y 40°C

0 Temperatura sustrato: 8°C y 40°C

I % de Humedad relativa: No superior al 85%

0 Temperatura de rocio: La diferencia entre la temperatura super}401cialdel

sustrato y la temperatura dc rocio (0 de

condensacién) debe ser Superior a los 3°C.

Una vez preparada la super}401cie,Iimpia y seca, se procederé a la mezcla de '

pintura y aplicacién del sistema recomendado, bajo las siguientes

recomendaciones.

0 La preparacién de pintura debe realizarse en recipientes totalmente

limpios. Se debe homogcnizar la pintura por separado tanto pane A

(resina) como parte B (cndmeccdor)

I Adicionar la parte B hacia la parte A y homogenizar con agitador eléctrico

o neumético tipo Jiffy, por un tiempo méximo de 3 minutos hasta que la

mezcla tome una apariencia uniforme, agregar e1 diluyente solo después

que la mezcla de ambos componentes haya culminado. Fillrar a otro

recipiente con una malla 30 a 60 o telas de Nylon.
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- En el caso que la Pintura tenga 3 componentes (Orgénico de Zinc), mezclar

primeramente e1 Comp. C (polvo de zinc), con el Comp. A y }401nalmente

agregarle el Comp. B

o Realizar la aplicacién con un traslape de 50% de cada pasada, si es

necesario cruce la pistola en éngulo correcto. La pistola siempre debe estar

perpendicular a la super}401ciey a una distancia de 25 cm para mi equipo

convencional y 30 cm para un equipo airless.

0 Es mejor aplicar el recubrimiento con luz natural, si el caso requiere el uso

de luz arti}401cial,esta debe dc tener una luminosidad minima de 530

lumen/mz dc preferencia luz blanca.

0 Al exceder el tiempo de vida 1'1ti1 de la pintura (pot life), se genera una

variacién de su viscosidad perdiendo sus propiedades de humectacién y

nivelamiento, por lo que se deberé desecharla.

- El curado en este tipo de recubrimientos se cumple a los 7 dias a 25° C y

dependeré también de las temperaturas de la zona.

Los equipos dc pintado con que cuenta el contratista debcrén estar en perfectas

condiciones para poder tener una aplicacién sin problemas y lograr la

optimizacién de la cantidad de pintura a utilizar y el tiempo de aplicacién.

Debe considerarse lo siguiente:

0 Eleccién dc método de aplicacién de acuerdo al tipo de pintura.

46



- Contar los manémetros necesarios para la visualizacién de la presién de

aplicacién (en caso dc usar equipos).

/ Equipos Airless (sin aire), una buena seleccién dc boquilla y la presién

adecuada del equipo ayudaré a que se obtenga mejor rendimiento y un

trabajo de calidad.

/ Equipos Convencionales (con aire), es importante considerar equipos

dc presién con una buena seleccién de las boquillas, casquillos y aguja

en funcién al tipo de pintura a aplicarse. En estos equipos para obtener

una mejor aplicacién sc realiza una dilucién mayor que en los equipos

airless.

También se pueden utilizar Ios equipos de succién (�034vaso�035),sélo para

resanes puntuales, estos equipos tienden a pulverizar mucho més la

pintura, debido a que se trabaja con mayor dilucién.

/ Brochas y rodillos. deben ser resistentes a pinturas a base de solvente

y adecuados para la aplicacién de capas de acabado. Estos dispositivos

son usados para resanes en zonas puntuales, aunque el acabado no seré

igual al aplicado con equipos.
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VI. APORTES REALIZADOS EN LA EMPRESA

6.1 CASO 1: Actividades Cotidianas

En la empresa INSPECTION & COATINGS S.R.L, el suscrito, en calidad de

Asesor del Departamento Técnico se desempe}401écomo:

0 Coordinador General del Departamento de Asistencia Técnica.

I Inspector y Asesor Sénior dc Recubrimiemos Irldusttiales y Marinos.

Entre las actividades cotidianas se encontraban la evaluacién de la pintura

existente en el interior dc tanques industriales. La importancia del este proceso,

radica en el valor del patrimonio contable que representan cada uno de estos

tanques para la empresa, que es de cerca de trescientos cincuenta mil délares

americanos cada uno.

Panicularizando uno de los casos se expondré el trabajo que estuvo a mi cargo:

�034EVALUACIONTECNICA DEL SISTEMA DE PINTURA, PARA LA

PREVENCION Y CONTROL DE LA CORROSION EXISTENTE EN

LOS TANQUES DE AGUA DESMINERALIZADA Y AGUA CONTRA

INCENDIOS DE LA PLANTA FENIX POWER PERU�035.

a. Objetivos de la Evaluacién

Determinar por qué los tanques de Agua Desmineralizada y Agua contra

Incendios de la Planta Fénix Power Peril, presentan problemas en la pintura

existente; como ampollas, Oxidacién, desprendimientos dc pintura.
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b. Antecedentes

Los tanques se encuentran en la planta termoeléct}401ca�034FENIXPOWER", localizada

cn Chilca-Lima. El tipo dc pintura aplicado es un epoxy amina-ciclo alifética de

100% sélidos comercializados por la empresa Sherwin Williams Pen�031),como

Duraplate UHS. Sc aplicé en cl interior dc ambos tanques dos (02) capas de

Duraplate UHS de 6 mils cada una.

Scg}401ninformacién obtenida (Repones entregados p_or vel cliente, Haug, -

propietaria de los tanques) éstos, fueron fabricados ypintados en primera capa

a partir dc agosto del 2011, en taller, Planta Lurin dc Haug; montados y

pintados en segunda capa a partir junio abril del 2012, en obra, Planta Fénix

Power, Chilca.

FIGURA�030N°24

�030_;_V4 ' PLANTA FENIX POWER PERU

- '"s<;;_.*~ar;;.:1:-;1.,..z-'-=:~;-. .�024

if
" Mr ;°�031�031 " =2 ' 7 "1 . :1 , ,�030 "1-'�034""�031«"

J�024'*�030''�031g,,.*'~mM5.�030�030'1�024�024g.;; r-,«-:-�034'�024�030�031»�030*�030�0305) $}_._--, ,_a21x�030�024».; Ifkx .-..4 - : +ve;*uw.:§�030.F':e5.�030

. :1 st:-�031~"':«§%�034<�031¥'_r �031
4- ., ~ " �254�030,u2�0352»:-~

�024-'5!'é".""~=-�030i"W-9%!-F:-.'�254<z~ée�254"-;gf=mg:-.; ' . ->- �030xv.
3;�035,-,¢"*~->.~~~» M1�030-3,-;g;;e;.,7-. 13.», A,�030
I�0304- . »- .9. .: :.Ji.~.-« mix _, -, - '. '�024~

�031 ...; - ~~
.. __ 3 "...:-;-5 V 7"" �030V'1... _ . 51 ~_«» .. _}401~--v »r}~.~___: �030I\�030»7-�030::,'z"

�030asan v}401 -'%';~"~ ~ 5;; *=:'�030:,�031r�030,1
�030pi�031�024�024�031~ 4:1. a§el~~.==: ' ~ �030L,. �030

�030 A �030M , A; 1.. �031°�030�035.9�035.

�031J:-}401rn}401-E-'V =**-,$-�030;.*,�030»�030v*».: W: T»�024-e~:=:": �030E35�031_V . _V_,_ l. \- ...-�030T .

-~ .~ég~,,:£'»*,-.- �030Y�035. V
i�034 �030�024*-�024~�030=. 2.. **-�030�031x�030

t, ., " r

' Fuente: '

htt}401s://www.googlc.com.pdsc:m:h7q=imagcncs+pInnI;x+fenixf-powerl-pcn1&tbm=isch&lboa2&sour

cc=univ&sn=X&vcd=0ahUKEwiS7LS4g1HNAhUHKx4KHSVrA04Q§AQlKg&biw=l024&bilI=667

#imgrc=uv69_8H0xE8DuM%3A
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c. Aspectos Evaluados

c.l Apariencia

Se evalué en forma visual la capa dc acabado, referente al nivclamiento

y apariencia (grado de corrosién, grado de ampollamiento y fallas de

aplicacién).

c.2 Espesor de pelicula seca

Se de}401necomo Espesor dc Pelicula Seca, a1 espesor de la capa dc pintura

aplicada cuando ya cumplié el tiempo de secado a1 tacto duro. El espesor

de pelicula seca se evalué tomando como referencia lo establecido en la

Norma SSPC PA2. Esta norma describe el procedimiento para la

medicién de espesores de pelicula seca de un recubrimiento no magnético

aplicado sobre un substmto maguético usando equipos de medicién del tipo

magnética.

c.3 Conductividad

La conductividad eléctrica, es la medida de la capacidad de un material que deja

pasar la corriente eléctrica. La conductividad electrolitica en medics Iiquidos

(Disolucién) esté relacionada con la presencia de sales en solucién, cuya

disociacién genera iones positivos y negatives capaces dc transporta: la energia

eléctrica si sc somete el Iiquido a un campo eléctrico. Estos conductores iénjcos

se denominan electrolitos 0 couductores electroliticos�030La conductividad se

evalué tomando como referencia la uonna SSPC«GUlDE 15 6 ISO 8502-9.

Estas nonnas utilizan para detenninar la salinidad (contenido dc sales) en el

sustrato.
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c.4. Dureza

La dureza de una pelicula se determina por su resistencia ante acciones

mecénicas, como Cortes rayados. Norma dc referencia ASTM D 3363.

. 0 Dureza al corte: Es la escala del lépiz de mayor dureza, que no cone Ia

pelicula, la duracién del empuje debe tener al menos 3 mm (1/8 de pulgada)

dc distancia.

I Dureza al rayado: El lépiz dc mayor dureza que no reye la pelicula,

cualquier defonnacién de la pelicula que no sea un corte, se considera un

rayado.

I Curado: Es cuando la reaccién quimica de polimcrizacién entre las

moléculas de la parte A y B han reaccionada completamente. El curado de

un recubrimiento sc detennina observando que la pelicula cumpla con el

grado dc dureza especi}401cadoen la hoja técnica.

c.5 Adherencia

Se llama asi a la capacidad de una pelicula de pintura para unirse

}401xertcmentea la super}401ciesobre la que se aplica, sea este un material

desnudo o sobre una capa dc pintura aplicada previamente.

Se cali}402cacualitativa o cuantitativamente intentado arrancarla una vez

que la pintura este totalmente seca: ya sea con la u}401a,arrancando una

cinta adhesiva adosada a ella, 0 con aparatos especiales que miden la

fuerza necesaria para arrancar una pieza especial pegada fuertemente

sobre el acabado.
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c.6. Cohesién

Se de}401necomo fuerza de atraccién entre particulas (como son las

moléculas que fonnan las pinturas) de la misma clase. Se compmeba con

los mismos procedimientos que se usan para evaluar la adherencia, la

diferencia esté en que la misma capa se desprende en dos.

d. Equipos de Inspeccién y Normas de Referencia Utilizados

d.l Instrumentos Usados en la Inspeccién

0 Cuchilla y Cémara digital

0 Equipo de adherencia Tipo V

0 Medidor de pelicula seca

0 Lupa

0 Conductimetro

0 Lépices con escala de dureza: 6B - B, HB, F, H - 6H

d.2 Normas de referencia utilizados

0 Grado dc Corrosién. ASTM D 610

0 Grado dc Ampollamiento: ASTM D 714

o Pruebas de Adherencia por Traccién: ASTM D 4541

0 Medicién dc Espesores de Pehcula Seca: SSPC PA2

0 Evaluacién de la dureza de la Pelicula: ASTM D 3363

0 Conductividad: SSPC-GUIDE 15

ISO 8502-9
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e. Inspeccién

e.l Tanque de Agua Desmineralizada

E

O Espesor de pelicula seca promedio cs 21.] mils.

- Se realizé prueba dc dureza a los fragmentos de pintura, Grado de

dureza: 3H.

0 Zonas con presencia dc conosién (General Rusting, 1% Rusted) en

}401los,bordcs y cos a an �030Coridn:6-G.

4*  

0 No existe corrosién subpelicular

0 El fondo del tanque presenta ampollamiento generalizado

pcrtcnccientc a la segunda capa (acabado), Grado de/impollamienta:

Medium N°2. V

.:.....¢.1:rnr>res x/am; ,
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0 Las ampollas se remueven fécilmente, se observa delaminacién de

pintura (segunda capa). Sc obscrva contaminacién visible (particulas

gencradas en el trabajo de soldadura, suciedad, polvo y grasa) en la

interfase de la primera y segunda capa.

�030~' V L. f_ 7�030x�030�034~x.�024"f�034�031

,1" �030i.._ .

ff ' :3" �030',;'�030.~,�034a(\

Fuente: Emprlesal Sh�254l:\Ni}402;Nillia

0 Existe buena adherencia entre la primera capa y el sustrato.

0 Existe pobre adherencia entre la primera y segunda capa. Se observa

fécil desprendimiento de la segunda capa dc pintura. Se realizé prueba

de adherencia con equipo Tipo V - Manual, en zonas lisas, done no

existe ampollamiento obteniendo un valor de: 440 Psi (100% falla

adhesiva entre capas).

. V I �030 E

. A �030�030

~_ f mg ;�254_,._�024/rv;-~:.=-4..y-~ ,
�030 �030 �030�031�031''armI: t" 3 ' ' 3�030 ;�031f"�030
-- ,_ �030.;-.e::!�030-_5.

~. }402u-4 af. .' 5

= . <5: . _ �030-ti

. f�030~�031a:(_-pp3», I4 T
._ . M r ~-- m_- 71*�031 _-

_�0307 E _, .

" I-Tugnlez Empresa Sherwin Williams

54



Cilindro:

0 Evaluacién realizada en el primer anillo del tanque.

o Espesor dc pelicula seca promedio es 17.6 mils.

0 Se realizé prueba de dureza a los fragmentos de pintura, Grado tie

dureza: 3H.

0 Zonas con presencia dc corrosién (Spot Rusting, 0.03% Rusted) en

}401los,bordes y cordones de soldadura, Grado de Carrasién: 9-S.

o No Existe corrosién Subpelicular.

o La plancha donde se encuentra cl �034manhole�035presenta ampollamiento

generalizado, Grado de Ampallamiento: Medium N°2.

 

0 Las ampollas se remucven fécilmente, se observa delaminacién dc

pintura (segunda capa).

Fuente: Empresa Sherwin Williams
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0 Se observa contaminacién visible (particulas generadas en el trabajo

de soldadura, suciedad, polvo y grasa) en la interfase de la primera y

segumda capa.

0 Existe buena adherencia entre la primera capa y el sustrato,

I Existe zonas con buena, regular y pobre adherencia entxe la primera y

segunda capa. Se realizé prueba de adherencia con equipo Tipo V -

Manual, en zonas lisas done no existe ampollamiento obteniendo

valores de:

662 Psi (100% falla adhesiva entre capas), pobre Adherencia.

-¥�030!t.\g- Wi». -4-�030.�030

7;: ' -. ::�031I§�030I..."f�030V

L"�034�030... _ �030- ::".".""+,v";"l »

�030 5 ~ .. �030
~'�024 -6 �024

_ . xv-5:; , '

i s I

�030~ Fuente: Empresa Sherwin Williams

906 Psi (90% falla dc pegamento y 10% falla adhesiva entre capas),

buena adherencia.

~*"�035'"'-Tq- a

,/», »> �030 �030>_ 1 :_V_.,_\%__

V�031. M " .. H �030 1 �030

Fuente: Empresa Sherwin Williams
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1207 Psi (80% falla de pegamento y 20% falla adhesiva entre capas),

buena adherencia.

' ~»1

\I�030 �024~ _\_.
. , �031 . 73

Fuente: Empresa Sherwin Williams

e.2 Tanques de Agua Contra Incendios

o Evaluacién realizada en el primer anillo del tanque.

0 Espesor dc pelicula seca promedio es 19.6 mils.

0 E1 tanque presenta ampollas de la primera capa en diversas zonas

(mayor cantidad en }401los,bordes y cordones de soldadura). Ampollas

con contenido de agua. Grado de ampollamiento: Medium N°2.

, 0 En las zonas con ampollas no existe adherencia entre cl sustrato y la

primera capa. Se observa corrosién subpelicular.

{ gt �030 \ I l

/�030�031 �030 . .

J�031\ �030 �030ex.

\ '~ �030

K I

Fueme: Empresa Sherwin Williams
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0 Zonas con presencia de corrosién (Spot Rusting, 33% Rusted) en

diversas zonas dc la super}401ciedc] tanque (mayor cantidad en }401los,

bordes y cordones de soldadura). Grado tie ampollamiento: 2�024S.

Q 4» I
Fuente: Empresa Sherwin Williams

0 Se realizé pmeba de dureza a los fragmentos de pintura, Grado de

dureza: 3H.

0 Se rei1liz_6 prueba dc conductividad al Iiquido obtenido en las

ampollas. Conductividad mayor a 3000 ,uS/cmv. Excediendo el valor

mziximo del conductimetro.

; - , .4 ~�030~ g
; '2": L .:»< _�034�030�034$1.;7 �024 _. \ V ,

Fuente: Empncsa Sherwin Williams

1'. Resumen de la Evaluacién

Defmitivamente, es imprescindible la evaluacién profesional dc la super}401cie

del tanque a tratar. Asi tenemos |as siguientes precisiones:
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f.1 Tanque de Agua Contraincendios

0 Existe ampollamicnto desde la primera capa y el sustrato cn forma �030

generalizada, toda la super}401cieintcrna del tanque.

0 Asimismo, se aprecia desprendimiento en zonas de alta densidad dc

ampollas, en estas éreas el sustrato met:-ilico presenta corrosién.

0 Sc observa corrosién en bordes, }401losy cordones dc soldadura, en estas

zonas no existe recubrimiento.

0 Existe alta conductividad eléctrica en el Iiquido obtenido de las

ampollas, lo que no indica conccntracién alta dc sales en la super}401cie.

0 Grado dc dureza de las muestras retiradas es 3H, lo que indica que el

buen curado de la pelicula.

f.2 Tanque dc Agua Desmineralizada

I Se evalué cl fondo y el primer anillo.

0 Existe corrosién localizada en }401los,bordes y cordones de soldadura,

cn estas zonas no existe recubrimiento. No existe corrosién

subpelicular (zonas done se hizo la cvaluacién).

0 Existe ampollamiento de la segunda capa, generalizado en el fondo y

�030 parcial en el primer anillo del tanque.

0 Las ampollas se remueven fécilmente con una cuchilla o espétula

dejando notar la primera capa. Desprendimiento de la segunda capa�030
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0 Las planchas de los tanques fueron fabricados, montados y pintados en un

ambiente costero (Lurin �024Chilca), lo que determina que se trata de un

ambiente con considerables indices de clomros.

- Cuando [as sales solubles en agua son atrapadas entre la pelicula de pintura

y acero; y existe su}401cientecantidad de agua fuera de la pelicula dc pintura

(sistemas de inmersién), éstas sales solubles atraerain el agua a través de la

pelicula de pintura y conservarén la humedad aumentando la tendencia a

formar ampollas; a este fenémeno }401sicoquimicose le conoce como

�034AMPOLLAMIENTOOSMOTICO�035.El paso del agua a través de la

pelicula de pintura continuaré hasta que ambas concentraciones de sal en

agua sea la misma en ambos Iados de la pelicula de pintura. Por esta razén,

el desprendimiento en el Tanque de Agua Contraincendios se dio desde la

base, por la presencia de cloruros en la super}401ciegranallada, al existir

distintas concentraciones de sales en la super}401ciedebajo de la pintura y el

agua almacenada por encima de la capa de pintura, aparece una fuerza

osmética que genera Ia penctracién del agua en la pelicula dc pintura,

ampolléndola.

0 E1 fenémeno llamado ésmosis se desarrolla también entre capas de pintura,

por ello la presencia de ampollas en la segunda capa de pintura nos sugiere

la existencia del fenémeno conocido como AMPOLLAMIENTOS

OSMOTICO.
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0 E1 sistema de pintura �034aminocicloalifético�035Duraplate UHS, esté dise}401ado

para un servicio de inmersién (Tanque dé agua desmineralizada, agua

salada, y demais agresivos quimicos). La primera capa del tanque de agua

desmincralizada se encuentra sin ampollamiento ni desprendimiento, con

buena adhesién al suslmto.

0 Asimismo, el grado de dureza de las muestras retiradas es 3H (resultado de

la evaluacién de las muestras realizados por el Laboratorio Sherwin-

Williams Pen�031:a los fragmentos dc pintura de los tanques inspeccionados)

lo que indica que el buen curado de la pelicula, deduciendo que no

hubicrdn problemas por relacién de mezcla en su preparacién.

h. Conclusiones

0 El desprendimiento de pintura que existe entre capas en el Tanque de Agua

Desmineralizada se debe principalmente al exceso de tiempo dc repintzdo

de la segmda capa sobre la primera, contribuyendo ademés la

contaminacién super}401cial(visibles y no visibles) entre las mismas.

0 E1 desprendimiento dc pintura que existe desde la primera capa y cl

sustrato en el Tanque de Agua Contra Incendio, es debido a una aplicacién

de la capa base sobre una super}401ciecontaminada por sales solubles

(cloruros) lo que permite la apaticién dc fuerzas osméticas que ampollan

la pelicula y Iuego se activa la corrosién sub-laminar (sub pelicular).
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0 El Duraplate UHS, se caracteriza por su excelente desempe}401oen servicios

dc inmersién tal como para tanques de agua salada y dulce; destacando su

alta impermeabilidad, alta resistencia quimica, resistencia a la abrasién y

répido curado.

i. Recomendaciones

0 Para e1 tanque de agua desmineralizada se recomienda retirar el

recubrimiento mal adherido mediante una limpieza con chorro abrasivo

ligero, brush off, seg}401nnorma SSPC �024SP 7.

0 Para cl tanque de agua contra incendios se recomienda retirar todo el

recubrimiento existente, y alcanzar una limpieza con chorro abrasivo al

metal blanco, segfm norma SSPC-SP 5.

V 0 Para ambos tanques se debe realizar pruebas para la determinacién de

contaminantes salinos sobre super}401cieantes de iniciar la aplicacién del

recubrimiento. De encontrar presencia dc sales sobre la super}401cie,aplicar

lavado con agua potable y detergente industzial, seg}401nnolma SSPC-SP1.

0 Se debe aplicar el mismo sistema de proteccién anticorrosiva como indica

y el procedimiento original.

0 Después de aplicar la seglmda capa dc pintura y después dc 5 dias dc

curado, realizar la prueba de holiday detector.
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6.2 CASO 2: Aportes realizados en bene}401ciode la Empresa �030

El suscrito modi}401cévarios formatos de trabajo propios de la empresa, siendo la

idea de los cambios ayudar al inspector a precisar datos y que solo marque segim

el item que corresponde.

Diferencias Comgarativas entre Formatos Nuevos g Antiguos:

0 Acta de Evaluacién de Equipos y Materiales (pig. 73 y 74)

It_em_1:

V Se agregé normas de preparacién de super}401cieque no estaban en el

formato antiguo. Todas las normas estaban en vigencia en el a}401oque se

realizé (2014).

V En el tipo de METAL EXPUESTO, se cambié el tipo de super}401cie(nueva,

rugosa 0 con Pits), con el grado de oxidacién (A, B, C, D), segim la norma

ISO 8501-01.

V En SUPERFICIE CON PINTURA ANTIGUA. Se agregé los grado dc

corrosién E, F, G, H (segfm nonna SSPC-VIS4).

V Se agregé los 3 tipo de anélisis para determinar si cl abrasivo a utilizar es

factible 0 no.

V Se agregé cl anélisis de agua para determinar si es factible utilizarla para

lava: la super}401cie.

Bari

V Se separé el tipo de aplicacién en 2 tipo, el convencional y en airless.
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0 Acta de aplicacién (pég. N° 75 y 76)

\/ Se agregé normas de preparacién de super}401cieque no estaban en el

formato antiguo. Todas las normas estaban en vigencia en el a}401oque se

realizé (2014).

V Se agregé e1 tipo de equipo a utilizar para la preparacién de super}401ciey el

tipo de abrasivo.

/ Se agregé cl tipo de sistema de pintura.

item 4 (item 2 en el antiggo formato ):

/ En el tipo de METAL EXPUESTO, se cambié el tipo de super}401cie

(nueva, rugosa 0 con Pits), con el grado de oxidacién (A, B, C, D), segfm

la norma ISO 8501-01.

/ En SUPERFICIE CON PINTURA ANTIGUA. Se agregé los grado dc

corrosién E, F, G, H (segim norma SSPC-VIS 4).

hang

v�031Este item se agregé, para exponer la medicién dc espesores (por spot),

seg}401nnorma SSPC-PA2.

item 7 (item 2 en el antig1_1o formato):

v�031Este item se agregé, rendimiento practico ideal y rendimiento practico

real, espesor de pelicula h}401meda(EPH).
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0 Reporte de Aplicacién (paig. N° 77 y 78)

v�031En el tipo de METAL EXPUESTO, se cambié e1 tipo de super}401cie

(nueva, rugosa 0 con Pits), con el grado dc oxidacién (A, B, C, D), segim

la norma ISO 8501-01.

/ En SUPERFICIE CON PINTURA ANITUGA. Se agregé los grado dc

corrosién E, F, G, H (seg}401nnorma SSPC-VIS 4).

'/ Se agregé normas de preparacién de super}401cieque no estaban en el

formato antiguo. Todas las normas estaban en vigencia en el a}401oque se

realizé (2014).

/ Los item 1 y 3 del formato antiguo los uni}401quéen el item 2 del formato

nuevo.

0 Reporte de Evaluacién de EPS (pig. N° 79 y 80)

\/ Sc agregé el cuadro dc promedio fnal.

0 Reporte de Evaluacién de EPS para Tanques (pig. N° 81 y 82)

/ Se agregé el numero dc capa

/ Se cambié de posicién e1 cuadro dc promedios.

\/ Se agregé el cuadro de promedio }401nal.

En todos los fonnatos se agregé el Item dc Registro Fotogré}401co.
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VII. CONCLUSIONES

0 E1 Mantenimieuto Preventivo y Control de la Corrosion en los Tanques de Agua

Desmincralizada y Agua Contraincendios, se realizé bajo la supexvisién del

suscrito, bajo las recomendaciones realizadas y aproximadamente un mes después

de la Evaluacién al Sistema de la Pintura Existente en dicho Tanques (presentado

en este informe),

0 El tipo de corrosion y ampollamiento en los tanques en mencién, es localizada

pero con una alta velocidad de reaccién, ya que en estas zonas se observa

desprendimiento dc la pintura, es decir, que la corrosion y cl ampollamiento sean

antepuesto al recubrimiento, dejando al sustrato 0 meta], Iibre a seguir oxidzindose.

0 La razon por la cual en ambos tanques se observa problemas en la pintuxa, llémese

ampollas, oxidacién desprendimiento del recubrimiento, se debe a que antes de

aplicar cl recubrimiento o pintura, no se realizé una adecuada preparacién de

super}401cie,particulaxmente la limpieza SSPC-SP1. Por otro lado, debido a que La

Planta Fénix Power sc encuentra en un ambiente costero, Ia velocidad en la que se

forma las ampollas (por ampollamiento osm6tico)y1a corrosion es alta.

0 Por lo tanto, en la proteccién por medio de recubrimientos ya sean metélicos o no

metélicos (galvanizado y pinturas protectoras), el aspecto més importante, radica

en la preparacién de las super}401ciespara 10 cual se han desarrollado tipos y nonnas

de limpieza, que se deben realizar adecuadamente.
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VIII. RECOMENDACIONES

0 De ser posible, antes de fabricar o elaborar un equipo o estructura, elegir un

material que no se corroa en el medio a donde seré expuesto, el acero inoxidable,

tiene mejor resistencia a la corrosién que el acero a1 carbono

0 La preparacién de super}401ciede la pieza antes de la aplicacién de un recubrimiento,

es una operacién indispensable, sea cual sea, el recubrimiento y procedimiento dc

aplicacién escogido.

I Antes de realizar la Preparacién de Super}401ciey la aplicacién del recubrimiento,

debemos veri}401carel estado de la super}401ciea trabajar (nueva, pinta, corroida) y en

qué ambiente seré expuesto, seg}401nlo que observa, se elijani el tipo de Preparacién

de super}401ciey el tipo de recubrimiento a aplicar.

0 Después de la aplicacién de la pintura industrial 0 recubrimiento, administre al

tanque, tuberia o equipos de gran magnitud proteccién catédica, por corriente

impresa, esto le daré una mejor performance 211 sistema de proteccibn.
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ANEXOS



GLOSARIO

0 ASTM INTERNATIONAL: La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales,

popularmente conocida como ASTM, por su sigla en inglés, American Society for

Testing and Materials, es un organizacién de normas internacionales que desarrolla

y publica acuerdos voluntarios de normas técnicas para una amplia gama de

materiales, productos, sistemas y servicios.

- IQ La Organizacién Internacional de Normalizacién, populatmentc conocida

como ISO, por su sigla en inglés, International Organization for Standardization, es

la organizacién que se ocupa dc establecer las normas de fabricacién, dc

comunjcacién y de comcrcializacién, tanto de productos como de servicios, en el

plano internacional.

0 NACE INTERNATIONAL: La Asociacién Nacional de Ingenieros de Corrosion,

- populannente conocida como NACE, por su sigla en inglés Nacional Association of

Corrosion Enginiers, es una organizacion profesional para la industria control de la

corrosion. El principal foco de sus incluye la proteccién

catédica , revestimientos para la industria, inspeccién, pruebas de corrosion y

seleccién de materiales para resistencia quimica especi}401ca.

- Q51 La Sociedad de Revestimientos Protectores, popularmente conocida como

SSPC, por su sigla en inglés Steel Structures Painting Council (Consejo dc Pintura

dc Estructuras de Acero), es una asociacién relacionada con el uso dc revestimientos

para proteger cstructuras de acero tales como puentes, barcos, tanques de agua y

cerraduras y rcpresas. Dado que la misién original de la organizacién evolucioné a lo

largo de los a}401ospara incluir estructuras construidas con materiales distintos del

acero (concreto, materiales compuestos, etc.), el nombre fue cambiado en 1997 a

SSPC: The Society for Protective Coatings.
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