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Resumen

El presente trabajo se realizd en el area del Separador de Gas del area de Procesamiento de
Crudo de la Bateria Central perteneciente a la empresa EPEP-Centro, la cual esta constituida
por instalaciones de tuberias, vélvulas y separadores de gas los que en su gran mayoria son
de acero. A partir del diagndstico realizado se detectaron problemas de disefio anticorrosivos y
corrosion, incorrecta preparacion de las superficies metalicas, deficiencia en la aplicacion de
pinturas, falta de proteccion anticorrosiva y de conservacion adicional, asi como pérdidas
econOmicas por corrosion. Estos problemas son debido a la agresividad de la atmésfera, a los
deficientes métodos de proteccion anticorrosiva y a la falta de preparacion del personal.
Considerando lo anterior se propone un Manual de mantenimiento anticorrosivo mediante un
Sistema de Proteccion Anticorrosiva y Conservacion (SIPAYC), con productos nacionales
(DISTIN).



Abstract

The present | work EPEP Centro sold of to the company in Cruds area of Gas's Separator of
Procesamiens area of the Central Battery perteneciente, which is composed of facilities of pipes,
valves and gas separators them than they come from steel in your great majority. They detected
designing antitrust problems and corrosion, incorrect preparation of the metallic surfaces,
deficiency in the application of paints as from the accomplished diagnosis, you are absent of
antirust protection and of additional conservation, as well as cost-reducing losses for corrosion.
These problems are due to the aggressiveness of the atmosphere, to the deficient methods of
antirust protection and to the staff's lack of preparation. A System of Antirust Protection and
Conservation ( SIPAYC ), with national products proposes a Manual of antirust intervening

maintenance itself considering the above ( DISTIN ).
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Introduccion.

A fines del pasado siglo asi como también durante el transcurso de este siglo la
industria se desarroll6 notablemente .Debido al desarrollo de sus equipos y el auge de
este sector surgieron una serie de problemas de corrosion, los cuales se han
intensificado en las condiciones de nuestro pais con la presencia en la composicion
del crudo nativo, de compuestos corrosivos como el CO2, sulfhidrico y otros
compuestos del azufre. Ademés es importante sefialar que la industria se encuentra
ubicada en un clima tropical humedo donde en gran parte del territorio prevalece una
fuerte salinidad que unido a la presencia de éstos gases, favorece y acelera el

fendbmeno de la corrosion.

En muchos paises del mundo, la agresividad corrosiva de la atmosfera, elevados
costos en la explotacion de los medios de transporte, afectando seriamente la
eficiencia en este sector tan importante, que tiene que convertirse en las actuales
condiciones, en un bien duradero. Tanto los paises desarrollados como los
subdesarrollados luchan contra la corrosion y muchos lo han implementado utilizando

estudios de factibilidad.

En la industria anteriormente mencionada se emplean equipos muy costosos por lo
gue se hace necesario realizar diferentes estudios para realizar un analisis del
deterioro por corrosién que permita determinar el nivel de agresividad de los fluios
para poner en practica un plan de proteccion anticorrosiva que permita disminuir las
pérdidas por corrosion. Para realizar este plan se hace necesario realizar las

siguientes cuestiones:
e La utilizacién de productos anticorrosivos.
e Recubrimiento mediante pinturas

La industria petrolera, a nivel mundial, utiliza una gran cantidad de valvulas, tuberias y
manometros los cuales presentan caracteristicas diferentes que dependen de las

especificaciones y condiciones de los productos.



El proceso de recoleccion del crudo, aunque es un sistema cerrado no escapa de la
presencia de fugas de gas que escapan a la atmosfera contaminandola y haciéndole
mas corrosiva en la zona de las instalaciones petroleras trayendo este aspecto

afectaciones econémicas.

Por lo antes planteado se tiene como problema:
Problema Cientifico:

Deterioro por corrosion en el area del Separador de Gas de la Planta de
Procesamiento de Crudo de la Empresa (EPEP-Centro).

Por lo que tenemos como Hipotesis

Hipotesis

Si se conocen las caracteristicas técnicas en el Separador de Gas de la Planta de
Procesamiento de Crudo y los factores que influyen en su deterioro se pueden

proponer un sistema de proteccion anticorrosiva y conservacion que alargue la vida til

de esta.

Objetivo General:

Proponer un sistema de proteccion anticorrosivo y conservacion para solucionar los
problemas por corrosion en el area del Separador de Gas de la Planta de

Procesamiento de Crudo de la Empresa (EPEP-Centro).
Objetivos especificos:

e Diagnosticar los problemas de disefio anticorrosivo, corrosion, proteccion y
conservacion en el area de Separacion de Gas de la Planta de Procesamiento
de Crudo.

e Proponer tecnologias de proteccion anticorrosiva.

e Fundamentar técnica y econOmicamente la propuesta de tecnologia de
proteccion anticorrosiva.

Alcance del trabajo:

Este Trabajo de Diploma comprende el estudio del deterioro por corrosion en el area



del Separador de Gas de la Planta de Procesamiento de Crudo de la Bateria Central
de la EPEP-Centro situado en Guasimas, municipio Cardenas.

En el mismo se aborda lo referente a problemas de disefio anticorrosivo; corrosion
con sus causas, mecanismos Y factores que influyen en el area del Separador de Gas,
a la cual se le propone una serie de soluciones y el SIPAYC, con el objetivo de alargar
el tiempo de vida util del equipo.



Capitulo I: Analisis Bibliogréfico.

1.1 Fundamentos tedéricos

1.1.1 Incidencia econGmica de la corrosion.

Las pérdidas econdmicas que se producen a través de la corrosion provoca que
muchos investigadores se sientan motivados y dediquen su esfuerzo al estudio y a la
prevencion de este tema.Ademas que actualmente las pérdidas econdmicas
provocadas por corrosidbn superan los millones de ddlares , clasificandose estas

pérdidas como directas e indirectas .

Segun (Echeverria, M. et al 2008) Un reporte del Bur6 Nacional de Normas de los
Estados Unidos (2), estima que el total de costos anuales por corrosion en los Estados
Unidos es de alrededor de 70 billones de dolares, lo que corresponde al 4% del
Producto Nacional Bruto. Los costos por corrosion se encuentran en el orden del 3 al
4% del Producto Nacional Bruto por lo que se hace necesario tomar medidas

anticorrosivas.

Segun Dominguez J.2010 las pérdidas ocurridas por corrosion no solamente estan
enmarcadas a la economia, estas han alcanzado afectaciones relativas a la salud, la

vida y el futuro de la humanidad.

Segun Tomashov se estima que el 50% de los costos por corrosion corresponden a
la corrosion atmosférica, planteamiento con el que coinciden varios investigadores del
tema (Nofez, C.A.2014, Echeverria, C.A. et al. 2005; 2006; Echeverria, M. et al.
2007; Gonzalez, A. et al. 2015, Lopez, |. 2008).Estos criterios tienen gran importancia
Si se tiene en cuenta que en las instalaciones estos equipos se encuentran sometidos
a la accion atmosférica , no siendo la excepcion la Planta de Procesamiento de Crudo
de la Bateria Central de la EPEP-Centro situado en Guasimas, municipio Cardenas.

De las perdidas anteriormente citadas se podria ahorrar un 15% con un adecuado

conocimiento y aplicacion de la tecnologia de la corrosién. (Gonzalez, A. 2014)



1.2 Caracterizacion del proceso tecnoldgico de la recoleccién , el tratamiento y
la transportacion del petréleo crudo y la funcion del Separador de Gas en la

Planta de Procesamiento de Crudo de la Bateria Central .

El proceso tiene por objetivo la aplicacion de un tratamiento adecuado a los crudos
provenientes de los pozos en produccion, de forma tal que se alcancen los indices de
calidad requeridos para posteriormente enviarlos por el Oleoducto Magistral hacia la

Empresa Comercializadora de Combustibles de Matanzas.

En el proceso de extraccion, el petrdleo llega a la superficie conteniendo gas, agua,
sales minerales y otras impurezas que provocan serios problemas de corrosion,
mediante bombas de profundidad (unidades de bombeo) o por surgencia, esta mezcla
es recolectada en tanques individuales (en caso de pozos aislados) o mediante

tuberias en los Centros Colectores.

En los Centros Colectores se realiza el tratamiento primario del crudo, consistente en
la separacion del gas del mismo, pasando por el separador de gas que trabaja a
diferentes presiones. El gas separado, es enviado por gasoductos hacia los

consumidores o hacia el flare para ser qguemado. (Amaro, D. 2015)

El crudo, adn con un porciento de gas en su seno, es bombeado hacia las Estaciones
de Rebombeo, donde tiene lugar otra etapa de separacién y se afiade la sustancia

tenso activa necesaria para lograr romper la emulsion agua - petrdleo.

En la EPEP-Centro existen siete Centros Colectores que recolectan la produccién de
136 pozos activos. Existen ademas dos Estaciones de Rebombeo que recepcionan la
produccién de estos centros y mediante dos oleoductos se envia el petréleo a la

Bateria Central.

En la actualidad quedan pozos independientes para los cuales existe un sistema de
recoleccion a través de los carros cisternas, realizandose el descargadero de la planta
el cual estda equipado de dos Piscinas de Recepcion de 120 m® de capacidad

comunicadas entre si.

Los oleoductos recorren aproximadamente 10 Km en el proceso de recoleccion del

petréleo y una vez en Bateria Central el crudo recibe un tratamiento termoquimico



para lograr la deshidratacion, continuando la separacion del petréleo y el gas (segunda
Etapa de separacion, Tratamiento dindmico). El petréleo sigue su recorrido hacia los
tanques de tratamiento y de ahi, una vez que alcance los parametros de calidad es
enviado a la estacion cabecera del oleoducto.

1.3La corrosion atmosférica en Cuba.

La corrosion es el deterioro de un material a consecuencia de un ataque
electroquimico por su entorno; es la tendencia general que tienen los materiales a
buscar su forma mas estable o de menor energia interna. Siempre que la corrosion
esté originada por una reaccion electroquimica (oxidacion), la velocidad a la que tiene
lugar dependerd en alguna medida de la temperatura, de la salinidad del fluido en
contacto con el metal y de las propiedades de los metales en cuestion. Otros
materiales no metalicos también sufren corrosion mediante otros mecanismos. El
proceso de corrosion es natural y espontaneo.

En la corrosién intervienen tres factores: la pieza manufacturada, el ambiente y el
agua, o por medio de una reaccién electroquimica.

Tomashovi y Felit clasifican las atmdésferas de acuerdo con el grado de contaminacion
y la naturaleza de los contaminantes, no considerando otros factores que impiden
lograr en todos los casos una descripcion acertada de la realidad.

Martel, y Gonzélez, A. et al. 2018 (a), coinciden en que estas clasificaciones no
necesariamente son una descripcion acertada como reflejo de la agresividad de la
atmosfera desde el punto de vista de la corrosion y expone que la agresividad de un
lugar determinado estd dada en primer lugar por las condiciones netamente

climatoldgicas y en segundo lugar, por determinadas condiciones de contaminacion .

(Gil, 2011), plantea que en términos técnicos simplificados, la corrosién ha sido definida
como la destruccién de un metal por reaccién guimica o electroquimica con el medio
ambiente y representa la diferencia entre una operacion libre de problemas, con gastos

en operacion muy elevados.

Segun (Vazquez, 2013), La corrosion ha sido siempre un problema mayor en las
industrias de procesos relacionadas con el gas y el petroleo. A medida que la industria

ha ido creciendo y adoptando procesos modernos, los problemas de corrosion se han



vuelto mas numerosos y complejos. El 56% de los casos de fallas se relacionan con

ambientes corrosivos.

La atmosfera es uno de los medios corrosivos naturales que mas se han difundido
ampliamente y, es precisamente, en este medio donde ocurre la mayor parte del dafio
por corrosion a equipos y estructuras metalicas, ademéas de que alrededor de un 80%
de las estructuras metalicas estan expuestas a la atmésfera y alrededor de un 50% de
estas pérdidas por corrosion, se deben a la atmosférica, segun plantean los estudios

realizados por varios autores (Dominguez, J.1987; Ruiz, R. et al. 2010).
1.3.1 Factores que influyen en la velocidad de corrosién.

Segun (Echeverria, CA. et al, 2006) los principales factores que operan en la corrosion

atmosférica son los factores externos e internos, los cuales se explican a continuacion:
Factores externos:
v' Meteoroldgicos y de contaminacion del aire.

v Condiciones de exposicién que permitan el libre acceso del medio corrosivo a la
superficie expuesta a la atmésfera, almacenamiento en caseta o bajo abrigo
ventilado, en las cuales el metal sélo se humidifica por el rocio o el contacto
accidental con la lluvia.

Factores internos:

v/ Como naturaleza y propiedades electroquimicas del metal, asi como
caracteristicas de los productos de corrosion.
Los principales factores que se deben considerar en el estudio de las protecciones

contra la oxidacion y la corrosion son los siguientes:
a) Clase y estado del metal.

Evidentemente hay que tener en cuenta, en primer lugar, la clase de metal y el estado
en que se encuentra. Para esto hay que conocer su posicidn quimica, su constitucion,
estructura, impurezas que contiene, procedimientos de elaboracion, tratamientos
térmicos a que ha sido sometido, tratamientos mecanicos, etc. Las heterogeneidades
guimicas, estructurales y las debidas a tensiones internas originan pares galvanicos

gue aceleran la corrosion.



b) Estado de la pieza.

Destaca el estado de la superficie (los surcos de mecanizado, rayas, grietas, orificios,
etc., favorecen la corrosion; por el contrario, un pulido perfecto la dificulta), su radio de
curvatura y orientacion con relacion a la vertical, naturaleza de las piezas en contacto

y esfuerzos a que esta sometida (los de traccion la favorecen).
c) Medio en que se encuentra.

El ataque al metal partira del medio en que se encuentra y, por tanto, cuanto mejor lo
conozcamos, mas facilmente sera prever la clase de corrosion que se puede producir
y los medios de evitarla. Sobre el medio conviene conocer su naturaleza quimica, su
concentracion, el porcentaje de oxigeno disuelto, el indice de acidez (pH), presion,

temperatura, etc.
d) Clase de contacto entre el metal y el medio en que se encuentra.

El contacto entre el metal y el medio en que se encuentra queda definido por la forma
de la pieza, estado de la superficie, condiciones de inmersion, etc.

En sistemas con flujo se deberan evitar, bien por disefio o cualquier otro método las
zonas muertas, donde puedan estancarse el fluido, pues se formaran depdsitos de
productos de corrosion, debajo de los cuales pueden producirse una intensa corrosion
localizada. (Dominguez, J, 2010).

Teniendo en cuenta cada uno de estos factores podemos resaltar que juegan un papel
fundamental en la aparicion y aceleracién de la velocidad de corrosién, sin embargo
las mayores pérdidas ocurren en el efecto que ocasionan cuando se combinan varios

de ellos.
1.3.2 Corrosién atmosférica del acero.

Los aceros son los materiales mas versatiles, menos caros y mas ampliamente
usados para la construccion de muchos sistemas ingenieriles. Sin embargo, una de

sus principales limitaciones es su gran corrosividad (Gonzéalez, A. 2013)

La corrosion por efecto del biéxido de carbono ocurre cuando se moja CO:2 y el acero

con el agua de formacion. Si el porcentaje de agua se incrementa, la posibilidad de
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corrosion se incrementara, por lo que la composicion quimica del agua representa un
papel importante en este efecto corrosivo. Cuando en el flujo de hidrocarburos se
presenta la combinacion de los compuestos del H2S y COz2, hacen que el efecto sea

mas corrosivo sobre el acero.
1.3.3 Caracterizacion del Medio Corrosivo.
1.3.3.1 Caracteristicas del Petréleo (Crudo):

La hipotesis del origen inorganico del petroleo sostiene que el petréleo natural se
forma a partir del metano en las condiciones termodinamicas del manto superior. La
ubicuidad de los hidrocarburos en el sistema solar se toma como evidencia de que
puede que haya mucho mas petréleo en la Tierra de lo que se piensa y ese petréleo
puede tener origen en la emigraciéon de los fluidos carboniferos hacia regiones
superiores del manto. A palabra petroleo proviene del latin, petra que significa piedra y

6leum, que significa aceite.

Es un mineral que en condiciones normales es un liquido bituminoso (pegajoso) que
puede presentar gran variacion en diversos parametros como color y viscosidad,
difundidos en la envoltura de la tierra, es un recurso natural no renovable. Es oleoso
(graso, aceitoso), compuesto por diferentes sustancias organicas, por atomos de
carbono e hidrogeno; ademdés contiene oxigeno, azufre, agua, gas y minerales

disueltos.

En la EPEP-Centro existen otros yacimientos menores llamados cominmente satélites
o asociados, contandose entre ellos a los denominados Varadero Sur, Guasimas,
Cantel Serpentina, Cantel Caliza, Boca de Camarioca, Majaguillar, San Antdn,
Chapulin, Mar Bella, Cupey y Motembo, entre otros. Muchos de ellos producen crudo
medio o pesado, aunque ante el crudo extra pesado del yacimiento Varadero,

mayoritario en el compasito, se le llama habitualmente crudo ligero.

Segun informes internos realizados en la EPEP-Centro referente a las caracteristicas
del petréleo crudo comercial y gases de los Centros Colectores, se determiné que el
petréleo crudo comercializado tiene las siguientes caracteristicas: Ver Anexo 1 Tabla
1. (Amaro, D. 2015)


zim://A/A/html/H/i/p/%C3%B3/Hip%C3%B3tesis_%28m%C3%A9todo_cient%C3%ADfico%29.html
zim://A/A/html/P/e/t/r/Petr%C3%B3leo.html
zim://A/A/html/T/e/r/m/Termodin%C3%A1mica.html
zim://A/L%C3%ADquido.html
zim://A/Color.html
zim://A/Viscosidad.html
zim://A/Recurso_natural.html

Los valores de carbén Conrad son, cenizas y el valor calérico se encuentran dentro de

los rangos normales para este tipo de crudo.

El analisis elemental demuestra que el contenido de vanadio es bajo, el cual es un
indice favorable debido a que la formacion durante la combustion del pentéxido de
vanadio es altamente perjudicial desde el punto de vista corrosivo, no siendo asi en el
caso del azufre el cual presenta valores elevados, 0 que puede provocar ademas de
la contaminacion ambiental correspondiente, formacion de acidos corrosivos
(sulfhidrico y sulfuroso) en zonas frias del sistema de salida de gases de la

combustiéon de las calderas.

Segun Gonzélez, Y. 2015 corrobora lo anterior al determinar por andlisis quimicos
(método del tolueno y lampara) y cromatografia que el petrdleo esta compuesto por
fracciones pesadas de petréleo, fracciones de keroseno, ciclo para finas, naftenos,

asfaltenos y compuestos de azufre.

1.3.4. Caracteristicas y causas de la corrosion en instalaciones petroleras.

Basados en las normas API 571, (2003) y API 581, (2008) los mecanismos de
corrosion interna y externa mas comunes en tanques, tuberias y recipientes se

relacionan en la. Tabla 2 Anexo 2 y en la Tabla 3 Anexo 3 respectivamente.
1.3.4.1 Dafos y pérdidas por corrosiéon en instalaciones petroleras.

Los efectos de la corrosion sobre instalaciones y equipos industriales producen
anualmente pérdidas que llegan a cifras muy importantes en los paises
industrializados, estas pérdidas se han valorado del 3 al 5% del PIB. De todas las
fallas que ocurren en la industria del gas y del petréleo la mas importante es la debida
a la corrosion con el 33% de los casos, (Kerman y Harrop, 2002), segun se puede

apreciar en la Tabla 4, mostrada en el Anexo 4.

Se conoce que las fallas por corrosion en instalaciones petroleras pueden provocar

gastos directos e indirectos de aspecto econémico y humano. (Guerrero, 2012).
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Dentro de los aspectos econdémicos:

-0 2 0 T @

g.
h.

Reposicién del equipo corroido.

Coeficiente de seguridad y sobre disefio para soportar la corrosion.
Mantenimiento preventivo como la aplicacion de recubrimientos.

Paros de produccion debido a fallas por corrosion.

Contaminacién de productos.

Pérdida de eficiencia debido a que los coeficientes de seguridad, sobre disefio
de equipo y productos de corrosion por ejemplo, decrecen la velocidad de
trasmision de calor en intercambiadores de calor.

Pérdida de productos valiosos.

Dafio de equipo adyacente a aquel en el cual se tuvo la falla de corrosion.

Dentro de los aspectos humanos y sociales:(Orozco, et al., 2010)

a. La seguridad, ya que fallas violentas pueden producir incendios, explosiones y

b.

C.

d.

liberacion de productos téxicos y colapso de construcciones.

Condiciones insalubres por ejemplo, contaminaciones debido a la fuga de
productos por el equipo o tuberia corroidos o bien un producto de la corrosion
misma.

Agotamiento de los recursos naturales, tanto en metales como en combustibles
usados para manufacturarlos.

Apariencia, ya que los materiales corroidos generalmente no muestran buenas
condiciones a simple vista. Naturalmente, estos aspectos sociales y humanos
también tienen sus implicaciones econémicas y podemos ver claramente que

hay muchas razones para controlar la corrosion.

1.3.4.2 Agresividad corrosiva de la atmosfera.

Considerando los parametros que intervienen en la velocidad de corrosion,

mencionados anteriormente, queda demostrado que el mismo resulta decisivo en la

clasificacion de la agresividad corrosiva de la atmdsfera, coincidiendo asi la mayoria

de los investigadores, sin dejar atras otros factores de importancia como la humedad,

los vientos y temperatura. La agresividad corrosiva de la atmosfera es un factor de
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gran importancia cuando se proyectan y construyen nuevas inversiones, se realizan
investigaciones sobre métodos de proteccibn y se determinan sistemas de
recubrimiento, entre otras aplicaciones. (Gonzalez, A. et al. 2015), (Echeverria, C.A. et
al. 2006, 2010, NC 12944 - 2: 2017), clasifica las atmdsferas de acuerdo con el grado
de contaminacién y la naturaleza de los contaminantes, clasificandose en: industrial,
marina, urbana, rurales, urbanas-marinas, industriales-marinas, urbanas
industriales, rurales interiores y otras combinaciones de éstas. Donde se plantea que
la atmodsfera mas corrosiva es la industrial altamente contaminada, y la menos

corrosiva la atmdsfera rural pura.

La determinacion del nivel de la agresividad corrosiva de la zona donde esta ubicada
la instalacién es un factor importante. En la Norma (NC 12944 - 2:2017) se establece
la clasificacién de la atmdsfera, ademas del Mapa de Agresividad Corrosiva de la
Republica de Cuba (Anexo 5, Tabla 5). La agresividad corrosiva determina las
medidas a tomar para darle solucion a los problemas de disefio anticorrosivo, asi
como la preparacion superficial que se tiene que lograr, los espesores de la pintura
gue se debe aplicar y los productos para la proteccién anticorrosiva y conservacion

adicional que se apliquen y el tiempo en que resultan efectivos los mismos.
A continuacion se expresan los factores que afectan la velocidad de la corrosion.
v'Influencia de los vientos.

Segun (Gonzalez, A. et al. 2018 (a)) en Cuba el encargado de transportar los
contaminantes es el viento. Destaca (Echeverria, C.A. et al. 2006) que la velocidad del
viento puede promover un doble efecto, si se conjuga con la lluvia ya que en ausencia
de esta, una alta velocidad del viento produce un efecto de secado sobre la superficie
y por ende un decrecimiento en la velocidad de corrosion. Por su parte, un efecto
combinado de la lluvia con el viento, da lugar al lavado de la superficie del metal, es
decir una remocion de los contaminantes que aceleran el proceso corrosivo y por tanto

también disminuye la velocidad de corrosion.

Segun (Gonzélez, A. et al. 2018 (b)) refiere que la velocidad de corrosion depende de

la velocidad y direccién del viento.

El esclarecimiento de esta influencia resulta determinante en los niveles de
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corrosividad que se reportan en Cuba para zonas consideradas libres de
contaminacion y donde las correlaciones entre las pérdidas por corrosion y el viento

dan la medida de la influencia del aerosol marino.
v Influencia del aerosol marino en la corrosion.

El aerosol marino esta constituido por agua de mar o sal de mar que en pequefias
particulas son arrastradas por los vientos desde la superficie del mar y transportado a
grandes distancias y grandes alturas. Para los paises costeros y las islas, este
constituye uno de los factores que mayores influencias tiene en las elevadas pérdidas
por corrosion que se producen en estas areas. En las condiciones climaticas de Cuba,
este factor resulta determinante, aspecto destacado por. (Echeverria, C.A. et al. 2006;
2010)

Por otra parte, en cuanto a las condiciones ambientales de Cuba se ha planteado que se
distinguen 2 periodos cualitativamente diferentes en el afio, uno es la temporada invernal
0 de seca (octubre a marzo), con gran influencia de los vientos del norte-nordeste que
producen grandes concentraciones de aerosol marino en el aire y el otro es la
temporada de lluvias o de verano (abril a septiembre), donde los vientos provenientes

del sur son de poca envergadura (Echeverria, C.A. et al. 2006).
1.3.4.3) Influencia de los factores climéticos en la corrosién atmosférica.

Los aspectos mas considerables son la temperatura y humedad relativa del aire, la
radiacion solar, las precipitaciones, velocidad de vientos y su direccion predominante,
los contaminantes (parametros aeroquimicos), acciones mecanicas, acciones
guimicas por fuerzas naturales, particulas de polvo, entre otras vias. Estos factores

pueden afectar la corrosion del metal expuesto en condiciones exteriores o interiores.
Los parametros mas importantes estan relacionados por la combinacion de:

e Temperatura (T) y Humedad Relativa (HR)

e Precipitacion pluvial

e Tiempo de humectacién (TDH)
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1.4  Clasificacion de la corrosién. Tipo de corrosion:

La corrosion existe desde que el hombre descubrid la forma de obtener los metales, a
partir de sus respectivos minerales, proporcionandoles una determinada cantidad de
energia para llevarlos hasta un estado activo o inestable y hacerlos utiles como
materiales de construccion; sin embargo, la misma naturaleza les obliga a regresar a
su estado original, la herrumbre u éxidos especificos, dependiendo del metal que se
trate. Por mucho tiempo se acepté pasivamente la existencia de la corrosion y se
consider6é como inevitable; en la actualidad, debido a consecuencias severas como
accidentes y alteraciones econdmicas, se lleva a cabo un minucioso control de la
corrosion y mediante diferentes métodos se trabaja en su prevencion. (Gonzéalez, A.
2013).

La corrosion puede clasificarse atendiendo a diferentes criterios. Asi pues tenemos.

Por su naturaleza la corrosion se puede clasificar en:
Segun el mecanismo:

a) Corrosion quimica.

b) Corrosion electroquimica.

La corrosion quimica se produce en un mismo punto o zona de la interfase metal-
medio corrosivo o metal éxido-medio corrosivo. Este medio corrosivo lo constituye un
no electrolito que actia fundamentalmente a altas temperaturas. Ej.: gases secos 0

gases a altas temperaturas. (Vera R, et al. 2012)

La corrosion electroquimica se produce en presencia de un medio corrosivo
electrolitico, los procesos de oxidacion de los atomos de metal y la reduccion del
agente corrosivo, ocurre en distintos puntos o zonas de la interfase. Esto implica una
corriente de electrones por el metal de las zonas anddicas a las zonas catddicas lo
gue constituye un conjunto de micropilas galvanicas, el medio electrolitico contribuye a

cerrar el circuito con el correspondiente movimiento de iones. (Vera R, et al. 2012)

De forma general se puede, entonces, plantear que la corrosion electroquimica se

presenta en presencia de soluciones electroliticas, por lo general acuosas, mientras que
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la corrosién quimica se lleva a efecto en ausencia de dichas soluciones; generalmente a
elevadas temperaturas, y si existe agua estarq en forma de vapor. (Dominguez, J.
(2010)).

Segun la morfologia del ataque:
a) Corrosion uniforme o generalizada.

b) Corrosion no uniforme o localizada.

Corrosion homogénea, uniforme o generalizada: En este tipo de corrosion la
observacion visual de la muestra presenta un ataque similar en toda su superficie . Se
manifiesta como un atague mas o menos parejo de la superficie del metal, a nivel
macroscoépico, por lo que es muy dificil encontrar estos casos, segun el mecanismo de

la corrosion electroquimica.

Corrosion heterogénea, no uniforme, o localizada: En este tipo, el ataque se
presenta de forma preferencial sobre algunas zonas, y no siempre puede ser apreciado
el dafio de manera visual. Se manifiesta como un ataque preferencial en ciertas zonas
de la superficie del metal, algunas zonas funcionan siempre como anodo, mientras que

otras siempre lo hacen como catodo. (Dominguez, J. (2010)).

Segun (Echeverria, C. A. 2005), plantean que la corrosion heterogénea o localizada a

su vez se subdivide en dos subgrupos:
a) Sin influencia de factores mecéanicos.

» Por par metélico.
» Por celdas de concentracion.
» Interfacial.

» Intersticial.

» Picadura.

» Inter-cristalina.

» Selectiva.
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b) Con participacion de factores mecanicos:

Rotura por tension.
Fatiga.
Erosion.

Cavitacion.

YV V. V V V

Rozamiento.

Corrosioén por par metélico:

Se presenta cuando dos 0 mas materiales metalicos estan en contacto eléctrico dentro
de un medio corrosivo comdn. En la practica productiva tal situacibn se da con
frecuencia. Ejemplos de ello se ven en el empleo de remaches y cordones de soldadura
de metales o aleaciones diferentes al del metal constructivo principal y en uniones
embridadas o mandriladas como es el caso de los evaporadores de la industria
azucarera cubana donde los tubos son de cobre y la placa a la cual se fijan de acero.
Este deterioro es raro en las industrias desarrolladas, ya que resulta relativamente facil
de evitar. En este medio se observa con frecuencia por falta de rigor técnico en el
disefio y construccién de aparatos. [Dominguez, J. 2010].

Corrosion intersticial:

Un fendmeno comun en equipos industriales, critico en metales de pasivaciéon no
extremadamente fuerte como son los diferentes tipos de inoxidables al cromo y cromo
niquel, aluminio y sus aleaciones. Materiales metalicos como el titanio, zirconio,
aleaciones niquel cromo, niquel molibdeno, son mucho mas resistentes a este tipo de
corrosion, ya que no pierden el estado pasivo a bajas concentraciones de los agentes
oxidantes. Los metales que no se caracterizan por su pasividad como el cobre y sus
aleaciones, asi como los aceros al carbono (bajo aleado) lo sufren, pero con menos
intensidad. Para que la corrosién intersticial ocurra de manera severa es necesario que
el medio presente elevada agresividad (pH acido, concentracién de cloruros media,

presencia de oxidantes rapidos como el Fe Ill, etc.) Un aspecto muy importante es el
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espesor de la rendija o ranura. Si esta es lo suficientemente pequeia para evitar la
introduccion del electrolito, la corrosidon es baja; pero si es muy ancha (mas de 1 mm)
también lo es. El pH dentro de la ranura baja por hidrélisis acida de las sales del metal.
(Dominguez, J. 2010).

Corrosion picadura (pitting):

Se manifiesta como un ataque y disolucion puntual que sufren muchos materiales
metdlicos en determinadas condiciones. En la préctica productiva a todo lo que
ocasione una perforacion puntual en la pared de un equipo se le llama picadura o pitera.
La causa de ello puede ser variada por la presencia de impurezas mas activas o nobles
gue el metal base; la corrosion bajo depdsito en el interior de tuberias o recipientes, ya
gue desde el exterior se ve cdmo un punto, aunque en el interior es un crater o Ulcera y
es tipica de los aceros al carbono o bajo aleados, la corrosién por choque en el cobre y

sus aleaciones.

En realidad la picadura clasica es la que sufren los materiales metalicos en estado
pasivo, cuando se ponen en contacto con soluciones que contienen iones o0 sustancias
activadoras como cloruros, bromuros, yoduros, hipoclorito, bromo y otras. Hay
materiales metalicos mas o menos susceptibles; a este tipo de atague y, es un problema

frecuente, en los aceros inoxidables. (Dominguez, J. 2010).

Corrosioén intercristalina;

Se produce, no en la superficie expuesta del material metalico, sino en su interior.
Consiste en la disolucién de los limites de granos o cristales metalograficos que avanza
desde la superficie hacia las profundidades del material. Este fenOmeno provoca el
debilitamiento mecanico de la estructura del material y desemboca en la fractura de la
pieza o instalacion. Son diversos los materiales que pueden sufrir este tipo de corrosion.
Es frecuente en aceros inoxidables austeniticos y ferriticos, en aleaciones de aluminio,
de niquel y otras, pero para que ocurra el metal debe estar sensibilizado térmicamente.
(Dominguez, J. 2010).
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Corrosion selectiva:
Es un tipo de deterioro que sufren algunas aleaciones cuando se produce la disolucién u

oxidacion selectiva de uno de los componentes de la misma. Esto sélo ocurre cuando
uno de los integrantes de la aleacion es mucho mas activo termodinamicamente que el
otro, como es el caso de los latones (Cu-Zn), el hierro fundido (C-Fe) y algunas
aleaciones de aluminio y metales nobles. En los aceros inoxidables, otras aleaciones
pasivas, los bronces al estafio y otros, puede haber cierta oxidacion selectiva de los
componentes mas activos, pero este proceso se detiene rapidamente al tender a
igualarse las velocidades de disolucion de sus componentes, debido a limitaciones
difusivas en sélido o por la formacién de capas de elevada capacidad protectora.
(Dominguez, J. 2010).

Corrosion rotura por tension:

La grieta se desarrolla hacia el interior del metal en direccion perpendicular a las
tensiones de traccion existentes, las cuales pueden ser aplicadas o residuales de
conformacioén. El nivel de tensiones esta por debajo del limite de fluencia del material,
por lo que ellas solas no causan la rotura del material. Su funcién es transformar una
posible corrosion generalizada o picadura en otra, en forma de grieta o rajadura que
avanza mucho mas rapidamente que otras formas y que concluye con la fractura del

metal.

Los mecanismos propuestos para explicar este tipo de corrosion son multiples y pueden
verse en la literatura (texto), pero sin dudas ambos efectos tienen importancia: uno para
abrir lentamente el fondo de la grieta y el otro para accionar sobre este vértice activo y

deformado.

La corrosion rotura por tension se caracteriza por la selectividad de los distintos
materiales metalicos frente a los diferentes medios corrosivos. Asi por ejemplo, los
aceros inoxidables sufren este tipo de corrosion en soluciones de cloruros, pero no en
soluciones amoniacales, mientras que los latones muestran un comportamiento
totalmente opuesto. Los metales puros son muy poco susceptibles a este tipo de
corrosion, que es mas frecuente en aleaciones y metales técnicos. Ademas de las
caracteristicas del medio y del metal influyen otros factores, como el nivel de esfuerzo
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aplicado y la temperatura. También es de destacar que las tensiones de compresion no
sOlo resultan peligrosas, sino que son beneficiosas. (Dominguez, J. 2010).

Corrosion fatiga:

Esta, que al igual que en la SCC el material falla, por rajadura (resistencia), pero en
donde las tensiones aplicadas no son estéticas, sino que varian ciclicamente. Esta

caracteristica distintiva provoca significativos cambios en el mecanismo de rotura.

Esta corrosion no es selectiva, y cualquier metal lo puede sufrir en cualquier medio

COrIrosivo.

Debido al rozamiento entre las paredes de la grieta, las capas pasivas se deterioran y el
efecto galvanico con el fondo es mas débil, por lo que es menos rapida. La grieta en la
corrosion fatiga, (CF) es generalmente transgranular y el nimero de ciclos hasta rotura

depende del valor de 0 maxima. (Dominguez, J. 2010).
Corrosién erosion:

El caso tipico se presenta cuando un liquido, con elevado contenido de sélidos en
suspension, se mueve a lo largo de una superficie metalica. En el caso de gases
humedos y corrosivos el % de sdlidos que puede provocar este fendbmeno es mucho
menor. Esto es debido a que los liquidos funcionan como lubricantes y reducen la

accion erosiva de las particulas en la superficie metalica.

La corrosién erosion consiste normalmente en un desgaste, a veces en forma de estrias
en la direccion de flujo cuyo mecanismo general parece ser el de deteriorar las capas
protectoras de Oxido de los metales, permitiendo el ataque libre de la superficie
descubierta por los agentes oxidantes del medio y asi sucesivamente. (Dominguez, J.
2010).

Corrosién cavitacion:

Cuando un liquido con suficiente fluidez y presion de vapor se somete a un intenso
régimen turbulento de movimiento como el presente en bombas centrifugas, propelas de

barco, etc., puede provocar el socavamiento de las paredes del equipo 0 pieza en
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contacto con perforacion del material. Esto se conoce como cavitacion o corrosion

cavitacion.

Todo es debido a que las elevadas turbulencias provocan fuertes caidas de presion y
ocasionan vaporizaciones del liquido en forma de burbujas, las cuales colapsan sobre
las paredes metdlicas levantando las capas protectoras, e incluso provocando
deformaciones plasticas puntuales en el material base. (Dominguez, J. 2010).

Corrosion rozamiento o friccion:

Se presenta cuando en un ambiente corrosivo, dos superficies sélidas metalicas o una
metdlica y otra no, estan en contacto y se mueven relativamente una respecto a la otra
en forma ciclica, produciéndose el deterioro de una o de ambas superficies. Se conoce

normalmente como fretting.

Normalmente se considera un efecto tribologico de naturaleza puramente mecanica de
friccibn o abrasién, pero en realidad participan los agentes quimicos oxidantes del

medio ambiente que rodea al equipamiento. (Dominguez, J. 2010).
1.5 Disefio anticorrosivo.

Segun sefialan (Echeverria, et al, 2008) los problemas de disefio anticorrosivo son
por lo general los principales causantes de los problemas de corrosién y surgen desde
la mesa del proyectista y el disefiador, siendo siempre las soluciones posteriores

mucho mas costosas.

La norma NC 12944-3: 2017, aborda cada tipo de problema de disefio

anticorrosivo reconocido, estos son:

» Accesibilidad.

Tratamiento de orificios.

Prevencion de la corrosion galvanica.
Manipulacion, transporte y montaje.
Retencion de humedad, depdsitos y agua.
Bordes.

Imperfecciones en la superficie de las soldaduras.

V V.V V V V VY

Conexiones con pernos.
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> Areas cerradas y componentes huecos.
» Refuerzos.

1.5.1) El disefio anticorrosivo y su influencia en la corrosion.

Para que se prolongue o no la vida atil de las estructuras es de vital importancia un
disefio apropiado, que de conjunto con la seleccion de materiales compatibles, puede
demorar o disminuir la ocurrencia de muchas formas de corrosion. Ademas las formas
geométricas Optimas y procesos de union disminuyen la corrosion junto con el empleo

de medidas de control de la corrosion (Shifler, D. 2005).

Plantea (Gonzalez, A. et al. 2018 (a)) que para conocer los diferentes problemas de
disefio anticorrosivo que presentan las instalaciones, hay que consultar de forma
obligada las Normas Internacionales, en particular las Normas (NC 12944 — 3, 2017),
(NC 12944 — 4, 2017) y la (NC 12944 — 5, 2017). Estas normas en su conjunto,
establecen los criterios béasicos de disefio, que deben cumplir como consideracion
técnica que: “El sistema protector debe ser efectivo por el tiempo de vida de la

estructura”.

Es decir, cuando se presente un problema de disefio anticorrosivo, hay que garantizar

mediante una proteccion adicional la durabilidad del sistema protector.

Segun (Gonzélez, A. et al. 2018 (a)) es posible encontrar en conjunto varios

problemas de disefio anticorrosivo como son:

v' Accesibilidad: Los componentes de acero deben diseflarse para que sean
accesibles a la hora de aplicar, inspeccionar y mantener el sistema de pintura
protector. Es muy importante cumplir con los criterios de lograr separaciones entre
componentes superiores a 50 mm y profundidades menores de 100 mm, para
garantizar todas las operaciones de preparacion de superficie, aplicacion de

recubrimientos y mantenimiento.

v' Tratamiento de orificios: Orificios estrechos, hendiduras ciegas y uniones
solapadas son lugares potenciales para ser atacados por la corrosién procedente
de la retencion de humedad y suciedad, incluyendo cualquier abrasivo utilizado

durante la preparacion de la superficie. La corrosion de este tipo debe
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normalmente, evitarse mediante el sellado. En los ambientes mas corrosivos, el
espacio debe ser rellenado con soldadura de acero que sobresalga alrededor de
todas las secciones, y en las superficies en contacto sellarse con soldaduras

continuas, para prevenir el atrapamiento de abrasivos y la entrada de humedad.

v" Prevencion de la corrosion galvanica: Cuando exista continuidad eléctrica entre
dos metales de diferente potencial electroquimico en condiciones de exposicion
continla o periddica a la humedad (electrolito), tendra lugar la corrosion del metal

menos noble de los dos.

La velocidad de corrosion depende, entre otros factores, de la diferencia de potencial
entre los dos metales conectados, sus areas relativas, la naturaleza y periodo de

accion del electrolito.

v' Entallas: Las entallas en refuerzos, almas o componentes de construccion
similares deben tener un radio minimo de 50 mm, para permitir la preparacion

adecuada de la superficie y la aplicacién de un sistema de pintura protector.

v' Refuerzos: Cuando se requieren refuerzos es esencial que la interseccion entre el
refuerzo y los componentes colindantes esté soldada a todo alrededor, para
prevenir la formacion de huecos. El disefio de refuerzos no debe permitir la
retencion de depoésitos, ni agua, pero si el acceso para la preparacion de la

superficie y la aplicacion de un sistema de protector.

v' Manipulacién, transporte y montaje: Durante la etapa de disefio, debe
considerarse la manipulacion, el transporte y el montaje de la estructura. Cuando
sea necesario, se prestara atencion al sistema de elevacion y a los puntos de
anclaje para la elevacion ademas debe considerarse la necesidad de prever
mordazas para sostener los componentes, asi como las precauciones necesarias

para prevenir dafos en el sistema de pintura protector.

v' Precauciones para prevenir la retencion de humedad, depésitos y agua:
Deben evitarse configuraciones superficiales en las que el agua pueda quedar
retenida, y de este modo, en presencia de materias extrafias, incrementar el

potencial de los agentes corrosivos.
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El disefiador también debe tener en cuenta los posibles efectos de contaminacion por
descuelgues, por ejemplo, de productos de corrosion de acero suave sobre aceros

inoxidables que puedan provocar la corrosion de estos ultimos.

v' Bordes: Los bordes redondeados son deseables, para posibilitar la aplicaciéon de
la capa protectora de modo uniforme y para lograr un espesor de pelicula
adecuado, las capas protectoras en los bordes agudos son mas susceptibles al
deterioro. Por lo que los bordes agudos deberian redondearse o biselarse desde el
proceso de fabricacion y las rebabas en torno a orificios y a lo largo de otros

bordes cortantes deberian eliminarse.

v Imperfecciones en la superficie de las soldaduras: Las soldaduras deben estar
libres de imperfecciones (por ejemplo: aspereza, fracturas, orificios, crateres,
proyecciones), que son dificiles de cubrir eficientemente con un sistema de pintura

protector.
v Conexiones con pernos:

e Conexiones antideslizantes con pernos de alta resistencia: Las superficies
de friccibn en conexiones antideslizantes deben prepararse por chorreado,
previo al montaje, hasta un grado de preparacién minimo de Sa 2 %, tal y
como se define en la norma, con una rugosidad acordada y en la superficie de
friccion puede aplicarse un material protector con un coeficiente de rozamiento

apropiado.

e Conexiones precargadas: Se debe prestar una atencién especial a la
especificacion de peliculas de pinturas para conexiones con pernos
precargados (pernos, tuercas y arandelas), los pernos, las tuercas y las
arandelas deben protegerse contra la corrosion para obtener la misma

durabilidad que la proteccién de la estructura.

v Areas cerradas y componentes huecos: Dado que las areas cerradas (interior
accesible) y los componentes huecos (interior inaccesible) minimizan la superficie
expuesta a la corrosion atmosférica, constituyen una seccidon especialmente bien

adaptada a la proteccion frente a la corrosion, siempre que se cumplan los
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requisitos dados a continuacion. Las areas cerradas y los componentes huecos
gue estén expuestos a la humedad superficial, deben estar provistos de aberturas

de drenaje y estar protegidos de un modo efectivo contra la corrosion.

Una proteccion efectiva a lo largo de la vida de servicio de las estructuras que estan
en explotacion, no se garantiza solo con la aplicacion de pinturas ya que requiere de
otra proteccion adicional, sefialada en la norma (NC 12944-5, 2017) pero no precisada

con lo que concuerda (Echeverria, M. et al. 2009) y demostrado en la practica.

Las posibles soluciones para eliminar o atenuar los problemas de disefio que son
descubiertos cuando la estructura o equipo ya esta en pleno funcionamiento son
menores 0 a veces no existen posibilidades. Lo anterior es una causa de un mal

proceder desde la etapa de planeacién y disefio (Cook, D.C. 2005, Méndez, O. 2012).

Entre las soluciones propuestas se sefiala la aplicacion de productos anticorrosivos,
con o sin modificaciones del disefio existente, para los problemas que se detecten
durante el servicio del equipo o estructura. Los productos que se proponen son
recubrimientos anticorrosivos, diferentes a las pinturas, que confieren una proteccién
adicional efectiva, y que permiten el uso de técnicas de ensamblaje mojado, para crear
una barrera sellante que complementa al sistema de proteccion anticorrosiva con
pintura. (Gonzélez, A. 2011).

1.6) Enfoque en Sistemas de proteccion anticorrosiva con recubrimiento.

Un sistema de recubrimiento protector es la suma total de capas de materiales
metélicos y/o pinturas o productos relacionados aplicados sobre un sustrato para
protegerlo contra la corrosion. Es posible ademas aplicar medidas de protecciéon
adicionales u otras medidas. Esta definicion constituye el enfoque méas acabado sobre
sistema de proteccibn con recubrimientos, aunque la norma no incluye otros

recubrimientos diferentes a las pinturas y no utiliza el término conservacion.

En la actualidad muy pocos autores abordan el enfoque en sistema. Aspecto de

interés que sera desarrollado en la presente investigacion.

El enfoque en sistema se basa en la solucién de los diferentes problemas de disefio

anticorrosivos que plantea la norma ISO y que fueron vistos con anterioridad. Para ello
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hay que tener en cuenta que las soluciones pueden ser de dos formas, una de forma

mecanica y la otra mediante la aplicacion de productos anticorrosivos. (Gonzéalez, A.,
2010).

Las soluciones de los diferentes problemas de disefio son las siguientes:

v

Accesibilidad: Este problema se puede resolver convirtiendo el area inaccesible
en otro problema de disefio anticorrosivo con mejores condiciones para la
conservacion como lo son las areas cerradas y los componentes huecos. En el
caso de las areas cerradas deben estar previstos de agujeros de acceso y drenaje.
En ambos casos se le aplican algun tipo de grasa anticorrosiva y se cierran de tal

manera que no exista la entrada de los diferentes contaminantes.

Tratamiento de orificios: Los orificios que surgen entre piezas que no se pueden
separar se le aplican grasas de conservacion liquidas y posteriormente debe ser
sellado con algun tipo de masilla. En el caso de poder separar las partes, se le
aplica algun tipo de masilla anticorrosiva que selle todo el orificio.

Prevencion de la corrosion galvanica: Para prevenir este tipo de problema hay
gue lograr separar las partes de los materiales de diferentes potenciales mediante
algunas juntas con masillas anticorrosivas que eliminen los orificios. En el caso de
no poder separar las partes se deben reforzar los esquemas de pinturas sobre los

diferentes materiales.

Entallas y Refuerzos: Deben estar preparados de tal forma que no queden

retenidos los contaminantes.

Manipulacion, transporte y montaje: Este problema se crea por la no aplicacion
de recubrimientos de pinturas adecuados en las zonas que pueden sufrir este

problema, ademas de no tener el cuidado especial para realizar estos trabajos.

Precauciones para prevenir la retencion de humedad, depdsitos y agua: Una
de las soluciones es la de favorecer una superficie inclinada que impida la
retencion de los diferentes contaminantes mediante la aplicacion de alguna masilla
anticorrosiva. La otra solucién es la de practicar algun tipo de agujero que permita

el drenaje de los contaminantes que se puedan depositar y otra solucién puede ser
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la de inclinar la superficie metalica.

v' Bordes: Los bordes deben ser redondeados mediante la aplicacion de algun

método mecanico.

v' Imperfecciones en la superficie de las soldaduras: Las soldaduras deben estar
lo mas lisas posibles para evitar la deposicion de los contaminantes y para ello se
aplica algun método mecanico. Si las soldaduras no son continuas se recomienda
la aplicacion de alguna grasa de conservacion liquida en los orificios y

posteriormente se debe aplicar la soldadura continua.

v' Conexiones con pernos: Los pernos deben ser preparados superficialmente, se
le debe aplicar algun recubrimiento de pintura anticorrosiva con el esquema de
pintura recomendado para la zona donde se encuentre y posteriormente se aplica
algun producto anticorrosivo que pueda eliminar los orificios que surgen entre ellos

y las partes que seran unidas.

v Areas cerradas y componentes huecos: Estos problemas a pesar de ser los que
menos sufren la corrosion, se les debe aplicar alguna grasa anticorrosiva liquida.
Para ellos hay que realizarle dos orificios tecnologicos, uno de acceso y otro de

drenaje. Posteriormente se sellan.
1.6.1) Sistemas de proteccién anticorrosiva con pinturas.

Durante la década del 90 ocurrié un cambio radical en las tecnologias de pinturas que
motivé la reformulacién y aparicion de nuevas variantes que no agredieran al medio
ambiente. La aplicacion de pinturas es un método de proteccibn muy utilizado.
(Almeida, E. et al. 2006).

1.6.2) Etapas del sistema de proteccion anticorrosiva con pinturas.

Posteriormente se abordaran las etapas del sistema de pintura que establece la
norma, exceptuando aquellas que por el alcance del presente trabajo no son objeto de

estudio.

v' Clasificacién de ambientes.
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La determinacion y clasificaciéon de la agresividad corrosiva de la atmdésfera en la zona
donde se va a ejecutar el proyecto de proteccion anticorrosiva resulta decisivo (
Gonzalez, A. et al. 2018 (b); Echeverria, C.A. et al., 2005; NC 12944-2. 2017; NC
11303: 2009). Debido a que determina las recomendaciones de disefio, tipos y
preparacion de superficies, posibles esquemas de pintura a seleccionar, tipos de
ensayos a realizar en el laboratorio asi como desarrollo de especificaciones para obra
nueva y trabajos de mantenimiento. De manera que esta etapa determinara la

durabilidad del sistema de pintura.
v Consideraciones de disefio.

Desde la etapa de elaboracion del proyecto, los problemas de disefio anticorrosivo que
se presentan son importantes tenerlos en cuenta pues son causantes de la mayoria de
las fallas que se originan en los recubrimientos y que motivan el deterioro prematuro

de estos.

La norma (NC 12944-3: 2017) que se toma como referencia, no propone soluciones a
los diferentes problemas de disefio que relaciona, pues solo refiere aplicar una

proteccion adicional sin especificar tipos de productos.
v Tipos y preparacion de superficies.

Es necesario considerar el estado inicial de la superficie a proteger, el material de
construccion, el grado de la suciedad y oxidacion, para la eleccion del método de
preparacion de la superficie mas apropiado. Ademas, se debe tener consideraciones
econOmicas, tecnoldgicas, de ubicacion y de disponibilidad de mano de obra
especializada (NC 12944-4: 2017,NC 8501-1: 2018).

Para que un esquema de pintura logre el desempefio esperado la etapa de
preparacion superficial es una de las mas importantes (Echeverria, C.A. et al. 2005), el
cual obedece en un 90% de su eficiencia. Siempre que se pueda se debe utilizar el

meétodo a chorro, por ser el mas efectivo, rapido y ofrecer mayor durabilidad.

Esta etapa tiene una doble mision: limpiar la superficie y conferir cierta rugosidad para
favorecer el anclaje de la pintura, lo que potencia la adherencia del recubrimiento a la

base metélica. (Ochoa, et al. 2005)
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Mientras mejor es la preparacion de superficie, mayor sera la durabilidad del sistema (
Gonzalez, A. et al. 2018 (a); Herrera, A. 2012) con una superficie bien preparada se
logra mejor comportamiento con un recubrimiento de pintura de “baja resistencia” que

con uno de “alta calidad” si se aplican a superficies mal preparadas.

En la Bateria Central, en el &rea del separador de gas; que es el area analizada se
plantea que hay que aplicar un método manual mecéanico para lograr una preparacion
superficial del tipo St2 y posterior aplicacion de un método quimico como el fosfatado
para lograr una preparacion cercana a las exigidas en las normas internacionales,
debido a que no se pueden aplicar los métodos de choreado que son los mas
efectivos. (Gonzalez, A. 2011)

v Sistemas de pinturas protectores.

La eleccion de las pinturas incluye varios aspectos, dentro de los mas importantes
estan la durabilidad, extension del trabajo a realizar, condiciones de pintado
(temperatura, humedad relativa, pintura previa y tiempo disponible para el pintado) y
precio unitario de la pintura. Habitualmente las pinturas no se aplican en una sola
capa, sino que lo hacen en una serie de ellas, cada una de las cuales poseen

caracteristicas especificas ( Gonzéalez, A. et al. 2015; Gonzalez, A. et al 2018 (a)).
Un sistema de pintura esta constituido por las siguientes capas.

Imprimacion: capa en contacto directo con el sustrato metalico provocando la
adherencia al sustrato metalico, el control de la corrosion y la adherencia a la capa

intermedia.

Intermedia: se aplica a continuacion de la capa de imprimacion y su composicion
generalmente no difiere de ésta. Su principal funcion es aumentar el espesor total del
sistema de pintura, por lo que es importante que tenga una elevada compatibilidad con

las capas de imprimacion y acabado.

Acabado: capa que esta en contacto directo con el medio ambiente, por tanto, sera la
responsable de la resistencia a los agentes atmosféricos ademas de cumplir
exigencias estéticas (Gonzalez, A. et al 2018 (a) (b);Rodriguez, M.T. 2004; Schmidt,
D.P. et al. 2006; NC 12944-5: 2017) .
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La incompatibilidad entre las pinturas es un factor determinante en la calidad del
recubrimiento (Echeverria, C.A. et al. 2005; 2010;Fragata, F. et al. 2006).

La Norma (NC 12944-5:2017) ofrece varios esquemas de pinturas en funcion de la
agresividad corrosiva del medio, cada uno de los cuales define el grado de
preparacion superficial, tipo de pintura, nimero de capas, espesor y durabilidad. La
durabilidad de un sistema de pintura protector depende de varios parametros tales
como: tipo de sistema de pintura, disefio de la estructura, condicion del sustrato antes
de la preparacion, la efectividad de la preparacion de superficie, la calidad de la
aplicacion y las condiciones de exposicién antes y durante la aplicacion. Por ello se
establecen tres niveles de durabilidad:

Durabilidad Baja: Sistema sin afectacién apreciable de 2 a 5 afios.
Durabilidad Media: Sistema sin afectacion apreciable de 5 a 15 afios.

Durabilidad Alta: Sistema sin afectacién apreciable por un periodo superior a 15

anos.

En la actualidad, los sistemas que mas se emplean en Cuba, sobre la base de la
literatura consultada, son los de durabilidad Baja, en lo que incide la falta de cultura,

experiencia y condiciones de agresividad existente. (Herrera, A. 2012)
1.6.3) Recubrimientos Anticorrosivos.

Los recubrimientos anticorrosivos son los principales componentes de los sistemas de
proteccion anticorrosiva empleados actualmente en el mundo, teniendo como principio
esencial de accion aislar o separar al metal del medio corrosivo, segun (Sayre, M. L.
2015; Shixer, D.A. 2005).

Sefiala (Echeverria, C.A. et al. 2010), que es necesario estar familiarizado con al
menos los principales tipos de recubrimientos, y a su vez entender como trabajan, ya
sea individualmente o como parte de un sistema. Se deben conocer las caracteristicas
de aplicacion y durabilidad (tanto negativas como positivas) para cada tipo de
recubrimiento; pues solamente este conocimiento permitira escoger el sistema

correcto para determinada situacion.

Refiere (Echeverria, C.A. et al. 2010) que los recubrimientos pueden ser de distinta
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naturaleza: organicos, inorganicos, metélicos, de conversion, entre otros.
v Recubrimientos orgéanicos.

Estos son los mas variados Yy difundidos, se caracterizan en general por su buena
resistencia ante la accion de los electrolitos salvo los agentes oxidantes y fuertes y los
acidos y alcalis muy concentrados, practicamente todos se destruyen por la accién
prolongada del calor, por lo que no se utilizan a temperaturas elevadas.

Estos recubrimientos se usan muy ampliamente debido a que muestran un excelente
comportamiento en los medios donde los metales fallan con mayor frecuencia y entre
los mas importantes encontramos: los asfalticos y bituminosos, las grasas, los aceites
y otros compuestos de conservacion, los plasticos y resinas, las gomas y elastomeros

y las pinturas.
v'Recubrimientos inorganicos.

Estos se caracterizan por su elevada resistencia a la accion de los agentes quimicos y
por una extraordinaria resistencia al calor. Sus componentes principales son los 6xidos
metalicos pero especialmente la silice; por esta razon son utilizados cuando se

requiere operar con reactivos altamente corrosivos.

Como ejemplo de ellos se pueden citar los esmaltes vitreos, porcelanas y otras
ceramicas como lozas antiacido, cementos comunes Yy especiales, masillas

inorganicas, ladrillos refractarios y de grafito.
v'Recubrimientos metalicos.

Estos recubrimientos pueden dividirse en activos y nobles. Los primeros son aquellos
gue poseen un potencial estacionario mas negativo que el del metal base (a proteger)
en el medio corrosivo, mientras que los nobles son los que presentan una condicion

contraria.

Es valido destacar que a pesar de existir una amplia diversidad de recubrimientos
anticorrosivos; para el caso especifico de instalaciones sometidas a un ambiente
marino, con presencia del aerosol marino, cambios de temperaturas, alta humedad
relativa, influencia de vientos, entre otros factores; el método mas utilizado para la

proteccion contra la corrosion es la aplicacion de las pinturas, debido a que las
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dimensiones y sus disefios limitan la aplicacion de otros métodos, segun (Shixer, D.A.
2005, Echeverria, C.A. et al. 2010), el mismo protege con mayor efectividad de los
cambios ambientales a mas superficies y sustratos que cualquier otro sistema de

prevencion contra la corrosion.

Este sistema, para mitigar la corrosion, estd basado en la aplicacion de los
recubrimientos organicos, especificamente las pinturas, las grasas de conservacion y
los mastiques asfalticos y los recubrimientos inorganicos de proteccion temporal como
la disolucion de fosfatado. Con excepcion de las pinturas todos los productos son de

produccién nacional y estdn amparados bajo la marca DISTIN.
1.6.4) Proteccion anticorrosiva y conservacién adicional.

Los sistemas de pinturas no son totalmente resistentes a los medios agresivos y la
presencia de problemas de disefio anticorrosivo obliga a emplear en los sistemas

protectores una proteccion adicional.
1.6.4.1) Materiales compuestos de matriz asfaltica.

Los materiales compuestos estan constituidos basicamente por matrices y rellenos. La
matriz es, en esencia, el elemento aglomerante y sus propiedades determinan la
resistencia a la fatiga, a los efectos del medio, a la temperatura de trabajo, adherencia
( Echeverria, M. et al. 2009).

Los rellenos poseen altos valores de dureza, resistencia y moédulo de elasticidad. La
combinacion adecuada de la matriz y el relleno origina unos materiales con mejores
propiedades que las partes que los componen por separado. Algunos rellenos
presentan un excelente comportamiento ante la corrosion y ataque de agentes
ambientales, por otra parte, presentan buenas propiedades mecénicas frente a la
traccion, como a compresion, flexion, cortadura y resistencia al impacto, lo cual

justifica su utilizacién en estructuras ( Echeverria, M. et al. 2009).

El DISTIN 404 L ofrece una capa protectora de la superficie por evaporacion del
solvente, resistente a altas temperaturas, deformaciones por golpes de agua, piedras,
etc. la cual penetra en todas las cavidades e intersticios que puedan existir y protege

contra la accion agresiva de la atmosfera. Especialmente preparado como
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recubrimiento antigravilla para la protecciéon inferior y exterior de los automdviles,
contenedores y en estructuras o pisos en contacto con agua y humedad,
impermeabilizando y protegiendo contra la accion microbiana. El Mastique asfaltico
DISTIN 404 esta especialmente preparado para usarlo en las uniones metal — metal,
metal — mortero y metal — hormigon, donde resiste vibraciones sin partir, evitando la
penetracion de los contaminantes. Sella orificios y protege superficies sometidas a la
accion del agua y la humedad. Ofrece una capa protectora a la superficie, resistente a
altas temperaturas, deformaciones por golpes de agua, piedras y a la accion agresiva
de la atmdsfera. Su espesor estara en dependencia de la aplicacion especifica que se

requiera.
1.6.4.2) Grasas de conservacion.

Por sus propiedades probadas durante muchos afios en condiciones de alta, muy alta
y extrema agresividad corrosiva, las grasas de conservacion de consistencias
semisdlidas y liquidas, DISTIN 314 y DISTIN 314 L han ofrecido excelentes
resultados. Un ejemplo de ello es su duracion por mas de 5 afios en la Empresa
Comercializadora de Combustibles de Matanzas. Estos resultados no se han
reportado por otras grasas de importacion en evaluaciones realizadas en Cuba a la
intemperie y bajo techo (Echeverria, C.A. et al. 2008).

Estas grasas presentan alta resistencia al agua, medios salinos, la no afectacién a los
recubrimientos de pintura y la formacién de una capa protectora que se endurece con
el tiempo por curado y no se cuartea ni chorrea, resistiendo temperaturas superiores a

80° C sobre la superficie metalica (Echeverria, C.A. et al. 2010).

La grasa liquida de conservacion DISTIN 314 L esta especialmente preparada para la
proteccion por proyeccion de componentes huecos, areas cerradas, intersticios y otras
partes de las estructuras metalicas y equipos en general, proporcionando una barrera
al agua y otros agentes. La capa que se forma por evaporacion del solvente, no se

emulsiona, ni chorrea a temperatura ambiente.

Por lo analizado anteriormente, las grasas encuentran aplicacion dentro de los

sistemas de proteccién anticorrosiva y de conservacion de la Bateria Central.

1.6.4.3) Cera abrillantadora e impermeabilizante.
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La cera abrillantadora e impermeabilizante DISTIN 603 L proporciona a los
recubrimientos de pintura una mayor resistencia a la radiacion ultravioleta. Puede ser
aplicada sobre madera, hormigén, mortero, no teniendo reacciones adversas. Es una
cera liquida especialmente preparada para la proteccion de superficies metalicas
pintadas, en las cuales penetra a fondo, impermeabiliza los poros, impidiendo la
penetracion del agua y el oxigeno, que junto con los contaminantes atmosféricos son

los causante del deterioro de las pinturas.
1.6.4.4) Disolucion de Fosfatado.

La disolucién de fosfatado decapante DISTIN 504 para la preparacion rapida de
superficies metdlicas. Proporciona una limpieza a fondo de la superficie, penetra en
los intersticios, convierte el 6xido, sella y forma una capa protectora. Produce un
efecto inmediato al tratar superficies oxidadas, previo a la aplicacion de
recubrimientos. Puede ser aplicada sobre recubrimientos de pintura que muestren
partes oxidadas, convierte el 6xido y elimina la mancha en la pintura. Se recomienda

aplicar recubrimiento después de las 72 horas.

La disolucion de fosfatado no decapante DISTIN 505 para la preparacion rapida de

superficies metalicas no oxidadas, logrando los mismos efectos que la anterior.

Ambos productos garantizan la proteccion temporal de las superficies metalicas dias,
semanas e incluso meses, en las condiciones climaticas de Cuba en zonas de

agresividad de alta a extrema, en dependencia de las condiciones de almacenamiento.
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Conclusiones Parciales del Capitulo.

Se puede apreciar la influencia que tienen los problemas de disefio anticorrosivos
sobre los problemas de corrosion. Se deduce que el conocimiento de estos
parametros son aspectos de gran importancia para poder emprender el combate

contra este fenébmeno.

Los efectos de los factores atmosféricos, los problemas de disefio anticorrosivo, el
incorrecto uso de las normas y la incorrecta seleccion de materiales exige de
soluciones con técnicas y productos con enfoque en sistemas de proteccion
anticorrosiva y conservacion, existiendo al respecto, muy pocas referencias en la

bibliografia consultada.

Las pinturas constituyen un componente fundamental en los sistemas de
proteccién con recubrimientos debido a su amplio campo de aplicacion. Siendo su
efectividad determinada por la correcta preparacion de la superficie y por el
adecuado control de los diferentes pasos a la hora de ser aplicadas, asi como de

Su correcta seleccion.

Por las ventajas que ofrece y su facil aplicacion, las disoluciones de fosfatado son
un buen complemento para la preparacién superficial cuando no puede ser

aplicado el método de chorreado.

Los productos DISTIN como las grasas de conservacion temporal, los materiales
compuestos de matriz asféltica y las ceras impermeabilizantes encuentran
utilizacion en la aplicacién de los sistemas de proteccién anticorrosiva y de
conservacion para complementar la proteccion que ofrecen los esquemas de

pinturas sobre los sustratos metalicos.
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Capitulo II: Diagndstico del disefio anticorrosivo, corrosion,

proteccion y conservacion.

2.1) Materiales y métodos.

En este capitulo se hace una descripcion detallada de los materiales y la metodologia
empleada para el analisis y solucién del problema de corrosién que se nos presenta
en la planta de Procesamiento de Crudo en la etapa de Separicion de Gas ,el material
gue principalmente se emplea en la construccion de las instalaciones y equipos es el
acero estructural de bajo contenido de carbono (AISI 1020), aunque se pueden

encontrar los aceros aleados (AlISI 403 12Cr).

Los diferentes problemas de disefio anticorrosivo que presentan las instalaciones hay
gue dominarlos para poder proceder al trabajo, por lo que hay que revisar y trabajar
con las Normas Internacionales, en particular las Normas NC ISO 12944 de la 1 - 8:
2017.Debido ala misma contiene en su conjunto el establecimiento de los criterios
basicos de disefio que tienen que cumplirse para prevenir la corrosion como un
fenomeno de estos tiempos. Es valido sefialar que Cuba suscribe y aplica las Normas
ISO.

Como meétodo para la realizacién del diagndéstico tuvimos en cuenta los siguientes

pasos

v' Analisis visual.
Este analisis se realiza con el objetivo efectuar un adecuado andlisis de los problemas
de disefio anticorrosivo, corrosién, proteccidn y conservacion, existentes en este
trabajo .Lo primero que hay que realizar es un correcto diagndstico de los equipos
existentes. Para ello se desarrolla un analisis visual detallado para poder observar
todos los problemas de disefio que existan en el area del Sep de Gas. La observacion
se realiza de adelante hacia a detras, de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.

v' Fotografia digital.
La fotografia visual se realza después de la observacion visual descrita anteriormente.

Se contindia con la toma de las muestras fotogréaficas de todos los problemas
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existentes en los equipos que posteriormente seran analizadas mediante el uso de las
Normas NC 12944 de la 1 - 8: 2017 y NC 11303: 2009.

2.2) Diagnostico de los problemas de disefio anticorrosivos y de corrosion.

El primer paso en el tratamiento anticorrosivo y conservacion es la identificacion de los
problemas de disefio anticorrosivo. Su eliminacion atenda en gran medida los efectos
de la corrosion y evita que aparezcan algunos tipos especificos, lo que debe prolongar

la vida util de los equipos.

Ademas, es de gran importancia para el diagnéstico de los problemas de corrosion y
en la busqueda de la solucion adecuada, asi como la identificacion de los tipos de

corrosion, sus causas, mecanismos y factores que influyen.

Un factor ignorado frecuentemente es el cumplimiento de las normas internacionales
de disefio anticorrosivo desde la etapa inicial del disefio de las construcciones
metélicas. Esto decididamente favorece y acelera el proceso de la corrosion, lo que
conlleva sin dudas a considerables pérdidas econémicas.

Seguidamente se analizaran los diferentes equipos e instalaciones del area Sep de
Gas (Ver Figura 2.1), mencionando los diferentes problemas de disefio anticorrosivo
identificados como resultado del diagnéstico realizado, asi como los tipos de corrosion

gue se originan en el area analizada.

Se encuentra una escalera para acceder a la parte superior con un pasillo aéreo

donde aparecen barreras de proteccion y sujetadores como se observa en la figura.

Fig 2.1 Sep de Gas
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2.2.1 Area de Sep de Gas

El area de Sep de Gas cuenta con el lazo de alimentacion de la sala de caldera .Este
gas viene desde Energas hasta la bateria central y en el separador se separan las

impurezas que trae por arrastre para no ser quemadas en el quemador.

Entre los problema de disefio anticorrosivo existentes en el area analizada se puede
identificar en la figura 2.2 el problema representado por la accesibilidad representado
con las flechas negras ,el mismo esta vinculado al acceso para las labores de
aplicacién del recubrimiento y los trabajos de mantenimiento de los operadores. En
este caso la separacién entre partes o estructuras, no puede ser menor de 30 mm de
ancho y mayores de 80 mm en profundidad (Norma NC 12944: 3:2017).

Todas las superficies de la estructura que han de ser protegidas deberian ser visibles

y encontrarse al alcance del operario mediante un método seguro.

Como se puede observar en la figura 2.2 los componentes de acero deberian
disefiarse para que sean accesibles a la hora de aplicar, inspeccionar y mantener el

sistema de pintura protector.

Figura2.2 Accesibilidad

En las figuras 2.3 ,2.4 y 2.5 se observan problemas de imperfecciones en la superficie
de la soldadura representado con las flechas azules. En estas zonas es donde primero

fallan los recubrimientos de pintura producto de una mala preparacién superficial
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Las soldaduras deberian estar libres de imperfecciones (por ejemplo: aspereza,
fracturas, orificios, crateres, proyecciones), que son dificiles de cubrir eficientemente

con un sistema de pintura protector.

el

Fig. 2.3 Fig. 2.4 Fig. 2.5

En la figura 2.5 también podemos encontrar problemas con los resquicios
representado con flechas rojas. La corrosién en estos casos ocurre frecuentemente en
los espacios pequefios o resquicios en los que el medio corrosivo empieza a ser mas
agresivo, propiciando la corrosion en resquicios, que es del tipo electroquimica, no
uniforme. El factor determinante en este tipo de corrosion es la presencia de grietas,
hendiduras y solapes, producida por la presencia del resquicio que se produce en
general entre un metal y otro material, sin dejar de faltar los contaminantes y la

humedad provenientes del aerosol marino.

La figura 2.6 y 2.7 muestra problemas de disefio con los bordes representadas con las
flechas rojas. Los bordes redondeados son deseables, para posibilitar la aplicaciéon de
la capa protectora de modo uniforme y para lograr un espesor de pelicula adecuado
sobre bordes agudos. Las capas protectoras en los bordes agudos también mas
susceptibles al deterioro. Por consiguiente, todos los bordes agudos deberian
redondearse o biselarse desde el proceso de fabricacion y las rebabas en torno a
orificios y a lo largo de otros bordes cortantes deberian eliminarse.
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Figura 2.6 Figura 2.7.

En estas figuras también se encuentran problemas con los pernos los cuales se
representan con flecha azul. Con respecto a las conexiones precargadas como los
pernos, tuercas y arandelas se les debe prestar atencién especial producto a que
estos estan sometidos a las cargas que ejercen ambas partes por lo que hay que tener
cuidado en cuanto a la especificacion de peliculas de pinturas, ya que deben
protegerse contra la corrosion para obtener la misma durabilidad que la estructura. Lo
anterior mencionado puede provocar resquicios entre las partes que los unen y entre
ellos y las piezas. Ademas se observa la aparicion de celdas de aireacion diferencial
causadas por el surgimiento de una grieta, hendidura, intersticio, desprendimiento de

la pintura, depdésitos de 6xido o suciedades.

Por su parte la figura 2.8 muestra problemas de refuerzos los mismos se deben a que
cuando se requieran refuerzos es esencial que la interseccion entre el refuerzo y los
componentes colindantes esté soldada a todo alrededor, para prevenir la formacién de
huecos. El disefio de refuerzos no deberia permitir la retenciéon de depdsitos ni agua y
debe permitir el acceso para la preparacion de la superficie y la aplicacion de un

sistema de pintura protector. Lo anterior se muestra con flecha azul.
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Figura 2.8

Las figuras 2.9 y 2.10 muestran problemas de conexiones con pernos .Hay que prestar
una atencion especial a la especificacion de peliculas de pinturas para conexiones con
pernos precargados. Los pernos deben protegerse contra la corrosion para obtener la

misma durabilidad que la proteccién de la estructura.

Figura 2.9 Figura 2.10

Las figurasll y 12 representadas con flechas azules  muestran problemas de
retencion ala humedad y los depdsitos de agua en la parte superior del Sep de Gas,

apoyando parte de los accesorios compuestos por el mismo.Estas condiciones
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provocan serios problemas, como la corrosion atmosférica mojada, que tiene lugar
cuando existe presencia de agua en la superficie. Pero con solo haber humedad, se
produce la corrosién atmosférica himeda. Ambas se clasifican del tipo de corrosion
electroquimica, atmosférica, uniforme. La presencia de contaminantes, principalmente
los cloruros y sulfatos provenientes del aerosol marino, son factores que influyen en la

aceleracioén de la corrosion cuando existe humedad.

Estas condiciones provocan serios problemas debido a que no se puede ejercer sobre

las mismas un tratamiento facilmente.

Deberian evitarse configuraciones superficiales en las que el agua pueda quedar
retenida, y que puedan de este modo, en presencia de materias extrafias, incrementar

el potencial de los agentes corrosivos. El disefiador deberia también tener en cuenta

los posibles efectos de contaminacién por descuelgues.

Figurall Figural2

La figura 2.13 muestra problemas con la Prevencion de la Corrosion Galvanica por par
metalico, representado por la flecha amarilla.

El factor determinante en este tipo de corrosion es la uniébn de metales de distinta
naturaleza, aunque influye también la magnitud de la diferencia de potenciales, la
diferencia de areas, sobre todo cuando el area anddica es muy pequefia en

comparacion con el area catodica.

La formacion de este par galvanico también acelera la velocidad de corrosion del

menos noble de los dos metales. La velocidad de corrosion depende, entre otros
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factores, de la diferencia de potencial entre los dos metales conectados, sus areas
relativas y la naturaleza y periodo de accion del electrolito.

Por su parte en la figura 2.14 la flecha roja representa un problema de disefio como es
el caso de los componentes huecos (interior inaccesible) estando expuesto a la
humedad superficial, estos deben estar provistos de aberturas de drenaje o cerrados
en su parte superior y ademas deben de estar protegidos de un modo efectivo contra

la corrosion.

En las condiciones de agresividad de Cuba se ha demostrado que en el interior de
perfiles rectangulares huecos, tubos y otros tipos de estructuras (componentes
huecos), donde no pueden aplicarse 0 no se recomienda sistemas de pinturas
protectores en su interior, no se logra una proteccién efectiva a lo largo del tiempo de
vida fisico de la instalacion, situacion muy frecuente y que causa el deterioro de
instalaciones por lo antes expuesto se define que si se protegen de forma correcta son
los componentes que mayor seguridad le brinda a las estructuras ante los efectos de

los factores atmosféricos.

Figura 2.13 Figura 2.14

Manémetros

Los mandmetros son instrumentos de medida de la presién en fluidos (liquidos y
gases) en circuitos cerrados. Miden la diferencia entre la presion real o absoluta y la

presion atmosférica, llamandose a este valor, presion manométrica. En las
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instalaciones de aire comprimido, son instrumentos vitales para la regulacién y control

del proceso

En el Separador de Gas se encuentran varios mandémetros (Ver figura 2.15). Este
instrumento de medicién se utiliza para la separacion de fluidos contenidos en

recipientes cerrados.

Figura 2.15Vista frontal del Mandémetro

En las figuras 2.15 y 2.16 se representan varios problemas de disefio anticorrosivo
identificados como resultado del diagnéstico realizado. En la figura 2.15 la flecha roja
indica problemas de imperfeccién de soldaduras y la flecha azul indica problemas de
conexiones con pernos. Estos problemas ya fueron analizados en imagenes

anteriores.

En la figura 2.16 se muestra una vista lateral de los mandémetros utilizados .Las
flechas negras representan los diferentes problemas con pernos, la roja problema de
refuerzo que provocan componente huecos que deben ser tratados como tal para su
conservacion y la azul problema de componentes huecos .Todos estos problemas

fueron explicados anteriormente.
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Figura 2.16 Vista lateral del Manometro

La figura 2.17 muestra problemas de tratamiento de orificio en el soporte de
manometros en los orificios estrechos, hendiduras ciegas y uniones solapadas son
lugares potenciales para ser atacados por la corrosion procedente de la retencion de
humedad y suciedad, incluyendo cualquier abrasivo utilizado durante la preparacion de
la superficie. La corrosion de este tipo deberia normalmente, evitarse mediante el
sellado. En los ambientes mas corrosivos, el espacio deberia rellenarse con soldadura
de acero que sobresalga alrededor de todas las secciones. Las superficies en contacto
deberian sellarse con soldaduras continuas, para prevenir el atrapamiento de

abrasivos y la entrada de humedad. Este problema se observa con flecha carmelita.

En esta figura también se observan problemas con los refuerzos representado con
flecha roja, problemas con las soldaduras y los bordes los cuales se encuentran
identificados con flechas blancas y amarillas respectivamente. Estos problemas ya

fueron analizados con anterioridad.
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Figura 2.17

Valvulas

Las valvulas son mecanismos que sirven para regular el flujo de fluidos. Pueden
desempefian distintas funciones, proporcionan una opcién segura y de respuesta
rapida en caso de cualquier percance que pueda presentarse preservando la

integridad humana y estructural de la Empresa.

La figura 2.18 muestra una valvula con los diferentes problemas de disefio .Se puede
sefalar con la flecha verde problemas con los pernos, mientras que la flecha azul
representa los problemas de retencién a la humedad y los depésitos de agua. El
analisis de estos problemas se encuentra en imagenes anteriores donde se
observaron los diferentes problemas de disefio asi como también los problemas de

corrosion que pudieran presentarse.

Figura 2.18 Vista lateral de la valvula.
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En la figura 2.19 se muestra representado por la flecha roja problemas de retencién a
la humedad y depdsitos de agua, la flecha azul representa problemas de conexiones
con pernos. Los orificios en las uniones entre bridas con flechas amarillas. Otro de los
problemas que se presentan mayormente en estos accesorios es la aparicion de las
celdas de aireacion diferencial representado por la flecha verde donde surgen
ampollas en el recubrimiento y su vertiginosa ruptura por la presencia de
contaminantes debajo del recubrimiento debido a una mala preparacion de la

superficie surgiendo de esta forma la corrosion interfacial.

Figura 2.19 Vista frontal de una

valvula

Como se puede observar en la figura 2.20 las flechas amarillas indican problemas de
tratamientos de los orificios, el mismo trae consigo problemas de corrosion en

resquicios.

Figura 2.20
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En esta figura también se pueden encontrar los mismos problemas de disefio

anticorrosivo que fueron analizados en la figura anterior.
Diagnostico de la preparacion de superficies.

Existen muchos elementos para argumentar que la preparacion previa de la superficie
resulta de vital importancia en la aplicacion de los recubrimientos y para ello hay que

tener en cuenta una serie de pasos que se deben cumplir de forma obligatoria.

En los muelles de aguas profundas el estado inicial del material segun la norma NC
ISO 8501-1: 2008, es G ya que la pintura se aprecia fuertemente envejecida con
englobamiento o manchada; hasta un 10% de la superficie se encuentra cubierta de
productos de corrosién, englobamiento con corrosion,capas duras y sueltas de pintura
y se aprecia una pequefia cantidad de ataque localizado (grado de corrosién 4 a 6 de
SSPC -Vis 2).

En dicha area la planta de procesamiento de Crudo de la Bateria Central se pueden
observar serios problemas de preparaciéon superficial antes de aplicar los sistemas de

pinturas, como muestran las figuras anteriores.
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Conclusiones Parciales del Capitulo.

1) La causa principal de los problemas de corrosién que se presentan en la planta
de Procesamiento de Crudo de la Bateria Central de Guéasimas son los
problemas de disefios anticorrosivos junto con los efectos de los contaminantes

atmosféricos propios de la zona.

2) Se requiere de conocimientos sobre cémo eliminar los problemas de disefios
anticorrosivos, preparacion superficial y de los métodos de proteccidon que
deben ser aplicados para encontrarle solucion a los diferentes problemas de

corrosion que se presentan.

3) Todos los tipos de corrosién y problemas de disefios anticorrosivos que se
presentan, provocan afectaciones a las instalaciones por lo que deben ser

atendidos por igual.
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Capitulo Ill: Propuesta de tecnologias de proteccidon anticorrosivay
conservacion. Manual de mantenimiento anticorrosivo.

En este capitulo se aborda lo referente a las soluciones de los problemas de disefio
anticorrosivos presentes en la Planta de Procesamiento de Crudo, asi como los
materiales y meétodos, que son empleados en la propuesta del Sistema de Proteccion

Anticorrosiva y Conservacion (SIPAYC).

La proteccion anticorrosiva y la conservacion enfocada a un sistema no es solo
proteger con novedosos esquemas de pinturas, sino la combinacién de estos con un
grupo de productos, que permitan disminuir los efectos de los problemas de disefio
anticorrosivo. Dentro de los productos podemos encontrar las grasas de conservacion,
los mastiques asfalticos, las ceras protectoras y las disoluciones de fosfatado;
estableciendo un sistema de supervision y control de la calidad de los trabajos antes,
durante y después de su ejecucion por lo que es nuestro objetivo establecer las
normativas para la proteccidon anticorrosiva y conservacion de los equipos y la

infraestructura de las instalaciones preservando siempre el medio ambiente.
3.1) Materiales y Métodos.

Los materiales que se analizaron fueron productos de fabricaciébn nacional, que se

utilizaran para conformar la tecnologia del SIPAYC son:
v Disolucién de Fosfatado Decapante de Accion Rapida DISTIN 504.
v' Grasa Liquida Tipo Solvente DISTIN 314 L.
v' Grasa Semisdlida DISTIN 314.
v' Mastique Asfaltico Semisélido con Goma DISTIN 404.
v' Mastique Asfaltico Liquido Tipo Solvente con Goma DISTIN 404 L.
v' Cera Impermeabilizante y Abrillantadora Liquida DISTIN 603 L

3.2) Propuesta de un sistema de proteccion anticorrosiva y conservacion.

El Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos (CEAT), de la Universidad de Matanzas
sede "Camilo Cienfuegos™ ha desarrollado entre otras lineas de investigacion, la

relacionada con los Sistemas de Proteccion Anticorrosiva, conservacion (SIPAYC),
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gue abarca componentes, piezas, equipos Yy estructuras, de acuerdo con una

metodologia desarrollada que se reporta en (Echeverria, C.A. et al. 2010).

Igualmente existe la Norma NC ISO 11303: 2009, que proporciona las directrices para
seleccionar los métodos de proteccion contra la corrosion atmosférica de los metales y
de las aleaciones utilizando la clasificacion de la corrosividad atmosféricas y las
Normas NC ISO 12944:1-8, 2017, que abarcan desde los estudios para la clasificacion
del medio, hasta los proyectos de ejecucion y mantenimiento, que incluyen el control
de la calidad para la proteccion anticorrosiva, todo ello tratado en el andlisis

bibliografico.
3.2.1) Agresividad corrosiva de la atmosfera.

La agresividad corrosiva determina las medidas a tomar para darle solucién a los
problemas de disefio anticorrosivo, asi como la preparacioén superficial que se tiene
gue lograr, los espesores de la pintura que se debe aplicar y los productos para la
proteccién anticorrosiva y conservacion adicional que se apliquen y el tiempo en que

resultan efectivos los mismos.

La agresividad corrosiva de la atmosfera se debe considerar en todo momento, pero
hay fechas del afio en que son mas significativas. Al respecto en Cuba, existen dos
periodos del afio, uno de octubre a marzo que coincide con el periodo de los frentes
frios y de seca, donde penetra con mayor cantidad y frecuencia el aerosol marino,
siendo este periodo no recomendable para las labores de mantenimiento de

proteccion anticorrosiva y conservacion.

El otro en los meses entre abril a septiembre, que coincide con el periodo de lluvia,
donde hay menos influencia del aerosol marino y las superficies metélicas son
frecuentemente lavadas y descontaminadas por la lluvia. Este periodo es el mas

recomendado para estas labores.

El primer paso para la aplicacion del SIPAYC es la determinacion del nivel de la
agresividad corrosiva de la zona donde esta ubicada, la Planta de Procesamiento de
Crudos se encuentra en una atmosfera con gran influencia del aerosol marino cargado
de iones cloruros y sulfatos, debido a la cercania del mar. Las direcciones del viento
predominante son de norte al sur, es decir, del mar a la tierra, acelerando de este
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modo el proceso del depdsito de agentes contaminantes en los equipos de Bateria
Central. Al estar cerca de la costa norte y por la alta presencia de gases corrosivos
relacionados con su proceso productivo, segun la Norma NC ISO 12944-2, 2017
Clasificacion de Ambientes de Corrosividad, le corresponda la categoria maxima,
donde manifiestan condiciones combinadas de C5-l por la presencia de Centro y los
gases de combustion generados por los automoéviles que transitan por la autopista
Céardenas-Varadero a escasos metros del Centro (maxima en ambiente industrial) y
con C5-M por estar en una zona marina a 730 m de la costa norte (maxima en
ambiente marino). Ademas nos podemos guiar por el Mapa de Agresividad Corrosiva
de la Republica de Cuba (Anexo 5).

3.2.2) Preparacion superficial previa a los recubrimientos de pintura en la

instalacion.

Existen muchos elementos para argumentar que la preparacion previa de la superficie

resulta de vital importancia en la aplicacion de los recubrimientos.
Con el objetivo de determinar el volumen y alcance es necesario:

v" Remover todos los contaminantes visibles como: cascarilla de laminacion,
oxido, grasa, lubricantes y otros no visibles como: sales solubles, cloruros,

sulfatos, carbonatos y silicatos.

v' Eliminar las imperfecciones que producen aristas y vértices agudos como: gotas
de soldadura, bordes de maquinado, esquinas geométricas, filos, cantos, picos
y rebabas en general, pues el recubrimiento adopta bajos espesores y se pierde

la continuidad de la pelicula e inicia la corrosion.
Los diferentes métodos que existen para una preparacion superficial son:

v' Método mecanico (manual y/o mecanizado): Se utilizan instrumentos (cepillo de
alambre, espétula, lija en el primero y pulidoras, cepillos, esmeriles u
herramienta neumatica, eléctrica, mecanica en el segundo), para limpiar las
areas y eliminar el 6xido, las escamas, los restos de soldadura y la pintura en

mal estado, para lograr el grado de limpieza de St2 donde la abrasion elimina el
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oxido y particulas extrafias y la superficie tiene ligero brillo metélico, donde la

superficie llega a un pronunciado brillo metélico.

v' Método Quimico: Bafios con soluciones alcalinas (sosa cdaustica, silicatos y
carbonatos), solventes organicos donde se emplean hidrocarburos (gasolina,

benceno) y clorados como el tetra cloruro de carbono, etc.

v Fosfatacién: Aplicacion de disoluciones de fosfatado para convertir el 6xido del

metal en capa protectora.

v' Método por chorro abrasivo seco y humedo: Es el chorreado de particulas a
presion como arena, granallas, sales, asi como agua alcanzando grados Saz2,
Sa2 1/2, para usar preferentemente en mantenimientos capitales.

En correspondencia a las regulaciones ambientales no es posible usar métodos a

chorro que es el establecido para estos casos por la norma objeto de estudio.

Los factores que son indispensables a tener en cuenta para una correcta preparacion
previa son el tipo de metal y estado superficial, la forma y tamafo de la pieza o
instalacion, el tipo de recubrimiento a aplicar, los medios técnicos disponibles y el

tiempo de duracion deseado.

En nuestro caso el estado inicial del material es G ya que la pintura se aprecia
fuertemente envejecida con englobamiento o manchada; hasta un 10% de la superficie
se encuentra cubierta de productos de corrosién, englobamiento con corrosion,capas
duras y sueltas de pintura y se aprecia una pequefia cantidad de ataque localizado
(grado de corrosion 4 a 6 de SSPC -Vis 2).

Algunos pasos fundamentales para la preparacion previa son:
v' El desengrasado.
v' El decapado.
v' Los enjuagues intermedios y finales.
v El pasivado en dependencia de la situacion.

Debido al hecho de que el area del Separador de Gas de la Planta de Procesamiento

de Crudo en la Bateria Central se encuentra en un ambiente agresivo, la preparacion
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superficial es fundamental, debido a que la durabilidad de los recubrimientos esta
dada por su calidad previa. Para lograr una preparacion superficial similar a la de la

norma es necesario combinar el método manual mecanizado con métodos quimicos.

En el método manual mecanizado se utilizaran cepillos de alambre con taladros,
pulidora, lijas y discos abrasivos, luego se limpiaran las superficies con un aspirador
de polvo, aire comprimido limpio y seco o un cepillo limpio, para adquirir un suave
brillo metalico. Estos métodos tienen un mayor rendimiento que los manuales pero aun
no logran una superficie bien preparada para la aplicacion del recubrimiento. Por lo
gue después es necesario aplicar un método quimico como la Disolucién de Fosfatado
Decapante DISTIN 504 con lo cual se logra un acabado similar al Sa 22 que es el
requerido por las normas, ademas de poseer una superficie con una proteccion

anticorrosiva.

Las superficies tratadas con disoluciéon de fosfatado no requieren de ser enjuagadas
pero en todos los casos es fundamental el secado de la superficie metélica,

pues afecta directamente a la adherencia.

El objetivo del método propuesto es la obtencion de un perfil de anclaje que asegure la

buena adherencia mecénica del recubrimiento.
3.2.3) Tratamiento y soluciones para los problemas de disefio anticorrosivo.

A continuacion se muestra un manual en forma de tabla con las herramientas y
productos anticorrosivos a utilizar para los diferentes problemas de disefio que

presentan los equipos del area del Separador de Gas.

En la primera etapa se le dan tratamiento a los problemas de disefio de forma manual
0 manual mecanica, es decir cuando se utilizan equipos mecanicos como las

pulidoras. Esto se realiza antes de preparar la superficie y pintar.

Mientras que en la segunda se le dan soluciones a los problemas de disefio que
necesitan de productos anticorrosivos diferentes a las pinturas. Esta etapa se lleva a
cabo cuando se aplico el esquema de pintura especifica para cada instalacion objeto
de estudio. (Gonzalez, A. 2011).
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3.2.3.1) Separador de Gas.

Problema de . . .
o Soluciones a utilizar. Muestra fotografica

disefio

1ra Etapa.

Accesibilidad En este caso el problema estd dado

por la altura del separador de gas vy la
necesidad de utilizar escaleras para la

seguridad para los operarios.

Imperfecciones en
la superficie de las

soldaduras.

(Irregular)

Para solucionar este problema de las
soldaduras irregulares se propone
desengrasar y enjuagar, después
emparejarla con una pulidora para
eliminar los pegotes de soldadura,
preparar la superficie con una
Disolucion de Fosfatado Decapante
de Accion Rapida DISTIN 504 vy

posteriormente pintar.
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Bordes.

La solucibn en estos casos es
redondear los bordes usando una
pulidora, para posibilitar la aplicacion
de la capa protectora de modo
uniforme y lograr el espesor de la
pelicula adecuada. En caso de perfiles
delgados, no es practico el biselado,
reforzar con pintura los bordes, previo

tratamiento de la superficie y buen

pintado.

Problema
disefio

de

Soluciones a utilizar.

Precauciones para

Para solucionar este problema se

prevenir la | propone realizar un pequefio orificio
retencion de | de drenaje y luego la preparacion
humedad y | superficial para  esta area.
depdsitos de agua | Posteriormente se procede a
aplicarle la Disolucion de Fosfatado
Decapante de Accion Répida
DISTIN 504 y por ultimo se pinta.
Conexiones con | Para solucionar este problema se
pernos. tienen que preparar las superficies

de los pernos, tuercas y arandelas
con cepillo, luego se les aplica
Disolucion de Fosfatado Decapante
de Accion Rapida DISTIN 504,
posteriormente se pintan con el
esquema de pintura del equipo y se
le afiade Mastique Asfaltico Liquido

tipo Solvente con Goma DISTIN 404
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para rellenar las posibles
hendiduras u orificios antes de
unirse si a estos no se le dan
mantenimiento con frecuencia. Si el
mantenimiento se realiza con
frecuencia se aplicaria Grasa de
conservacion semisoélida DISTIN
314. Finalmente después que se
acoplen los pernos y las tuercas.
Las zonas dafiadas se retocan
nuevamente con pintura y DISTIN
314 o DISTIN 404 segun

corresponda.

Problema de Soluciones a utilizar.
disefio
Refuerzos La solucién a este problema es la

aplicacion de la Disolucion de
Fosfatado Decapante de Accién
Répida DISTIN 504, posteriormente
se pintan con el esquema de pintura

del equipo

ZAS

Problema de disefio

Soluciones a utilizar.

Muestra fotogréfica
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de
de la

Problemas
Prevencién

Corrosion Galvanica

La solucién es evitar la union de
metales de diferente naturaleza y de
realizarse aislar los metales, de ser
posible se aplica mastique asfaltico
semisolido DISTIN 404, para aislar y
separar el contacto, de no ser
posible se refuerza el esquema de
de ambos

pintura en la unién

metales.

3.2.3.2 Manémetros.

Problema de disefio

Soluciones a utilizar.

Muestra fotogréfica

1ra Etapa.

Imperfecciones en la

Para solucionar este problema de

superficie de las |las soldaduras irregulares se
soldaduras. propone desengrasar y enjuagar,
(Irregular) después emparejarla con una
pulidora para eliminar los pegotes
de soldadura, preparar la superficie
con una Disolucion de Fosfatado
Decapante de Accion Rapida
DISTIN 504 y posteriormente pintar.
2da Etapa
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Conexiones

pernos .

con

Para solucionar este problema se
tienen que preparar las superficies
de los pernos, tuercas y arandelas
con cepillo, luego se les aplica
Disolucion de Fosfatado Decapante
de Accion Rapida DISTIN 504,
posteriormente se pintan y se le
afade Mastique Asfaltico Liquido
tipo Solvente con Goma DISTIN 404
para rellenar las posibles
hendiduras u orificios antes de
unirse si a estos no se le dan
mantenimiento con frecuencia. Si el
mantenimiento se realiza con
frecuencia se aplicaria Grasa de

conservacion semisélida DISTIN
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Refuerzos y

Comonentes Huecos

314. Finalmente después que se
acoplen los pernos y las tuercas.
Las zonas dafiadas se retocan
nuevamente con pintura y DISTIN
314 o DISTIN 404 segun
corresponda.

En este caso es la solucion para un
componente hueco por lo que la
solucion en estos casos es
practicarles un orificio de acceso en
la parte superior y drenaje en el
inferior, atomizar en el interior con
Grasa Liquida Tipo Solvente
DISTIN 314 L, posteriormente
aplicar mastique asféltico
semisoélido DISTIN 404, para sellar
el orificio de drenaje

Tratamiento de

Orificios

Refuerzo

Imperfecciones en la

superficie de las

En este caso que no se puede
separar las partes se atomiza
Grasas Liquida Tipo Solvente
DISTIN 314 L y posteriormente se
aplica mastique asfaltico semisélido
DISTIN 404 para sellar los orificios.

Atomizar Grasa Liquida Tipo
Solvente DISTIN 314 L en el interior
del perfil rectangular por los orificios
practicados de acceso y drenaje

cubriendo toda la superficie.

Para solucionar este problema de

las soldaduras irregulares se
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soldaduras

propone desengrasar y enjuagar,

después emparejarla con una
pulidora para eliminar los pegotes
de soldadura, preparar la superficie
con una Disolucion de Fosfatado
Accién

Decapante de Rapida

DISTIN 504 y posteriormente pintar

3.2.3.3. Valvulas

Problema de | Soluciones a utilizar. Muestra fotografica
disefo

1ra Etapa.

Conexiones con | Para solucionar este problema se

pernos . tienen que preparar las superficies de

los pernos, tuercas y arandelas con
cepillo, luego se les aplica Disolucion
de Fosfatado Decapante de Accion
Rapida DISTIN 504, posteriormente
se pintan y se le aflade Mastique
Asféltico Liquido tipo Solvente con
Goma DISTIN 404 para rellenar las
posibles hendiduras u orificios antes
de unirse si a estos no se le dan
mantenimiento con frecuencia. Si el
mantenimiento se realiza con
frecuencia se aplicaria Grasa de
conservacion semisélida DISTIN 314.
Finalmente después que se acoplen
los pernos y las tuercas. Las zonas

dafadas se retocan nuevamente con
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Precauciones para

prevenir la
retencién de
humedad y

depdsitos de agua

pintura y DISTIN 314 o DISTIN 404
segun corresponda.

Una solucién objetiva es la de crear
superficies inclinadas a lo largo del
horizontal mediante la
aplicacion de

Semisolido DISTIN 404

perfil
Mastique Asfaltico

Precauciones para

prevenir la
retencion de
humedad y

depositos de agua.

Conexiones con

Pernos

Una solucién objetiva es la de crear
superficies inclinadas a lo largo del
perfil horizontal mediante la
aplicacién

Semisodlido DISTIN 404

de Mastique Asfaltico

Desmontar el perno. Limpiar la

superficie de los pernos, tuercas y

arandelas, eliminando la grasa que )

pueda existir y el o6xido. Con el
empleo de solventes y/o detergentes,
cepillos de alambre vy lijas. Sumergir
los pernos, las tuercas y las
arandelas en disolucién de fosfatado
un tiempo no mayor de 5
48 horas de

aplicada la disolucion se procede al

por
minutos. Pasado
pintado con pintura anticorrosiva por
el método de inmersidn. Una vez
seca la pintura se le aplica Mastique
Asfaltico Semisolido DISTIN 404 a
las ranuras que se forman entre la
tuerca, las arandelas, la pieza a fijar y

el perno. Se procede a colocar
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nuevamente el perno y se eliminan
los excesos del producto que puedan
quedar. Se pinta la parte del perno
gue haya sido dafiada por las tuercas

en el momento del apriete.

Orificios o | Desmontar y aplicar Mastique
resquicios Asfaltico Semisoélido DISTIN 404 en
toda la zona de union de las piezas
(resquicio) creando una junta. Volver
a colocar las piezas y eliminar el
exceso de producto. Atomizar Grasa
Liquida tipo Solvente DISTIN 314 L

en la zona de unién de las piezas

(resquicio) y sellar con Mastique
Asfaltico Semisolido DISTIN 404.

3.2.4) Seleccidon del recubrimiento de pintura para el sistema.

Para la seleccion del sistema de pintura adecuado segun (Revuelta, E. I. 2006). En el
procedimiento para la seleccién de sistemas de proteccidn anticorrosiva mediante
recubrimientos CUPET, que posee tablas que proponen sistemas de pinturas
adecuadas a las condiciones de agresividad existentes, en nuestro caso es C5-l y C5-
M.

Ademas hay tener en cuenta el tiempo de duracién del sistema de pintura que se
desea lograr en el area del separador de gas de la Bateria Central, siendo este de 5 a
15 afios categorizandose de durabilidad Media. Este tiempo no es necesariamente un
periodo de garantias, pero sirve para poder planificar los periodos de mantenimientos.

De forma General tenemos que el sistema tiene que cumplir con un grado de

preparacion superficial similar al Sa 2.5. El nimero de capas de imprimacion
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(Inorganico Zn) es 1 de 75um, la capa intermedia (Epoxi aminocicloalifatico)1 de
120um y la de acabados (Poliuretano base poliéster 1 de 75 pm, siendo siempre el

espesor total de 270 um.

Cumpliendo este esquema tenemos que para el separador de gas, valvulas,
mandmetro y bombas el primario seria HempelGalvosil 553 (Amarillo), y la de acabado
Hempathane 553 cu (Verde, Gris y Azul).

Todas las pinturas antes sefialadas pertenecen a la firma HEMPEL y son las que
utilizan las instalaciones y equipos de la Bateria Central de Varadero, por lo que en los

casos que los requiera no es necesario remover todo el esquema de pintura existente.

3.2.4.1 Esquema de pintado:
1. Preparacion de superficie.

1.1Eliminar la escoria y salpicaduras de soldaduras, redondear bordes agudos,
nivelacién de cordones de soldadura y marcas de cortes, eliminar estructuras

auxiliares.
1.2Desengrasar la superficie.
a) Eliminar con trapo las capas gruesas de grasa de existir estas.

b) Desengrasar toda el area con solucion desengrasante con las proporciones
indicadas por el fabricante.

c) Dejar actuar de 15 a 20 minutos.

d) Eliminar con abundante agua dulce toda la solucibn desengrasante

cepillando al mismo tiempo con un cepillo de cerda vegetal.
e) Comprobar visualmente la eficiencia del desengrasante efectuado.
f) Repetir las operaciones anteriores en los lugares donde exista grasa

remanente.

1.3 Se especificara el método de preparaciéon de la superficie y el grado que se debe

alcanzar.
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1.4Eliminar los restos de corrosion, polvo y pintura, barriendo el area y/o después
soplando con aire comprimido. Utilizar aspiradora si el caso lo requiere.

2. Aplicacion del recubrimiento.

Primario, Intermedio y Acabado
Se especifica el producto y espesor de pelicula seca de cada uno de los componentes
del sistema de pintura.

3. Sellar hendiduras entre superficies metalicas tales como uniones discontinuas de
soldaduras entre angulares y planchas, uniones entre planchas, soldaduras muy
irregulares y otros que el inspector considere necesario, mediante poliuretano de un
solo componente.

De darle solucion a los problemas de disefio anticorrosivo existentes en el area del
Separador de Gas de la Planta de procesamiento de Crudo de Bateria Central y la
preparacion superficial como se sefial6 anteriormente, los resultados seran
satisfactorios, logrdndose una durabilidad de 15 afios, que es el tiempo que por lo

general establece la norma para este tipo de agresividad.

Todos los pasos para la aplicacion de los recubrimientos de pinturas deben ser
controlados, debido a que es la garantia de que los esquemas de pinturas propuestos
den los resultados esperados. Se debe controlar desde el momento en que se

adquiera la pintura hasta que se haya obtenido el espesor final del recubrimiento.

3.2.5) Proteccién anticorrosiva adicional y conservacién. Fundamentacién del

sistema.

En los analisis anteriormente realizados ha quedado demostrado que las normas( NC
ISO 12944: 1-8, 2017), no son suficiente para darle solucién a todos los problemas de
corrosion existentes en cuanto a la proteccidén adicional a emplear, ya que no sefiala

gué productos pueden ser utilizados.

Como se ha venido diciendo, como proteccion anticorrosiva adicional son
recomendables los productos DISTIN, por su efectividad ya demostrada por el
laboratorio LABET, por su facil manejo a la hora de aplicarse y por los bajos costos

gue representa a la hora de dar mantenimiento ya que son de produccion nacional.
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La Cera Abrillantadora e Impermeabilizante DISTIN 603 L, estd preparada para la
conservacion de superficies metalicas pintadas, en las cuales penetra a fondo,

impermeabiliza los poros, impidiendo la penetracion del agua y el oxigeno.

Dentro de las aplicaciones esta la conservacion de los recubrimientos de pinturas en
los manémetros y en general sobre todas las superficies que han sido pintadas,
debido a que puede eliminar manchas y evitar la penetracion del agua.

Esta cumple una proteccion temporal, de meses, en funcién de las condiciones de
agresividad a que esté sometido el equipo. Por tanto, tiene que establecerse en los
planes de mantenimiento un periodo de control y reposicién en este caso mensual.
Posteriormente a partir de la experiencia practica, puede extenderse o disminuirse

estos plazos y ajustarse a las condiciones de explotacion de cada equipo.

La Disolucion de Fosfatado Decapante DISTIN 504, esta disefiada para la preparacion
rapida de superficies metdlicas oxidadas y superficies metalicas no oxidadas
respectivamente, dejando asi una superficie limpia para su posterior tratamiento de

pintado.

Esta cumple una funciébn temporal antes de cada mantenimiento de pintado
dependiendo del tiempo de durabilidad de la misma. Ademas se pueden utilizar
cuando existen manchas de Oxido sobre las superficies pintadas, las que quitan las
manchas de 6xido y mantienen la pintura para posteriormente pintar las partes
dafadas.

Como medidas complementarias tenemos el lavado de las superficies metalicas para
eliminar los contaminantes que puedan depositarse sobe las superficies. Por otro lado
tenemos el apantallamiento con el terreno y la vegetacion para impedir que los
agentes contaminantes presentes en la atmosfera lleguen y se depositen sobre las
superficies metalicas.

3.3) Algunos resultados econdémicos esperados.

A continuacion se mostraran algunos resultados econdémicos del area del Separador
de Gas en cuanto a la aplicacion de los productos DISTIN, mantenimiento y reparacion

con pinturas.
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3.3.1) Aplicacion de los productos DISTIN.

Lo que cuestan los equipos e instalaciones que seran objeto de estudio es lo que
primeramente se va a tener en cuenta para tener idea de lo necesario de la

conservacion (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Costos de los equipos e instalaciones del Area de Separador de Gas.

Nombre Cantidad CUP CcucC
Separador de Gas 1 200250 33944.67
Vélvula de Seguridad con brida 3 4360.61 2907.07
Mandmetro de Presion 3 1142.16 761.44
7 205752.77 37609.19

Total

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior podemos observar que la inversion en el area del Separador de
Gas de la Bateria Central asciende a mas de 205 mil de pesos en CUP y mas de 37
mil en CUC, lo que demuestra la importancia de conservar las instalaciones y equipos.
La aplicacion de los SIPAYC puede alargar el tiempo de vida util de los diferentes

equipos.

El costo de los productos DISTIN que se proponen en la aplicacion del SIPAYC se
observan en la tabla 2. De ella se determina que antes de tener que invertir para poder
montar el area del Separador de Gas de la Planta de Procesamiento de Crudo
nuevamente, es conveniente por su probada calidad la aplicacion del SIPAYC; debido
a que el costo es mucho menor en ambas monedas que lo que cuestan los equipos de

la Planta de Procesamiento de Crudo.

Tabla 2. Consumo y costo de los productos DISTIN
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Materiales y Operaciones UM v v Totala CTMN cT
MN CucC Utilizar CucC
DISTIN 314 kg. | 4,18 1,73 3,5 14.63 6.06
DISTIN 314 L L 3,56 1,71 12,0 42.72 | 20.52
DISTIN 404 L L [ 3,96 0.89 2,5 9.9 2.23
DISTIN 404 kg. | 4.74 0,46 7,5 35.55 3.45
DISTIN 603 L [ 5,28 0,76 2,5 13.2 1.9
DISTIN 504 L [ 3,40 1,24 54,0 183.6 | 66.96
Total 299.60 | 101.12
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. Consumo y costo del mantenimiento y reparacion de pinturas anuales.
cu | CU Total
Materiales y operaciones UM N | CYC | Lsiar I\C/lrlil CTCcuc
Pinturas
Hempathane 553 cu (Amarillo) L {154 ]| 9.20 16 24.64 | 1472
Hempathane 553 cu (Verde) L |10.35| 2.08 | 16.54 |171.19| 34.40
Hempathane 553 cu (Gris) L |1.85]| 1037 | 6.78 |1255| 170.31
Diluyente
Hempel °S Thinner 08700 L [19.31] 3.86 12 231.72| 46.32
Disolvente con catalizador L 047 | 3.59 10 4.7 35.9
Hempel °S Tool Cleaner 99610 L 1041 | 230 62 25.42 | 142.6
Hempel'S Navi Wash 9933 L 052 | 353 22 11.44 | 127.66
Hempathane 553 cu (Azul) Ulose7 | 3.80 8 5.36 30.4
Equipo de Pintar U |20.24|100.64 1 20.24 | 140.64
Lija U|loo7!| 038 5 0.35 19
Brochas Uloee | 3.03 10 6.6 30.3
Total 514.21(907.63
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Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de los productos DISTIN se obtuvo mediante la toma de medidas de las
zonas a aplicar, pues con el area y de acuerdo con el rendimiento de los mismos
segun las fichas técnicas de los productos, ver anexos del 7 al 12, se determina el

consumo.

Los productos DISTIN se aplican en el primer aflo de forma completa y posteriormente
se aplica en dependencia del estado de las superficies de los equipos y componentes,

aunque en el consumo de los mismos se tiene en cuenta este aspecto.

Teniendo en cuenta que la aplicacién del SIPAYC protege los equipos y componentes
del area del Separador de Gas de la Bateria Central por un periodo de quince afios
contra la corrosion, la frecuencia de los gastos laborales por mantenimiento y
reparacion de pinturas incluyendo la aplicacion de los sistemas de pintura dejaria de

ser anual para efectuarse cada quince anos.

Los resultados de los costos; por lo expuesto anteriormente, para quince afos para la
aplicaciéon del SIPAYC seria la suma de los costos del mantenimiento y reparacion de
pinturas anuales incluyendo los costos de los productos DISTIN a aplicar lo que
equivale a 813.81MN y 1008.75CUC.

De acuerdo a los costos del mantenimiento y reparacién de equipos anuales, entonces
para quince afios se tendria un costo de 7713.15 MN y 13614.45 CUC. Entonces, el
ahorro que propicia la aplicacion del SIPAYC seria la resta de estos valores con los
gastos que se tendria para aplicarlo, trayendo un ahorro de 6899.34 MN vy
12605.7CUC.

3.3.2) Valor Actual Neto (VAN).

Es el valor presente de los rendimientos futuros descontados al costo de capital
aportado al costo de la inversion, no es mas que la diferencia del valor actualizado de
todos los flujos de efectivos que genera la inversion y el desembolso inicial. El VAN
refleja la rentabilidad de la inversion en términos absolutos, expresa cuanto dinero se

gana o se pierde con la consecuencia de la ejecucién del proyecto. Un proyecto de

68



inversion serd viable si el VAN es mayor que cero, es decir, tiene que ser positivo y

entre varias alternativas se escoge el mayor posible.

El costo de capital utilizado se fijé en un 10% teniendo en cuenta su variabilidad entre
el 1y el 10% a partir de las caracteristicas que considera el Banco Central de Cuba,
tales como: el objeto del crédito solicitado, la capacidad de pago del cliente y el
andlisis de riesgo. En este sentido al tomar la mayor tasa, en caso de que sea
rentable, se supone la rentabilidad para niveles inferiores de costo de capital. Los

andlisis se realizaran en unidades monetarias totales.

La inversion utilizada para los céalculos del VAN es en la que incurre la Bateria Central
en la compra de los diferentes equipos y utensilios que son necesarios para llevar a
cabo la aplicacion correcta del SIPAYC.

VAN=-A +Y FE

(1+k)"
Para el calculo de flujo de caja se tuvo en cuenta la variante que se utiliza actualmente
todos los afios y la variante que se propone de la aplicacién de las tecnologias de
conservacion anticorrosiva que se aplicaria una vez cada quince afios. Para ello se

rest6 anualmente el costo de la primera variante menos el costo de la segunda

variante

Tablal3: Flujo de caja

Afio Flujo de caja Flujo de caja actualizado
0 -400.72 -364.29
1 1421.84 1292.58
2 1421.84 1175.07
3 1421.84 1068.25
4 1421.84 971.20
5 1421.84 833.13
6 1421.84 803.30
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7 1421.84 729.89
8 1421.84 664.41
9 1421.84 605.03
10 1421.84 548.97
11 1421.84 507.80
12 1421.84 454.26
13 1421.84 412.13
14 1421.84 375.15
15 1421.84 340.15

Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencién del valor de la inversion se tuvo en cuenta los costos de

equipamiento necesarios para la aplicacion de las tecnologias

de proteccion

anticorrosiva y los valores del costo de adquisicion de las pinturas y de los productos

DISTIN.

2 I

td

2 1822.56 12150

15 T

VAN (-121.50)+ Y

—400.72 | 1421.84 & 142184 142184  1421.84

1.10 (1.10)2 © (1.10)® = (1.10)*  (1.10)5

1421.84 1421.84 142184 142184 1421.84 1421.84 1421.84 1421.34
(1.10)% (1107  (110)%2  (1.10)% (1.10)*9 (110031 (1.10)*2  (1.10)12
1421.84

(1.10)%4

1421.84

(1.10)%%

VAN= (-121.50) +10781.32
VAN= $10417.69
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v' Periodo de recuperacion.

A

PR _E—FE

= $121.50/) (-400.72+ 1421.84 + 1421.84 + 1421.84 + 1421.84 +1421.84 + 1421.84 +

1421.84 + 1421.84 + 1421.84 + 1421.84 + 1421.84 + 1421.84 + 1421.84 +
1421.84+1421.84).

= 0.058 (6 meses y 21dias ) .
v' Periodo de recuperacién descontado
A
PRD =

YFEa
= $121.50/) - 364.29+1292.58+1175.07+1068.25+971.20+833.13+803.3

+729.89+664.41+605.03+548.97+507.80+454.26+412.13+375.15+340.15.
=0.0113 (1 mes y 4 dias)

El periodo de recuperacion de la inversion sera de aproximadamente 3 dias

Realizado los calculos correspondientes se obtuvo un VAN positivo o que expresa
que la inversion tiene una rentabilidad absoluta de $10417.69.También se analizé el
periodo de recuperacion (estatico y dinamico), teniendo en cuenta el valor del dinero
en el tiempo, la inversion se recuperacon el estéatico (PR) y el dinAmico (PRD) en una
Jornada de Trabajo debido a que la Inversién que se realiz6 no representa valores
significativos resaltando que la EPEP-Centro cuenta con una UEB de mantenimiento y

el periodo de duracién del SIPAYC es de 15 afios.

Leyenda.

A: amortizacion.

k: tasa de interes.

n: tiempo de duracion del proyecto.

I: inversion.

Td: tiempo de duracion del proyecto.
FE: flujo de caja.

FEa: flujo de caja actualizado.
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1)

2)

3)

Conclusiones parciales del capitulo.

La norma (NC 12944: 1 — 8, 2017), aunque es el Unico documento que mas
abarca la solucion a los problemas de disefios anticorrosivos, es insuficiente y
puede ser mejorada con el enfoque en sistema del presente trabajo. Esta
misma norma hace referencia a la aplicacion de la proteccion anticorrosiva
adicional, pero no precisa como realizarla, ni recomienda soluciones al
respecto.

Las tecnologias de conservacion que se proponen mediante un manual de
mantenimiento anticorrosivo garantizan la solucion a todos los problemas de
corrosion existente en la Bateria Central.

El esquema de pintura propuesto para la instalacion estd acorde a lo
establecido en las normas internacionales para la agresividad imperante, donde

la preparacion de la superficie juega un papel fundamental.

4) Con la aplicacion del SIPAYC en el area del Separador de Gas de la Bateria

Central lograra un ahorro en quince afios por los conceptos de gastos laborales
por mantenimiento y reparacion de equipos y de aplicacion de los sistemas

protectores de pinturas.
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1)

2)

3)

4)

5)

Conclusiones.

Con el conocimiento de las caracteristicas técnicas del area del Separador de
Gas se fundamento las tecnologias de proteccion anticorrosiva mediante un
sistema de proteccion anticorrosiva y conservacion el cual permite disminuir el
deterioro por corrosion y cumplir la hip6tesis planteada.

Del anadlisis realizado se demuestra que las normas UNE-EN 1SO 11303- 2009,
UNE-EN ISO 12944- 2007 son insuficiente en el tratamiento a los problemas de
disefio anticorrosivo y de corrosion, donde en la mayoria de los casos no
precisan la proteccién anticorrosiva adicional que se requiere.

Se diagnostico los problemas de disefio anticorrosivo, corrosion, proteccion y
conservacion, detectandose que existe deterioro por corrosion que afectan la
disponibilidad técnica del Separador de Gas de la Bateria Central.

Mediante tecnologias se propone un manual de proteccion anticorrosivo para la
proteccion contra la corrosion de las instalaciones y equipos del area del
Separador de Gas de la Bateria Central.

Con la aplicacion del SIPAYC la Bateria Central lograra un ahorro en quince
afos por los conceptos de gastos laborales por mantenimiento y reparacion de
equipos y de aplicacién de los sistemas protectores de pinturas de 7720.58 MN
y 17684.64CUC; lo que demuestra que es factible econdmicamente la
inversion, que se sustenta en un VAN positivo, con un Periodo de Recuperacion
estatico (PR) y un Periodo de Recuperacion dinamico (PRD) menor que una
jornada de trabajo.
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Recomendaciones.

1) Aplicar y generalizar las tecnologias de proteccién anticorrosiva y conservacion
propuesto para la instalacion segun el manual.

2) Atender el control de la aplicacion de todos los pasos para la implantacion de
las tecnologias de proteccién anticorrosiva y conservacion.

3) Impartir un curso de superacion al personal encargado de la actividad de
mantenimiento de la Bateria Central sobre la aplicacion del manual de

mantenimiento anticorrosivo para el area de Combustible de dicha instalacion.
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Anexos:

Anexo 1:

Tabla 1. Caracteristicas del petréleo.

Parametros Unidades | Rango de valores.

B.S.W. %V <20
Agua por destilacién % V <20
Azufre % P 5.488
Gravedad A.P.l. 9.5-10.5
Densidad g/cm?d 1.0015 - 0.9937
Asfaltenos % P 16.0 - 24.3
Resinas % P 20.0-244
Sales ( NaCl) g/cm? 423 -1 438
Punto inflamacion °C <45.8
Punto ignicion °C > 100
Carbon Conradson % P 11.4-15.0
Cenizas % P 0.005-0.1
Valor Cal6rico superior Kcallkg 9770 — 10000
Valor Calérico inferior Kcallkg 9200
Contenido Carbono % P 82.02
Contenido Hidrégeno % P 9.89
Contenido Vanadio Ppm 88 — 106
Contenido Niquel Ppm 28.0
Parafinas % P 0.6-14
Recuperacion fracciones Claras hasta 300 °C  |% V 20-24
Viscosidad Cp

30 °C 8900 — 14600

40 °C 4000 - 7200

50 °C 1800 — 4700

60 °C 960 — 1350

70 °C 500 - 700




Anexo 2:

Tabla 2. Mecanismos de dafios en produccion de petréleo/gas y agua asociada

(tanques, tuberias y recipientes — Corrosion Interna.)

Tipo de material

Caracteristicas del
fluido

Mecanismo de dafio

Aleaciones
ferrosas, aceros al
carbono o de baja
aleacion.

Petréleo, gas y agua
con pCO2> 3 psi, desde
temperatura ambiente
hasta 149 °C.

Corrosion por CO2 hiumedo.

El &cido carbdnico (H2COs3) formado baja el pH y
promueve corrosién general y picaduras en el
acero al carbono. Ecuaciéon Deeward Williams:
log V corr. = 7.97-(2320/t+273) — 5.55x 10"-3 t +
0.67 log pCO2 (las V corr. mas altas se
encuentran en el rango (60°C a 80°C).

Aleaciones

ferrosas, aceros al
carbono y de baja
aleacion.

Petréleo, gas y agua
con pH2S > 0.05psi,
desde temperatura
ambiente hasta 150 °C.

Corrosion por HzS hamedo.

(HIC) Dafio por permeabilidad o difusion de
hidrogeno, ampollamiento por presencia de
inclusiones y laminaciones en el acero al
carbono, las cuales proveen sitios para difusion y
acumulacion de hidroégeno.

*(SSCC) o fractura dinAmica que ocurre por la
interaccion de un ambiente corrosivo y un
material susceptible (acero al carbono), con
dureza HRC>22 o HRB>237) y un esfuerzo
suficientemente alto que provoca la grieta.

*(SOHIC) Cracking por esfuerzo orientado
inducido por hidrégeno, inicia de HIC.

Aleaciones
ferrosas, aceros al
carbono y de baja
aleacion.

Petréleo, gas y agua

Corrosion por bajo pH
acuoso.

(H2S04, HCI, etc.)

El acido acuoso baja el pH y causa corrosion,
general y picadura de manera agresiva.

Aleaciones
ferrosas, aceros al
carbono y de baja
aleacion.

con HCI gastado
(pH<4.5) desde
temperatura ambiente
hasta 80 °C.

Agua de enfriamiento de
equipos desde
temperatura ambiente
hasta 60 °C.

Corrosion por agua de enfriamiento.

Los aceros al carbono y otros metales se corroen
en forma generalizada y picaduras a causa de
sales y gases disueltos o actividad




microbiolégica.

Aleaciones
ferrosas, aceros al
carbono de baja
aleacion y aceros
inoxidables de
media aleacion.

Petrdleo, gas y agua
con micro-organismos.

Corrosion inducida por micro-organismos.

Una forma de corrosion en los C.S. y S.S.
causada por micro-organismos vivos tales como
bacterias Sulfato-reductoras que se alimentan de
sulfatos y producen H2S. Esto es asociado con
presencia de acumulaciones o depdsitos de
sustancias organicas.

Aleaciones
ferrosas, aceros al
carbono y de baja
aleacion.

Gases de combustion
desde temperatura
ambiente hasta 138°C.

Corrosion por punto de rocio de gases de
combustién.

Los gases de combustidon al condensarse forman
acidos en presencia de humedad, los cuales
pueden causar corrosion severa en aceros al
carbono.

Aleaciones
ferrosas, aceros al
carbono y de baja
aleacion

Petrdleo , gas , agua y
sélidos  ( fluido con
velocidad> 5ft/s)

Erosién/ Corrosion.

Es la remocion mecénica acelerada de la
superficie de un material como resultado del
movimiento o impacto de sélidos, liquido, vapor o
combinacién de estos.

Aleaciones
ferrosas, aceros al
carbono de baja
aleacion y aceros
inoxidables de
media aleacion.

Petréleo, gas y agua.

Cavitacion.

Es una forma de erosion causada por la
formacién y colapso instantaneo de burbujas en
el fluido.

Aleaciones
ferrosas, aceros al
carbono de baja
aleacion y aceros
inoxidables de
media aleacion.

Fluido estancado
(petréleo, gas y agua).

Grietas de Corrosion (en hendiduras o

rendijas).

El dafio es promovido por la formacion de celdas
de concentracion, especialmente en sistemas
con oxigeno, el pH del fluido decrece vy se torna

acido, el cual acelera la corrosion.

Aleaciones
ferrosas, aceros al
carbono y de baja
aleacion.

Fatiga mecanica.

El dafio ocurre repentinamente cuando un
componente metalico es expuesto a esfuerzos
ciclicos por un largo periodo, los esfuerzos




pueden ser de carga mecanica, o térmicos.

Aleaciones
ferrosas, aceros al
carbono y de baja
aleacion.

Petrdleo, gas y agua.

Corrosion galvanica.

El acero al carbono esta unido a materiales mas
nobles como acero inoxidable.

Anexo 3

Tabla3: Mecanismos de dafios en produccion de petréleo/gas y agua asociada

(tanques, tuberias y recipientes — Corrosiéon Externa).

Tipo de material

Caracteristicas del fluido

Mecanismo de dafio

Aleaciones ferrosas,

aceros al carbono y de

Electrolito

contienen sales.

(suelo o agua) que

Corrosion  por  electrolito

(suelo o agua).

baja aleacion. Es el deterioro de metales
(acero al carbono, acero
inoxidable) en electrolito referido
como corrosivo (suelo o agua).
Aleaciones ferrosas, | Cloruros en el aislamiento. Corrosion  bajo aislamiento
aceros al carbono de (Cub.

baja aleacién y aceros

inoxidables.

La temperatura del elemento esta

0°C<T>120°C o opera en forma

intermitente 120°C<T<160°C.

El dano del acero inoxidable, es

agrietamiento Cl- SSCC.




Anexo 4

Tabla 4: Fallas en la industria petrolera. (Kerman y Harrop, 2002)

Tipos de fallas %
Fatiga 18
Corrosion 33
Daflo mecanico 14
Fractura fragil 9
Defectos de fabricacion 9
Defectos de soldadura 7
Otros 10




Anexo 5

Tabla 5: Mapa de Agresividad Corrosiva de la Atmdsfera de Cuba
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Anexo 6

Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Km 3 2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 314
Grasa Semisodlida Conservante y Lubricante.

Es una grasa especialmente preparada para la protecciéon y lubricacion de cables, bornes y valvulas.
Proporciona una gran impermeabilidad al agua en superficies oxidadas, no oxidadas o con recubrimiento, con
resistencia a la corrosidn en condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad. Resiste el contacto
con agua de mar, no se emulsiona, ni chorrea a temperatura ambiente. No afecta los recubrimientos de
pintura y le proporciona una proteccién adicional por formaciéon de una capa impermeable a los agentes
agresivos.

Es un producto derivado de la oleo quimica, biodegradable, que no contamina al medio por emulsién en
contacto con los liquidos. No se inflama en contacto con la llama de soplete oxiacetilénico.

Método de Aplicacion:
>> Proyeccion: Pudiera aplicarse de prepararse liquida, se oferta una grasa liquida con estas caracteristicas.

>> Inmersidn: Se introducen las piezas que se quieren proteger en la grasa fundida que posee una alta
estabilidad coloidal, lo que permite fundirla en repetidas ocasiones, sin separar el aceite.

>> Brocha o frotado: Se emplea este método principalmente para la proteccién y lubricaciéon de cables de
acero, aunque puede ser aplicada a otros componentes o piezas que lo requieran.

>> Rendimiento: Para la aplicacion de la grasa en forma liquida cuando esta fundida, el rendimiento es de 8 a
10 m? /Kg a unos 100 2 C. En la preparacidn de superficies por frotado o brocha depende del espesor.

Proteccion Anticorrosiva:

Garantiza la proteccién temporal de las superficies metalicas por afios en las condiciones climaticas de alta,
muy alta y extrema agresividad, propias de las zonas maritimas. Resiste la accion del agua de mar, no se
emulsiona por contacto y no contamina las aguas por este efecto. Pasé el ensayo de Resistencia a la humedad
y Temperatura con condensacion constante durante 1600 horas, sobre probetas de acero de bajo contenido de
carbono por la norma UNE — EN — ISO 6 270: 06 y DIN 50017: 82, y el ensayo de Resistencia a la niebla salina
durante 500 horas por la norma ISO 9 227: 07, sin afectaciones. Estos ensayos se realizaron por el Laboratorio
LABET.

Condiciones de Conservacion:

>> Intemperie: Resiste la accidon de la radiacién solar que chorrea a muchas grasas, resiste afios en la
conservacién de superficies en dependencia de la agresividad del medio.

>> Bajo techo: Garantiza la proteccién temporal por mas de 5 afios y resiste el ataque de microorganismos
causantes de la corrosion microbioldgica.

>> Almacén cerrado: Garantiza de 5 a 10 afios con las mismas caracteristicas antes apuntadas.
Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

Al ser aplicada penetra a fondo formando una capa protectora, lubricante y estable que no se endurece y
proporciona una alta impermeabilidad al agua. Esta especialmente formulada para la proteccién y lubricacion
de cables, vastagos de valvulas, etc., aunque puede ser utilizada ademas en la conservacion de equipos, partes
y piezas, con superficies oxidadas, ya que penetra el éxido y protege, no afectando ademas a las pinturas.

Transportacion y almacenamiento:



El producto puede ser suministrado en tanques de 220 litros o cubetas plasticas de 17 Kg y otras capacidades.
En estas condiciones se garantiza varios afios sin afectacion del producto.

Aclaracion al Cliente:

Se agradece nos solicite cualquier informacion adicional para éstas u otras aplicaciones.

Direccidn: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5 Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba.
Teléfono: 256811. E.Mail: carlos.echeverria@umcc.cu

Anexo 7
@E & @ Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de Matanzas

“Camilo Cienfuegos”. Km 3 %2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 314 L
Grasa Liquida Tipo Solvente

Es una grasa especialmente preparada para la proteccidon por proyeccién de componentes huecos, areas
cerradas, intersticios y otras partes de las estructuras metalicas de los equipos del transporte, contenedores,
puentes, estructuras en edificaciones, etc. Por su composicidén liquida penetra a fondo, protege a las
superficies oxidadas de tuberias, laminados y perfiles almacenados a la intemperie. Proporciona
impermeabilidad al agua en superficies oxidadas, con resistencia a la corrosién en condiciones climaticas de
alta, muy alta y extrema agresividad. La capa que se forma por evaporacion del solvente, resiste el contacto
con agua, no se emulsiona, ni chorrea a temperatura ambiente. No afecta los recubrimientos de pintura. No se
inflama, en contacto con la llama de soplete oxiacetilénico, una vez formada la capa libre del solvente.

Método de Proteccion:
>> Proyeccion: Es el método de aplicacién que se recomienda.

>> Inmersion: Se introducen las piezas que se quieren proteger en la grasa liquida, pero no es el mas
recomendado.

>> Brocha o frotado: Se emplea este método cuando no existen condiciones para los anteriores.
>> Rendimiento: Se corresponde con el generalmente establecido para liquidos de 8 a 10 m? /Litro.
Proteccion Anticorrosiva:

El recubrimiento formado toma el espesor por proyeccién por capas, proporciona una proteccién temporal de
las superficies metdlicas por afios en las condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad, propias
de las zonas maritimas. Resiste la accidén del agua, no se emulsiona por contacto. Se recomienda mas de una
capa por proyeccion. Existen experiencias de su aplicacion en la conservaciéon de componentes huecos y areas
cerradas. Pasd el ensayo de Resistencia a la humedad y Temperatura con condensacién constante durante
1600 horas, sobre probetas de acero de bajo contenido de carbono por la norma UNE — EN — ISO 6 270: 06 y
DIN 50017: 82, y el ensayo de Resistencia a la niebla salina durante 500 horas por la norma ISO 9 227: 07, sin
afectaciones. Estos ensayos se realizaron por el Laboratorio LABET.

Condiciones de Conservacion:


mailto:carlos.echeverria@umcc.cu

>> Intemperie: Resiste la accidon de la radiacidon solar que chorrea a muchas grasas, resiste afios en la
conservacién de superficies en dependencia de la agresividad del medio y el nimero de capas.

>> Bajo techo: Garantiza la proteccién temporal por mas de 3 afios y resiste el ataque de microorganismos
causantes de la corrosion microbioldgica.

>> Almacén cerrado: Garantiza mas de 5 afios con las mismas caracteristicas que bajo techo.
Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

Por sus caracteristicas estd especialmente formulada para la conservacién de materiales oxidados que
permanecen almacenados a la intemperie y en la conservacidén estructural en componentes huecos, areas
cerradas y zonas inaccesibles de estructuras metdlicas no pintadas, donde incluye parte inferior de
contenedores, edificaciones, puentes, instalaciones industriales, ya que al ser aplicada penetra a fondo
formando una capa protectora, lubricante y estable que no se endurece y proporciona una alta
impermeabilidad al agua.

Transportacion y Almacenamiento:

El producto puede ser suministrado en tanques de 220 litros o plasticos de 20, 5 y 1 litro y otras capacidades
en funcién de los requerimientos del cliente. En estas condiciones se garantiza varios afios sin afectacion del
producto exceptuando la evaporacidn del solvente por deficiente hermeticidad.

Aclaracion al cliente:

Se agradece nos solicite cualquier informacidn adicional para éstas u otras aplicaciones.

Direccién: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5 Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba.
Teléfono: 256811. E.Mail: carlos.echeverria@umcc.cu.

Anexo 8
B @ Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de
@ @ Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Km 3 2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 404
Mastique Asfaltico Semisdlido con goma

Madstique asfdltico de consistencia semisélida con goma, de alta flexibilidad, resistencia a la corrosién y
adherencia, especialmente preparado para las uniones metal — metal, metal — mortero y metal — hormigén,
donde resiste vibraciones sin partir, evitando la penetracidon delos contaminantes. Sella orificios y protege
superficies sometidas a la accién del agua y la humedad. Ofrece una capa protectora a la superficie, resistente
a altas temperaturas, deformaciones por golpes de agua, piedras y a la accién agresiva de la atmdsfera. Su
espesor estara en dependencia de la aplicacién especifica que se requiera, tanto para sellar cavidades, formar
recubrimientos, etc. Especialmente preparado para sellar orificios.

Modo de Aplicacién:

e Proyeccion: Pudiera aplicarse cuando se prepara de forma liquida, en este caso se recomienda el producto
DISTIN 403 L.

e Esparcimiento: Se recomienda el esparcimiento con espatula del producto en frio o en caliente donde
mejora la aplicacion.
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Para aplicar este producto es necesario desengrasar, eliminar el polvo y los dxidos desprendibles. Puede ser
aplicado directamente sobre superficies fosfatadas y secas con DISTIN 504.

Rendimiento: Como es un producto semisdlido que puede aplicarse con diferentes espesores de
recubrimiento, ello determina el rendimiento del productos.

Proteccion Anticorrosiva: Garantiza la proteccidén anticorrosiva durante afos, por ser un producto flexible,
asimila las vibraciones, no parte. Tiene alta resistencia a la humedad de la atmodsfera en las condiciones
climaticas de Cuba, es resistente al biodeterioro.

Condiciones de Proteccion:

Intemperie: Por ser un producto elaborado con goma se ve afectado por la radiacién ultravioleta, aunque se
tienen resultados de proteccion sin afectaciones sobre acero por periodos de hasta 5 afios.

Bajo techo: Garantiza la proteccién por un mayor periodo.

Almacenamiento: El producto debe ser almacenado en cajas de cartdn, para facilitar su aplicacién. No cambia
sus propiedades con el tiempo.

Medidas de proteccidn: Por ser un producto semisélido elaborado con asfalto oxidado y goma entre otras
materias primas, estos productos le confieren combustibilidad, por tal motivo cuando se trabaje con oxicorte o
sopletes, debe ser retirado con espatula y colocado nuevamente en caliente.

Direccién: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5 Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba.
Teléfono: 256811. E.Mail: carlos.echeverria@umcc.cu

Anexo 9

@'L‘E @L @ Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de

Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Km 3 %2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 404 L
Mastique Asfaltico Liquido

Mastique asfaltico de consistencia liquida para la protecciéon anticorrosiva y conservacion de superficies
metadlicas. Ofrece una capa protectora de la superficie por evaporacidon del solvente, resistente a altas
temperaturas, deformaciones por golpes de agua, piedras, etc la cual penetra en todas las cavidades e
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intersticios que puedan existir y protege contra la accidn agresiva de la atmodsfera. Especialmente preparado
como recubrimiento antigravilla para la proteccién de la parte inferior y exterior del piso de los automdviles,
contenedores, equipos ferroviarios y en estructuras o pisos en contacto con agua y humedad,
impermeabilizando y protegiendo contra la accion microbiana.

Modo de Aplicacién:

e Proyeccion: Es la forma principal de aplicacién, donde el espesor de la capa deseada se logra por
aplicaciones sucesivas, una vez logrado el secado por capas.

Para aplicar este producto es necesario desengrasar, eliminar el polvo y los éxidos desprendibles.

El producto penetra al 6xido no desprendible y protege y ademds puede ser aplicado sobre superficies
previamente tratadas con la grasa liquida DISTIN 314 L, con la que se integra como un recubrimiento por
poseer un constituyente comuin a ambos.

Rendimiento: Como es un producto liquido el rendimiento por capa se corresponde con el generalmente
establecido de 10 m?/litro.

Proteccion Anticorrosiva: Garantiza la proteccidén anticorrosiva durante afos, por ser un producto flexible,
asimila las vibraciones, no parte. Tiene alta resistencia a la humedad de la atmdsfera en las condiciones
climdticas de Cuba.

Condiciones de Conservacion:

Intemperie: Por ser un producto elaborado con goma se ve afectado por la radiacién ultravioleta, aunque se
tienen resultados de proteccidon por mds de un afio en superficies de pisos de automdviles sin afectaciones.

Bajo techo: Garantiza la proteccidén por muchos afios, cuando no estd sometido a proyecciones de particulas,
agua, etc.

Almacenamiento: El producto se almacena en recipientes plasticos de 5 y 20 litros. Antes de ser usado debe
agitarse para que las particulas de goma que contiene se mantengan en suspension antes de utilizarse.

Medidas de proteccion: Por ser un producto semisélido elaborado con asfalto oxidado y goma entre otras
materias primas, estos productos le confieren combustibilidad, por tal motivo cuando se trabaje con oxicorte o
sopletes, debe ser retirado con antelacidn.

Direccién: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5 Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba.
Teléfono: 256811. E.Mail: carlos.echeverria@umcc.cu



mailto:carlos.echeverria@umcc.cu

Anexo 10

Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de
@E @ Zq Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Km 3 2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 504
Disolucidon de Fosfatado Decapante Accion Rapida

Disolucion de fosfatado decapante para la preparacion rdpida de superficies metdlicas. Proporciona una
limpieza a fondo de la superficie, penetra en los intersticios, convierte el éxido, sella y forma una capa
protectora y resistente a deformaciones y a la accion agresiva de la atmdsfera. Produce un efecto inmediato al
tratar superficies oxidadas de chapas, accesorios, piezas, equipos del transporte, etc., previo a la aplicacién de
recubrimientos. Puede ser aplicada sobre recubrimientos de pintura que muestren partes oxidadas, convierte
el 6xido y elimina la mancha en la pintura. Forma una capa protectora con sales insolubles, requiere del
enjuague y secado posterior si va a aplicar algun recubrimiento antes de las 72 horas. El recubrimiento penetra
en la capa de fosfato logrando un excelente anclaje.

Modo de Aplicacién:

» Proyeccion: Pudiera aplicarse en areas de dificil acceso, pero no resulta el método mas adecuado por su
cardcter acido, que requiere de proteccion.

» Inmersion: Se introduce la pieza desde 5 a 15 minutos en dependencia del grado de oxidacién de la
superficie a tratar, lograndose un alto rendimiento del bafio, no requiere enjuague ni neutralizacidn
posterior si se espera al menos 72 horas para completamiento de la reaccion.

> Frotado: Se emplea este método cuando no pueden ser empleado el método de inmersidn, sobre todo en
estructuras montadas, en el tratamiento de superficies oxidadas. Se recomienda para el aluminio y el zinc
frotados ligeros.

Para aplicar este producto es necesario desengrasar, eliminar el polvo, los 6xidos desprendibles vy
descontaminar con agua.

Rendimiento: Se corresponde con el generalmente establecido para los productos liquidos de 10 m? /l en la
preparacion de superficies por frotado con mds de una aplicacidon. En bafios donde se introducen las piezas,
permite tratar hasta 50 m?/litro.

Proteccion Anticorrosiva:

Garantiza la proteccidn temporal de las superficies metdlicas dias, semanas e incluso meses, en las condiciones
climdticas de Cuba en zonas de agresividad de alta a extrema, en dependencia de las condiciones de
almacenamiento.

Pasé el ensayo climatico de Humedad — Temperatura, acreditado por el Laboratorio LABET, por las Normas
UNE — EN —ISO 6270: 06 y DIN 50017:82, sobre probetas de acero de bajo contenido de carbono, durante 1600
horas, sin afectaciones.

Condiciones de Conservacion:

> Intemperie: De no encontrarse contaminada la superficie con aerosol marino, puede proteger la estructura
por un periodo de hasta una semana.

> Bajo techo: Garantiza la proteccion temporal por varias semanas.

» Almacén cerrado: Puede mantener las piezas protegidas hasta un mes o mas, lo cual no se prefiere, dada la
posibilidad de contaminaciéon de la superficie.

> Interior de tanques: Puede utilizarse para preparar la superficie no pintada y protege la superficie durante
meses si se logra un buen secado y sellaje. Procedimiento indicado especialmente para instalacion de
tanques de combustible.



Almacenamiento: El producto debe ser almacenado en tanques plasticos de diferentes capacidades. En estas
condiciones se garantiza varios afios sin afectacion del producto.

Medidas de proteccién: Por constituir una solucidn acida deben tomarse todas las medidas que evite contactos
con ojos, cortaduras. El producto no daia la piel y no contamina el ambiente del drea de trabajo.

Direccidn: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5 Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba.
Teléfono: 256811. E.Mail: carlos.echeverria@umcc.cu
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Anexo 11
®IB @ Centro de Estudios de Anticorrosivos y Tensoactivos. Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Km 3 %2 Autopista a Varadero. Matanzas.

FICHA TECNICA DISTIN 603 L.
Cera Abrillantadora e Impermeabilizante Liquida.

Es una cera liquida especialmente preparada para la proteccion de superficies metdlicas pintadas, en las cuales
penetra a fondo, impermeabiliza los poros, impidiendo la penetracidn del agua y el oxigeno, que junto con los
contaminantes atmosféricos son los causante del deterioro de las pinturas. Por su composicidn liquida penetra
a fondo en orificios, sella e impide la penetracidn de contaminantes. Proporciona a los recubrimientos de
pintura una resistencia a la corrosién adicional en condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema
agresividad. Ademdas de mayor resistencia a la radiacidon ultravioleta, causante del deterioro de los
recubrimiento de pintura. No afecta los recubrimientos de pintura y le proporciona una proteccién por
formacion de una capa impermeable a los agentes agresivos. Puede ser aplicada sobre madera, hormigon,
mortero, no teniendo reacciones adversas.

:: Método de aplicacion:
>>Proyeccion: Pudiera aplicarse pero no se recomienda, ya que se pierde mucho producto.
>> Frotado: Es el método mas recomendado, para producir una fina capa sobre la superficie de pintura.

>>Rendimiento: Se corresponde con el generalmente establecido para los productos liquidos de 8 a 10 m?
/Litro.

:: Proteccion anticorrosiva:

El recubrimiento proporciona una proteccidn adicional y temporal de las superficies metalicas pintadas e
incrementa su durabilidad en las condiciones climaticas de alta, muy alta y extrema agresividad, propias de las
zonas maritimas. Resiste la accion del agua de mar por salpicaduras. Como recubrimiento temporal debe ser
aplicado con la frecuencia que requiera el tipo de técnica. En automdviles cuando se observe que el agua moja
la pintura debe ser aplicado.

:: Condiciones de conservacioén:

>>Intemperie: Resiste la accion de la radiacion solar, no se chorrea hasta uno 100 2 C, resiste afios en la
conservacion de superficies en dependencia de la agresividad del medio y del espesor de la capa.

:: Aplicaciones derivadas de sus propiedades:

Por sus caracteristicas estd especialmente formulada para la proteccion adicional de recubrimientos de
pinturas, ya que las impermeabiliza contra la accién del agua, el oxigeno y los contaminantes que la penetran,
le proporciona proteccion adicional contra la radiacion ultravioleta y brillo.

:: Transportacion y almacenamiento:

El producto se suministra en frascos de 1 litro de capacidad.

:: Aclaracion al usuario:

Se agradece nos solicite cualquier informacion adicional para éstas u otras aplicaciones.

Direccién: CEAT Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Km 3.5 Autopista a Varadero, Matanzas, Cuba.
Teléfono: 256811. E.Mail:carlos.echeverria@umcc.cu
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HEMPEL

DESCRIPCION

Ficha Técnica

Anexo 12 5

HEMPEL'S NAVI WASH 9933S

Agente desengrasante y de limpieza.

USO RECOMENDADO

Para la limpieza y desengrasado de superficies que presenten grasa y suciedad. También para la limpieza
de bloques de motores y otras superficies metalicas que deban ser desengrasadas.

PROFPIEDADES
TECNICAS
GENERALES

DATOS TECNICOS
Color

Materia activa

Peso especifico
Punto de inflamacién
pH

APLICACION
Método

OBSERVACIONES

SEGURIDAD

EDICION

- Muy efectivo contra la grasa

- Elimina facilmente todo tipo de suciedad

- Los residuos y productos emulsionados son facilmente eliminables con
agua

Opalescente 00000

58+2%

0.9 Kg/litro

Superior a 66°C, copa cerrada
9-11 (concentrado)

Aplicar mediante equipos aerograficos de baja presidn o brochas.

Puede usarse como se suministra o bien diluido en agua dulce al 50%.

El producto concentrado o ligeramente diluido tiene un efecto disolvente
sobre la mayoria de pinturas de secado fisico.

En casos extremos de contaminacién con aceites pesados o con grasas,
HEMPEL'S NAVI WASH 993385 diluido al 50% con agua dulce, puede, a
pesar de todo, ser adecuado para la limpieza de antiincrustantes
autopulimentables y otras pinturas de secado fisico. Se recomienda hacer
una prueba sobre una pequefia zona representativa, antes de empezar el
trabajo.

Después de unos 15 minutos, pero antes de 2 horas, limpiar con una
manguera toda la superficie con agua dulce. Frotande con un cepillo
apropiado se aumentara el efecto limpiante.

Cualquier residuo de HEMPEL'S NAVI WASH 99338 dificultara la adherencia
posterior de cualquier capa de pintura, por lo que es necesaria su completa
eliminacién antes de proceder al pintado.

Los envases llevan las correspondientes etiquetas de seguridad, cuyas
indicaciones deben ser observadas. Ademas, deben seguirse las exigencias
de la legislacién nacional o local. Como regla general, debe evitarse la
inhalacién de los vapores de disolventes y de la neblina de pintura, asi como
el contacto de la pintura liquida con la piel y los ojos. Cuando se aplica
pintura en espacios cerrados debe facilitarse ventilacion forzada,
acompafiada de la adecuada proteccidn respiratoria, de la piel y de los ojos,
especialmente cuando se aplica a pistola.

(G) Mayo 2003
(9933S-00000-00901)




DESCRIPCION
Es un recubrimients

Anexo 13

HEMPADUR 458CU

BASE 458CH f CURING AGENT 953CL

&wm&&smwmﬂummmmﬂuﬂﬁaﬁmd&d&aﬂumdn

en solidos. Forma unapellnulaﬂlaytemmnexﬁﬂenlzspmpadadﬁtumemﬂes Especialmente indicado para

dimas calidos.

US0 RECOMENDADOD

- Como autoimprimacion, sobre superficies no preparadas opfimamente o como capa

intermedia o de acabado

cuando se requiere un sistema de elevadas prestaciones con un bajo contenido en COV y un elevado grosor de

capa.
- REMMmmnwmmﬂmEMdenmemmnmimmmdehﬁheym

sumrgdasyanemnuemdmdesemmsempmdumnﬂsespec
Puede especificarse cuando se requieren unos niervalos amplios de repintado para acabados con poliuretanc.

Puede ufiizarse directamente sobre zinc silicato (GALVOSIL) o superficies metalizadas para evitar la aparicion de

burbujas.

- Como acabado cuande el factor estético no es relevante.

Temperatura de servicio
Certificados

DATOS TECHNICOS

Aspecio
Color

Volumen de solidos
Rendimienio tedrico
Punto de inflamacion

Peso especifico
Secaje al tacto
Curado total
cow

APLICACION
Proporcion de la mezcla

Métada
Dilucian y Diluyente
Vida de la mezcla

Espesor recomendado

Intervalo de repintado
Limpieza
Pistola sin aire

Edicion: Junic 2008

En seco, maximo: 120°C

Curnpde con |a seccion 175.300 del Code of Federal Regulations respecto a la

carga de productos alimentarios secos (FDA) en espacios cuya superficie interna sea
superior a 1.000 m™.

Curnpde con las especi Aramco APCS 1, APCS 12, APCS 28 y 26T.
Clasificads como Clase 1 de acuerdo con la norma BS 478: Parte T: 1887 (Prueba del
fuega).

AFBCU

Semi-brillante

Segln carts

S0+1%

3.8 miitro - 200 micras.
A5'C, copa cemada

1.4 Kglitro

5 horas aprox a J0°C

5 dias a 30°C

210 gfitro

BASE 458CE:C_A_ 958CU 31 en wolumen

Pistola sin aire. Brocha (parcheos)
Segin la zona a pintar, menos del 5% de THINNER 03450 (Ver OBSERVACIONES)

1 hora a 30°C (pistola sin aire)
3 horas a 20°C (pistola sin aire)

Hurmedo: 275 micras
Secoc 200 micras (Wer OBSERVACIOMES)

Ver INSTRUCCIONES DE APLICACION
HEMPEL™S TOOL CLEAMER 29810 o HEMPEL'S THINMER DB450
Didmetro boquilla:0.017740.023" (Ver INSTRUCCIONES DE APLICACION)

Presion boguilla: 250 atm
{Los datos para pistola sin aire son orfientativos y estan sujetos a cambios)

HEMPEL

Ficha Tecnica




DESCRIFCION

Anexo 14

HEMPATHANE 553CU

BASE 553C0 [ CURING AGENT 25370

Esmalte de poliuretans brillante de dos componentes a base de isocianato alifatico y poliéster hidroxilado.

US0O RECOMENDADO

Como capa de acsbado de elevada calidad sobre una gran variedad de sustratos como acero, aluminio,
poliester reforzado con fibra de vidrio, etc., cuando se desean optimas prestaciones técnicas y estéticas.

PROFIEDADES
TECHICAS
GENERALES

DATOS TECHICOS
Aspecio

Calor

Volumen de sdlidos
Rendimiento tedrico
Peso especifico
Secado al tacto
Punio de inflamacion
Cov

APLICACION

Proporcion de mezcla
Vida de la mezcla

Método
Dilucion

Diiluyente

Espesor

Intervalo de repintado

Limpieza

Pistola sin aire

- Muy resistente & la intemperie, al impacto, a la abrasion y a la comosividad
de los ambientes marinos e industriales

- Muy buena retencion de color y brilke

- El blanco y los colores claros son muy resistentes al amarilleamiento

- Excelente poder cubriente

- Flexible a las confracciones y dilataciones naturales del soporte

- Cumple con la normativa CLH ST-05-04 13 Revision

Muy brillante

Blanco 10000 Crema 20450 y otros segun demanda

H4+1%

13.5 m#litro por capa a 40 micras

1.3 Kg/litro segin color

4 haoras a 20°C con buena ventilacion

20°C

440 gilitra

BASE 553C0 : Curing agent 85370 - 3:1 en volumen
4 horas a 30°C._ 5§ horas a 20°C.

Pistola sin aire
5% max

Pistola asrografica
25% max

Brocha (retoques)
5% max

THIMMER OE710

Himedo: S0-75 micras
Seco: 3045 micras

Min: 12 horas a 25°C.
Max: 1 semana a 25°C.

THINMER DB570 o DE710

Boguilla: 0.0157-0.019" - Presion: 150-240 atm (datos orientativos)

HEMPEL

Ficha Tecnmica




Descripcion

Temperatura de servicio:

Certificadios:

Disponibilidad
DATOS TECMICOS:
Colores

Acabtado
Volumen de solidos, %
Rendimiento tegrico:
Punta de inflamasan
Peso espaciico
Secado al tacko
Curado completo

Contenido en SOV
Estabdidad de almacenaie

DETALLES DE APLICACION:
Version, producto mezclado:
Proponcion de mezcla:

Metodo de aplicason:
Diluyente {wol. max |
Vida de la mezcda:

Anexo 15
HEMPEL'S GALVOSIL 15700

15700: liquido 15708: HEMPEL'S ZINC METAL PIGMENT 67170V37 140

Silicato inorganico de zinc autecurable de dos componentes, que contiene disclventes. Tiene una

buena resistencia a la intemperie v 3 la abrasion. Asi como una excelents resistencia quimica con un

pH promedio enfre -8, Ver temperaturas. de senvicio. Aplicable a prstola sin aire. Progorciona

proteccitn catbdica sobee los dafios mecdnicos.

Hempsl's Zinc pg‘TﬂTth‘l‘ElEllmg?l?l] ecta total conformidad con la 130 3549 y con la ASTM D520

1&033 P s Zinc pigmento metalios 27140 esta adicionaments en conformidad con la ASTM
tipa

1. Como imprimacion general contra |a comosion

2. Para |a proteceion a largo plazo del acero expussio a ambientes moderados o fuertemente:
comosivos o sometido 3 abrasiones

3. Para protecsion de intenores de tanques y depositos

Cumple con S5PC-Paint 20, Type 1, Level 12150 12044-5,

Resistents 3 temperaturas secas permanentes (no ciclicas). asi como a picos ocasionales de como
maxima: S00PC.

Resistents a temperaturas secas ciclicas hasta 400°C

Resistente 3 altas termperaturas en condiciones de humedad (ver NOTAS al dorsao).

Buscar los requerimientos referidos en ASTM A-400 Clase B para Coseficents de Deslizamisnio y
Resistencia al Amrastre

Cu Iz seccion 175.300 del Code of Federal Regulations Title 21 - Alimentos liquidos. Para
detales consultar 3 Hempel.

Parte del Surtido del Grupo. Disponiblidad local sujeta a confrmacion

18340 1 Gris mitalico

Iate

G4£1

128 m?l [513.3 sq ft.0U5 gallon] - 50 micras.

14 *C[57.2 °F]

2.7 kghtr [22.2 Ibigal EE. U]

0.5 horais) apro. 20°C (B0-75% RH)

16 horas) 20°C y minima 75% RH (Ver

DBSERVACIONES al dorsa.)

43 gl [3.8 Ib/gal EE. )]

6 meses | 25°C para BASE y el HEMPEL'S ZINC METAL PIGMENT, 3 anos (almacenado en
comtenedor cesTado) desde el momento de fabsicacion. La vida Ofil del products depends de la
temperatura de aimacenamiento. Bl tiempo de vida se reduce en temperaturas superiores a: 25°C. No
CONSENE 3 temperaturas a 407C.

Se ha sobrepasado |a vida 0t del producto si & liquido s= ha gelficade o si la el products mezdado
sz gelifica amies de la Eq:lnamm

Lo weitven dw kan T B3N VaorRE

da sruardo covr i Brroulier def grupe: Hempel

15700

liquids 15708; HEMPEL'S ZINC METAL PIGMENT

BT170VET 140

3.1 - 6.8 en peso {en wolumen - Ver

DBSERVACIONES al dorsa.)

Pistola arless ( Pistola de aire | Brocha (parcheos)

[04700 (30%:) wio DETOM {15%) Ver CBSERVACIONES al dorso. [/ 08700 (50%) / 08700 (10%:)
4 hora(s) H°C

0.e-0.0x3"

100 bar [1450 psi] (Los datos de pistola aifess son indicativos y sujetos a ajustes)
HEMPEL'S THINMER: 05700

50 micras [2 mils] Ver OBSERVACIOMES al dorso.

75 micras [3 mils]

Cie acuerds con kas INSTRUCCIONES DE APLICACION.

Die acuardo con las INSTRUCCIONES DE APLICACION.

Manipular con cuidado. Obsenvar |as etiguetas de en bos envases anfes y durante &l uso.
Consultar las Fichas de Dafos de Seguridad HEMPEL y seguir las regulacicnes bocales o nacionales.




