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INTRODUCCION

En algunos matenales de construccion tales come acere al carbon. fierro fundwlo,
acero inoxidable, aluminio, madera, concrefo, elc . estos se va desintegrando a
traves de los procesos normales de descomposicion, 10s cuales comprenden
cambios ocasionados por el medio ambiente que los rodea, y estos pueden ser. la
disolucion quimica, la oxidacion, la cnstalizacidon y toda reaccion desarrcllada por
cualquier par galvanico formado por los metales y los cambios ambientales, estos
son los medios por los que dichos materiales regresan a su estado original, los
oxidos, minerales o bien, carbon elemental.

Es conveniente hacer notar que todos los matenales estructurales presentan una
fuerle tendencia a regresar a su estado natural. Esto se debe a la enorme
cantidad de energia usada para transformarios desde su estado original a ctro
que se facilite para su uso. Este suministro de energia sea inducido por el hombre
o por el resultado de la ionizacidn solar, permanece latente en el medio ambiente
y acta en cada oportunidad ya que este tiende a regresar a su estado de
equilibrio dentro de la naturaleza.

Dentre de la construccion de estructuras, estas se ven afectadas por este
fencmeno, de oxidacion o de intercambio de electrones, conocido cormoe corrosion.

Desde el gjecutivo, hasta el ingeniero o supervisor de mantenimiento civil, tienen
que solucionar los problemas de corrosion, y, cada uno, dentro de su junsdiccion,
trata de evitar que los materiales, bajo su control, regresen a su estado onginal
que es un estado inservible para la obra civil.

El método de control mas importante y de mayor uso comin para proteger con
efectividad las estructuras usadas en el campo de Ja Ingenieria Civil contra los
cambios ambientales que provocan la corrosidn, son los recubrimientos
anticorrosivos.

Con relacion al campo de las pinturas, los recubrimientos anticorrosivos
constituyen una pequena porcién de [a supervision y control contra el
intemperismo en tanques, No obstante, es una prioridad debido a que comprende
productos disefiados para la proteccidon de estructuras costosas como
buguetanques, equipo de transporie, estructuras y equipos de perforacion y
produccién petrolera localizados en tierra y mar adentro, refinerias, plantas de
tratamiento de aguas dulces y residuales, etc. La impontancia y el valor de dichas
estructuras y equipos exceden a los costos tanto de los recubrimientos como
aquellos erogados por la aplicacion de ios mismos.

La industria dedicada a la fabricacion de anticorrosivos ha desarrollado una gran
tecnologia a través del tiempo, creandc anticorrosivos de varios tipos que se
utilizan en la industria de la construccidn como en ia automotriz, en el contro! de ja
corrosion en tangues de almacenamiento, tuberias de conduccion, etc.



Ast mismo, s ban tendo que desarrollor otios Gpos de anbicorosivos Gue son
aplicados on 1o industna siderurgica, en calentadores de fas plantas pelroguimicas
y de proceso en diferentes refinenas v en todos aguellos compigjos gue tienen L
necesidad de utihizar los anticorrosvos para una mejor proteceion de sus equipos

De esta manera, el ingeniero Cwvil dedicade a la construccion de estructuras y
manterimiento  de las mismas, se ha visto en la necesidad de conocer el
funcionamiento, la aplicacion y propiedades de los anticorrosivos especiales,
fabricados con la intencion de soportar ambientes muy agresivos de trabajo, como
altas temperaturas, ambientes marninos, productos del petroleo (tanques), etc.; asi
mismo, creando una metodologia, en donde se detalle con precision la
supervision y el control de la corrosion, para el optimo manejo de los
anticorrosivos que se emplean en tanques de almacenamiento.

Por ofra pare es de gran importancia conocer la aplhcacion correcta, asi como el
material adecuado para cada ambiente de exposicion.

Basandonos en la bisqueda de una mejor economia, dentro de la industria
petrolera y una prolongada vida util de las estructuras de almacenamiento, ha sido
necesario desarrollar mas tecnologia para fabricar anticorrosivos, o cual
representa estudios especializados dentro de la profesion del Ingeniero Quimico,
que a su vez sera de gran utilidad al Ingeniero Civil.

Asi nos hemos visto en la necesidad de estudiar a fondo y conocer el
funcionamiento, y composicion quimica de los materiales anticorrosivos, las
materias o materiales basicos de dende se obtienen; los procescs de fabricacion;
sus propiedades fisicas con lo cual se tiene un concepto mas general de lo que es
un material anticorrosivo, considerando también los pasos a seguir para su
aplicacion, el tiempo de secadc y el manejo de su almacenamiento, guiado por
estos parametros y recomendaciones de los diferentes fabricantes, es posibie
llegar a un buen manejo de los anticorrosivos en la construccion o en el trabajo de
mantenimiento industrial.

Por lo cual el objetivo del presente trabajo es analizar el funcicnamiento, la
composicion quimica, las materias primas, procesos de fabricacion, propiedades
fisicas, tempo de secado, etc. de los anticorrosivos para obtener diferentes
parametros v recomendaciones y lograr el optimo maneio de los anticotrosivos en
la construccion o en el trabajo de mantenimiento industrial.
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CAPITULO L. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS.

i.1. ANTECEDENTES.

Supervisar y controlar tanques de almacenamiento de PEMEX, es una tarea
complicada, ya que se debe de contar con los conocimientos suficientes de un
fenémeno natural, el cual ocurre todos los dias, y es tan comun que ya no nos
causa ascmbro. Este fenomeno es la corrosion, este no es un tema que se
estudie en ja Universidad, si no que se aprende conforme a la experiencia y con
la informacion gue se ha recopilado de la investigacion, asi como de la
ohservacion del comportamiento de [a corrosion.

La corrosion, como ya se mencionc es un fendmeno natural, y como sucede con
muchos fenémencs naturales, hemos aprendido a convivir con ella y a veces, no
registramos su presencia ni las medidas para combatirla, de hecho, es muy dificil
imaginar ,qué pasaria con cierlos equipos si no existiera la corrosion?, puesto
que muchos factores de disefio afectan en mayor o menor grado de fabricacion,
de casi cualquier dispositivo. Por otro lade, casi todas las estructuras y equipos
son fabricados con acero (flerrc y aleaciones), material muy versatl, pero
altamente susceptible a la corrosion.

A fines de 1987, en Petrdleos Mexicanos se contaba con alrededor de seis
refinerias, en las cuales existen mas de 600 plantas de produccion entre todas, y
mas de 100, 000 tanques de almacenamiento en todo el pais; alrededor de 185,
500 de Km de tuberias v gascductos, mas de 500 pozos petroleros, cerca de 4
plataformas petroleras en altamar y todas estas instalaciones se encuentran
sujetas a la accidn de la corrosion.

Desde el punto de vista econdmico, entre el 0.58 v 4.2 % del preducto interno
brutc (PIB) de un pais, se pierde o se gasta por corrosion. La tabla siguiente
muestra algunos costos de corrosién para paises industrializados y/o que tienen
estadisticas al respecto.



B | costopE | o
LA
CORROSION
ANO PAIS EN % DEL P1B
MILLONES
DE
DOLARES
1945 [EVA 5500
7980 - 61 |INDIA 320
1964 [SUECIA 58AT7
1965 [FINLANDIA 47TAB2 |058A077
1968 - 66 [REP FED. ALEM 6000 3
1969 |URSS 6700 2
1969 |GRAN BRETANA 3200 35
1973 [AUSTRALIA 550 15A3.0
1974 |URSS 18500 4.1
1975 {EUA 70000 472
1976 - 77_[JAPON 9200 18

Para México, ef PIB en pesos corrientes fue de 9 4 billones en 1982; en 1987 fue
de 183.2 billones; en ddlares corrientes el PIB de 1982 fue de 164 700 miliones el
de 1987 fue de 134 7086 millones. Considerando el 3 % del PIB, en México se
gasta anualmente por corrosidon 4042 millones de ddlares. Para PEMEX el costo
de corrosion le cuesta anualmente cerca de 2500 millones de dblares;
particularmente a la Refineria de Salamanca le cuesta alrededor de 250 millones
de ddlares anuales, cerca del 20 % de las utlidades anules de la misma.

Por experiencia de PEMEX y de su perscnal, sabemos que el mantenimiento de
recubrimientos anficorrosivos de un tanque de almacenamiente de gasclina costo
en 1990, 2 milones de pesos; en 1988 se gastaron 6 millones de pesos por
tanque en Minatittan; en Salamanca se gastaron 14 millones de pesos por tanque;
en el afio 2000 se gastaron 20 millones de pesos por tanque, esto tan solo en una
Refineria.

Es por esta causa que debemos de pener mayor énfasis en el estudio del
comportamiento de la corrosion, ya que para el mantenimiento civll es de wvital
importancia conocerlo y entenderlo, ya que cada dia nos cuesta mas dinero poder
mantener cualquier dispositivo libre de la corrosion.

© AMIC, Asocracion Mexicana de Ingenteros en Corntosion. Junio 1990, Primer Curse de Aplicacion de
Recubrimuentos



1.2. OBJETIVOS.

Se persiguen vanos objetivos; en pnmer lugar es importante conocer los
materiales y sistemas de proteccion contra la corrosion; por otro lado es de vital
importancia concientizarse del impacto ambiental que los materiales y sistemas de
proteccibn ocasionan y las reacciones en el ser humano al tener contacto con
estos.

La principal labor del Ingeniero Civil consiste en controlar la aplicacion de los
materiales y sistemas de proteccion anticorrosiva, ademas de analizar el
funcionamiente, ia composicion quimica, las materias primas, procesos de
fabricacién, propiedades fisicas, tempo de secado, etc. de los anticorrosivos para
obtener diferentes parametros y recomendaciones y lograr el optime manejc de
los anticorrosivos en fa construccion o en et trabajo de mantenimiente industrial

Y por ultimo, el objetivo principal del presente trabajo es la de crear un manual o
una guia, de usc futuro para los Ingenieros Civiles, que se desarrollen dentre del
area de la supervision y el control contra el intemperismo en tangues, y en
general, mstalaciones petroleras, que les sirva de apoyc para el correcto
desempefio de sus labores dentro del area de mantenimiento industrial en las
estructuras civiles que requieran proteccion para evitar la corrosion, aprovechando
la informacién existente, asi como la experniencia obtenida en este campo

[#¥]
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CAPITULO Il. ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO.

1i.1. TIPOS DE ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO.

il.1.1. FUNCIONES DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO.

Todos aunque de alguna manera sencilla hemos tenido la necesidad de guardar
algtin objeto, para ello conseguimos un recipiente o caja donde podamos
contenerlo.

Tode nos parece ser sencillo hasta que nos encontramos con el caso de guardar
algo que no es materia sdlida como el caso de una sustancia hquida o gas. Por lo
tanto decimos que es un problema, ya que el recipiente debe de tener ciertas
caracteristicas que nos permitan sacar u obtener lo que contiene, manteniendo
una segundad adecuada.

Asi podremos encontrar los llamados tanques de almacenamiento con diversas
formas y materiales de construccion.

La principal funcidn, es la de proporcionar un suministro continuo de todos Jos
productos que son derivados del petrdleo en condiciones apropiadas de presidn y
temperatura a todas las plantas de produccion de la refineria, aunque también ahi
se almacena los productos ya transformados que producen las plantas de
produccién, asi mismo también almacenan el combustoleo gue necesita fa
termoeléctrica de C.F.E., ademas de proporcionar productos a otras industrias dei
corredor industrial y fodo el Bajio, asi también propeorciona de productos como
aceites, gasolina, gas natural o L. P. A todo €] Bajio y parte del D.F.

Son por estas razones la importancia de tener este tipo de estructuras dentro del
complejo petrolero.

En este trabajo de investigacién hablaremos de los tanques de almacenamiento
por su importancia dentro del amplic complejc petrolero, principalmente del
disefio, funcionamiento, partes que lo componen, aditamenios, asi como la
supervisién y control de los mismos ya que en este tipo de estructuras mayores
son en [as que mas se emplea el uso de panel anticorrosivo, pretendiendo tener
un buen funcionamiento de estos.

Los tanques de almacenamiento estan constituidos de lamina de acero al carbén.
Es del tipo cilindrico vertical con techo cdnico, de tipo flotante ¢ fijo, Incluyen estos
ademas, boquillas para llenado, descarga, drenajes, derrame, registros de
hombre, recirculacion de bombas de transferencia, registro de limpieza, venteo y
fa instrumentacion necesarias, asi como escaleras de acceso y barandales de
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proteccion Este con el objeto de dar proteccion centra el fuego a los tangues,
estos estaran equipades con arrastradores de flamas

I.1.2. TANQUES ELEVADOS.

Tenemaos el caso de o5 tanques elevados de acera como el que se muestra, que
estan destinados a almacenar agua principalmente y flenen la caracteristica de ser
elevados para aprovechar la energia cinética que adquiere el agua de acuerdo con
la altura a la que se encuentra esta.

TANQUE ELEVADO, USADO PARA ALMACENAR AGUA POTABLE.



11.1.3. TANQUE EFERICOS {(ESFERAS).

También existen tanques con forma de esfera Este tipo de tanque es fabricado
con placas de acero, pero debido a su forma requiere de personal calificado y
experimentado para su construcciéon Debido a su forma esférica permite absorber
mayores esfuerzos, es por ello que se emplean para almacenar sustancias en
estado gaseoso con otra presion diferente a la atmosférica.

TANQUE ESFERICO, EMPLEADO PARA ALMACENAMIENTC DE GASES PRINCIPALMENTE.
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i.1.4. TANQUES VERTICALES CILINDRICOS.

La forma vertical cilindrnica es la mas cormun pero los pedemos encontrar en forma
horizontal, de tamano regular, que son usados para aimacenar acidos, existen los
tanques cilindricos de altura considerable en comparacion de su base (silos), pero
esios no son de utilidad en PEMEX, este tipo se acostumbra a usar para
almacenar granos o en la industria cementera

En nuestro caso estudiaremos este tpo de tangques, pero de una altura
considerable y un didmetro también considerable. En Petroleos Mexicanos
tenemnos tanques de diferentes tamanos, para almacenar diferentes tpos de
productos, 0 también para almacenar una capacidad especial.

TANQUE VERTICAL, EMPLEADO PARA EL ALMACENAMIENTO DE DIFERENTES
PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO.



La razon por la que se escogo este tpo de tanque es que, de los tipos de tanques
descritos antenormente, podemos observar gue s¢ utihzan para olra funcion,
como cs ol caso de los tangues elevados con ios que se pretende aprovechar a
energia cinetica que puede adquur el hquido contenido, caractenistica que en
nuestro casc no es necesana y que eleva demasiado el costo. De forma similar,
los siios son inadecuados porque at almacenar liguidos, se presentan efectos de
volieo.

Una vez que ha gquedado establecido el tipo de tanque nos podemos enfocar, en
caracteristicas mas especificas, ya que podemos encontrar una gran variedad de
tamarios y formas de techo para un mismo tipo de tanque.

I1.1.5. INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLEO (A. P. ).

Al igual que en nuestro pais existe el Instituto Mexicano del Petrdleo {I. M. P), en
Estados Unidos de América, existen otras empresas de las que podemos destacar
el Instituto americano del Petrdleo {American Petroleum Institute).

Este instituto ha publicado manuales y especificaciones para la fabricacion de
tanques de almacenamiento, los cuales estadn basados en la experiencia
acumulada de compradores y fabricantes de tanques de acero soldado para el
almacenamiento de los dervados del petrdleo de varos tamafios y capacidades
con presiones menores de 2.5 libras cuadradas.

El objeto del manual API 850 es proporcionar las especificaciones para facilitar la
construccion de tanques para la industna petrolera.

En México se puede adoptar dichas especificaciones como requisitos minimos
para la fabricacidn de tanques, sin embargo, las empresas que requieren de algdn
tanque de almacenamiento, necesitan ciertos aditamentos o modificaciones, que
se pueden realizar en la construccion del tanque, siempre v cuandc cumplan con
los requisitos minimos establecidos en el manual APL

En base a que empleara como norma minima para el disefio de nuestros tanques
de almacenamiento, ademas de utilizar normas de Pemex y CFE, que son las dos
Unicas empresas en México que se han especializado en este ramo y que su
personal es altamente calificado, ademas de emplear otras normas que
complementan nuestros calculos.



11.1.6. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE.
E! propusito principal de calcular la capacidad de! tanque es la de poder procesar
el calculo estructural de este.
La capacidad de almacenamiento de los tangues, debera ser como minimo ia
necesaria para mantener en operacion la planta a la gue de suministro de algin
tipo de producto a alguna de las plantas de produccion de ia misma refineria, o de
otras industrias que compren productcs refinados en Pemex,
De la oferta del quemador de crudo (acerte) al 1C0% de carga tenemos,

79.35 T/Hr
Para un 80% se tiene:

64.02 T/Hr
de igual forma se tiene para un 75%:

57.19 T/Hr

Para proceder al calcuio se considera el valor mas critico, este valor es el de 80%
de capacidad: 64 T/Hr.

Se considerara el valor de peso especifico 0.90 kg/Dm?, (el cual es conservador):
Cap. Min. = 47" 770, 000 Dm?

Cap. Min. = 4770 m® = 30, 000 BLS
La capacidad puede ser mayor, dependiendo de la confiabilidad del suministro y
con las tablas de capacidades estandar del AP| 650, por lo tanto consideraremos
va esta capacidad como determinada.
Tomando en consideracién que ia capacidad que rige es la de 1 BLS = 159 L,
esta capacidad es estandar mundialmente.

.1.7. DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE.

Para el almacenamienio de cualguier producto derivado de un proceso de
refinacion se requieren tanque de una capacidad minima de 3180 m® que
aproximadamente son 20000 BLS.



La tabia del APl 650 (Anexe 1) ba wido calculada, basandose en un vsfuerzo
admusible de 21 000 bbras por pulgada cuadrada, con un espesor de place no
mayor de V2, por lo que en los valores correspondientes @ las capacidades, al
final de cada columna aparece @l mayor diametro que sc puede tener para dicha
altura, sin embargo. considerando que el tanque tendra placas con un espesor
mayor a ¥2*', se han calculado las capacidades del tanque.

Las capacidades del tanque se calculan con la siguienie expresion’
Cap =0.14D'H
Donde:

D, diametro del tanque (pies)
H, altura detf tanque (pies)

De la tabla del API 650 se obtiene que:

D=7333 pies =22.35m
H=42pies=14 m

En la columna 1,en el rengion correspondiente a 28, 800 BLS, se lee que el
didmetro es de 70 pies.

En el renglon correspondiente a la altura del tanque, en la columna de 28, 800
BLS se lee que la altura del tanque debe ser de 42 pies.

1.2. DISENO DE LA CIMENTACION.
11.2.4. CONDICIONES DEL SUBSUELO.

Atendiendo a las instrucciones del Laboratorio de Mecanica de Suelos de Pemex,
se procedié a la ejecucién de! Estudio de Mecénica de Suelos para la estructura
del tanque de almacenamiento, que se encuentra ubicado al noreste de la
Refineria.

Para este efecto se realizd una visita técnica ala area 8 norte de la Refineria,
complementada con la exploracion del subsuelo y la obtencidn de muestras
representativas de los materiales que componen la estratigrafia del mismo.

En el estudio, se incluyen las observaciones de la exploracion de campo, las
conclusiones de los resultados de los ensayes de laberatorio, el anahsis y las
recomendaciones de capacidad de carga del suelo, asi como la estruciuracion y
los procedimientos constructivos de los pavimentos.



Table A - 1 Typical Sizes and Corresponding Nominal Capacities for Tanks wiht 72 - Inch Butt - Welded

Courses
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11
Tank Height (fcet)
Tank ADpIOX. 12 18 24 30 36 4z 48 54 60
Diameter Capacity ~per Number of Courses in Completed Tank
(feel) Foot of Height
(barrels)
2 3 4 5 5 7 8 9 10
10 14 170 250 335 420 505
15 31.5 Jeo 565 755 945 1130
20 56 670 1010 1340 1680 2010 2350 2690
25 87 4 1050 1570 2100 2620 3150 3670 4200 4720 5250
30 128 1510 22740 020 3780 4530 5290 040 S800 TS50
35 171 2060 3080 4110 5140 6170 7200 8230 9250 10280
40 224 2690 4030 5370 8710 8080 9400 10740 12100 13430
45 283 3400 5100 6800 3500 10200 11900 13600 15300 17000
50 350 4200 6300 8400 10500 12600 14700 16800 18900 21000
60 504 6040 S060 12100 15110 18130 21150 24190 27220 28260
D=58
70 685 8230 12340 16450 20580 24700 28800 32830 34970
80 835 10740 16120 21500 26880 32260 37600 35810 D=64
90 1133 13600 20400 27220 34030 40820 40510 D=73
100 1399 16800 25200 33600 42000 48400 D =83
120 2014 24190 36280 48380 58480 D=%8
D=118
140 2742 32930 48350 65860
160 3581 43000 84310 74600
180 4532 54430 81650 D =149
200 5595 §7200 100800
220 8770 81310 102830

D =202

ANEXQ 1



En anexo 4. s¢ prosenta i locabizacion de los pozos a ciclo abwedo, los resultados
de los ensayes fisicns ofectuados a las muestras alteradas. a Ias muesiras
nalteradas y a los matenales de banco. asi como las especificaciones da caidad
deberan cumplir los matecnales que sc utihzaran para la construccion de los
pavimentos

I.2.2. TRABAJOS DE CAMPO.

Para conocer la estratigrafia superficial del subsuelo en estudio, se procedit a la
excavacion de tres pozos a cielo abierto de aproximadamente 2.50 m de
profundidad

La localizacidon de los pozos a cielo abierto, se presenta mas adelanle y
corresponde a las siguientes coordenadas.

P.CA COORDENADA | COORDENADA COTA
No. X Y
332619.4473 2350107.1583 | 1983.225
332731.6120 2350114.7313 | 1982.300
332687.4676 2350067.1784 | 1982.160

W=

La estratigrafia obtenida en los pozos a cielo abierto, nos indica que
superficialmente se encuentra una capa de material vegetal de color café claro,
cuyo espesor promedio es 0.10 m, posteriormente se localiza un material que
corresponde a una arcilla inorganica, de alta plasticidad, de color negro cuyo
espesor varia entre 0.70 m y 0.80 m, por ultimo y hasta la profundidad excavada
se encuentra un material que corresponde a una arcilla inorganica de alta
plasticidad de color cafe claro.

En lo que respecta al nivel de aguas freaticas, este no se localizo en ninguno de
los pozos a cielo abierto.

La topografia del terreno corresponde a planicie sin ningan tipo de protuberancias.
Los registros de las estratigrafias obtenidas en cada uno de los pozos a cielo
abierto, se presentan posteriormente. Asi mismo se indica la ubicacidon de las

muestras alteradas e inalteradas que se obtuvieron de cada uno de los pozos a
cielo abierto,
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11.2.3. ENSAYES DE LABORATORIO.

Las muestras alteradas No. 2, 4 y 6, obtemdas durante la cxploracion del
subsuelo y que representan los materiales que Iintegran el terreno de apoyo de las
cimentaciones, fueron procesadas en nuestro laboratorio mediante los analisis y
ensayes correspondientes, encontrandose los resultades que se presentaran
posteriormente y de los cuales se efectuaron los siguientes comentarios.

~ Granulometria. El tamano maximo de fas particulas es inferior a 4.76
mm, al pasar el 100% del matenal por la malla No. 4, por la malla No. 40
pasa el 93.5% y por [a malla No. 200 del 70.3% al 62.9% por lo que de
acuerdo con su granulometria, este matenal se clasifica como un suelo
de particulas finas.

~ Limites de Plasticidad. Los valores de limite liquido varia del 52.2% al
63.4% vy el indice plastico varia del 34.0% al 43.0%, denotando que la
fraccion fina de los suelos es de alta plasticidad.

~ Contraccion Lineal. Esta caracteristica presenta valeres entre el 12.0% y
16.0%, lo cual indica gue se tendran cambios volumétricos apreciables,
al variar ef contenido de agua del suelo.

-~ Valor Cementante. Esta de resultados que varian entre 12.5 Kg/em? y
16.4 kg/cm?, lo que demuestra gue [a fraccion fina del suelo tiene
excelente cementacion.

» Peso Volumétrico Seco Maximo. Los resultados obtenidos varian entre
1225 kg/m® y 1402 kg/m?, indicando que las particulas gue componen
este suelo corresponden a materiales de granulometria fina (arcillas).

» Valor relativo de Soporte Standard. En estos ensayes se encontraron
valores entre 16.8% y 18.0%, lo gue indica suelos con un V.R.S.
aceptable.

Se concluye por los resultados obtenidos en el laboratorio, que el suelo donde se
construirda el tanque de almacenamiento, esta constituido por materiales de
particulas finas y que de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(S8.UC.S.), corresponden a una arcilla inorganica de alta plasticidad, de un color
café claro.

Con el fin de conocer los parametros de resistencia del subsuelo de cada una de

las muestras inalteradas, provenientes de ios pozos a cielo abierto, se elaboraron
probetas cilindricas, las cuales fueron sometidas a ensayes de compresion triaxial.
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i1.2.4. ANALISIS.

De acuerdo @ la informacién recibida, las estruciuras gue se van a construr en
este terreno corresponden alimentadores para distribucion, almacenaje y control
de productos denvados del petréleo.

Por o tanto y tomande como base la informacion anterior, se procedio a efectuar
un analisis para cimientos superficiales.

~ Capacidad de carga.

Para determinar la capacidad de carga det suelo, se utilizaron los datos
del angulo de friccion interna, cohesién, peso volumétrico vy se aplico la
formula de Terzaghi, para el caso de cimientos poco profundos (zapatas
corridas, zapatas aisladas o losas de cimentacion). La expresion es la
siguiente:

Qo = (1/F.8.Y(CNc)+(PV,"Df*Nq + 0.5PVg*B*Ng)

Donde:

., capacidad de carga admisible (/m?)

F 3., factor de seguridad (minimo tres)

C, cohesion

PVq, peso volumetrico del suelo arriba del nivel de desplante (/m?)
Df, profundidad de desplante (m)

PVg, pesc volumeétrico del suelo abajo del nivel de desplante (t'm?)
B, ancho de la zapata o losa {m)

Nec, Na, Ng, factores de capacidad de carga que dependen de ¢

# Asentamientos.

El calculo de los asentamientos de tipo, se estimaron, mediante la tecria
de Terzaghi, con la siguiente expresion.

S = H'mv*Ap

Donde:

H, espesor de! estrato compresible

mv, coeficiente de variacion volumétrica

Ap, sobrecarga debida a la presion que transmite el cimiento.

El coeficiente de variacién volumétrica (mv), se estimo en base a los limites de
consistencia del material y a su contenido de agua natural.



il.2.5. RECOMENDACIONES DE CAPACIDAD DE CARGA PARA LAS
CiIMENTACIONES.

Tomando como base la exploracion de campo, los resultados de los ensayes de
laboratorio y la aplicacion de las formulas generalmente aceptadas de Mecanica
de Suelos, se efectuaron las siguientes recomendaciones.

~ Los suelos del area a construir, estan constituidos superficialmente por
una capa de material vegetal, cuyo espesor premedio es de 0.10 m,
posteriormente se localiza un materal que correspende a una arcilla,
inorganica, de alta plasticidad, de color negro, cuyo espesor varia entre
0.70 m y 0.80 m, por ulttmo vy hasta la profundidad excavada se
encuentra un material que corresponde a una arcilla inorganica de alta
plasticidad de color café claro.

~ El nivel de aguas freaticas, no se localize en ningunc de los pozos a
cieto abierto,

~ La capacidad de carga, €l tipo de cimentacion y la profundidad de
desplante para las estructuras, se efectuara de acuerdo a las siguientes
recomendaciones:

Las cimentaciones de las estructuras se disefiaran en base de cimentaciones
poco profundas, como pueden ser zapatas de anillo anular.

En virtud de que los suelos estan constituidos peor arcillas con caracteristicas de
expansidn, se recomienda que se disefien obras de drenaje, para  evitar
filtraciones de agua por debajo de las cimentaciones.

La cimentacion de la estructura se deberd despiantar sobre la capa de arcilla color
café claro.

La capacidad de carga admisible que se considerara para el disefio de la
cimentacion sera de:

Para la condicion de acciones permanenies y acciones variables (cargas vivas y
muertas)

g. = 25 t/m’

Para la condicién de acciones permanentes, acciones variables y acciones
accidentales (cargas muertas mas cargas vivas mas sismo o viento)

Q== 29 ¢m?

Para las capacidades de carga se pueden tener expansicnes del orden del 0 5%,
por to que la probabilidad de faila del suelo es muy remcta.



En lo referente a tos asentamientos diferenciales a corto plazo y tomandoe como
basc las cargas previstas on ¢l proyeeto, estos seron del orden de 10 om a 15

cm.

1.2.6.ESTRATIGRAFIA DE LOS POZOS A CIELO ABIERTO.

POZO A CIELO ABIERTO No.

PROCEDIMIENTO: EXCAVACION A MANO

PROFUNDIDAD {m) MATERIAL

0.00 -0.10 TERRENO VEGETAL DE
COLOR CAFE CLARO

0.10-1.00 ARCILLAS DE ALTA
PLASTICIDAD DE COLOR
NEGRO

1.00 - 250 ARCILLAS DE ALTA
PLASTICIDAD DE COLCR
CAFE CLARO

COTA: 1883.225 m,

No. MUESTRA

UNO

oos

Nota: se saco una muestra inalterada "A”, en la profundidad 1.00 — 2.50 m.



POZO A CIELO ABIERTO No.2

PROCEDIMIENTO. EXCAVACION A MANO . COTA  1983.300 m.

PROFUNDIDAD {m) MATERIAL No. MUESTRA

000-0.10 TERRENO VEGETAL DE
COLOR CAFE CLARO

010-080 ARCILLAS DE ALTA TRES
PLASTICIDAD DE COLOR
NEGRO
080-250 ARCILLAS DE ALTA CUATRO

PLASTICIDAD DE COLOR
CAFE CLARO

Nota: se sace una muestra nalterada “B”, en la profundidad 0.80 — 2.50 m.

POZO A CIELO ABIERTO No 3.

PROCEDIMIENTO: EXCAVACION A MANQO COTA: 1983.160 m.
PROFUNDIDAD (m) MATERIAL No. MUESTRA
0.00-G10 TERRENQ VEGETAL DE ~
GOLOR CAFE CLARO
0.10-0.80 ARCILLAS DE ALTA CINGG
PLASTICIDAD DE COLCR :
NEGRO
080250 ARCILLAS DE ALTA SEls
PLASTICIDAD DE COLOR

CAFE CLARO

Nota: se saco una muestra inalterada “C”, en ia profundidad 0.90 — 2.50 m.



1i.2.7. RESULTADOS DE LOS ENSAYES TRIAXIALES.

MUESTRA “A”

MUESTREADO EN: POZO A CIELQ ABIERTO No.1__PROFUNDIDAD: 1 80 m,_

PRUEBAS P1 P2 P3

PESO VOLUMETRICO SECO KG/IM3 1550 1564 1560
PESO VOLUMETRICO HUMEDO KG/M3 1205 1209 1214
CONTENIDO DE HUMEDAD % 28.5 29.4 28.5
DENSIDAD DE SGLIDOS GRICM3 2.42 243 105
RELACION DE VACIOS 1.05 107 62

GRADO DE SATURACION % 58 58

COHESION TON/MZ2 702

ANGULO DE FRICCION INTERNA | GRADOS 36.8

MUESTRA “B”

MUESTREADO EN: POZO A CIELO ABIERTO No. 2 PROFUNDIDAD:
2.20 m,

PRUEBAS P1 p2 P3

PESO VOLUMETRICO SECO KG/M3 1230 1123 1155
PESO VOLUMETRICO BUMEDO KG/M3 1588 1454 1482
CONTENIDO DE HUMEDAD Y% 29.1 29.5 28 3
DENSIDAD DE SOLIDGS GR/ICM3 2.48 2.39 244
RELACION DE VACIOS 1.05 1.19 115
GRADO DE SATURACION Y% 69 59 60

COHESION TON/M2 7 47

ANGULO DE FRICCION INTERNA GRADOS 37.5
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PUITT O AT AN I

MUESTRA «“C”

MUESTREADAEN POZO A CIELO ABIERTO No 3

PROFUNDIDAD 200 m

PRUEBA P1 P2 P3
PESO VOLUMETRICO SECO KG/M3 1216 1234 1250
PESO VOLUMETRICO HUMEDO KG/M3 1580 1610 1630
CONTENIDO DE HUMEDAD % 29.9 3.5 304
DENSIDAD DE SOLIDOS GR/CM3 243 243 232
RELACION DE VACIOS 1.04 1 08
GRADO DE SATURACION % 7 74 78
COHESION TONM2 5.59
ANGULO DE FRICCION INTERNA GRADOS 376




i.2.8. RESULTADOS DE LOS ENSAYES A LAS MUESTRAS ALTERADAS.

MUESTRA 1 (UNO)

GRANULOMETRIA
MALLA | % QUE PASA
7 100
T2 559
T EER
374 855
38 71
No.4 56 2
NG 10 42.9
No 20 329
No 40 3873
No.50 22.1
No 100 86
No 200 15
< 1 [ —
2 1%8 —_ —“-—-“—-"0—*—0;;‘;?‘_‘ i )
o 89 ] i ——% QUE"
w & | PAsA |
¢ 20 T
2 0 — !
N e R @
LIS |
MALLA
|
PRUEBAS RESULTADOS
PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO | KG/M3 1487
PESO VOLUMETRICO SECO MAXMO | KG/M3 1858
CONTENIDO DE AGUA OPTIMO % 13.8
DENSIDAD GRICM3 24
ABSORCION % 153
[iMITE LIQUIDO % 28.9
LIMITEPLASTICO % 13
INDICE PLASTICO % 159
CONTRACCION LINEAL % 5.8
VALOR CEMENTANIE KG/CM2 72
V_R._S STANDARD % 54,3
EXPANSION % 14
EQUIVALENTE DE ARENA % 32
CLASIFICACION S U C.5
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MUESTRA 2 (DOS)

~ GRANULOMETRIA

MALLA  [% QUE PASA
2
11/27
=
34"
IS
No 4 100
No. 10 99 8
No 20 985
No, 40 94 1
No 50 90.2
No. 100 B35
t No 200 728 |

< . - .
a gg T | ——% QUE:
S ‘ PASA
O op ‘
[ 0
: 7 0~ rgcb o'\Q Obp ,@Q
. A s
]
} MALLA
S U
PRUEBAS RESULTADOS
PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO | KG/M3 959
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO | KG/M3 1253
CONTENIDO DE AGUA OPTIMO % 31.4
LIMITE LIQUIDO % 68 &
CIMITEPLASTICO % 21.8
INDICE PLASTICO % i7
CONTRACCION LINEAL % 16
VALOR CEMENTANTE KGICM2 64
YV R 5. STANDARD % 15
EXPANSION % 36
CLASIFICACION S UC.S C H
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MUESTRA 3 (TRES)

GRANULOME TRIA
MALLA |% QUE PASA
57
1T
=
314"
38"
No 4 100
No. 10 99.7
No 20 98.2
No. 40 93.5
No 50 89.9
No. 100 82.3
No 200 70.3
f L
E gg e | —— % QUE |
S 40 i ‘ PASA i
g 20 ;o
= 0 ‘ 7
TN 90'\0-\&0 w® 0\0‘3
V\‘
MALLA
PRUEBAS |RESULTADOS
PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO |  KG/M3 1008
PESO VOLUMETRICO SECD MAXIMO]  KG/M3 1225
CONTENIDO DE AGUA OPTIMO % 32.6
LIMITE LIQUIDO % 62.6
LIMITEPLASTICO % 17.6
INDICE PLASTICO % 45
CONTRACCION LINEAL % 16
VALOR CEMENTANTE KG/CM2 136
V R S. STANDARD % 17
EXPANSION % 3
CLASIFICACION SUC S. C. H.




MUESTRA 4 {CUATRO)

| GRANULOMETRIA |
MALLA % QUE PASA
5
1TH27
T
34
38"
No 4 100
No. 10 98 2
No 20 95 4
No 40 903
No, 50 849
No 100 78.3
No 200 64 1
< 120
‘2 100 t——ree P —
E gg | —— % QUE .
> 40 ' PASA
T op L : : I
® 0 — '
LN ’f}% 0\ OD‘Q ,\Q
Al
MALLA
PRUEBAS RESULTADOS
PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO KG/M3 1127
PESQO VOLUMETRICO SECO MAXIMO KG/M3 1402
CONTENIDO DE AGUA OPTIMO % 22
LIMITE LIQUICO % 52.2
LIMITEPLASTICO % 18 2
INDICE PLASTICO % 34
CONTRACCION LINEAL % 12
VALOR CEMENTANTE KG/ICM2 16.4
V. R 8§ STANDARD % 18
EXPANSION % 28
CLASIFICACION S.U.C S C H.
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MUESTRA 5 (CINCO)

GRANULOMETRIA
MALLA % QUE PASA
>
1R
=
3/4"
38
No 4 100
No 10 99 4
No. 20 97 6
No 40 92,1
No. 50 87.6
No. 100 812
No 200 72.4
< 120 | - e
% 100 g — . .
o gg *<8T |——% QUE
w89 | PASA ‘i
g =
20 : |
FN n}\‘g NI \
'T\p 'éo 'RSO ‘
MALLA |
PRUEBAS RESULTADOS
PESQ VOLUMETRICO SECC SUELTO KG/M3 1019
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO KG/M3 1262
CONTENIDO DE AGUA OPTIMO % 29.4
LIMITE LIQUIDO % 66.5
LIMITEPLASTICO % 24.5
INDICE PLASTICO % 42
CONTRACCICN LINEAL % 153
VALOR CEMENTANTE KG/CM2 5.6
V R.S5. STANDARD % 14 4
EXPANSION % 3.2
CLASIFICACIONS UCS C.H

)
ol



MUESTRA 6 (SEIS)

GRANULOMETRIA
MALLA % QUE PASA
>
Tz
e
378
38"
o & 300
No. 10 558
No. 20 579
No. 40 906
No. 50 535
RS ™T50 753
No 200 55
R - S — s —— :
£ 80 P, % QuE!
| w 89 ; " pAsA |
2 40 |
| @ % S0
i ® 0 T ;
LN "b\é 0"9 Obp ,\QQ i
=T WP
MALLA :
PRUEBAS RESULTADOS
5E50 VOLUMETRICO SECO SUELTO | KG/M3 098
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO | KG/M3 1335
CONTENIDO DE AGUA OPTIMO % 28
LIMITE TQUIDO % 534
CIMTEPLASTICO % 0.4
INDIGE PLASTICO % 23
CONTRACCION LINEAL % 156
VALOR CEMENTANTE RGICMz 12.5
V.R S. STANDARD % 5.8
EXPANSION % 3
CLASIFICACIONS UGS &R

24



i1.2.9. PRECARGA DEL TERRENO

Considerando como calculo preliminar una altura de la precarga de 9 m, la cual
nos dara el esfuerzo necesario para lograr la compacidad requenda

El didmetro de! terreno mejorado tendra que ser mayor que el didmetro de!
tanque, por lo que se considerara un diametro de 40 m. £En el caso de esta
solucion llegue a ser la mas adecuada la altura de la precarga se tendra que
calcular de manera exacta; asi como el diametro

Superficie por precarga = n D4
Sprccarga = 1256.64 m®

Volumen = 11309.76 m’

11.2.10. CALCULO DE LA CIMENTACION.

Como va es de saberse, la cimentacién es una subestructura encargada de
transmitir la carga al terreno, garantizando el buen funcionamiento de nuestra
estruciura.

Para el caso que nos ocupa y dadas las condiciones actuales de nuestro terreno
de desplante el funcionamiento de la cimentacidn se considerara en dos etapas;
ia primera que consta de la construccion y el montado del tanque y la segunda en
la cual se realizara la prueba hidrostatica, y se encontrara en condiciones de
operacion y con un suelo estabiiizado.

En estas condiciones para el calculo de la cimentacion no sera necesario tomar
en cuenta fa capacidad de carga del terreno, dado que sabemos de antemano que
los estratos estan en condiciones de soportar la carga de proyecto, por lo que no
se presentaran asentamientos los cuales demasiado considerables, ya que es un
terreno donde es altamente mejorado naturaimente.

A continuacién se hace una explicacidn mas detallada de los requerimientos que
hay que tomar en cuenta. Dichos requerimientos estan tomados de la norma
2.215.02 de PEMEX, “Cimentaciones para Tanques de Almacenamiento”

Las presentes normas, se aplicaran a cimentaciones de ianques de acero
cilindricos verticales de fondo plano y techo fijo o flotante.

Los asentamientos respecto a puntos de la superficie del terréno circundante no

afectados por la construceidn, no deberan alcanzar una magnitud tal gue ocasione
dificultades en la operacion def tanque. El maximo asentamiento total permisible
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se fijara tomando en cuenta las caracteristicas del tangue y la flexiblidad del
sistema de alimantacion del mismo, para tanques construdos con aceros ASTM A
. 36, ASTM 238 — C y ASTM 239 -~ D, los maxmos asentamientos permisibles
seran los indicados en la siguiente tabla.

MAXIMOS ASENTAMIENTOAS
PERMISIBLES

TIPO DE
ASENTAMIEN [MAXIMO ASENTAMIENTO
TO
TIPC DE
ASENTAMIEN
TO TOTAL EN 30¢cm
EL
PERIMETRO
MAXIMGC
ASENTAMIEN

TO 5c¢moen 10 metros
DIFERENCIAL
PERMITIDO

Los movimientos relativos entre puntos del fondo no deberan rebasar los limites
indicados en la tabla anterior, para el tipo de acero estructural empleado.

Por otra parte, los asentamientos diferenciales a lo largo del perimetro del tanque
deberan ser reducidos para limitar las deformaciones de la pared cilindrica y
garantizar el buen funcionamiento detf techo flotante.

Se verificara por tanto, que la compresibilidad del terreno sea aproximadamente
uniforme a lo large del perimetro y se evitara en lo posible el desplante de los
tangues sobre terrenc firme.

Se puede observar en la tabla que el maximo asentamiento es de 30 cm, sin

embargo, para el caso del proyecto que nos ocupa este asentamiento estara
justificado por la prueba hidrostatica.
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1.2.41. SELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION.

Las condiciones del suelo nos presentan cn terminos generales un suelo firme a
los 15 m de profundidad. Esta capa se mejorara aun mas con la prucba
hidrostatica, por lo que anles de peoner en operacion el tangue tendremos un
tanque con buenas caracleristicas.

El tipo de cimentacién sera el recomendado "Anillo de Cimentacien”’, que es un
tipo de cimentacidn siempre recomendada para cualquier tipo de tanques, pero en
particular para tanques de techo flotante y para tanques de mas de 30 m de
diametro o de 12 m de altura.

11.2.12. REQUERIMIENTOS GENERALES DEL ANILLO DE CIMENTACION.

Las principales caracteristicas de este tipo de cimentacion estan resumidas en los
anexos 2. El fondo del tanque descansara sobre un terraplén cuya altura se fijara
en funcion de la magnitud de los asentamientos totales esperados y de la
posibilidad de inundacion de ia zona; en ningln caso esta altura sera inferior a 30
cm sobre el nivel circundante. El terraplén se construird después de substituir el
material superficial indeseable por uno libre de materias organicas y productos
corrosivos, cuyas condiciones de compactacion cumpliran con las especificadas
en la tabla de maximos asentamientos permisibles.

Si los asentamientos esperados son grandes, las columnas deberan contar con un
dispositivo que permita modificar su altura en caso de que resulte necesario.

El muro anular de concreto se construira con el proposito de repartir la carga
concentrada de la pared cilindrica, facilitar la construccion del tanque, proteger el
terraplén durante y después de la construccion y aislar el fondo de la humedad. E!
muro debera descansar sobre suelo inalterado o compactado y ser dimensionado
de tal forma que Ja presién de concreto en su parte inferior sea aproximadamente
igual a la presion actuante en el relieno confinado a la misma profundidad.
Usando este criterio, el ancho se calculara a partir de la siguiente expresion:

b = 100W/(yH/2 + h{ym - )
Donde:

b, ancho del muro, en cm.

H. altura dei tanque, en m.

h, altura del muro, en m.

W, peso de la pared lateral de acero y de la fraccién de techo soportada por metro
lineal, en ton/m.

vi, peso volumétnco dei fluido, en ton/m?
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vm, DESO Volumétnco del relleno confinado, en ton/m
v, peso volumetnco del concreto reforzado, en ton/m”

En mingun caso el ancho del mure podra ser inferior a 30 cm
Latension en el muro se calculara con fa siguiente expresion

T =PRP,D/2

Donde-
T, fuerza de tensién en la seccion del muro, en ton.
D, didametro interior, en m.
P, presion horizontal atribuible al efecto combinado del rellenc y de |a sobrecarga
del fluido, la cual se calculara en la forma indicada a continuacion.

Po = Ka(}'mh + '}'IH)

Ky = tan?(45° - ¢/2)

Siendo ¢ el angulo de friccion interna del material de relleno.

1.2.13. RESULTADOS DEL CALCULO DEL. ANILLO DE CIMENTACION.
La cimentacion para el tanque de almacenamiento se hara tomando en cuenta las
recomendaciones hechas con anterioridad.

Diametro del tanque. 22.35 m

Altura def tanque. 14 m

Peso dei tanque.729.43 ton

Capacidad del tanque. 4770 m®

Altura del anillo {propuesta). 1.5 m.

Cargas.

Peso del fondo, P: = 30.980 ton,

Peso de la pared.

Peso de la pared, W, = 9.95 ton/m.

Determinacion de la geometria del anillo.
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Datos

- Pese especifico dolb hquido que se almacenara (v}, sera de 1 ton/m . se
considerara este valor porgque el peso del producto gue se almacenara es
combusioleo, en nuestio caso.

~ Peso volumétnico del concreto (v}, 2.4 ton/m*

~ Peso volumétrico del relleno confinado (y.), 1.6 ton/m*.

Calculos del espesor del anilio.
b = 11.81 pulgadas
b =30cm.
Calculos del acero de refuerzo

Calculamos ia presidn horizontal debidc al relleno y sobrecarga del fludo y las
tensiones en el anillo, obteniendo:

P, = 22.83 ton/m?
T = 255.024 ton/m
Area de acero necesaria para resistir 1a tension
A= 101.2 cm?
Utilizande varillas del No 8 {¢ =17"), a, = 5.06 cm?.
N, = 10 varillas
Separacion = 14.5 cm.
Acero por temperatura.
Bajo las condiciones de carga en que se encuentra la estructura de concreto, esta
no se ve afectada por la fuerza cortante, sin embargo, por fines constructivos es
necesario dotarla de anillos para poder tener en condiciones de colado el acero
jongitudinal. Y a falta de cortante para esto se tomara el minimo que es el de
temperatura.
Segin A. C. |. 318 — 77 el percentaje minimo de acero por temperatura para

barras con grado menor a 40 0 50 1a Piemperswa = 0.0020. Por fo que para el caso
gue nos ocupa el area de acero sigue sienda la misma.
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1i.2.14. DISENG POR VIENTO.

Esencialmente el viento es aire en movimiento considerado como un fludo, y al
igual que cualquer otro fludo, produce distintos efecios sobre los objetos que se
le imponen. Todas las fuerzas debidas al viento, son dinarmicas en el sentido que
son producidas por un fluide en movimiento, sin embargo, bajo determinadas
circunstancias, es valido tratar estas cargas como estaticas. Esta aproximacion
resulta satisfactoria dado que en general la relacion entre la variacion del viento
en el tiempo y la frecuencia natural de la estructura es tal que se genera
basicamente una respuesta estatica,
Los efectos del viento en las estructuras pueden, en ocasiones, ser importantes y
hacer que se violen los requisitos de segundad y servicio establecidos para ellas
E| viento, entonces, debe considerarse como una accion en el disefio estructural.
A continuacion se hace un analisis a groso modo, pero detallado de las fuerzas
debidas al viento que actlen sobre el tanque v los efectos que en ella causan.
Dicho anélisis se basa en los procedimientos recomendados por PEMEX y C. F.
E.
La velocidad de disefio se expresa a continuacion:
V= KVO

Vg =161.23 km/hr

La velocidad de viento a una altura “z"
V, = Vy(2/10)

V, = 167.4 km/hr

Por lo tanto la velocidad de disefic sera:
o= 1674 kmihr

Las presiones y succiones debidas al viento son las siguientes:

P = (0.0048GC(Va)*

G =(8+0.004)Y(8 + 0008)=1.0; h = 1757 m.s.n.m.

P = 134.51 kg/cm?
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VALORES
DEL

COEFICIENTE

ne

0

-1 65

-1.2

09

-0 45

Para el caso de tanques, por tener una seccidn cilindrica, no se considerara

succidon y ademas se toma como coeficiente de empuje C = 0.7

Calculo de las presiones yfo succiones.

P, = 84.1 kg/m?
P, =-231.41 kg/m?
P, =-168.3 kg/m?
P, = -126.22 kg/m?
Ps = -63.11 kg/m?

Calculo de las fuerzas actuantes.

F,=75ton
F,=-25.32ton
Fs=-104.915 ton
£, =-54.702 ton
Fs =-92.097 ton

Calculo de los momentos de fa estructura,

My, = 548.7 ton.m
Mye = -1470.6 ton.m
M\,r3 =-4605.82 ton.m
Mvs = -2080.2 ton.m
Mys = -2657.92 ton.m
Myt = -10575.84 ton.m

Calculo del momento resistente.
Mr = 26548.36 ton.m
Factor de reduccién de resistencia.
F. R. = Mr/My

“Manual de Obras Crales™. C F E Dhiseno por Viento
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Con lo que se puede conciwr que el tanque es estable y ne s necesano anclarlo.

1.2.15. ANALISIS SISMICO DE LA CIMENTACION.

Anteriormente se menciono que la estructura es estable, y que no es necesario
anclara, sin embargo, no se revisc las condiciones de fa cimentacion bajpo la
accion del sismo por lo que a continuacion se hara dicho analisis.

Una de las revisiones bajo sismo es la de los esfuerzos producidos en el terreno
bajo condicidn sismica, para la cual es Gtil conocer, ya que habra que esperar a
concluir fa prueba hidrostatica. Sin embargo, con la experiencia de 10s ingenieros
de PEMEX, se sabe que ia capacidad de carga después de [a prueba hidrostatica
serd en forma aproximada y conservadoramente la siguiente:

Q,=0.88D
Propiedades del anillo.
A =392.32m?
Modulo de seccion.
$=1006 05m?’

Peso del tanque lieno.
Wr = 34,354 .346 ton

W, =547 326 ton
Esfuerzos del terreno.
o =17.32 ton/m?

T permisible — 14.751 ton/m?

o< O permsbie

1.2.16. RELLENQ EN EL INTERIOR DEL ANILLO DE GIMENTAGION.

Una vez terminada la construccién del anitlo de cimentacion, se deberan seguirlas
recomendaciones que se citan a continuacion, con el fin de dejar una superiicie
adecuada para recibir el piso metalico del tanque y garantizar |la funcionalidad del
sistemna.

Los 50 cm superiores del terrapién seran constituidos por arena impia gruesa,
grava o piedra molida, con un tamafio de particula de aproximadamente 1 a 2.5



cm Este estroto se estabilizara con asfalto, para poder dar g la superficic de
apoyo ia forma adecuada Bl producto empleado debera presentar toda garantia
contra la corrasion galvanica de los productos que se llegaran a filtrar por gnetas o
absorcion, © incendio durante las operaciones de seldadura Se dara una ligera
pendiente a la superficic de apoyo del centro hacia la perifena con el objeto de
compensar los asentamientos diferenciales y facilitar el lavado y ia remocion de
sedimentos del tanque. la pendiente se fijara en funcion de la magnitud de los
asentamientos diferenciales esperados pero no sera inferora 1 %

Condiciones de compactacion de suelos para terraplenes

CONDICION 1Termaplenes hasta 3 m de
aftura no sometidos a inundacignes dc
larga duracion.

Exigencias
minimas de
Peso wlumetnco
compactacion en el
SeCo maxino de
terraplen

laboratong en
(porcentaje de

kg/ms3 peso wl. seco de
taboratone)
1439 ¢ menos "
1440 - 1648 100
1650 - 1759 98
1780 - 1819 95
1920 -y mas 90

CONDICICN 2 Terraplenes hasta 3 m
de altura, o de menor altura sujeles a
pencdos largoes de Inundacion

Exigencias
minmas de
Peso wolumetnco
compactacion en el
Seco maximeo de
. terrapien
laboratoric en
{porcentaje de
kg/m3
pesc vol. secc de
{aboratorio)
1519 ¢ mencs i
1520 - 1648 102
1650 - 1759 100
1768 - 1218 98
1920 y mas 95

* Los suelos con peso volumétrico menor de 1440 kg/m® se consideraran
inadecuados y no se utilizaran en terraplenes.

** | os suelos con peso volumétrico seco méximo de 1529 kg/m* se consideraran
madecuados y no se utilizaran en terraplenes bajo la condicion 2.
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11.3. DISENO ESTRUCTURAL DEL TANQUE,
il.3.1. MATERIALES.

Los materiales mas comunmente usados en la construccién de tangues de
almacenamiento son usualmente metales, aleaciones metalcas © materiales con
revestimiento que sean apropiadas para contener el fluido.

En lugares donde ng existen problemas apreciables debides a la corrosion, el mas
barato y de faci obtencion son las placas de acero templado en caliente. Los tipos
de placas de acero especificados por el APt — 650 para la construccion de
tanques son; A — 283 — C para el techo y fondo de tanques y la A — 516 — 70 para
las placas de [a envolvente.

Estos aceros tienen bajo contenido de carbon por lo que son mas blandos,
ductites y son faciimente cortados, rolados y moldeados en varias formas usadas
en ta fabricacidn de tanques. Estos aceros son tambien facilmente soldados y
permiten obtener juntas de resistencia uniforme.

11.3.2. DISENO DE LA ENVOLVENTE.

La mayoria de los tangues ¥y recipientes son cilindricos, por lo que un cilindro tiene
gran resistencia estructural y es de facil fabricacion. Varios tipos de esfuerzos son
los que se presentan en una envelvente cilindrica, estos se pueden clasificar
como:

Y

Esfuerzo longitudinal, como resuitado de la presion interna del recipiente.,

v

Esfuerzo circunferencial, resultado de la presién interna del recipiente.

Y/

Esfuerzos residuales en la soldadura como resultado del precalentamiento.

Y

Esfuerzos como resuitado de cargas accidentales tales como: viento, nieve,
hielo, equipo auxiliar y cargas de impacto.

» Esfuerzos como resultado de los cambios de temperatura (dilataciones y
contraccicnes).

-~ Otros que pueden ser encontrados en la practica.

Existen dos métodos que nos permiten calcular el espesor de las placas de la
envolvente y que toman en cuenta los esfuerzos ya mencionados, estos son-

~ Espesores por el método de un pie o teoria de la membrana,



~ FEspesares por el metndo de disefio da punto vanable

Para ¢! caso de este proyecto, se hard uso del método de punto vanabie, para el
calculo de los espaesores.

Este método consiste en calcular el espesor de las placas de la envolvente en
puntos designados en los cuales actuan los esfuerzos efectivos circunferenciates
relativamente cercanas a los esfuerzos permisibles.

Este procedimiento proporciona una reduccion en el espesor de |os anillos de la
envolvente lo cual representa una ventaja debido al ahorro econémico y reducgion
del peso del material.
A todo este se debe el empleo de este método para la construccion de tanques de
grandes dimensiones.

I1.3.3. EFICIENCIA DE LAS JUNTAS Y TOLERANCIA DEBIDA A LA
CORROSION.

En los tanques de almacenamiento que se encuentran sometidos a la presion
atmosférica, las juntas soldadas raramente son radiografiadas o sometidas a
pruebas de esfuerzos.

El cordén de soldadura puede no ser tan resistente como la placa adjunta de la
envolvente.

De acuerdo con la experiencia se ha encontrado que se debe contar con una
tolerancia para tomar ta posible debilidad del corddn, para ello se introduce un
“factor de eficiencia de las juntas” (E). Este factor es siempre menor que la undad
y es especificado por el tipo de construccion soldada en los manuales de
soldadura.

Al espesor de la placa calculado se le agrega un espesor (C), debido a la

corrosion y el valor final para el espesor de las placas sera obtenido al redondear
el valor obtenido al valor comercial superior en existencia.

11.3.4. RESULTADOS DE LOS ESPESORES DE LOS ANILLOS.

Datos de disefio de la envolvente.

El disefio se hara para la condicion de pruebe, es decir, el disefio s& realizara
para un tanque lleno de agua (prueba hidrostatica).
Densidad del liquido. G = 1.0



Diametro del tangue. D = 200 pies.

Altura total del tanque. H = 46 pres

Numerc de anillos. N =6

Eficiencia de las juntas. E=028

Esfuerzo permisible de pruebe para acerc A 5316 — 70, ¢ = 28000 pst.
Altura de cada aniilo. h = 92 pulgadas.

ANILLO _ ESPESOR

in cm
1 1.081 274
2 0 874 222
3 0.748 1.9
4 0.63 16
5 0.433 1.1
6 0.374 095

En la parte superior de la envolvente, justamente después del ulimo anillo se
coloca un angulo que nos permite colocar las placas del techo, este angulo se
congce como angulo de coronamiento y de acuerdo con las especificaciones API
— 650 se recomienda usar las siguientes dimensiones de angulos superiores
correspondientes a diferentes dimensiones de tanques.

D < 35 pies, usar angulo 2*2*1/16 pulgadas
35 < [ £ 80 pies, usar angulo 272*1/4 pulgadas
D > 60 pies, usar angulo 3*3*3/8 pulgadas

Para el tanque de este proyecto se utilizara un angulo APS de 2*2*1/16 pulgadas.

I1.3.5. TIPOS DE SOLDADURA.

Las placas que se utilizan para formar ei tanque deben de unirse entre si, para
fograr gue todos los elementos trabajen en conjunto. Para ello se emplea
soldadura de cualquiera de los tipos que a continuacidon se describen,
dependiendo de las condiciones de disefio y economia.

Soldadura en junta a tope
Soldadura de filete o chaflan

TIPOS DE SOLRADURA
Soldadura de filete completo

Soldadura provisionai © por puntos



1 Soldadura cn junta o topc Esta cs In soldadura que so deposita en la ranura
entre dos elementos siuados en el mismo plane (a tope) v cuyos bordes
quedaran en contacta Los bordes podran ser rectangulares. en V (simple o
doble) o en U (simple o doble), en paralelo sin preparacion, en J {(simple o
doble).

2. Soldadura de filete o chafian. Soldadura que tiene por seccidn transversal
aproximadamente tnangular y que une dos superficies situadas
aproximadamente en anguio recto como las ensambladas en T, en nncdn o
traslape.

3. Soldadura de filete completo. Soldadura de filete, cuyo tamario es igual al
espesor de la pieza mas delgada por unir.

4. Soldadura provisionai o soldadura por puntos Soldadura que se hace para

mantener alineados los elementos ensamblados, mientras se sueldan
defintivamente.

11.3.6. DISENO DEL FONDO.

La forma y disefio del fondo de un tanque de almacenamiento dependera de las
siguientes caracteristicas:

» Tipo de cimentacion usado para soportar el tanque.

> El método para llenar y vaciar el tanque.

AU

El angulo de sedimentacion de los sélidos en suspension.

Corrosidn del fondo en contacto ¢on el suelo y productc en contacto
directo.

A4

Dimensiones del tanque.

v

Dimensicnes de la piancha,

Las planchas del fondo deberan tener comoe minimo un espesor nominal de & mm
{1/47), o un pesoc de 48.8 kg/m? {10.2 Ib/pie?), sin incluir fa tolerancia por
corrosion. Las planchas tendran forma rectangular y un ancho minimo de 1829
mm (6°7). Las planchas de las orillas del fondo scbre las que descansa la
envolvente del tanque que lleven un extremo rectangular, tendran un ancho
minimo de 1829 mm (§7) en dicho extremo. Cuandc se utilicen placas cuyo
espesor minimo sea de 8 mm {1/4°"), no se aceptara ninguna tolerancia de
espesor hacia abajo.



Las planchas del fondo deberan ser de un tamaio tal que una vez cortadas las
orillas, sobresalgan cuando menos 25 mm (177} de la onffa exterior de la scldadura
que une el fondo con ia plancha de la envolvente.

Métodos de fabricacidn,

El fondo del tanque se fabricara conforme a unc de los siguientes metados, o una
combinacién de ambos:

» Las pianchas traslapadas de! fondo tendran una forma sensiblemente
rectangular con sus bordes a escuadra. Los traslapes de tres planchas del
fondo de los tanques distaran entre si y la envolvente del tanque cuando
menos 305 mm (127). Las placas trastapadas del fondo Gnicamente iran
soldadas por su cara superior con soldadura de filete completo y continuo en
teda la junta. Las planchas del fondo que queden debajo del anillo inferior de la
envolvente deberan estar traslapadas y ajustadas de manera gque la
envolvente se apoye uniformemente sobre ellas, a menos que se utilicen
planchas anulares, estas deberan soldarse a tope a distancia de 609 mm
{24""} como minimo a partir de la envolvente.

» Las planchas del fondo que vayan soldadas a tope deberan llevar sus bordes
paralelos; dichos bordes deberan lievar una preparacion (ranura en V o
cuadradas) para soldarse a tope. Si en el disefio se especifican ranuras
cuadradas, la abertura en la raiz no debera ser menor de 6.3 mm (1/47°). Las
ptanchas del fondo que vallan soldadas a tope, deberan llevar una tira de
solera de respaldo con espesor minimo de 3.2 mm {1/8"") y punteada con
soldadura por la parte posterior de la plancha. Se debera utilizar un separador
metalico para mantener la abertura de la raiz de la junta enire ias dos placas
adyacentes,

Dos juntas a tope en el fondo del tanque no deberan estar a una distancia
menor de 305 mm (12°'), asi como tambien de la junta de la envolvente con &l
fondo.

1.3.7. DISENO DEL TEGHO.

TIPOS DE TECHOS.

Existe una importante clasificacion para los tipos de techos de tanques cilindricos
de almacenamiento, gque a continuacion se senala:
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f f\ CONICO CON APOYOS
I | CONICO AUTOSOPORTANTE
£1J04| DOMOS AOTOSOPORTANTES
TECHOS SOMBRILLAS AUTOSOPORTANTES

FLOTANTE

TECHOS FIJOS
~ Techo conIco con apoyo.

Es un techo con forma aproximada a la de un cono recto con sus apoyos
principales (cabrios) sobre columnas y trabes ¢ armaduras.

~ Techo conico autosopertante.

Es también de una forma aproximada a un cono recto pero en este ¢aso
solamente se apoya en su perferia.

r Techo de domo autosoportado.

Es un techo de forma aproximadamente esférica soportado Unicamente en |a
penferia.

#» Techo de sombrilla autosoportada.

Se puede decir que es una modificacion def techo de domo autosoportado,
con fa particularidad de que este esta formado de muchos lados, con la
caracteristica de que ninguna seccion horizontal @s un polidomo regular.

TECHO FLOTANTE.

Son techos formados por placas de acero que tienen la caracteristica de que
pueden alcanzar el nivel del tanque y despues regresar al nivel del tiquido
contenido sobre e} cual flota el techo, justo abajo del borde supernor de la
envolvente sin dafiar ninguna parte del techo, tanque o accesorios. Durante este
proceso no se requiere de la intervencion de la mano del hombre, es decir es un
proceso mecanizado, donde el techo baja segtn la capacidad del tanque o nivel
del producto.



Como ya se ha mencionado antenormente, el Lpo Je techo utlizado para oste
proyecto sera un techo conico soportado

Cualquiera que sea la forma del techo ¢ metodo de soporte. el techo del tanque
se disefa para soportar una carga viva minima de 25 Ib/pie’ (120 kg/m*) como
incremento de la carga muera. Esta carga viva es un promedio que considera las
combinaciones de carga por viento, nieve y también el peso dei personal que tiene
que andar sobre el techo para inspeccionar el tanque o bien para llegar a la
entrada de hombre del techo.

Cuando debido a las dimensiones gue requiere un techo conico con soporte
estructural la pendiente que se recomienda para el techo es de 6.25%.

Las placas del techo deben formar una cresta para reducir el numero de corres,
ademas las placas no se conectan con las correas directamente. Por
especificacion las placas del techo deben tener un espesor minimo de 3/16 7 (48
cm}.

Debido al material que existe en el mercado las placas del techo seran de %" de
espesor, con un peso de 50 kg/m?.

Como en e] caso del fondo las placas del techc deben mantenerse en una
disposicion simétrica para tener un ahorro de materiai.

Los tangues de almacenamienio asi como otros recipientes de gran tamano con
techos cénicos regularmente son disefiados sin considerar |a flexion de las placas
del techo, por o tanto un disefio de las correas espaciadas suficientemente
cercanas unas de otras evitara el incremento de esfuerzos en los extremos de las
placas como resultado de la flexion.

Se supone que las placas del techo trabajan como vigas continuas horizontales
con una carga uniforme y empotradas, mientras que |las correas y vigas se supone
que trabajan como vigas uniformemente cargadas con apoyos libres, por lo que el
disefio del techo toma en consideracion la flexion y cortante actuante en las
ptacas del techo, correas y vigas.

Un tanque de tamario mediano, como el de nuestro proyecto, requiere de una
estructura soportante a base de columnas, vigas y correas.

1.3.8. VIGAS Y CORREAS,

Limitande la longitud de las vigas a 8.101 m ya que para claros mayores de 9 m
se requieren secciones demasiado pesadas, esto nos obliga a la colocacién de las
correas empleando poligonos de vigas.
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Usando un radic de § 101 m para crcunscribir el poligono interior que consiste de
5jados Para mantener la simetria en el segundo poligeno se colocaran vigas con
la misma longitud de 3 101 m

Las correas son perfiles sobre los cuales se encucntra apoyado el techo, el
minimo numero de correas adyacentes a la envolvente se obtiene dividiendo la
circunferencia de la envolvente entre el mayor espaciamento de las correas
considerando que trabajan como una viga empotrada en ios exiremos con una
carga uniformemente repartida Por lo que se obtiene un momento maxmo,
flexion y modulo elastico

1.3.9. COLUMNAS SOPORTANTES.

Se recomienda el uso de perfiles canal para formar las columnas procurando
obtener el mayor momento de ingrcia por ello se utlizan dos perfiles canal
colocados.

Columna interior

Peso que transmiten las vigas, 12204 kg.

Relacion de esbeltez, 161 < 180 (es la menor relacion de esbeltez especificada
para las columnas en el APl — 650).

Esfuerzo maximo permisible, 508 kg/cm?,

Columna exterior.

Peso que transmiten las vigas, 14886 kg.

Relacidn de esbeltez, 164 < 180 {es la menor relacidn de esbeltez especificada
para las columnas en el AP1 — 650).

Esfuerzo maximo permisible, 499 kg/icm?.

1.3.10. DISENO SISMICO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

El procedimiento del disefio considera des modos de respuesta del tanque y su

contenido.

» La respuesta amplificada de amplia frecuencia del movimienio laterai del
suelo, de fa armazon det tanque y del techo juntos con una porcion del fiquido

contenido el cual se mueve simultdneamente con la armazon.

~ La respuesta amplificada de amplia frecuencia de una porcion gel liguido en el
modo fundamental del golpeo.

El disefio requiere la determinacion de la masa hidrodinamica asociada con cada

modo, ia frecuencia lateral y el momento de volteo aplicado a la estructura
resultante de la respuesta de las masas sujetas al movimiento lateral del suelo.
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Momento de volleo.
Datos:

Peso total de la envolvente, w, = 387400 kg
Attura del fondo del tanque, X, = 24 pies.
Peso total del techo, wr = 148890 kg.
Altura total de la envolvente, Hr = 48 pies

M = 103952155 |bs.pies.
Resistencia al volteo.
wy, = 102341 Ibs.
Compresion maxima permisible en la envolvente.
F.=5312 psi < 15000 psi.

Con lo cual el tanque es estable.

I1.3.11. PRUEBA HIDROSTATICA.

La prueba hidrostitica es un método mediante el cual se puede verificar la
funcionalidad del sistema del tanque, garantizando asi el buen funcionamiento de
todos sus componentes.

Esta prueba consiste en someter el tanque a una presion mayor o igual que la
presion de trabajo con la cual se disefio. Esto se logra mediante el llenado del
tanque con agua la cual le provocara la presion buscada (para el caso en cuestion
como el peso especifico del agua es mayor que el peso especifico del
combustoleo la presidn inducida serd mayor que la presion de trabajo); se esta
forma se podran identificar fugas del liquido o fallas en la soldadura del piso como
de la envolvente; asi mismo se verificara el comportamiento del sistema de
cimentacion y la respuesta del suelo ante la carga.

Esta prueba se realiza en forma rutinaria a lodos los tanques de almacenamiento.
Para el caso que nos ocupa se utilizara esta prueba para inducir un esfuerzo de
sobrecarga al terreno y provocarle un asentamiento que @ su vez nos ayudara a

alcanzar la compacidad relativa requerida para el buen funcionamiento del
sistema.
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Pasos y Recomendaciones

£l llenado del tanque so hara cn forma lenta y controlada. La velocidad de
llenado sera a razon de 30 ¢m de incremento de altura del agua par dia.

Se colocaran 16 bancos de nivel sobre el rodapieé de concreto del tanque y 9
niveles sobre el techo de modo que coincidan con la posicion de las columnas

Los resultados de las nivelaciones se vaciaran a diario en papel milimétrico y
se tendran a la vista y actualizadas para su revision.

Cualquier indicativo de asentamiento diferencial tanto en el rodapie de
concreto como el las columnas de soporte dei techo sera motivo para
suspender la prueha de inmediate y dar aviso al Gerente de la Refineria.

La magnitud de los asentamientos diferenciales permitidos se determinan en
base alas recomendaciones dadas por las Normas de PEMEX,

En caso de exceder considerablemenie 10s asentamientos diferenciales
permitides se descargara un poco el tanque y se continuaran las nivelaciones;
en cuanto se estabilice ja magnitud de los asentamientos se podra continuar
con la prueba.

Una vez lograda la establlidad del tangue se procedera a la descarga con una
velocidad de 60 ¢m por dia y se continuaran con los registros de nivelacion.

Una vez vacio el tanque se procedera a la revision minuciosa del cuerpo del
tanque, del fondo y de las columnas de soporte del techo, verificando las
soldaduras de los mismos y poniendo mayor cuidado en las zonas en fas
cuales se hallan presentado asentamientos diferenciales criticos durante la
prueba.

1.3.12. ACCESORIOS DEL TANQUE.

Y

A%

A%

A%

Manémetro. Instrumento que nos permite conocer la presion interna del tanque
a diferentes alturas.

Termémetro. Sirve para medir la temperatura del producto almacenado.

Escalera en espiral. Se ubica en la parte exterior del tangue, permitiendo 1a
facil lectura de los manémetros y termémetros.

Escalera de pasa mang tlbicada en el interior del tanque y permite realizar
Inspecciones en estado vacio.
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- Pasarela Es un pasillo con barandal qua nos penmite caminar sobre el techo
del tanque

~ Drenaje _Sistema gue pearmite vaciar el tanque sin necesidad de utdizar un
sistema de bombeo.

~ Nivel, Indicador ubicado en la envolvente que funciona en coordinacién con un
flotador para sefalar el nivel dei liquido contenido.

- Venteo. Tubo con codo de 180° que permite la eliminacidon de gases toxicos e
inflamables que se forman en el interior del tanque.

~ Equipo_contraincendios. Aspersores, valvulas de segundad y arrestador de
flama.

» Entrada de hombre. Son accesorios que son indispensables para tanques y
recipientes cerrados; para permitir la inspeccion, reparacion y limpieza del
interior del tanque e incluso su corrosion

Estas pueden estar localizadas en el techo o bien en la envolvente del tanque o
en ambos lugares. Las entradas de hombre ubicadas en la envolvente tienen la
ventaja de permitir un acceso mas facil sin tener que utilizar escaleras para llegar
a ellas pero, sin embargo, tienen la desventaja de que el tanque debe estar vacio
para poder entrar, por ello es que se utldlizan con mayor frecuencia las entradas de
hombre en el techo.

~ Boquillas. Son orificios de forma circular que se hacen en la envolvente para
conectar las tuberias de carga y descarga del tanque. Estos orificios deben ser
reforzados con otra placa para absorber los esfuerzos que son inducidos por la
presidn del liquido contenido en el momento de cargar o vaciar el tangue.
Frecuentemente las boquillas para carga y descarga se ubican en la parte
infedor de la envolvente para aprovechar los beneficios de la gravedad en el
momento de la descarga.

» Digue. Fi digue es una estructura de apoyo del tanque de almacenamienio la
cual esta enfocada a proporcicnar seguridad al resto de la planta en caso de
accidente.

El dique protegera y aislara al mismo tiempo, y en caso de que ocurra un derrame
de producto, o en el mas desfavorable de los casos ocurriera un incendio poder
proteger las demas instalaciones cercanas al tanque.

El diqgue debe ser capas de contener la capacidad total para su buen
funcicnamiento: los cuales se enumeran a continuacion:

1. Escaleras. Para que el personal pueda tener un facil acceso a el tanque vy
desarrolle sus actividades, o en caso de derrame pueda salir con mayor
rapidez.
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Z2. Registros

3 Parala captacion def hquido en caso de derrame

4. Tubcrias

5. Esias se encuentran conectadas a los registros.

6. Valvulas. Para el control de las tuberias.

1L.4. METODO CONSTRUCTIVO.

PARTIDA DESCRIPCION DEL CONCEPTO

1 Limpieza en areas urbanas o urbanizadas y trabajos
topograficos.

2 Demoliciones con herramienta manual.

3 Excavaciones para estructuras, tuberias de proceso,
drenajes y canales, Excavacién en zanja con
herramienta manual yfo equipo (vol. Medio en banco)

4 Cargas, acarreos Y traspaleos con herramienta manual
{vo! Medio suelto}

5 Terraplenes, rellenos y ademes relienos con
herrarmienta manual

8 Elaboraciones de concretes hidraulicos, agregado
maximo 19 mm, cemento normal, FC = 100 kg/cm2, FC
= 200 kg/cm2, FC = 250 kgicm?2

7 Vaoados con botes o carretilla, acarreo hasta S0 m En:
plantilias y firmes con espesecres de: 5 cmy 10 cm

8 Construccion de muros perimetrales de altura hasta
2m.

9 Cimbrados

10 Construccion de muros de registros con profundidad de
hasta 2m y espesor de hasta 15 cm.

11 Construccién de losas y trabes complementarias, con
peralte de 12 ¢m

12 En registros y guctos: habilitado y colocacion de acero
FY = 4000 kgicm2

13 Habilitado y colocacion de acero de refuerze FY = 4200
kgfem?2

14 Habilitade y colocacién de malta de acere tipo 66 - 66
todos los herrajes necesarios,

15 Montaje de estructuras metalicas hasta 14 m de aliura

16 Herrajes y rejillas tipo irving IS - 05 para pasillos
plataformas vy solera de carga.

17 Ductos de concretos elaboracidn y vaciado de concreto
para ducics eléctricos de FC = 150 kglem2
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Recubrimentos y acobades en superhcie metalicas
Aphicados con ocha 0 pur aspeiwion RA - 26 epoxnco
altos soldos, aphicado por asparsion Dos capas de
0127 mm {0 005 ) c/uintenor del tanque

19

manejo e instalacion laleral de agtadores mecanicos,
tipo propela marina, a scrinstalado en brida de 307 de
dram Y boquilla de 10" de diam , especificacion
particular OP - 1

20

Agarreg de matenal produclo de demohcién a 10 km
subsecuentes

21

Recubrimiento primario en superficre metalica aplicado
con brocha o por aspersion, RP - 48 morganico de zing
autocurante en una capa de 0 076 mm (0 003"}

22

Relleno de martero grout con estabiizador de volumen
integrado en interior de camisa para paso de tuberia

23

Relleno compactadoe al 85% caon control de laboratorio
para generar ef doble fonda en el tanque

24

Vaciadoe de concreto en pisos del intenior del dique

25

Camisas (cédula 40} trazo, corte, colocacion, fijacion de
camisas de tubo de acero con anclas soldadas a través
de secciones de concreto, {incluye suministro de
camisa)

26

Suministro e instalacion de cople flexibie APE de 18
mm de diametro {(hembra - macho)

27

Suministro e instatacen de refliectores

28

Suministro e instalacién de conector mecanico para des
cables

29

Sumrustro e instalacién de cople para tuberia de 38
mm de diametro.

30

Suministro y colocacion de partes electricas con prueba

3

Suministro, manejo y tendido de tuberia Ac © ASTM A
- 53 GRB sin costura, extremos biselados, 6 de
diametro

32

Suministre, manejo y tendido de tuberia Ac C ASTM -
A 53 GRB sin costura, extremos biselados 2 1/27°
diametro

33

Suministro, manejo y lendide de tuberia Ac C. ASTM -
A 53 GRB sin costura, recta de acero al carbén, para
armado en taller 3" diametro

34

Suministro, manejo y tendido de tuberia Ac C ASTM -
A 53 GRB sin costurg, recta de acero al carbon, para
armado en taller 47 diametro

35

Suministro, manejo y tendido de tuberia Ac. C. ASTM -
A 53 GRB sin costura, recta de acero al carbon, para
armadc en taller 677 diametro

36

Suministro, manegjo € instalacon de valvula de
mariposa de construccion estandar para servicio de

agua. Operacion manual de 4 * de didmetro (102 mm)
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Surmnmsiro, mangjo eoanstalacon de valvala de
compuert brdada clase 150 ANSE vastago
dscendenie extremao bada 377 de deanetro (1706 nan)

38 Surmimistro, manejo ¢ nstalacion de valvula de
compuerta bridada, clase 150 ANSI bonete bndada 6
de drametro {152 mm)

39 Suministro, manejo e nstalacién de valvula de
compucrta de embutir para soldar o roscada, asientos
renovabies, bonete bridada, vastago ascendente, cunia
sohda 17" de dametro {25 mm)

40 Corte y biselado en tuberias de acero al carbon de 37,
4"y 6" de diametro

41 Pruebas hidrostatica y neumaticas en tuberias de acero
de servicic, sosteniendo la presion proyectada durante
24 horas hasta 20 m de altura cada 3 tuberias ldem
Para todas las tuberias

42 Interconexion de tuberias de proyecto con tuberias ya
existentes

43 Limpieza con chorro de arena a metal blanco de
estructurza ligera

44 Aplicacion de recubrnimientos primarios a superficies
metalicas

45 Aplanados y perilados de mortero refractario y yeso
aplanados en et sotano

46 Tapas, repllas y cotaderas pluviales Fabricacion de
selios hidraulicos segun norma del IMP

47 Juntas de construccion de celotex impregnado cen
asfalto num 12

48 Instalacion de tuberias condwit: metalicas, de asbesto -
cemento ¢ PVC.

49 Instalzcion de cajas conduiet caja de registro serie agua
tipo y serie BC, L - 26 Tamafio 19 mm (3/47)

50 Instalacion de accesorios para cajas condulet
Conectores de glandula macho

51 Instalacién de accesorios para cajas condulet. Tuercas
de unién macho

52 Instalaciones para sistemas de tierra, tendido de cable
cobre desnudo, semiduro

53 Instalacién de barrenadas ramset o simitar en
elementos de concreto hasta 2 m de altura

54 aphcacion de los recubnmientos finales

55 Pintura de detalle e informacion
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CAPITULO Il
MATERIALES PRIMARIOS.
MATERIALES ESPECIALES.

ACABADOS.

METODOS.

IMPACTO AMBIENTAL



CAPITULO lll. SISTEMAS DE PROTECCION Y NORMATIVIDAD

Los sistemas de proteccion contra el intemperismao, son agueilos elementos, gue
se utilizan para dar una capa temporal a las superficies extericres e intenores de
todo lipe de tangues, incluso para cualquier estructura metalica, de concreto o de
madera; esto después del samblaseade, y que da con este la preteccion contra
los elementos ambientales, en lo gue se aplica el anticorrosive gue le
corresponda

Estos se pueden clasificar en:

~ Materiales primarios.

~ Materiales especiales.

~ Acabados.

Il.1. MATERIALES PRIMARIOS.

Es un material que tiene coma caracteristicas principales el adherirse fisicamente
a un metal u oxidacién del misme y cuyos componentes principales son: oxido de
fierro y oxido de zinc, los cuales facilitan 1a estabilizacién de la oxidacion presente
en el metal.’

Ef primario no esta formulade para proteger al sustrato del medio ambiente.

l11.1.1. PRIMARIO DE MINIMO ALQUIDALICO. RP-1.-74

» Generalidades. Esta especificacidén se refiere a un primario basade en oxido
de plomo y resina alquidalica a partir de aceite de linaza.
> Caracteristicas. Tiene buenas caracteristicas anhibidoras de la corrosién por

su resistencia al intemperismo en ambientes seco y himedo sin salinidad.

» Uso. Se usara sobre superficies metalicas limpiadas con sistema manual. Se
aplicara en superficies donde no pueda usarse chorro de arena.

Aplicacién. En lugares bien ventilados, por aspersion o brocha de pelo. Se
recomienda como mano de taller. Adelgazadores adecuados: gas o nafta o
aguarras.

* DUPONT. “Catalozo de Productos™, pp 3

49



Al

Acabado En casc de ser necesano s& usara un acabado basado en esmalte
alquidalico exclusivamente, RA-20

Rendimiento practico promedic 10 m7/it a 0 00157,

15.1.2. PRIMARIO DE CROMATO DE ZINC. RP-2-74

Generalidades. Esta especificacion se refiere a un primario basado en cromato
de zinc, oxido de hierro y resina vinil-alquidalica.

Caracteristicas. Tiene excelentes caractensticas inhibidoras a la corrosion en
ambiente htmedo sin salinidad.

Uso. Se usara sobre superficies metalicas limpiadas con chorre de arena tipo
comercial. En los casos en que no se pueda efectuar esta, se podra usar sobre
superficies limpiadas por métodos manuales.

Aplicacion. En lugares bien ventilados por aspersion o brocha de pelo. Debera
usarse como adelgazador una mezcla de 25% de xilol y 755 de metil-isobutil
ectona; no debera usarse gas hafta.

Acabado. Se usara un acabado esmalte alquidalico, el que debera ser aplicado
antes de 72 horas RA-20.

Rendimiento practico promedio. 12 m¥it a 0.00157".

H1.1.3. PRIMARIO DE ZINC 100% INORGANICO TiPO POSTCURADO. RP- 3-74.

Y

Generalidades. Esta especificacion se refiere a un primario 100% inorganico
de zinc cuyo "curado” o insolubilizacion se efectiia por medio de una solucion
curadora acida, aplicada posteriormente.

Caracteristicas. Es sumamente duro y resistente a fa abrasidn, a los
ambientes: hamedo y salino, marino, a los destilados tratados y a los
aromaticos.

Usos. Se usara sobre superficies metalicas de hierro © acero limpiadas con
chorro de arena a metal blanco; se puede usar solo, sin acabado y como
primario de un sistema, dependiendo de las condiciones ambientales.

Aplicacion. En lugares bien ventilados y por aspersion. No deberd usarse
adeigazador.
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- Acabado Se pueden usar ios siguientes acabados epoxico catalizado, vinilico
altos solidos y vinl acriico RA-21, RA-2Z y RA 25, respectivamente Uste
ultimo previa aplicacion de enlace vinil epoxice modificade. para el caso de
cascos de embarcaciones

- Rendimiento practico promedio. 5 m#it a 0 0025 -0 0037
Mota. Este producto esta formado por materiaies de dos tpos:
TIPO 1. Revestimiento de zinc (liquido y polvo en envases separados).

TIPO 2. Solucion curadora, ia que deberd ser proporcionada en envase de
plastico.

El revestimiento (Tipo 1) consistira de una mezcla de polvo fino de zinc y minio y
un vehiculo de silicato inorganico, envasados por separado. El polvo y liquido
contenidos en los envases en las cantidades adecuadas formaran. Al ser
mezclados, el revestimiento listo para su uso. La solucidn liquida curadora (Tipo
2}, contendra un colorante fugaz a la luz, que desaparecera al cabo de 30 minutos
de exposicion a los rayos directos del sol y se debera aplicar entre 2 y 4 horas
después de aplicado el revestimiento Tipo 1.

A las 24 horas después de aplicada la solucion curadora, se debera lavar
perfectamente la superficie con agua dulce, limpiando con cepillo de raiz.

il.1.4. PRIMARIA DE ZINC 100% INORGANICO TIPO AUTOSECANTE. RP-4-74

Y

Generalidades. Esta especificacién se refiere a un primarno 100% inorganico
de zinc cuyo curado o insolubilizacién se obtiene por si mismo, sin requerir de
ninguna solucion gue se aplique posteriormente.

Caracteristicas. Es sumamente durc y resistente a la abrasidn, con excelente
resistencia a la mayoria de los solventes, a los ambientes humedo, salino y
marino. Se considera que la vida de este recubrimiento es menor que la del
postcurado; sin embargo, se recomienda para instalaciones expuestas a un
alto porcentaje de humedad, a salpicaduras y brisamarina al aplicarse.

AT

» Usos. Este primario debera aplicarse sobre superficies metalicas de hierro o
acero limpiadas previamente con chorro de arena a metal blanco. Se usa
como primario de un sistemna, dependiendo de las condiciones ambientales.

~ Aplicacion. En lugares bien ventilados y por aspersion. No debera usarse
adelgazador.

~ Acabado. Se pueden usar los siguientes acabados: epdxico catalizado y
vinilico altos sélidos, RA-21 y RA-22 respectivamente.
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» Rendimiento practico promedio. 5 m™it a 0.0025° -0 037

Nota. Este primario consistira de una mezcla de polvo fino de zinc y minio y un
vehiculo de silicato inorganico cuyas propledades para el autocurado estan
incluidas en dichos componentes, envasados por separado. Las cantidades
adecuadas de pigmento y vehiculo contenidas en los envases, al mezclarse
formaran el primario listo para su uso.

A las 24 horas después de aplicado el recubrimiento se debera lavar
perfectamente la superficie con agua dulce, limpiando con cepillo de raiz.

Il.1.5. PRIMARIO DE ALQUITRAN DE HULLA-EPOXICO CATALIZADO. RP- 5-
74,

~ Generalidades. Esta especificacion se refiere a un primario compuesto de
alquitran de hulla, resinas epoxicas, pigmentos inertes y un reactivo quimico
que se envasa por separado. Estos deberan mezclarse inmediatamente antes
de la aplicacién, y tendran una vida de aplicacidén de 7 horas a temperatura
ambiente.

% Caracteristicas. Tiene un alto contenido de sélidos por volumen y dejara una
pelicula dura resistente al agua salada, agua cruda, petrdleo crudo vy
combustible para inmersion continua a una temperatura maxima de 70° C.

> Usos. El producto esta formulado para aplicarse sobre superficies metalicas
previa limpieza con chorro de arena tipo comercial.

v

Aplicacién. En lugares bien ventlados y por aspersion. Adelgazadores
adecuados: Tulugl o Xilok

v

Acabado. Se usara e mismo producto, el que debera aplicarse entre 4 y 12
horas después de |la primera mano.

» Rendimiento practico promedio. 4 m%It a 0.006°"-0.008"".

Nota. Se proporciona en dos envases por separado: un componente epoxico (Tipo
1) y un reactivo quimico (Tipo 2) en envase de plastico.

La proporcién de mezcla deberd ser de 19 partes del componente epdxico y 1 de
reactivo.



IL1.6. PRIMARIO EPOXICO CATALIZADO. RP-6-T4.

e

Generalidades. Esta especificacion se refiere a un principio basado en resinas
epoxicas (Componente Tipo 1} y que endurece por adicion de un reactivo
quimico de resinas pohamidicas {Componente Tipo 11). envasados por
separado.

Caracteristicas. Posee excelentes propiedades de adherencia, humectacion y
resistencia al ambiente humedo y salino con gases derivados del azufre y a los
destilados sin tratar, pero su resistencia a los aromaticos es pobre.

Usos. Este producto se usara sobre superficies metalicas de hierro y acero,
previa limpieza con chaorro de arena tipo comercial

Aplicacién. En lugares bien ventilados y por aspersién. Su periodo de secado
es de 7 horas maximo a temperatura ambiente una vez mezclados los
componentes. Adelgazador recomendado. Mezcla de 80% de metil isabutil
cetona y 20% de xilol en volumen.

Acabado. Como acabado se usaran epoxico catalizado, RA-21 y epoxico
catalizado altos solidos, RA-23 exclusivamente, los cuales se deberan aplicar
entre 14 y 24 horas despues de aplicado este primario.

Rendimiento practico promedio. 6 m%Ita 0.002"".

Nota. La porcién de la mezcla deberd ser de 4 partes de componente epoxico y 1
de reactivo.

ill.1.7. PRIMARIO VINIL EPOXICO MODIFICADO. RP-7-74.

Generalidades. Esta especificacion se refiere a un primaric a partir de
pigmentos inhibidores de plomo, oxido de hierro, inhertes y un vehiculo vinilico
con modificacion epoxi-fenolica. Se proporciona en envases listos para usarse.

Caracteristicas. Tiene una excepcional adherencia, una gran compatibilidad
con diversos recubnimientos, excelente capacidad para detener la corrosién
bajo pelicula; resistente al ambiente himedo v salino con gases derivados del
azufre e inmersion en agua potable.

Usos. Se usara sobre superficies metélicas de hierro y acero, limpiadas con
chorro de arena comercial. Sin los pigmentos inhibidores se usa como de liga o
eniace para exieriores de cascos de embarcaciones.

Aplicacion. En jugares bien ventiados y por aspersion, adelgazador adecuado:
mezcia de 60% de metil isobutil cetona y 40% de xilol en volumen.
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del uso, las resinas o combmar pucden ser algudadicas, acriicas y ceramicas Los
recobnmientos de allas temperaturas son disefiados para impartic colores al
sUSIFAtO v S€ USan @n procesos v operaciones lales gque nvelucren lineas de
vapor, cambiadores de calor, calderas y chimeneas,

RECUBRIMIENTO EPOXICO.

Es un recubrimiento de dos componentes que se emplea para proteger superficies
de acero que estan expuestas a una inmersion continua en agua salada ¢ en
agua dulce, o bien a ambientes sumamenie humedos. Tiene un acabado
semibrillante y se puede aplicar con brocha, rodillo o pistola. Posee excelente
resistencia a los acidos, alcalis, agua, humedad, sales, solventes {exceptuando
los aromaticos) y a las condiciones climatoldgicas.

RECUBRIMIENTO ANTIVEGETATIVOS.

Es un recubrnimiento Antivegetativo sobre la base de oxido cuproso que se ullliza
para prevenir la fijacion de caracoles, moluscos o cualguier otro animal marino
sobre las superficies de los cascos de las embarcaciones. Tiene un acabado mate
y puede ser aplicado con brocha o rodilic, sin dilucion, o bien por aspersién con
reductor compatible hasta un 10% para mantenimiento industrial.

H.2.1. RECUBRIMIENTO PARA ALTAS TEMPERATURAS. RE- 30-74.

~ Generaldades. Esta especificacion se refiere a tres recubrimientos, el primero
de elios Tipo “Y" con un vehicuio basado en resina de cumarona y aceite de
linaza, pasta de aluminio v silica coloidal. En los otros dos tipos “B” v °C", el
vehiculo es basado en resina de silicon 100% sin modificar y pigmentos de
aluminio en pasta, los cuales deberan ser curados segun la tabla de
temperaturas correspondiente.

~ Caracteristicas. Proporciona un acabado brillante, benen excelenie resistencia
a temperaturas continuas de acuerdo con la siguiente tabla.

TIPO A Hasta 260° C
TIPOB de 260° ¢ hasta 400° C
TiPoC De 400° C hasta 500° C




- Acabado. Se usan acabados vinilicos exclusivamente. Cuando se uthce como

-~

enlace o capa de higa sobre primarios de inorganico de aine, se usan acabados
viniicos, vinikacriicos o antvegetatvos, RA-Z22, RA-25 y Re-1
respectivamente.

Rendimiento practico promedio. 7 m¥/1t a 0.0017-0.00157.

I11.1.8. PRIMARIO EPOXICO CATALIZADO PARA TURBOSINA. RP- 8-74.

v

Generalidades. Esta especificacion de refiere a un primario basado en resinas
epoxicas, (Tipo 1) y que endurece por adicidn de un reactivo quimico de
resinas poliamidicas (Tipo 11) envasados por separado, en proporcién de 4 a 1
en volumen.

Caracteristicas. Posee excelentes propiedades de adherencia, humectacion y
resistencia a la turbosina.

Usos. Este producto se usara sobre superficies metalicas de hierro y acero
limpiadas con chorro de arena a metal blanco.

Aplicacion. En lugares bien ventilados y por aspersién. Debe aplicarse entre
una y ocho horas después de efectuada la mezcla. Adelgazador recomendado:
mezcla de 80% de metil isobutil cetona y 20% de xilel, en volumen.

Acabados. Se usara Unicamente acabado epdxico catalizado para turbosina,
cuya mano debera aplicarse entre las 4 y 24 horas después de aplicado este
primario.

Rendimiento practico promedio. 6 m?lta 0.002"".

1.2. MATERIALES ESPECIALES.

RECUBRIMIENTO PARA ALTA TEMPERATURA.

Son recubrimientos disefiados para usos en operaciones que excedan los 200° C.
Usualmente se basan en silicones reactivos al calor que se pueden combinar con
otras resinas para proporcionar otras propiedades. De la linea para mantenimiento
industrial se tienen dos disponibles: el 80-787 gue resiste temperaturas de hasta
240° ¢ y el 612-06211 disefiado para temperaturas de hasta 543° ¢ dependiendo

"PETROLEOS MEXICANOS, “Sistermas de Proteccién anucerrosiva”, 1 Ed., Taller Grifico de Petréleos,
México, 1972, 73y 75
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det yse, las resinas a combinar pueden sor alquiadizas, acrhcas y ceramicos Los
recubrmientos de altas temperaluras son disefiados para imparty colores al
sustrato y S0 Usan en preceses y operaciones tales que involueren lmeas de
vapor, cambiadores de caler, calderas y chimeneas

RECUBRIMIENTO EPOXICO.

Es un recubrimienta de dos componentes que se emplea para proteger superficies
de acero que estan expuestas a una inmersion continua en agua salada ¢ en
agua dulce, o bien a ambientes sumamente humedos. Tiene un acabado
semibrillante y se puede aplicar can brocha, rodillo o pistola. Posee excelente
resistencia a jos acidos, alcalis, agua, humedad, sales, solventes (exceptuando
los aromaticos} y a las condiciones climatolégicas.

RECUBRIMIENTO ANTIVEGETATIVOS.

Es un recubrimiento Antivegetativo sobre la base de oxido cuproso que se utiliza
para preveny la fijacion de caracoles, moluscos o cualquier otro animal marino
sobre las superficies de los cascos de las embarcaciones. Tiene un acabado mate
y puede ser aplicado con brocha o rodillo, sin dilucion, o bien por aspersion con
reductor compatible hasta un 10% para mantenimiento industrial.

1.2.1. RECUBRIMIENTO PARA ALTAS TEMPERATURAS. RE- 30-74.

~» Generalidades. Esta especificacion se refiere a tres recubrimientos, el primero
de ellos Tipa "Y” con un vehiculo basadc en resina de cumarona y aceite de
linaza, pasta de aluminio y silica coloidal. En los otros dos tipos “B" y "C", e
vehiculo es basado en resina de silicon 100% sin modificar y pigmentos de
aluminio en pasta, los cuales deberan ser curados segin la tabia de
temperaturas correspondients.

~ Caracteristicas. Proporciona un acabado brillante, tienen excelente resistencia
a temperaturas continuas de acuerdo con la siguiente tabla:

TIPO A Hasta 260° C
TIPO B de 260° ¢ hasta 400° C
TIPOC De 400° C hasta 500° C




- Usos Se apheara sobre superfices moetalicas de hietro y acero previa impieza

TIPO A Manual ]
TIPO B Chorro Arena Comercial
TIPO C Chorro Arena Metal Blanco

~ Aplicacion. En lugares bien ventilados y por aspersion. No debera usarse
adelgazador.

- Rendimiento practico promedio 10-15 m“/ita 0 001”

1.2.2. RECUBRIMIENTO ANTIVEGETATIVO. RE- 31-74.

» Generalidades. Esta especificacién se refiere a dos recubrimientos
antivegetativos El primeroc de elios Tipo "A", con un vehiculo basado en
resinas vinilicas y un pigmento tdxico de oxido cuproso. Tipo “B”, con un
vehiculo basado en alquitran de hulla, brea, aceite de pino y un pigmento
toxico de cobre metalico.

~ Caracteristicas. Tipo “A”, proporciona un acabado duro, de textura fina, con
excelentes propiedades téxicas que impiden el desarrollc de organismos en
superficies en inmersién continua en agua. Tipo “B", proporcicna un acabado
terso, con excelentes propiedades toxicas y de adhesion sobre cualquier tipo
de superficie. Impide el desarrollc de crganismos durante pericdos de 18
meses en superficies en inmersién continua en agua.

» Uscs. Tipo "A”. Se aplicara sobre un sistema de una mano de primario,
inorganico de zinc postcurado, RP-3 y dos mancs de entace vinil epdxico
modificade, RP-7.

Tipo “B”. Se aplicara sobre un sistema anticorrosivo similar al anterior. En casc

de cascos de madera y torres de enfriamiento se aplicara directamente sobre

la superficie, previa impieza de la misma.

» Aplicacion. Mezcla de 80% de metit isobutil cetona y 40% de xilol, en
volurmen. En lugares bien ventilados y por aspersion. Se recomienda el uso
de adelgazador.

~ Rendimiento practico promedio.

-~ Tipo A, 10 m#it 2 0.002".

» Tipo b, 8 m¥lta 0.002”
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Saraty con,n Gttt

23, RECUBRIMIENTO EPOXICO PARA ZONA DE MAREAS Y OLEAJES.

RE- 32-74.

Generalidades Esta especficacion se reflere a un recubnmiento 100% de
sélidos basado en resina epoxico, pigmentos de inertes. (Componente 1) y que
endurece por adicion de un reactivo quimico de resina poliamidica, pigmentos
e interés (Componente 2), envasados por separado, mezclados en proporcion
de uno a uno en volurmen.

Caracteristicas. Proporcicna un recubrimiento de espesofres gruesos, con
excelente resistencia derivados a los basicos del petrdleo, a la inmersién
continua en agua potable y al goipe constante de esta en zonas de mareas vy
oleajes Quede usarse también en superficies sujetas a condensaciones
constantes.

Usos. Se aplicara sobre superficies metalicas de hierro y acero, con previa
limpieza de preferencia con chorro de arena tipo comercial, en caso contrario
podra efectuarse la impieza con herramientas manuales. Se puede aplicar
bajo el agua.

Aplicacion. Se debera aplicar por medios manuales y nunca después de 2
horas de efectuada la mezcla de los componentes. No deberd usarse
adelgazador.

Rendimiento practico promedio. 1 m*/It a 0.040°".

/l.2.4. RECUBRIMIENTO ALQUIDALICO PARA TAMBORES. RE- 33-74.

A7

v/

A%

Generalidades. Esta especificacion se refiere a un recubrimiento basado en
resina alquidalica modificada, pigmenios y solventes, para secado al horno o al
aire.

Caractensticas. Proporciona un recubrimiento con excelentes propiedades de
resistencia a la abrasién cuando es homeada y a derivados basicos del
petroleo.

Usos. Se aplicara directamente sobre la superficie exterior de tambores
metalicos, previa limpieza manual y quimica.

Aplicacion. En lugares bien ventilados y por aspersion. Se haré uso de
adelgazador recomendado: gas nafta, xilol y Tuluol.

Rendimiento practico promedio. 12 m#lt a 0.0017"-0.0015"".

M
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IH.3. ACABADOS.

Estos son matenales que tienen como caractenstica principal proteger al matenai
primario de! medio ambiente.

Son productos sintéticos (compuestos organicos) con permeabilidad baja y poco
reactivos frente a pH's acidos o alcaiinos Tiene propiedades de dureza muy alta
comparados con algunos plasticos. Son tersos, brillantes, etc

l1.3.1. ESMALTE ALQUIDALICO BRILLANTE. RA- 20-74.

Generalidades. Esta especificacion se refiere a un recubrimiento de acabado
hasado en resina alquidalica y pigmentos.

Caracteristicas Es duro, muy brillante, su adherencia y humectacion son
buenas, pero su resistencia al intempensmo es pobre. No resiste acidos ni
solventes. Se utiliza en ambientes secos y himedos sin salinidad.

Usos. Se usa exclusivamente sobre cualquiera de los siguientes prnimarios:
minio alquidalico y cromato de zinc. RP-1 y RP-2, respectivamente. Su uso
basico es como esmaite para maquinaria y equipo.

Aplicaciéon. En lugares bien ventlados, por aspersion o brocha de pelo. Se
recomienda el uso de adelgazador, tales como: gas nafta o0 aguarras.

Rendimiento practico promedio. 8 m#it a 0.0015"".

il.3.2. ACABADO EPOXICO CATALIZADO. RA- 21-74.

Generalidades. Esta especificacion se refiere a un recubrimiento de acabado
basado en resinas epoxicas, pigmentos colorantes e inertes (Tipo 1) y que
endurece por adicién de un reactive quimico de resinas poliamidicas (Tipo 2)
envasados por separado, en proporcion de 2 a 1 en volumen.

Caracteristicas. Proporciona un acabado brillante, duro y con resistencia
excelente a las condiciones de exposicidn en ambiente humedo y salino, con
gases derivados del azufre y ambientes marinos {(no inmersion). En
exposiciones exteriores puede “calear”.

Usos. Este producto se usara sobre los siguientes primanos: RP-3, RP-4 y RP-
6, norganico de zinc postcurado, autocurante y epoxico catalizado,
respectivamente.



~ Aplicacion. kn lugares bien ventladoes y por aspersion Debe aplicarse enlre
una y ocho hotas despues de efectuada la megcla Debera dejarse un Lempo
mirtmo de 4 horas y maximo de 24 horas cntre la aphcacion dea primera y [a
segunda mano Adelgazador recomendado: mezcla de 80% de metl 1sobutil
cctona y 20% de xilol, en volumen.

»  Rendimiento practice promedio. 5 m™/lt a 0 0027

11.3.3. ACABADO VINILICO DE ALTOS SOLIDOS. RA- 22-74,

» Generalidades Esta especficacion se refiere a un recubrimiento de altos
sdlidos basado en resinas virulicas, plastificantes, pigmentos colorantes,
Inertes y solventes.

~ Caracteristicas. Forma una pelicula mate, dura, de alia resistencia mecanica y
con una excelente resistencia a las condiciones de exposicion en ambientes
humedo y salino, humedo y salino con gases derivados del azufre, ambiente
marino y exposicion del agua potable.

~ Usos. Este producto se usara sobre los siguientes primarios: RP-3, RP-4 y RP-
7, inorganico de zinc postcurade, autocurante y vinit epdxico modificado
respectivamente

» Aplicacidn. Este productc se aplicara exclusivamente en lugares bien
ventilados y se hard por aspersidon. Se hard uso de adelgazador,
recomendando: una mezcla de 60% de metil isobutil cetona y 40% de xilol, en
volumen.

» Rendimiento practico promedio, 3.5 m?/it a 0.003"".

1.3.4. ACABADO CATALIZADO PARA TURBOSINA. RA- 23-74,

» Generalidades. Esta especificacion se refiere a un recubrimiento de acabado
de altos sodlidos basade en resihas epoxicas, solventes y pigmentos,
(Componente 1), y que endurece por adicidn de un reactivo quimico de resinas
poliamidicas, solventes y pigmentos reforzantes (Componente 2}, envasados
por separado, en proporcion de 2 a 1 en volumen,

~ Caracteristicas. Proporciona un acabado duro y con una resistencia excelente
a la inmersion continua en turbosina.

~ Usos. Este producto se usara sobre el primario epoxico para turbosina, RP-5.



Aphcacion En lugares bien ventilados y por aspersion. Debera aplicarse entre
una y acho horas después de efectuar la mezcla. La superfice do
recubrnimiento debera usarse transcurndos 7 dias despugs de la aplicacion Se
hara uso de adelgazador, recomendande mezcla de 80% de meti 1sobatil
cetona y 20% de xlol en volumen

Rendimiento practico promedio. 3 m*2/t a 0.006""

.3.5. ACABADQ FENOLICO DE ALUMINIO. RA- 24-74.

Generalidades. Esta especificacion se refiere a un recubnmiento basado en
resinas fenolicas, aceites de alta polimerizacion, aceite de linaza y pasta de
aluminio. Debera prepararse en proporcion de un litro de vehiculo cada 242
gramos de pasta. El vehiculo y la pasta deberan propcrcionarse en envases
separados.

Caracteristicas. Es un acabado brillante. con muy buen poder de reflexidn del
calor, se emplea en ambientes secos y humedos sin salinidad.

Usos. Se debera usar sobre los primanos RP-1 o RP-2, minio alquidalico o
cromato de zinc, respectivamente.

Aplicacion. Se debera de aplicar en jugares bien ventilados, por aspersién o
brocha de pelo. Se debera ulilizar en las primeras 24 horas después de
mezclar la pasta y el vehiculo. La aplicacién sobre los primarics mencionados,
se debera hacer después de 24 horas de aplicado el primario. Se hara usoc de
adelgazador, recomendando: mezcla de 85% de gas nafta y 15 de xilol, en
volumen.

Rendimiento practico promedio. 20 m#1t a 0.0015"".

111.3.6. ACABADO VINIL-ACRILICO. RA- 25-74.

A\

Generalidades. Esta especificacion se refiere a un acabado de base vinil
acrifica, pigmentos, plastificantes y solventes.

Caracteristicas. Es semibrillante, con excelente retencién del color, resistente a
la abrasién, al intemperismo en ambientes himedos con y sin salinidad, a
inmersion continua en agua salada y a salpicaduras de &cidos vy alcalis. No
resiste solventes aromaticos, tales como benceno, tolueno, xileno, etc.

Usos. Deberd usarse sobre un sistema formade por el primario RP-3 y el

enlace RP-7, inorgénico de zinc postcurade y enlace vinil epdxico modificade
respectivamente, se usara en embarcaciones e instalaciones marinas.
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Aplicacion. En lugares bien ventlados por aspersion  Se hara uso de
adcigazador, recomendondo mezcla de 60% de metl isobuti cetona y -10% de
xilel, en volumen

Rendimiento practico promedio 5 m#ita 0.0157

.3.7. ACABADO EPOXICO CATALIZADO DE ALTOS SOLIDOS. RA-26-74,

Generalidades. Esta especificacion se refiere a un recubrimiento de acabado
de altos solidos basado en resinas epoxicas, solventes y pigmentos
(Componente 1), y que endurece por adicién de un reactivo quimico de resinas
potiamidicas, sotventes y pigmentos reforzantes (Componente 2), envasados
por separado, en proporcion de 2 a 1 en volumen.

Caracteristicas. Proporciona un acabado duro y con resistencia excelente a la
inmersion continua en destilados sin tratar. Se emplea tambien para recubrir el
interior de tanques de carga de embarcaciones.

Usos. Este producto se usara scbre el primario RP-6, epoxico - catalizado.

Aplicacion. En lugares bien ventilados y per aspersion. Debera aplicarse entre
una y ocho haras después de efectuada la mezcia. La superiicie recubierta
debera usarse transcurndos 7 dias después de la aplicacion. Se hara uso de
adelgazador, recomendando: mezcla de 80% de metil iscbutil cetona y 20% de
xilol en volumen.

Rendimiento practico promedio. 3 m*It a 0.006™"

ll.4. METODOS,

#.4.1. PODER CUBRIENTE.

D

2)

Objetive. El poder cubriente representa la superficie en metres cuadrados que
puede ser cubierta con un litro de recubrimiento, en tal forma que desaparezca
cualquier contraste cuando se aplica sobre un vidrio gque en reverso tiene
alternadamente franjas y negras. La prueba debe efectuarse conforme al
procedimiento que se describa a continuacion.

Procedimiento. Esta prueba se debe efectuar con el recubrimiento sin diluir, taf
y como se recibe del fabricante; previamente debe ser perfectamente
homogeneizado. Para la prugba, péngase un poco de recubrimiento sobre una

"PETROLEOS MEXICANQS. “Sistemas de Protece16n Anticorrosiva’. Prunera Edicidn, Taller Grafico de
Peuodteos, Mexico 1972 Ppl3 3 75
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placa de vidno con framas o cuadres blancas y negros en el reverso. Con ¢l
aplacador que corresponda  al poder cubnernile espectficado  para e
recubnmiento en cuestion, tracese una pehicula de espesor uniforme, Observe
el contraste a traves del recubnmiento entre el fondo negro y blanco En un
caso que no se note ningln contraste, el recubrimiento pasa la prueba. La
observacion se debe hacer con lluminacién superior y cuando el recubnmiento
se encuentra aun fresco.

Reporte. Se debe reportar Gnicamente si el recubrnmiento pasa o no el poder
cubriente especificado.

11.4.2. APLICACION Y APARIENCIA.

1) Objetivo. Comprobar si los recubrimientos pueden ser aplicados

satisfactonamente, tanto por lo que respecta a ta facilidad en su aplicacion,
como a la apariencia de la superficie recublerta.

2) Procedimiento. Para ésta prueba, el recubrimiento debe ser homogeneizado

perfectamente y, en caso necesario, diluido con un solvente compatible La
aplicacion se puede hacer con brocha de pelo o aspersion, segin se indica en
las especificaciones, conforme a las siguientes instrucciones:

a) Con brocha de pelo. Apliguese el recubrimiento con brocha, sobre una
lamina de acero de 10 x 20 cms. que previamente haya sido limpiada de
cualquier capa de oxido o de aceite. La lamina se debe colocar en posicién
vertical durante la prueba. Dense brochazos verticales hasta que la lamina
haya sido completamente cubierta, y despues emparejese con brochazos
horizontales.

Obsérvese si el recubrimiento se aplica sin dificuitad con la brocha; una vez
que haya secado, obsérvese si la superficie presenta un aspecto uniforme,
libre de huellas de brocha o seriales de recubrimiento. En caso satisfactorio
se considerara que el recubrimiento pasa la prueba.

b) Aspersion. Apliquese el recubrimiento diluido, con el solvente adecuado por
aspersion, sobre una lamina de acero de 10 x 20 cms. previamente
limpiada y colocada a 60° con respecto a la horizontal. Manténgase la placa
en esa posicién y cbservese una vez seca si la superficie recubierta es
uniforme y no muestra huellas de escurrimiento. En caso satisfactorio se
considerara que el recubrimiento pasa la prueba.

3) Reporte. Se debera reportar Unicamente, si el recubrimiento pasa o no la

prueba.
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N.4.3. COMPATIBILIDAD.

1} Objetivo. Verficar st un recubnmiento puede ser dilmdo con el adclgazador

propuesto sin que se corte o presente problemas de mezclado

2} Procedimiento. Mézclese lentamente, agitando el recubrimiento, tal y como se

recibe del fabnicante con el solvente recomendado en la especificacion, en
proporcion de uno a uno en volumen.

{il.4.4. FLEXIBILIDAD Y ADHERENCIA.

1)

3)

4)

Objetive. Comprobar si el recubrimiento tiene buena adherencia sobre la
superficie en que se va aplicar y ademas, si es suficientermente flexible en las
condiciones de prueba.

Preparacion de las muestras. Apliquese el recubrimiento sobre una lamina de
10 x 20 cms , teniendo en cuenta las siguientes especificaciones:

~ Método de impieza.

~ Meétodo de aplicacién.

-~ Tiempo y temperatura de secado.
~ Espesor de la pelicula seca.

Procedimiento.

- Flexibllidad. Una vez que fa lamina ha sido preparada, doblese sobre un
mandril del didmetre que se sefiale en la especificacion respectiva de cada
recubrimiento. El recubrmiento no debe mostrar grietas en la parte
flexionada.

- Adherencia. Una vez que ia lamina ha sido preparada, hagase la prueba
con el aparato Gardner No. SC-1605 ¢ similar.

Se debera hacer los reportes de [a prueba realizada.

l11.4.5. RESISTENCIA A LA GASOLINA.

1) Objetivo. Aplicar en los esmaites para tambores con el objeto de comprobar la

resistencia a la gasolina en las condicicnes que se sefialan en el
procedimiento.

Procedimiento. Apliquese el recubrimiento por aspersion sobre una lamma de
10 x 20 cms. perfectamente limpia y déjese secaren las condiciones que se
sefala !a espedcificacion. Compruébese que la pelicula del recubrimiento tiene
un espesor de un milésimo de puigada como minimo.



a)

Prueba de mmersion Coloquese Ja lamma recublerta en un vaso gue
contenga gasohna blanca el tempo que sefala la especificacion Saquese
la lamina y 2 horas despues, obsérvese que la superficie del recubnmiento
no presente arrugas, ampollas, ni percdida de vidrio apreciables.

Prueba de Frotacion. Ccléquese la lamina en una charola que contenga
gasolina blanca sujetandola firmemente sobre el fondo y frétese son un
fieltro cuadrado de 5 ¢cms. de lade, sobre el cual se coloca un peso de 200
gramos. El desptazamiento del fieltro debe ser de 5 a 10 cms y el numero
de ciclos de 100 por minuto al cabo del ttempo de frotacion sefialado por la
especificacion, el recubnmiento no debera presentar deterioro.

3) Los resultados de esta prueba deberan reportarse si el recubrimiento pasa o
no la prueba.

iH.4.6. TIEMPO DE SECADO.

1} Objetive. Determinar s1 los recubrimientes secan en el tiempe que sefialan las
especificaciones, de acuerdo con cada procedimiento que se describiran mas
adelante.

Condiciones de las pruebas. Las pruebas se deben hacer a una temperatura
de 25°+ 2° C y una humedad relativa de 50 + 4%.

Preparacidon de muestras. Apliquese el recubrimiento sobre un placa de vidrio
de 10 x 20 cms., con un aplicador que proporciones un espesor de pelicula
htimeda de 3 milésimas de pulgada. Las muestras se deberan colocar en
posicidn horizontal y si protegeran contra el polvo durante la prueba.

Procedimiento.

a)

b)

Secado al tacto. Se considera que la pelicuta ha secado, cuando se {oca
con el dedo y enseguida con el mismo se toca un pedazo de widrio
perfectamente limpio. No debera mancharse el vidric limpio ni se
desprendera apreciablemente el recubrimiento cuando se frota ligeramente
con el dedo.

Secado duro. La pelicula ha alcanzado el secado cuando no se desprende
ni se desforma con la siguiente prueba: coldéquese la muestra a una altura
tal, que cuando se coloca el pulgar de la mano derecha sobre la superficie
recubierta, el brazo del operador se encuentra en posicion vertical desde la
mufieca hasta el hombro; oprimase sobre el recubrimiento ejerciendo la
presién maxima del brazo y al mismo tiempo girando ei puigar en un angulo
de 90°, sobre el plano de la pelicula. Examinese si hay desprendimiento,
arrugamiento, o cualquier otra evidencia de deformacion de ta pelicula.
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5) Se debera reportar s1 ¢l recubnimiento pasa ¢ no la prucha

1.4, 7. RETENCION DE TAMIZ DE 325 MALLAS.

1}

4)

1

2}

Objetive. Determinar el contenuido de matenal insuficiente molido en ios
recubrimientos.

Equipo usado. Tamiz de 325 mallas, de 3 pulgadas de diametro, conforme a
las especificaciones ASTM E-11-61,

Procedimiento séquese el tamiz en una estufa a 115 - 110° C y después que
se ha enfriado pésese con aproximacion de 1 miligramo.

Pesar una cantidad de recubrimiento que contenga aproximadamente 10 gr.
de pigmento, dentro de un vaso de 250 ml, agregar 50 ml de kerosina y
mezclar perfectamente con un agitador hasta desaparecer todos los grumos,
verter el contenido del vaso a través del tamiz con ayuda de una pipeta que
contenga kerosina. Lavar el tamiz con kerosina removiendo con brocha las
particulas retenidas en el mismo, hasta que solo queden particulas gruesas.
Lavar nuevamente con Kerosina la brocha y el agitador. Finalmente lavar la
kerosina del tamiz con una mezcla de 5 volimenes de bensal, 4 volimenes de
metanol y un volumen de acetona. Pongase el tamiz en |la estufa a 105 - 110°
C durante una hora; dejar enfriar, pesar y calcular el porcentaje de material
retenido en el tamiz.

Se debera reportar el porcentaje retenido en el tamiz.,

4.8. MATERIAL VOLATIL.

Objetivo. Determinar et contenido de material volatil en los recubrimientos, el
cual se cuantifica por la perdida por evaporacion en las condiciones sefaladas
en el procedimiento. En algunos recubrimientos durante el calentamiento
puede hacer reaccion con el oxigeno del aire, lo cual hace aumentar el peso
de la materia residual y por consiguiente se tiene aparentemente menor
evaporacion.

Procedimiento. Pesar con aproximacion de 1 mg. una capsula de fondo plano
de 10 cm de longitud. Se debera dejar un alambre en la capsula durante toda
la prueba; se debera poner en la capsula 4 gramos de muestra pesar con
aproximacion de 1 mg; extender [a muestra sobre el fondo de la capsula con la
ayuda del alambre, descrito anteriormente, calentandose durante 2.5 horas a
105 — 115° C; =1 se llegara a formar una nata durante el calentamiento, se
debera romper con la ayuda del alambre; dicha muestra se debera calentar
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nuevamente durante 30 minutes, v asi, comprobando 1 aun hay perdida de
peso. Por ullimo se calculara el porceniae de materio voiatil en la muesira,
como se indica a continuacién

Materia Volatl, % on Peso = (100) * (Perdida de Peso/Peso de o Mucstra)

3} en el reporte se registrara 500 el porcentaje de materia volatidl que se haya
calculado.

11.4.9. AGUA LIBRE.

1} Objetivo. La finalidad de este tipo de prueba, es la de determinar el contenido
de agua libre en los recubrimientos y no deberd ser empleado para los
recubrimientos emulsionados en agua.

2) Equipo usado en la prueba.

a) Equipc de destilacion, dicho equipo consiste de un matraz de fondo
redondo de 250 mi, un condensador de flujo de tubo recto y una trampa
recibidora graduada, como la que se especifica en el método ASTM D-95-
62.

b) Fuente de calor, esta puede ser un mechero de Bunsen de gas o una
parrilla eléctrica con agitador magnético.

3) Procedimiento.

a) Se debera colocar 50 gr de muestra del recubrimiento en el matraz limpio
agregando 100 ml de tolueno ¢ de nafta de petrdlec con una temperatura
de ebullicidon entre 110° C y 120° C mezclando perfectamente, para
incorporar los elefmentos.

b} Se lavara superficiaimente el tubo interior del condensadar con un poco de
tolueno o de nafta de petrdleo inmediatamente antes de empezar la
destilacion; el procedimiento de destilacion se realizara a una velocidad
moderada hasta que no aumente el volumen de agua condensada en la
trampa. Si se llegara a depositar agua en el tubo del condensador, se
lavara con solvente. La expresién para calcular el porcentaje de peso de
agua, es la siguiente:

Agua libre, % en Peso = (100) * {ml de agua muestreados/50)

4) El reporte se reaiizara registrando el contenido de agua libre en porcentaje.
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[1].4.10. CONTENIDO DE PIGMENTO,

N

2)

Objetivo. La finaldad de este procedimiento cs la de determinar el contenido
de pigmento en los recubnmientos, asi come iambién la de separar el
pigmentoe que posteriormente  debe ser el cbjeto de un analisis solo si la
especificacion lo establece.

Procedimienio. Se colocara 15 gr de la muestra del producto, con una
apreximacion de 0 01 gr, esto se realizara dentro de una tubo de centrifuga de
60 ml previamente pesado; a continuacion se agregara 30 ml de éter de
petroleo, mezclar perfectamente con un agitador y lavar el mismo con éter de
petroleo; enseguida se continuara con el proceso de ceninfugacion, hasta
lograr un asentarmiento perfecto; posteriormente se decantara el hiquide, este
debe estar completamente clarc, repetir fa extraccién con 40 ml de éter de
petrolep después con 40 ml de éter etilico, realizada ia operacion de
decantacion del éter etilico, se colocara el tubo encima de una estufa caliente
durante 10 minutos, después calentar dentro del horno de la misma a 105° -
110° C durante dos horas; dejar enfriar y pesar. Se calculara el contenido de
pigmento con la expresion siguiente:

Contenido de pigmento, % en Feso = (100) * (Peso del Residuo/Peso de la Muestra)

3) Serealizara el reporte, registrando el porcentaje de pigmento determinado.

l.4.11. CONTENIDO DE MINIO.

1) Objetivo. La unica finalidad de esta prueba es la de determinar ei contenido de

minio que se emplea como pigmento en el recubnmientc primario de minio
alquidatica.

2) Soluciones.

a) Solucidn para minio. Se disolvera en un vaso de 1100 ml, 800 gr. de
acetato de sodio cristalizade, g.p., v 48 gr de Ki g p. {(Yoduro de potasio); en
500 ml de solucion de acido acético al 25%, mezclar 150 ml de acético
glacial q.p. y 450 ml de agua destilada; calentar el vaso y el contenido en
bafio maria, agitando hasta que se tenga una solucién clara; dejar enfriar la
solucidn a temperatura ambiente y dilur exactamente 1000 mi con la
soluciébn de acido acético al 25%; mezclar perfectamente para cada
titulacidn como sigue: disolver 30 gr de acetato de sodio cristalizado q.p., y
2.4 gr de Kl g.p. en 25 ml de solucién de acido acetico al 25%, calentando
suavemente y agitando hasta que se obtenga una solucidn clara; enifriar a
temperatura ambiente; dijuir 50 ml de la solucidn fria con acide acétice al
25% y mezclar perfectamente.
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by Solucion de tosulfato de sedw 01 N Sw pesdara 2483 gr de
Na25203(5H20) q.p (tosulfato de scdio), eoste debera gstar recien
pulverizado y secado en papel filtro, diluir €n agua el hosulfato de sodso a la
temperatura a la que se va hacer 1a titulacion a un volumen de 1 Itro; 1a
solucién se debe preparar con agua recien hervida y libre de bidxido de
carbono (CO2) o se debe dejar en reposo de 8 a 14 dias antes de su
valoraciéon; se valorara conifra yodo puro resublimado o contra KIO3
(trdxido de yoduro de potasio) puro y calculese su normalidad.

c) Solucidn de almidon. Para esta prueba se mezclara 2 a 3 gr de almidén con
100 ml de solucién de acide saliclico al 1%, dejar hervir la mezcla hasta
que ef almidon se haya disuelto y finalmente diliyase a 1 it

3) Procedimiento. Separar el pigmento del aceite, como se indica en el método
MP-11-70.

Metodo MP-11-70:

Se pesara 1 gr de la muestra finamente molida, pongase en un mairaz
Erlenmeyer de 200 ml, agregar 20 ml de agua destilada y después tan
rapidamente como sea posible agregar 40 ml de ia solucidon para minio a
temperatura ambiente; st la muestra es minio, que ha sido exiraido de un
recubrimiento o de una pasta, en lugar de agua destilada, agregar 10 mi de
una mezcla de 7 partes en volumen de cloroformo y 3 partes de volumen de
acético glacial y después agreguese inmediatamente |2 solucion para minio.
Después agréguese 30 ml de agua con 5 ¢ 6 gr de acetato sodio y titdiese
enseguida con la solucion 0.1N de tiosulfate de sodio, que se agrega
lentamente, al mismo tiempo que se mantiene el fiquido en constante
movimiento por rotacion del matraz. Cuando la solucidon se ha puesto
ligeramente amarilia, desbaratandose las particulas gue no se hayan disuelio
con el agitador magnético y agreguese tiosuifato de sodio hasta que se tenga
un color amarillo palido. Agréguese |a solucion de almiddn y continde con la
adicion de tiosulfato de sodic hasta que desaparezca el color azu! del almidon.
Nuevamente agréguese una solucion valorada de yodo hasta que apenas
reaparezca el color azul del almidén. Para calcular el contenido de minic se
realizara con a siguiente expresion:

Mino, % = {(34.3) *(VN —vn))/b

Donde:

V, Volumen de la solucion de tiosulfato de sodio, en mi.
N, Normailidad de la solucion de tiosulfato de sodic.

V, Volurmen de la solucién de Yodo, en m.

N, Normalidad de la solucidn de Yodo.

B, Peso de la muestra, en gr.

4) €l reporte sera Gnicamente el porcenta)e de minio determinado.
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N.4.12. CONTENIDO DE ANHIDRIDO FTALICO.

1)

2)

3)

4)

Objetvo  Tiene como finalidad determinar de  anhidnido  ftalico con los
recubrnimientos basandose en resinas alquiladizas.

Descripcian del método La muestra se saponifica con solucidn alcoholica de
KOH vy benzol para precipitar cuantitativamente la sal potasica del acido
ftatico, en forma de C6H4 (COOK)2C2HSCH. Para efminar las sustancias
gue interfieren se disuelve el precipitado en agua y se ajusta el pH a 2.5 con
acido nitrico. Despues se precipita el acido ftalico en forma de un compuesto
de plemo en composicion ng estequiomeétrica y se calcula el anhidrido ftalico
per medio de un factor gravimeétrico obterido con muestras de composicion
conocida.

Reactivos

a) Solucion aicohdlica de KOH, con 66 gr de KOH/ 11t

by Mezcla de alcohol y benzol, en proporcion de 1 volumen de alcohol v 3
volimenes de benzol.

¢) Solucién de acetato de plomo con 25 gr de acetato trihidratado que se
diluyen a 100 ml con acido glacial.

d) Acido nitrico, diuido a 1 3.
Procedimiento.

a) Pesar por diferencia en un recipiente cerrado, y dentro de un matraz
Erlenmeyer de 500 ml una cantidad de muestra que produzca entre 0.8 v
1.2 gr de ftalato alcohdlico de potasio. Agregar 150 mi de benzol y
caliéntese ligeramente en un bafio de agua marfa para disolver
completamente la muestra. Agregar 60 m! de la solucidn alcohdlica de
KOH y conéctese el condensador de reflujo del matraz y manténgase igual
que la del contenido del matraz y manténgase la temperatura a 40° C
durante una hora. A continuacién, elevar la temperatura gradualmente
hasta gue hierva la solucién alcohdlica y mantegase a reflujo 1.5 horas,

b} Quitar el matraz del bafio maria y enjuaguese el interior del tubo
condensador con un poco de la mezcla alcohol — benzol. Quitar el
condensador, tapar el matraz con un tubo de cal — soda y enfriar con agua
o hielo.

¢y Una vez frio, filtrar rapidamente a traves de un crisol de porcelana porosa
previamente pesado, usandc la mezcla alcohol —benzol, para pesar todo el
precipitado y lavar el matraz. Lavar &l precipitado con la mezcla alcohol —
benzol hasta que el lavado no de reaccion alcalina con fenolftaleina, para
lo cual se debe lavar con 75 ml de solucidn lavadora. No dejar gue pase
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aire a traves del precipitado, ya gue es higroscopico Finalmente verter 25
mi de et etibco on el cnsol v hagase pasar a traves del preciptado con
ayuda de succion.

d) Secar con un pafio hmpio ¢l exterior del crisof y ponerio en la estufa a 60" ¢
durante una hora. Dejar enfriar a temperatura ambiente en un desecador y
pasar con una aproximacion de .01 gr

e) Disolver el contenido del cnisol en 7 ml de agua con un filtrador Fisher con
objeto de recoger los lavados en un vaso de 250 mi Ajustar el pH de (2
solucion can acido nitrico (1.3) exactamente a 2.5, cuando se mida con el
medidor de pH electronico. Después de un reposo de 30 min., fitrar dentro
de un matraz volumétrnco de 100 ml usando papel filtro muy fino. Si la
solucion no muestra turbidez al diluir el agua, no es necesario la filtracién.
Aforar hasta la marca con agua destilada que se aprovechara para lavar el
vaso v el papel filtro.

fy Tomar una parte de alicuota que contenga entre 60 y 90 mg. de la sal
disuelta, ponerlo en un matraz Erleameyer de 259 ml con tapdn esmerilado
y secarlo en ia estufa a una temperatura de 60° c. Agregar, a continuacion,
5 ml de acético glacial y dejar abierto el tapdn esmenlado poniendo una tira
de papel entre el tapon y el cuello del matraz. Calentar durante una hora a
una temperatura de 60° C y agregar 100 ml de metanol anhidndo, después
de lo cual se continua con el calentamiento dentro de la estufa agitando de
vez en cuando, hasta que 'a muesitra se disuelva por completo. A la
solucion caliente se le agregan con una pipeta 2 ml de la solucidn de
acetato de plomo al mismo tiempo que se agita. Volver a colocar el matraz
en la estufa a 60° C durante una hora mas. Retire de la estufa y tapar
perfectamente, y dejar transcurrir 30 minutos, dejando la muestira reposar
durante 12 horas o mas. Transcurrido el tiempo, filtrar a través de un crisol
de porcelana de porosidad media al que se le ha agregado un poco de
fibora de asbesto. Contnuando con el lavado del matraz con metancl
anhidrido. Observar cuidadosamente el filtrado antes de desecharlo y si
esta turbic, filtrese nuevamente a través del mismo crisol. Dejar secar el
crisol a 105° C en un horne durante una hora, dejando enfriar en un
desecador para después registrar su peso.
Para calcular el porcentaje de anhidrido ftalico en la muestra, se realizara
con la siguiente expresion:

Anhidndo ftalico, % = 32.3A/B

Donde:
A, Peso del precipitado de plomo, en gr.
B, Peso de la muestra tomada en la alicuota, en gr.

5) Se reportara Unicamenie ef porcentaje de anhidrido ftalico que se llegue a
determinar.
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Hl.4.13. GRASA EXTRAIBLES CON ACETONA.

1)

2}

Objetivo. El cual es determinar el contenido de grasa y aceite extraibles con
acetona, que se encuentran presentes en la pasta de aluminio

Procedimienic Pesar 2 g de muestra con aproximacion de 1 mg y colocar en
un matraz volumétnco de 200 mi. Agregar 50 ml de acetena redestilada vy
calentar la mezcla a ebullicién agitande de vez en cuando Dejar enfriar y
aforase a la marca con acetona, déjese reposar para que se asiente el polve
de aluminio, decantese aproximadamente la mitad del hquido y filtrese en
papat filtro seco. Desechar los pnmeros 10 mi de filtrado y se verteran los
siguientes 100 mi en una capsula tratada. Evaporese la acetona a una
temperatura no mayor de 75°C y después calentar la capsula durante 15
minutos a 105 — 110 °C. Dejar enfriar, pesar y calcular el parcentaje de
materia grasa que ha quedado come residuo en la capsula.

Reporte. Se debera reportar el porcentaje de grasa extraible con acetona
determinado.

I1.4.14. ANALISIS DEL POLVO DE ALUMINIO.

1

2)

Objetivo. El cual es, determinar la pureza del poivo o pasta de aluminio que se
emplea en los recubnmientos.

Procedimienio. Lavar con éter etilico la cantidad de polvo o de pasta de
aluminio suficiente para obtener aproximadamente 0.5g de pigmento hasta
eliminar totalmente la grasa o material aceitoso. Colocar el polvo en una vaso
de precipitados y agréguese 50 ml de HCI (1:1) filtrar y aforar la sclucidn a
100ml, tomar una parte de alicuota, precipitando con un exceso de hjdréxido
de aménic concentrado, el precipitado se filtra, se lava y se calcina, para pesar
como A1203 y después se calcula el correspondiente porcentaje de aluminio.

Reporte. Se debera reportar Unicamente si el polvo o la pasta tiene o no la
pureza exigida en las especificacicnes.

l.4.15. DENSIDAD.

1)
2)

Objetivo. Es la de determinar la densidad de los recubrimientos.
Procedimiento. Pesar sucestvamente un pienémetro de boca ancha, vacio,

con agua vy llenado con et recubrimiento. Para esto, tanto el agua como el
recubrimientc deben estar a temperatura ambiente. Para calcular la densidad
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del recubnmiento en gramos por centimelro cubico se hara con la siguiente
CRPresIcn

Densidag = (F2 - PY/{P1 P)
Donde

P, pesa del piendmetro vacio, en gramos.

P1, peso del piendmetro con agua, en gramos.

P2, peso del piendmetro con recubrimiento, en gramos.

3) Se debera reportar la densidad caiculada, en porcentaje.

H1.4.16. PRUEBA DE INTEMPERISMO.

1) Objetive. Conocer la resistencia de los recubrimientos al efecto acelerado del
ambiente, ya que en los aparatos se reproducen artificialmente y de manera
intensa, la accion de la humedad, la Huvia y la luz solar. Para esta prueba se
deben aplicar los recubrimientos sobre placas de acuerde con el tipo de
limpieza, numero de capas y espesores que indigue la especificacion.

2) Procedimiento. Después de 72 horas de aplicado el recubrimiento a las placas,
se expondran dichas placas al ambiente y probar con el ciclo 102 - 18, es
decir durante 102 minutos al efecto de la Juz Unicamente y durante 18 minutos
al efecto de la luz y de la lluvia.

3) Se reportara que el recubrimiento pasa la prueba. En caso contrario, la prueba
se debe suspender cuando se observe alguna falla y reportar el tiempo
transcurrido, asi como el tipo de falla observado.

.4.17. RESISTENCIA A LA NiEBLA SALINA.

1) Objetivo. Conocer la resistencia de los recubrimientos al efecto acelerado de la
niebla salina en presencia del aire a una temperatura controlada.

2) Preparacion de la muestra. Aplicar el recubrimiento con brocha de pelo sobre
una lamina negra de 10 x 20 cms perfectamente limpia v dejar secar a
temperatura ambiente durante 24 horas. Comprobar que el espesor de la
pelicula seca es de un milésimo de puigada. Aplicar una segunda mang del
recubrimiento comprebando que el espesor total de la pelicula seca es de 2
milésimos de pulgada.

3) Procedimiento. Pasade el tiempo de curado indicado en la especificacion,

colocar la muestra en una mufla a ia temperatura de prueba durante 24 horas,
transcurride dicho tiempo, retirar la muestra de la mufla y sumergirla

72



mmedatamente en agua temperatura ambiente  Despues de la mmersion en
agua. observar si la peticula del recubnmiento no presenta ningun detenaro

1.4.18. RESISTENCIA A ALTA TEMPERATURA.

1) Obijetivo. Determinar s) un recubnmiento resiste altas temperaturas sin perder
adherencia y flexibilidad.

2) Preparacion de la muestra. Aplicar el recubrimiento con brocha de pelo sobre
una lamina negra de 10 x 20 cms perfectamente limpia y dejar secar a
temperatura ambiente durante 24 horas. Comprobar que el espesor de la
pelicula seca es de un milésimo de pulgada. Aplicar una segunda mano del
recubrimiento comprobando que el espesor total de la pelicula seca es de 2
milésimos de pulgada.

3) Procedimienta. Pasado el tiempo de curado indicado en la especificacion,
colocar la muestra en una mufla a la temperatura de prueba durante 24 horas,
transcurrido dicho tiempo, retirar la muestra de la mufla y sumergirla
inmediatamente en agua temperatura ambiente. Despues de la inmersion en
agua, observar si la pelicula del recubrimiento no presenta ningun deterioro.

Doblar la muestra sobre un mandril de 6 mm de didmetro, a un angulo de 90°
y observar si la pelicula del recubrimiento muestra desprendimiento,
agrietamiento, o alguna ofra falla.

4) Reportar si el recubrimiento pasa o no {a prueba.
l.5. IMPACTO AMBIENTAL.
11.5.1. CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA.

En este apartado se establece el conienido maximo permisible de compuestos
organicos voldtites (COVs), en la fabricacion de pinturas y anticorrosivos de
secado al aire, base disolvente para uso domestico y los procedimientos para la
determinacion del contenido de los mismos en pinturas y recubrimientos.

En la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, asi como
su Reglamento en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion
Atmosférica, establecen de la calidad del aire debe ser satisfactoria en todas las
regiones del pais donde se encuentre una planta de produccién de pinturas y
anticarrosivos de secado al aire, deben ser controladas y reducidas para asegurar
una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la sociedad y del medio
ambiente que nos rodea.



Que cn la fabricacion de pinturas y anticorrosives de secado al arre base solvente
domestico o industrial, se usan compuestos organicos volatiles, los cuales al
aplcarse se covaporan y cuando rebasen cierlas concentraciones puedan
interverir en reaccion@s fotoquimicas atmaosféncas que afectan al ambiente, por lo
que es necesario establecer limites maximos permisibles con el fin de prevenir y
controlar la contaminacion ambiental,

El contenido maximo permisible de compuestos organicos volatiles (COV's) en la
fabricacién de pinturas de uso doméstico base solvente, son las establecidas en ia
Tabla siguiente:

TIPO DE PINTURA PARA USO DOMESTICO [CONTENIDO MAXIMO
de secado al aire base solvente PERMISIBLE DE COVs (gr/it*)
Esmalte Arquitectonico 490
Esmalte Domestico 490
Esmalte Alquidalico 490
Esmalte de Acelle 490

“Notas. {*) Gramos de solvenles orgamcos par itro de pintura fabneada

Para el caso en que los productos base solvente, incluidos en la tabla anterior
aplicados con pistola de aire, se permite agregar un maximo de 10% de solvente
activo (tipo xileno u otro recomendado por al fabricante de la pintura), o sea en la
relacion 10 a 1 en volumen.

La evaluacion del contenido de compuestos organicos volatiles (COV's) en una
pintura se debe llevar a cabo con los siguientes métodos:

Determinacién del contenido de compuestos organicos volatiles conteridos en
pinturas y recubrimientos.

Objetivo

Determinar de una manera sencilla el contenido de compuestos organicos
volatiles en pinturas y materiales relacionados.

Alcance

Este método esta establecido para la determinacién de compuesios organicos
volatiles sin identificar compuestos individuales.

Normas de consulta

Normas internacionales para limitar el contenido de compuestos organicos
volatiles en la elaboracion de pinturas: ASTM Designation: D 3960-89, ASTM
Designation: D 3792-86, ASTM Designation: D 1475-85, ASTM Designation: D
4017-90.
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Dichas Normas podran ser consultadas en las oficnas del Instluto Nacional de
Ecologia

Resumen

Determinar el contenido de compuestos no volatiles vy la densidad de la muestra
de acuerdo a los métodos especificos. Para recubnmientos base solvente que no
contienen agua, el contenido de compuestos volatiles es igual al COV, para
recubrimientos que contienen agua el contenido de agua se determina
separadamente y se resta del total de volatiies.

Equipo:

Picnometro.

Termometro.

Bafo de temperatura constante.
Balanza analitica.

Equipo Karl- Fischer.

Equipe comun de laboratorio.
Procedimiento.

Calculo del agua: Determinar el contenido del agua de acuerdo al método ASTM-
4017-90, referido en el punto 2 de esta Norma.

Método estandar. Determinacién de agua en pinturas por el metodo Karl- Fischer.
Procedimiento.
a) Analisis de muestra con menos de 0.5% de agua.

Adicionar suficiente piridina fresca en el recipiente de titulacion hasta cubrir el
electrodo, agregar 1 ml de catalizador de 1-etilpiridina por cada 20 ml de piridina.
La concentracion éptima del catalizador es de aproximadamente el 5% del
volumen presente.

Con una jeringa medir fo mas préximo a 0.1 mi de agua destilada.

Pretitular la pitidina hasta el punto final por adicion automatica de reactivo Karl-
Fischer.

El uso de un catalizador aumentara el rango de reaccion entre el Karl- Fischer y el
agua; para obtener optimos resuitados, aumente la sensibilidad dei electrodo
(doble de platino) y reduzca el rango de titulacion al minimo.

Inyectar el agua e inmediatamente después, comenzar ia titulacion hasta ei punto
final realizar el analisis por duplicado.
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Calculos

Constante F dol reactive Kad-Fischer (RKF)
F=J/P

Donde.

J, gr de agua adicionados

P. ml de RFK gastados.

El valor se registra con cuatro cifras significativas.
b) Analisis de muestra con mas de 0.5% de agua.

Adicionar suficiente piridina fresca hasta cubrir el electrodo, agregar 1 ml de
catalizados de 1-etilpiridina por cada 20 ml de piridina. La concentracidon dptima
del catalizador es de aproximadamente el 5% del volumen presente.

Pretitular 1a pindina hasta el punto final por adicién automatica de reactivo Karl-
Fischer.

Con una jeringa de 1 a 10 ml tomar la cantidad de muestra que se indica en la
siguiente tabla.

AGUA VOL. APROXIMADO DE
ESPERADA %i" £o© APROXIMADO DE AGUA aF. |- i1 ANTE A: 5 mgiml, mi
Ty 5 5210
1a3 25 10a20
3al0 1.2 10a20
0830 54210 30325
30a 70 0ia0a 5a25
>70 0.1 20

inyectar la muestra en la piridina previamente titulada. Comenzar rapidamente con
titulacion, volver a pesar la jeringa para calcular el peso exacto por diferencia.

i.5.2. EFECTOS FISIOLOGICOS DE LOS DISOLVENTES COMUNES,
DILUYENTES, DETERGENTES, MORDIENTES, AGENTES DE BLANQUEO,
RESINAS, PLASTIFICANTES Y DE SUS VAPORES.

Todas las observaciones, asi como la toxicidad de las siguientes sustancias, se
refieren principalmente a su utilizacién en los recubnmientos, desengrasantes y
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otros preparados que se emplean en la industna de las pinturas, para que de esta
torma sc tomoen las debidas precauciones, a menos se Indijue otra cosa

Los datos para la Maximum Allowable Ceoncentraton (M A. C.. Concentracion
Maxima Permisible) se da en partes por millén de are a menos que se especifique
otra cosa. Estos valores estan expuestos a cambios en el transcurso del tiempo
de acuerdo a los recubrimientos de las autondades, y no existen garantias de que
se puedan presentar casos de envenenamiento a concentraciones mas pequenas
de las que se indican a continuacion:

SUSTANCIA PROPIEDADES Y EFECTOS FISIOLOGICOS M.A.C.

Anhudrido acetico  |Muy corrosivo € irritante para los 0)0s, nariz, gargania, 5
Srganos respiratorios y la piel, ademas de causar efeclos en el
aire a causa de los vapores que emanan de este producto,
provocando también contaminacion en el agua, esto a causa
de vaciar los residuos alas coladeras.

Acetona Ligera imtacion de los gjos, nariz y garganta, cen narcosis a 1000
causa de una exposicion excesiva. Es una de las cetonas
menos toxicas.

Alcohol alilico Posee un olor picante. Se absorve a través de la piel. Produce 2
quemaduras, necrosis de la cornea, edema pulmonar,
narcosis y ataca a los rifienes. Llevar guantes y mascarilla
protectora

Benceno Muy peligroso; en lo que se refiere al olor en un principio no es 25
muy desagradable Ataca a los nfiones y al higado. Produce
anemia (genera pirocatecol e hidrogquinona en el cuerpe), los
cuales son venenosos para la medula de los huesos. Se le
culpa de producir 1a leucem:a. los sintomas pueden ser que
no se le noten hasta llegar a la misma muerte. El valor gue se
le da det MAC, puede que sea demasiado alto, puesto que un
hombre ha muerto la concentracion de 25 p.p.m. Con un
repetido contacto con ia piel puede ocasionar dermatitis.

Tetracioruro de  |un disolvente muy peligroso, puesto que la concentracion 25

carbcno existente puede ser mayor que la del MAC, sin que se aprecie
ningtn olor Por encima del valor del MAG, se producen
dolores de cabeza y nauseas con ura intensa intoxicacion del
higado y de |os rifiones Se pueden producir enfermedades
muy graves o bien lfa muerte, pero muy a menudo los
sintomas solo aparecen tres dias mas tarde, y la muerte al
cabo de los 10 dias. Puede ser absorbido por la piel. La
susceptibihdad individual es variable, y el contacto con &l
algohal hace aumentar su peligrosidad El contacto con fa piel
puede producir dermatitis. A altas tlemperaturas se puede
descomponet formandoese fosgeno. Deberian hacerse cumplir
las prohibiciones de no fumar aungue no sea inflamable. S es
imprescindible emplear este disolvente, llevar guantes y una
mascanila adecuada, pero serna mas aconsejable
reemplazario por un disolvents menos toxico tal como e
tricloroetano
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Nattas

[T H R R

AT T

Las sustancia esparaidos a i cera producen enfermaedades
de la pel, picazon y acne Sen venenosos contra of higado, y
en lus estados do gicohohsto y prence aumenia ol nesgo
Cugndo sc utihzan sc precisa disponer de una adecuada
ventlacion y deben tomarse debidas precauciones para no
sobrecalentarlos cuande se funden Sc absorben a traves de
la piel. Evitar la respiracion de su polvo Lievar guantes
protectores y una adecuada mascarilla, Se deberia efectuar
una revision penodica de 10$ operarios en lo concerniente al
acné y mala salud, y 31 es preciso deben ser cambiados de
trabajo. Han de llevar indumentana protectora.

L A TR EA Y RN

N hay
parometro

i

N

Dioxido de dietileno

Es un narcotico que causa graves penuicios al higado v al
rifién, asi como también produce irntacidn de los 0jos, de la
narz y de la garganta Puede ser absorbido a traves de la piel.

100

Cetonas

No produce perjuicios notables, pero su prolongada
exposicion no es aconsejable

50

resinas epoxi

Se afirma, salvo algunas excepciones, que no son tdxicas.
Puede que sea posible la dermatitis cuando se manipulan
resinas liquidas

No hay

parametro.

Alcohol etilico

El olor se detecta a la concentracionde 2ppm La
respiracion de sus vapores produce anestesia, pero no es
téxice. Produce narcosis e yntacion de los ojos, nanz y
garganta a concentraciones supenores a la MAC Se ha
sugerido como velor para el MAC, la cantidad de 500 p.p.m.

1000

Aminas

Produce irritacion en fos ojos, nanz y garganta, y edema
puimonar Llevar mascarilla protectora y guantes

25

Alcohol isopropilico

Es higeramente mas toxico que el alcoho! n-prppilico No se
han registrade casos de intoxicaciones en los hombres, i
tampoco ninguna enfermedad a causa de su empleo como
desinfectante de la piel.

Metil - isobutil

Puede penjudicar ia retina del 0jo vy al nervio dptico, causando
la ceguera, es un narcético y causa grandes protlemas en el
agua, ya que contiene grasa

200

Metil isobutit cetona

posee un olor cetonico alcanforoso. Produce iritacién de ios
cjos. Las altas concentraciones producen narcosis. Y puede
ocasionar desordenes en los ecosistemnas acuaticos.

100

Fencles

Se generan molestias en la piel, especiaimente cuando se
emplea junto con ef formaldehido, en la fabricacion de resinas
sintéticas

Pigmenios

estos son los mas peligrosos, ya que contienen grandes
cantidades de plomo, afectando con esto al sistema nervioso
del hombre, y ademas a tode el ambiente que esta en
contacto con dicho elemento.

Tolueno

E! olor se percibe a una concentracion inferior a 1 p.pm.
Produce fatiga, confusion y debilidad

200

Xiol.

Su olor se percibe a la concentracion de 1 p.p.m. Irrita los
ojos, nariz y garganta. Preduce narcosis, nauseas y vomito.

Es altamente contaminanie.

200
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CAPITULO V.
PREPARACION DE LA SUPERFICIE.
APLICACION.

PRINCIPIOS DE APLICACION.



CAPITULO V. IMPLANTACION DE SISTEMAS DE PROTECCION

IV.1. PREPARACION DE LA SUPERFICIE (PRETRATAMIENTO).
Generalidades.

Una adecuada preparacion de superficie es esencial para obtener la maxima
proteccion al minimo costo. En principio, las pinturas y recubrimientos protegen
los metales formando una barrera fisica o quimica, evitando gue la humedad vy el
oxigeno alcancen la superficie metélica y reaccionen con ella. Como las trazas de
humedad y oxigeno atrapadas bajo la superficie de la pintura pusden mantener en
actividad el proceso de corrosion, esto significa que la superficie de un sistema de
anticorrosiva  dependera  principalmente  del pretratamiento.  Esto  es
particularmente cierto para los mas sofisticades, que tienen relativamente poca
capacidad de penetrar en una superficie oxidada y en los que los pigmentos
anticorrosivos empleados normalmente tienen solo una funcién limitada.

En el entorno marino con fuerte contaminacion salina, hay que prestar atencion
especial al quitar todas las trazas de sal, pues de lo contrario es muy probable que
se produzca conexion bajo el recubrimiento protectivo, debido a las propiedades
de fomento de la corrosion que tiene la sal.

Antes de apiicar cualquier acabado, ya sea primario, intermedio, o acabado final,
remueva toda contaminacion y rastros de pintura, tales como: productos quimicos,
suciedad, polvo, grasa, resina, pintura vieja, costras de xido, arenilia, etc.

Las caracteristicas del acabado, el servicio o la atmdsfera a la que estara
expuesta, la economia, la localizacion del trabajo, son factores principales que
determinan el método que se debera de usar para la preparacion de ia superficie.

En general, la superficie no debera ser preparada si no se va a recubrir en el

mismo dia. Esto es de suma importancia para superficles de metal y mas aun
cuando ocurra contaminacion durante la noche.

Los métedos que se llegaran a emplear para preparar la superficie son los
siguientes:

» Con solventes

» Manual

"COTTER , COSTE J. “La pintwia en la Corrosion™. 3 Ed . Sintes. 1980, pp 96
" DU-PONT, “Caralogo de Productos™
“FRITZ TODT “Corrosivos y Proteceidn™ 1 .Ed., Taller Grafico Montafia. Madrid. 1959, pp. 649
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~ Con chorro de arena

»~ Quimica

V. 1.1. LIMPIEZA CON SOLVENTES.

Generalidades

Este método se refiere a la efecucidén en superficies metalicas, con el principal
objeto de quitar aceites y grasas, antes de remover el oxido o la pintura vieja;
también se usa para quitar suciedad excesiva. En general constituye una limpieza
auxiliar previa o complementaria, que se efectia en combinacion con ofros
sistemas de preparacion de superficie

Procedimiento.

Este método consiste en la gjecucion de las operaciones que se indicaran mas
adelante y de acuerdo con las especificaciones particulares de cada caso y a
juicio del superviscr, se podran omitir una o varias de las operaciongs siguientes:

a) Por medio de resquetas, espatulas o cepillo de alambre, deben de quitarse
salpicaduras de cemento, exceso de grasa o suciedad, sales y otras
materias extrafias,

b} El remanente de aceite y grasa se elminara frotando la superficie con
estopas o cepillos resistentes a los solventes, impregnados en el misma.
La limpieza final debera hacerse en la misma ferma usando solvente limpic.
También dicho remanente podra elimnarse aplicando solvente por
aspersion a la superficie y repitiendo la operacién cuantas veces sea
necesario.

Aspecto.

La superficie se considerara Empia, cuando este completamente libre de grasas,
aceites y materias extrafias, a juicio del supervisor.

Precauciones,

Debido a que la mayoria de los solventes son inflamables y explosivos, el peligro
es inherente a este tipo de preparacion de superficies, por lo que nc debe iniciarse
el trabajo antes de que se disponga de todo el equipo necesanc y se hayan
tomado las precauciones debidas.

Las reglas de segundad que deberan observarse cuando se haga limpieza con
solventes en el interior de tanques, recipientes, o en cualquier otra area confinada
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o mal ventilada, deberan cumplir con o ospecificado por fas Normas de Segundad
de PEMEX

Solventes,

Se deberan preferir aquellos solventes que ofrezcan mayor segundad en cuanto a
su temperatura de inflamacion, considerando ademas su toxicidad.

A continuacion se presenta una lista de solventes comunmente empleados.

Solvente Especificacion ASTM
Naftas del petrélec D-838-50
Tolueno (Tuluol} D-362-61

tricloroetileno
Percloroetileno
Xileno {Xilol) D-364-61
Metil iscbutil cetona
Benceno

IV.1.2. LIMPIEZA MANUAL.

Generalidades.

Las etapas de que puede constar el procedimiento de limpieza manual para la
preparacion de superficies se indican a continuacion. Queda a juicio del
supetrvisor otorgar parcial o totalmente alguno de los pasos que se mencionan.

Procedimiento

a) Descostrado. Con ayuda de un martillo, cincel y espatula, se quitaran las
costras de oxido, escamas y restos de soldadura o escorias.

b} Lavado. Mediante el uso de solventes adecuados o detergentes deberan
eliminarse toda clase de materias extrafas, comc aceites y grasas.

¢) Rasqueo. Las superficies deberan de rasquetearse para eliminar depositos
de oxido, cemento, pinturas o cualquier otra materia extrana.

d) Cepiliade. En todos los casos, la supetficie se frotara con cepillo de
alambre de acero, hasta desaparecer |os restos de oxido, pintura, cemento
u otras materias extrafias.

“COTTER R.. COSTE I . "La Pmtura a Pistolz en la Construccion”™. 37, Ed . Sintes, 1980.pp 124
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e) Lijado. Los restos de pintura vigia que no sc desprendicron por medio de
las operaciones anterncres, se deberan lyar, para gue al pintar resulle una
superficie continua, tersa y uniforme

f) Eliminacion del polvo. La superficie se debera limpiar, frotandola con
estopas, para elimnar las particulas de polvo. Se podra hacer este trabajo
también sopleteando la superficie con un chorro de aire seco y limpio.

g} Uso de herramienta neumatica o eléctrica Algunas de las etapas
sefialadas anteriormente se pueden reaizar mediante el uso de
herramientas neumaticas ¢ eléctricas.

Aspecto y aceptacién.

a) Aspecto. Se considera la superficie limpia o preparada para recubrirse,
cuando solo presente restos de oxido o pintura bien adheridos y que no
haya huelias de grasa, aceite u otras substancias extrafias.

b Aceptacion de la superficie limpia. Para aceptar una superficie preparada
manualmente, se debera tener el mismo aspecto qgue un area de 1 m?,
seleccionada previamente como patron y representativa de las condiciones
generales y a satisfaccion del supervisor.

IV.1.3. LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA.
Generalidades.

La impieza con chorro de arena consiste en impulsar particulas de arena con aire
comprimido sobre la superficie, para remover oxido de fundicidn, oxido de fierro y
ofros contaminantes.

La limpieza con chorro de arena y rasqueta son métodos eficientes para remover
el oxido de fundicidn y el Oxido en general. El rasqueteo es generalmente
impractico excepto cuando se traia de superficies de acerc nuevas; asi pues la
limpieza a chorro de arena es la preparacién de superficies normalmente
especificada para un acabado protectivo de calidad.

" DUPONT “Catalogo de Producios™, pp 8



Materal

Una arena o silica graduada es lo que se requiere para una eficiente himpieza. La
eleccion de arena depende de las condiciones de la superficie y la rugosdad
requernda

Equipo

Los componentes basicos de una unidad de lmpieza con chorro de arena vy
suministro de arena deben ser cuidadosamente combinados para obtener maxima
eficacia. Los componentes y su uso apropiado se explican a continuacion. ’

IV.1.4. MAQUINAS DE LIMPIEZA.

Existen tres tipos de maquinaria de limpieza de superficies de acero:

Continua. Esta maquinaria utiliza una tolva que puede ser llenada sin interrumpir
la limpieza.

Semi-continua. Esta maquina utiliza una tolva que puede ser llenada sin
interrumpir la operacién. Sin embarge se debe detener de tiempo en tiempo para
permitir a la arena fluir de la tolva a la maquina.

lLa limpieza con chorro es con mucho el mejor metodo y se usa ya ampliamente
para trabajo de mantenimiento a bordo. Con respecto a limpieza a chorro
ordinana, son importantes 10s siguientes puntos:

» La presion del aire correcta es aproximadamente de 7 a 7.5 kgicm®. Si se
reduce la presién de aire a 5 kg/cm? puede que haya que usar el doble de
materiales de aplicacién a chorro de lo normal para lograr el mismo resultado.

» Tratar las zonas pequefias de una vez y aplicar la primera capa de
imprimacion (revoque de cal) lo mas pronto posible, a fin de prevenir la
contaminacidn salina y corrosiva. Una imprimacion de secado rapido, tal como
un whasprimer, puede a veces encontrarse de utilidad . pues permite que
tenga lugar mas limpieza a chorro en zonas adyacentes, inmediatamente
después de ia aplicacion de la impritnacion.

v/

Prever una eficiente expulsion del polvo mediante aire comprimido (excento de
aceite y agua) o bien con un aspirador, antes de aplicarse la imprimacion.
Primero puede quitarse eficientemente el fuerte oxido y pintura suelta, picando,
raspando, etc., antes de limpiar a chorro, pues esto da frecuentemente un gran
chorro, en comparacion a una superficie tratada convencionalmente.

" DENISTON, “Siee! Suuctnes Patng Counal”. 2, Ed.. Ed Bigos, USA. 1984, pp. 232
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- La impieza a chorro puede tambren realizarse por medio de equipo vacio La
arcna/granalla o perdigones de acere que se emplean en este ¢aso se hacen
crrcular en un sistema cerrade, a fin de evitar problemas de polve

- Este equipo tiene una capacidad relatvamente peguefia, pero es muy
adecuado para el tratamiento de zcnas pequefias, tales como costuras de
soldadura, estructuras, etc.

Procedimiento.

Este consta de las siguientes operaciones, pero quedara a juicio del supenvisor,
de acuerdo con las condiciones y especificaciones particulares de cada obra,
dispersar o modificar la ejecucion de cualquiera de estas:

a)

b)

c)

Aspecio.

Se hara una limpieza manual que conste de las operaciones de
descostrado vy lavado como se especifica en el procedimiento de
limpieza manual.

Los depésitos de oxido, pintura adherida y cualquier otra sustancia
extrafa totatmente removidos de la superficie por medio del chorro de
arena.

El agente abrasivo sera arena seca, lavada, clasificada entre las mallas
US-18 y US-80 (Unated States Sieve Series Screen), cuarzosa o
silicosa. No podra usarse arena contaminada con sales.

Ei aire usado para aplicar el chorro de arena debera estar excento de
agua, aceites o grasas.

lLa rugosidad o maxima profundidad del perfil que se obtenga en la
superficie limpia y que servirdA como anclaje para el recubrimiento,
estara comprendida entre 0.001 y 0.0025 pulgadas, de acuerdo con el
espesor de la pelicula del primario, el cual debera ser mayor que la
profundidad del perfil 0 anclaje.

Una vez efectuada la limpieza con chorro de arena se hara una
gliminacion del polvo como se detalla en el procedimiento de limpieza
manual.

De acuerdo con las especificaciones particulares se exigird que la superficie
preparada con chorro de arena tenga uno de los aspectos que se indican a
continuacion:

a)

Metal blanco. La superficie debera quedar de un color gris blanco,
metélico, uniforme y brillante. No debera mostrar oxido, pintura, aceite,
grasa ni otra sustancia extrafa.
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n) Cerca de metal blanco La superhoie debera tener un aspecto
intermedio entre {a mpicza 2 metal blanco ¥y comerctid No mostrarn
oxtdo, pintura, aceite, grasa ni otra sustancia extrana

¢y Comercial. La superficie deberd quedar de color gns oscuro, no se
requiere que sea uniforme, pero deberd tener restos de pintura, grasa,
aceite o materias extranas.

Aceptacién de la superficie limpia.

2) Para aceptar una superficie preparada con chorro de arena debera
tener el mismo aspecto de una area de 2 m?, seleccionada previamente
como patrdn y representativa da las condiciones generales y a
satisfaccion del supervisor.

b) Para comprobar que fa profundidad de anclaje es la especificada, la
superficie preparada se comparara con la del patron aceptado,
utilizando la lampara comprobadora de anclaje.

Proteccion de superficie limpia.

En cualquier caso en gue se haya espectficado preparacion con chorro de arena,
el tiempo maximo que se permitird que transcurra entre 1a limpieza y la proteccion
de la superficie dependera del ambiente en que se opere, pero nunca podra ser
mayor de 4 horas. Quedara a juicio del supervisor disminurr este lapso hasta el
limite que estime conveniente.

Cuando por algin motivo se exceda del tiempo de proteccion sefialado y
permitido de acuerdo con el parrafo anterior, se repetira la preparacion de la
superficie. ’

IV.1.5. LIMPIEZA QUIMICA.
Generalidades.

Es el método con el que se elimina aceites, grasas, contaminanies vy
recubrimientos por accion quimica. El procedimientc que se menciona a
continuacién, constituye un proceso completo de preparacion de superficies o
auxilia en combinacién con otros procedimientos.

Procedimiento.

La limpieza quimica consta de las siguientes operaciones. Quedando a juiéio del
supervisor, de acuerdo con las condiciones y especificaciones particulares de

"COTTER R, COSTEJ “la Pintuza a Pistola en la Construccion™, 1" ed.. Sintes, Madrid, 1960, pp. 18 v 19.
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cada obra, dispensar o modificar cualquicra de las operdciones gue se mencionan
a continuacion

a) Las capas gruesas de accite, grasas y contaminantes deberan
eliminarse con rasqueta, espatula u otro medic apropiado.

b) Los médulos de corrosion deberan eliminarse con herramientas de
impacto.

¢} Se aplicara con brocha o aspersion la solucion del producto quimico
seleccionado, detandose sobre la superficie del tiempo de contacto
suficiente para su accién.

d) Posteriormente, la superficie debe ser lavada con agua para eliminar
todos los residuos. Para probar la efectividad del lavado, debe
efectuarse la prueba del papel indicador del pH sobre el acero himedo,
hasta obtener un pH similar a la del agua empleada para el lavado.

Aspecto.

Para aceptar la superficie preparada con limpieza quimica, debera tener el mismo
aspecto que un area de 1 m? o menor seleccionada previamente como patrén, vy
representativa de tas condiciones generales y a satisfaccion del supervisor.

Precauciones.

Para la ejecucion de los trabajos se deberan atenderse todos los ordenamientos
de seguridad y no debera iniciarse ningin trabajo anies de que se disponga de
todo el equipo de seguridad necesario.

IV.2. APLICACION

Importancia de una aplicacidon correcta.

Todos los recubrimientos deben aplicarse correctamente para poder asi obtener
su maximo funcionamiento. En muchos de los casos, los procedimientos y los
equipcs son aquellos que se usan frecuentemente con las pinturas industriales.
Sin embargo, es esencial que se sigan las instrucciones de aplicacion, que las
condiciones ambientales sean adecuadas, el uso de equipo cetrecto y la practica
de una buena técnica de aplicacién.

Los elementos mas importantes para obtener un buen resultade y evitar los
problemas, dependen de condiciones ambientales, fos métodes de aplicacion, etc.

"MARROW L C EITOR, “Manual de Mantenimuento Industnial™, 2 Ed., CECSA, México. 1976, pp 136
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Existen un gran numeto de metodos de apheaclon de recy pnmientos protectores vy
van desde la immersion hasta 1a aplicacion electrostatica, pere en trabajos en
campo se realizan con brocha, rodilo o atomizacion

Poco puede decwse acerca de los primeros dos metodos, que mejoren la tecruca
de un pintor.

Brocha.

Las pinturas de aceite y algunas alquidalicas pueden aplicarse facilmente con
brocha pero tas vinilicas, hules clorados, epoxicas, poliuretanos e inorganicos de
zinc no se presentan para este tipo de aplicacion, excepto para retogues Sin
embargo algunos sistemas se recomienda aplicar con brocha ta primera capa
pata aseqgurarse que se trabaja la superficie del sustrato. Cuando esto es
necesario, el primaro debera adelgazarse generosamente para una mejor fluidez.

Rodillo

Este método es muy bueno con algunos recubrimientes, y es imposible con otros,
algunos materiales secan con el rodillo y no son impregnadcs, haciendo que en
un tiempo muy corto el rodilio se torne pesado y difici de manejar. Algunos otros
muestran propiedades de fluidez muy pobres. Aunque algunos vinilicos y hules
clorados se pueden trabajar muy bien, su aplicacion con este método puede
onginar el sangrado de la capa inferior. Por ejemplo, st un vinilico blanco se aplica
sobre una capa de vinilico color rojo, el acabado tendra un color ligeramente rosa.

Aspersion o atomizacion.

Ciertamente el mayor volumen de recubrimientos para el servicio de
mantenimiento de inmersion son aplicados con equipos de atomizacion. Este
métode de aplicacidon no solo es mas rapido que los antes mencicnados sino que
se obtienen peliculas con aspersores mas uniformes.

Métodos de atomizacidn.

En ta aplicacion de los recubrimientos a escala industrial, se usan dos tipos de
equipos:

a) Convencional (atomizacion con aire)

b} Airless (presion hidriulica)
Atomizacion convencional.

El componente principal de este sistema es la pistola de atomizacion, y es donde

se mezcian el aire y el material. Esta disefiada de tal manera que el flujo puede
ser dirigido faciimente hacia la superficie a recubrir.
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En ia mayoria de ias pistolas de atomizacion existen dos dispositivos de ajuste
Unc que regula la cantidad de fluido v otro que controla ta cantidad de aire y a su
vez determina el tamanoc del abanico

Alimentacion por succion

La pistola se encuentra unida a un recipiente o vaso de aproximadamente 1 litro
de capacidad. Cuando se acciona el gatillo, se desarrolla una fuerza de succidn
en la tobera de la pistola, haciendo que el material fluya del vaso hasta la boquilla,
donde es atomizado. Este tipo de equipo tiene limitaciones severas; la pisiola
debera operarse horizontalmente, no atomiza materiales viscosos, su avance es
lento, y es una perdida de tiempo porque se tiene que estar recargando
frecuentemente

Alimentacion a presion.

En este tipo, el fluido es alimentado por medio de presidon a la pistola y tiene
muchas ventajas, pueden atomizarse materiales de alta viscosidad, deja capas
gruesas, y €l avance es mucho mas rapido, aunque algunas veces se ensambla
con un vaso de 1 litro para trabajos pequerios, la mayoria de [as veces se usa con
olla o recipientes separados para €l material. Este sistema asegura un mejor
contral de la presidn y permite mayores avances.

Otros equipos.

Los trabajos de aplicacion en ocasiones tienen que efectuarse en espacios
cerrados, como la proteccion interior de tanques, en este caso se requiere de
equipo adicional. En estas areas el operano debera disponer de mascarillas para
aire. La corrienie de aire debera suministrarse por medio de una manguera de
" {6 mm) de didmetro, justamente frente a los 0jos para proveer una vision y
calibre de vapores.

Estos equipos presionan la pintura de acuerdo con los de disefioc de los
fabricantes, llamada “relacion” que consiste en que se muitiplica la presion del
awe, gue se usa solo en el lamado sistema motriz, por la capacidad de la relacién,
para producir la presion de la pintura a la pistola.

Esta relacion de las bombas puede ser desde 1 a 4 hasta 1 a 36, es decir;

Presion det are a la bemba Relacion de} equipo Presion de la pintura @ la pistola
70 LPC 1a4g 280 LPC
70 LPC 1al0 700 LPC
70 LPC 1az20 1400 LPC
70 LPC 1a36 2520 LPC
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De donde resulta pehigroso dingr los rocaderes haca las partes desculsertos del
cuerpo, porque los pigmentos disparados a tan alta presion s incrustan en los
tepdos de la piel.

Ademas, la friccion de los recubnmientos en su paso por el interior de la
manguera, producen corsiente estatica, que debe hacer fugar a tierra, mediante la
conexion de un alambre de cobre del No. 12, desde el cuetrpo de la bomba hacia
la base de una estructura o en una linea de agua parcialmente enterrada. Se logra
con este equipo un avance muy superior a todos los demas sistemas de
aplicacion.

El método de aplicacion con aire consiste en equipos que producen aspersion en
la pistola por medio de una corriente de aire que es conducide por una manguera
de %% " D.l independiente de la manguera de fluidos.

Este equipo trata de ollas de presion de 8, 18 y 30 litros de capacidad para
trabajos de campo o de mayores capacidades para trabajos de taller,

Dichas ollas constan de un deposito resistente a presiones de 80 a 100 libras por
pulgada cuadrada, en el que se introduce al material directamente o mejor aun en
un envase independiente, este se tapa hermmeéticamente mediante unos ganchos
sujetos con goznes y tornillos accionados a mano.

Sobre las tapas de las ollas de presidon estan instalados los siguientes
INstrumentos:

~ Un regulador que recibe el are que viene del compresor y la modifica a la
pistola.

» Un regulador de presion que recibe el arre de paso del interior y to envia
modificado al interior de la olla.

» Un manémetro para registrar la presion del aire a la pistola.

Y

Un regulador para registrar ia presién en el interior de la olta.

v

Un agitador movido por aire, electricidad o a mano, que llega hasta el fondo
dei
Recipiente para evitar asentamientos de los pigmentaos de los materiales.

A%

» Un tubo de fluidos por el que pasan los materiales desde el fondo del
recipiente hasta ia valvula en la tapa.

~ Unavalvula de descompresion en el interior de fa olla.

~ Una valvula de segundad que deja escapar el aire que llegue a subir a mayor
presion de las que constan [as caractensticas de la olla.
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~ Una manguera de aire a pistolade 27 D1 por 8 0 10 metros de largo

~ Una manguera de fluidos a pistola de 0.375 "D por 8 0 10 metros de largo.

>

Al final de estas mangueras se conecta la pistola para aphcar los

recubrimientos.

Los reguladores se emplean para dosificar la presion del aire a la pistola, y la
presion que debe tener el interior de la olla para que pueda funcionar faciimente el
equipo.

Estos van de acuerdo con la densidad de los materiales, como por gjemplo.

Recubrimientos alguidalicos:
Presion de la olla, 15 libras
Presidn en la manguera de aire a pistola, 70 libras

Recubrimientos vinilicos:
Presion de ia olla, 30 libras
Presion en la manguera de aire a pistola, 80 libras

Recubrimientos inorganicos:
Presion de la olla, 45 libras
Presion en la manguera de aire a pistola, 90 libras

En el proceso de aplicacion deben tomarse en cuenta las siguientes
recomendaciones:

a)

b)

f)

Las aspersiones deben hacerse en rociadas traslapadas al 50% hasta lograr el
aspersor requerido.

Correr la pistola paralelamente a la superficie, a una distancia promedio de 25
cm.

No abanicar la pistola, principalmente cuando se aplican materiales muy
secantes, como el inorganico de zinc.

Conservar la pistola, lo mas posible en angulo recto, para lo cual debe
edquirirse habilidad en los movimientos de la mano.

Procurar que la primera aspersion se seque en himedo, es decir, que se vea
con un especto mojado, para asegurar la correcta adherencia de los materiales
sobre la superficie.

Aplicar una rociada previa a aristas de angulo o laminas, para que se procure
igual espesor que el de la superficie plana.
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g) Rociar desde distntos angulos las cabezas de los tornillos o remaches, asi
come rinconcs mnaccestbles al proceso normal, recurmendose en casos
necesanos. al uso do la brocha de peio, para lograr un total y uniforme
aspersor del recubrimiento.

Los equipos se deben lavar inmediatamente después de cada proceso de trabajo,
para que no se tapen los ductos de las ollas, mangueras y pistolas, usando los
solventes compatibles con los recubrimientos usados, pudiendo hacer descargas
dentro de un recipiente para que dichos solventes puedan volverse a usar ya sea
para nuevas limpiezas y a veces para usarlo como adelgazador de pinturas

Esta circunstancia debe tomarse en cuenta para calcular la medida del espesor
seco que se requiera, conociende naturalmente el contenido de solidos de cada
recubrimiento en porceniaje que producen la contraccion al cerrar.

A continuacion se da una tabla que determina el espesor a que debe aplicarse el
recubrimiento para lograr el requerido en estado seco, aunque puede variar por
porosidad de la superficie u otras razones.

PORCIENTOS DE SOLIDOS EN VOLUMEN.

Mils 100% S0% 80% 70% 80% 50% 40% 30%
100 100 110 1.25 1.40 170 2.00 2.50 330
200 2.00 220 2.50 2.90 3.30 4.00 5.00 560
3.0¢ 3.00 330 3.75 4 30 5.00 6.00 7.50 10 00
4.00 4.00 4.40 5.00 570 670 8.00 10.00 13.00
5.00 500 5.60 6.25 710 8.30 10.00 12.50 16 00
6.00 6 00 670 7.50 8 60 10.00 12.00 15.00 20 00
7.00 7.00 780 8.75 10.00 11.70 14.00 17.50 23 00
8.00 8.00 8 80 10 00 1140 13 30 13.30 16.00 26.70

FUENTE: DUPONT “Cataloge de Productos”

Se marca el numero de milésimas secas que se requieran en la columna
izquierda y a continvacién el porcentaje de solidos de los recubrimientos, y en el
punto de interseccion de ambos se sefialan las milésimas himedas a que deben
aplicarse. ’

IV.2.2. SIGNIFICADO DE TERMINOS USUALES.

A continuacion se identificaran el significado de palabras, términos o frases mas
empleadas en las actividades de recubrimiento anticorrosivos.

"PETRCLEOS MEXICANOS “Sistemas de Proteccion Anticorrosiva™, 2’Ed | taller Grafico Petzdleos.
México, 1972, pp 82,87 ¥ 88
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~ Abrasivos. malteriales que se emplean en los equipos de sopleteo para
producir la hmpicza de tas superficics, comoe arena granaila, municion, cte

~» Adherencias’ termmo comuin para denominar que aquel recubrimento esta
perfectamente bien pegado a la superficie.

~ Agnetamiento: separacion parcial de los recubrimientos sin desprenderse,
ocasionadas por exceso de breas o vehiculos inapropiados.

Histora.

Los sefiores Ernest H. Gonz, Helmuth Gotthed y Roberto Sagemehl unos
emigrantes alemanes, fundaron el 14 de Junio de 1242 una fabrica de escobas en
el poblado agricola de Cagua, en el estado Aragua (zona centro - norte de
Venezuela y 125 km. De Caracas). La cual inicia la produccion con escobas vy
cepifos a base de madera y fibras naturales, en los anos cincuenta se comienza a
fabricar brochas para pintar, que ante la diferencia de costo y calidad se hacen
con mangos plasticos. Durante cuarenta afios, cerca del afio 1989 se producen
rodilios y otros accesorios para las pinturas y recubrimientos.

IV.2.3. PINTURA A PISTOLA EN FRIO.

Este método es el mas empleado en la actualidad, la pintura a pistola en frio
mediante aire a presion se presta a todos los trabajos corrientes de proyeccion de
liguidos o de productos semipesados, desde la pintura sobre extensas superficies
hasta los detalles de la decoracion.

Los aparatos necesarios para este método comprende esencialmente:

.y

# Un productor de aire comprimido.

# Una reserva de pintura.
Una pistola pulverizadora y proyectora.

AT

# Tubos de conexion.

El aire, contrariamente a lo que podria pensarse a priori, el aire utlizado, tanto
para la pulverizacién como para la proyeccion, debe poseer determinadas
cualidades indispensables para la obtencién de resultados satisfactorios.

Un buen numero de incidentes en la aplicacién, puede atribuirse a una mala
condicién del aire.

Et aire debe ser:

» Muy puro y no debe transportar vapores nocivos.



~ Cudadosamentc excento de polvo
~ Libre de todo vestigio de aceite

-~ Perfectamente seco

» Temperatura optima.

Estas condiciones son muy dfficiles de mantener en la obra, ya que existen
agentes tales como los que se llegaron a mencicnar con anterioridad, ademas de
agentes quimicos que existen dentro de las areas de trabajo, ya que el are esta
expuesto a todo, incluso al contacto humano.

Vapores nocivos.

Particularmente en las grandes ciudades, el aire contiene una notable proporcion
de vapores nocivos dificiles de eliminar porque en la mayor parte de los casos se
desconoce su naturaleza y su origen.

La aspersion por medio de pistola en atmosferas salinas {cerca del mar) plantea
un problema no bien resuelto todavia. el mismo que para la brocha o con el
redillo.

En estas condiciones sera prudente reservar, en lo posible, la pintura a pistola
para las estaciones secas y para las épocas de viento, durante las cuales el
contenido salino en la atmdsfera es minimo.

Polvo.

Es superfluo insistir en la necesidad de emplear solo aire libre de toda clase de
polvo. Esto se consigue facilmente interponiendo un filtro en la admision del
compresor.

Vestigios de aceite.

Asi mismo los vestigios de aceite deben eliminarse totalmente. Estos vestigios
provienen del aire comprimido, del cual, una pequenisima parte de aceite de
lubricaciéon se evapora bajo los efectos del calor desarrollado, por la compresidn.
Estos vapores ilegan a pasar entre los segmentos y el cilindro, penetran en la
camara de compresion y son arrastrados por el aire comprimido.

Es indispensable prever un aparato eliminador del aceite en el circuito de aire,
mas arriba de la reserva de pintura y de la pistola.
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Humedad y temperatura

Como todos sabemos, el are atmesfénco conticne permanentemente una certa
cantidad de agua, invisible, mientras el are no este saturado, perc que se
condensa en forma de gotitas cuando se ha ilegado al punto de saturacion
(higrometria igual a 1)

Se correria el riesgo de que esa agua fuera arrastrada y pulverizada por el aire
comprimido al mismo tiempo que la pintura, sino fuera detenida por un sistema
deshidratador.

Pero la temperatura tiene todavia otro efecto sobre la aplicacién de la pintura,
haciendo variar la fluidez de los vehiculos en notables proporciones.

En particular el enfrentamiento coacclonaria por expansion del aire comprimido
entrafia dos fenémenos: por una parte, disminucion de la fluidez de los vehiculos,
por otra parte, enfrentamiento de la superficie a pintar por el barrido det aire frio.

En la practica los mejores resultados se obtienen a las temperaturas
comprendidas entre 15°C y 20°C.~

IV.3. PRINCIPIOS DE APLICACION.

Hay muchos tipos de equipos disponibles para la aplicacion de acabados. La
seleccién dependera de la superficie a pintar, del tamario de la misma, del tipo de
material por aplicar y de la economia que se busque.

[V.3.1. APLICACION POR ASPERSION.

Econdmicamente, el sistema de aspersion es el sistema de aplicacion predilecto.
Generalmente, los acabades para mantenimiento se aplican por aspersion, ya sea
por el equipo convencional de aspersion por aire o con el de aspersiéon sin aire.
Ambos pueden ser complementados con calor adictonal.

La aspersidn sin aire puede aumentar la velocidad de aplicacion del acabado
hasta en un 100% en comparacion con el equipo convencional de aspersion con
aire. Su uso debe ser de acuerdo al tamafio y la naturaleza del trabajo, por
ejemplo, el mejor sera en el que haya grandes superficies planas a pintar.

La aspersion caliente se sugiere solo cuando se obtienen grandes beneficios de
su uso y solamenie con materiales especificos, por ejemplo ta aplicacdn de
acabados de vinilo convencionales o de aspersién caliente. Debe tenerse cuidado

"COTTER R, COSTE 7T, “La Pintura a Pistola en la Construccidn™, 17 Ed., Sintes, Espaiia. 1960. pp. 13
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cuando se usen aspersiones calientes y $in are combinados debide a posibles
complicaciones de patenies

0

2)

Equipo de aspersion E! equipo usado para pintar por aspersion ha sido
disefiado para hacer trabajos especificos Se debe ver gue el equipo se
encuentre en buenas condiciones de operacién. Si no cuidamos de este
detalle, puede dar como resultado una mala aplicacion debido a que el equipo
se encuentra en mal estado. Para aspersion cen aire hay que asegurarse que
las lineas de flujo y las conexiones de presion estén impias.

Cuando una espesa niebla excesiva o atomizacidn llena el ambiente
alderredor del objeto que se esta pintando, hay probabilidades de que las
presiones del aire v del flujo estén desajustades. La idea de que una presion
alta aumenta la veiccidad, es un mito. Hay una presion de aire y fluido,
correcta y economica para cada tipo de acabado. Uno de los factores de mas
importancia para obtener un buen acabado, es el de usar la presion adecuada
al material que se esta usande La condicion, longitud y diametro de la
manguera de aire afecta la presion que se obtiene en la pistola. Hay que
asequrarse que la velocidad de emisién de fluido y la presidn de atomizacion
del aire sean regulados en la toma y no en la pistola.

El equipo de aspersion sin aire debe impiarse antes de usarse, especialmente
los filtros interconstruidos con mucho cuidado, ya que estos son varios. El
material que se va a atomizar debe ser filtrado antes de bombearia a la unidad
de aspersion sin aire. Asegurandose que haya presion correcta de entrada,
que la unidad tenga la capacidad adecuada para el trabajc en términos tanto
de litros por minuto de aspersion, solo cambie el casquillo. Nadie debe usar o
supervisar el use del equipo sin aire, sin saber los nesgos de seguridad que su
uso implica.

Técnicas de Aspersion. Las aplicaciones con pistola deben hacerse con un
movimiento libre del brazo, y deben ser paralelas a la superficie, teniendo la
boquilla de la pistola en direccidn perpendicular a la superficie en todos los
puntos. Hacer que la pistola se incline, procurando hacer un pequefio arco,
resulta ser una aplicacién dispareja y una excesiva brisa al final de cada
pasada. La aplicacion correcta debe de ser ¢on la pistola perpendicular a la
superficie a recubrir y de forma equidistante del objeto. La aplicacion
incorrecta, es con la pistota inclinada, asi como se menciono anteriormente;
ocasionando que salga mas de un material y menos del otro, resultando con
esto lineas y escurrimientos. Esto debido a que la pisiota esta mas cerca o
mas lejos de la superficie durante los movimientos.

Un habito comin gque hace que se pierda matenal, es sostener la pistola
inadecuadamente. Cuando la pistola se in¢lina resulta que se forma una
pelicula dispareja. En casos extremos, habra recubrimiento en parte de la
pelicula, ocasionando perdida de tiempo y de material por el efecto de la
inclinacion de la pistola.
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Cuando se aphquen pelicuias de pintura muy delgadas, comience a mover 13
mano antes de jolar del gatilo, y sucltelo antes de terminar of recorndo La
pistola debe tenerse a una distancia adecuada da la superficie a pintar

La diferencia de pocos centimeiros entre boquilla de fa pistela y la superficie,
significa pesos ahorrados a pesos perdidos,

Una revision rapida de la distancia para la aplicacién por el metodo de
aspersion de esmaltes sintéticos es la distancia del indice al pulgar, con !a
mano extendida, o sea, cerca de 20 a 25 cm para aspersion convencional, y
de 15 a 20 c¢m para lacas, 30 a 40 cm es el rango para aspersion sin aire.

Procurar no acercar ni alejar demasiado [a pistola Es importante recordar que
la pistola debe sostenerse a la distancia correcta y en angulo adecuado
durante la aplicacion.

Algunas veces se adquiere el habito de hacer el trabajo de la manera mas
dificii, en vez de parar por un momento para descubrir la manera mas facil.
Esto es verdad para casi cualguier actividad, incluyendo el uso de una pistola
de aspersion.

Se debe aplicar un recubrimiento de diferentes maneras, empezando por
arriba o por abajo, de izquierda a derecha. Generalmente cada persona puede
determinar por observacion y experiencia el método mas econdmico de pintar.
Estudiar el trabajo y establecer un procedimiento, paso a paso. Haciendo esto,
se asegurara un recubrimiento uniforme con el minimo de movimientos.

3) Cubrimiento. Para obtener el cubrimiento y el espesor de pelicula adecuados
cuando se pinto con pistola, deben seguirse los siguientes pasos en orden:

» Todas las orillas de la supefficie deben pintarse en un solo paso,
paralelamente y a todo lo largo de las orillas.

Y

Todos los ribetes, esquinas y protuberancias deben pintarse en un solo
paso.

» Después de completar los pasos anteriores, se movera la pistola
perpendicularmente a un plano paralelo de la superficie que se este
pintando. Cada paso con la pistola debe abarcar el paso anterior hasta un
50%. En algunos casos, los pasos mukiples, preferiblemente cruzados,
pueden ser necesarios para obtener el espesor de 1a pelicula deseada. ”

"COTTER ., COSTEJ. “La Pintura a Pistola en la Construccion™, 1 ed. Ed. Sintes, Espafia. 1960, pp 79
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IV.3.2. APLICACION CON RODILLO.

Ei rodilio v sus acceseonos deben estar limpios. La cubierta del rodillo debe ser lo
mas adecuada para la superficie que se va a pintar. Una regla general a segurr es.
"mientras mas suave la superficie, mas corta es la lanilla”. Scio rodillos de pelo
corto se recomienda para aplicar materiales que se hacen duros en poco liempo,
después de la aplicacion Es importante saber seleccionar el rodillo adecuado
para el trabajo, tanto como seleccionar la brocha o el equipo de aspersion
adecuado.

V.3.3. APLICACION CON BROCHA.

Las brochas gue se usen deben estar limpias, ser de buena calidad y del tamario
y forma adecuadas a la superficie que se va a pintar. La pintura debe aplicarse a
un espesor de pelicula seca especificada.

IV.3.4. SELECCION DEL METODO DE APLICACION.

Los siguientes puntos deben considerarse como una guia en la seleccion del
equipo de aplicacién adecuado.

~ Aplicacién sin aspersién de aire. Este es el método mas econdmico que
se puede encontrar en el mercado, esto debido a su alta productividad y
pocas perdidas en brisa.

Los equipos modernos han heche mas facil los cambios del material; sin
embargo, vientos cruzados fuertes causan perdidas excesivas y una
pelicula dispareja. Generalmente, los recubrimientos no se aplicaran tan
gruesos o tan delgados como una aspersion con aire, y hay
definitivamente sombreado en los ribetes, juntas, grietas, etc. ideal para
aplicar acabados stencilados. Usande cada dia mas en interiores de
edificios.

A\l

Aplicacion por aspersion de aire. Este otro método por aspersién de
aire, da fiexibilidad en el ajuste de la pistola y el gatillo, tiene problemas
con las particulas resultantes de la aspersién, aplica pelicutas mas
suaves, tiene menos tendencia a formar areas sombreadas y no es
propenso a tapar la pistola en contraste con la aspersion con aire. Son
mas adaptables a técnicas tales como: menos econdmico que el
metodo sin aire, debide a su lenta productividad y mas perdidas por la
automatizacion
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- Aphcacion con rodillo Este metodo puede usarse coxtensamente en
intericres o extenores de tanques. especialmente a las vigas y viguetas,
cuando no se¢ pucde usar el equipo do  aspersion;  tambien
oreferentemente al uso de brocha debido a su alta productividad Las
pinturas generalmente no fluyen tan bien cuando se aplican con brocha,
como cuando se aplcan con redillo, que por otro lade, produce un
acabado mas satisfacteno.

-~ Aplicacién con brocha. Este método es sin duda el mas costoso. Es
ideal para madera. Es el mejor método para aplicar primario en juntas,
grietas, ribetes, y acero limpiado a manc. Esta ventaja es marginal en
superficies limpiadas con chorro de arena.’

1V.3.5. UNIFORMIDAD DE APLICACION.

Las instruccicnes de aplicacién que aparecen en boletines técnicos y etiquetas
deben ser seguidas cuando sean compatibles con las especificaciones dei
recubrimiento. La mano de obra debe ser revisada por un residente de obra con
suficiente experiencia. Las orillas puntiagudas y esquinas deben ser recubiertas
con primario antes de aplicar la capa normal. Colores aiternos de capa deben
usarse para una revision visual, donde sea practico. Esto asegura el recubrimiento
completo de cada capa. Ver si no hay puntos de alfiler, o agujeros, y si estos
existen, se tendran que volver a pintar. En acabados deigados, revisar dos veces
con un detector de poros, para tratar de descubrir y corregir defectos.

Generalmente los acabados para mantenimiento no reguieren esta revision. Sin
embargo, cuando las condiciones de exposicion son severas, se recomienda
revisar si hay puntas de alfiler o agujeros y si existen volver a pintarlo lo antes
posible.

#» Espesor de pelicula seca (EPS). Es adecuado espesor de la pelicula
seca es uno de los requisitos mas impertantes para un sistema de
recubrimiento. Los estandares de espescres minimos deben seguirse
para asegurar un complefo recubrimiento. Cuando se elaboren
especificaciones para productos DuPont, debe incluirse el espesor de la
pelicula seca. El uno del “numero de capas” no es un buen sustituto. La
medicién del espesor de la pelicula seca en sustratos de acero puede
hacerse con diversos instrumentos disponibles en el mercado.

Y/

Espesor de pelicula homeda (EPH). Si el sustrato es mas o menos
uniforme, es facil y valiosc medir el espesor de la pelicula seca.

Las lecturas del espesor de la pelicula himeda pueden ser una gran
ayuda para uniformizar la aplicacion de ia pintura y predecir el espesor

"PETROLEOS MEXICANCS, "Sistemas de Proteccidn Anticorrosina”™, 2" ed . Ed Taller Grafico de
Petrdleos. México, 1972, pp 18
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de la peheoula seca st se usa adecuadamente Cuando se aphca una
pelicula sin perdita de solvente a un panel de superficie perlectamente
s, el espesor de pelicula humeda multplicado por los schidos cn
volumen, dara ol espesor de la pelicula seca. Sin embargo, hay muchas
variables dentro de este calcula, por ejemplo: la adicion de thinner, la
perdida de solventes durante la aplicacion, el intervalo entre Ia
aplicacion y la toma de lecturas, (al evaporarse el sclvente, el volumen
de soéldos aumenta), el rango de evaporacion de los thinners vy
solventes usados, la temperatura ambiental y del metal, la rugosidad de
la superficie, el flujo de aire, la contaminacién ambiental, etc. asi pues,
la mejor técnica para establecer ia correlacion adecuada es correr varias
pruebas de espesor de pelicula seca en el mismo producio,
aproximadamente a la misma temperatura y los mismes métedos de
aplicacion.

Otro método bastante exacto es colocar una lamina de metal
previamente calibrada en el sustrato y determinar el espesor después
de aplicada la pintura. Este método es exacto, y trabaja sobre metales
no ferrosos, pero requiere reparacion donde quedo la lamina. Existen
también medidores de pelicula humeda.

" DUPONT, “Catalogo de Productos™
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CAPITULO V.

RUTA CRITICA.
INSPECCION.
SEGURIDAD.

CRITERIOS DE MEDICION.
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FALLA DE RECUBRIMIENTOS.



CAPITULO V. SUPERVISION Y CONTROL.

V.1. RUTA CRITICA.

La ruta cribhca es un sistema de control de tiempos y de organizacion, y de
actividades a realizar de un determinado proyecto, ya sea de construccion,
supervision y control, investigacion, y asi mismo de fa vida cotidiana.

En la ruta critica existen dos métodos de hacer este tipo de sistema de control y
organizacion: la ruta por medio de nodos y la de flechas, las cuales sirven y tienen
las mismas aplicaciones, pero en cada uno varian en sus términos.

En ruta critica podemos encontrar una infinidad de aplicacicnes, no solo en el
campo de la Ingenieria Civil, sino en empresas ajenas a este campo, como puede
ser la Banca, ya que este sistema de organizacion es muy preciso y facil de usar.

V.1.1. ACTIVIDADES.

Colocacion de juntas ciegas

Realizar trabajos de tuberia, para conectar bombas y lineas para trasegar el
tanque.

3. Limpieza y desasclve de drenajes.

4. Trasegueo del tanque.

5. Prueba de libertad de flujo en los drenajes.

6. Vaporizacion del tanque.
7
8
9.
1

D

. Pruebas de tierras y alumbrado.
. Abrir registros hombre.
Retiro y traslado del agﬂador al taller para su revisién.
0.Personal calificado, inspeccionara y vaiorara la toxicidad y explosividad del
tanque.
11.Calibrar el primer anillo del tangue, por personai calificado.
12.Limpieza y retiro de lodos aceitosos en tambores de 200 It. Nota: dependera
del reporte del personal calificado de inspeccion y seguridad, utilizando eguipo
de respiracion.
13.Traslado y montaje del agitador.
14.Retiro de tambores del dique del tanque vy transportacion al lugar descrito por
el departamento de ecclogia de Pemex.
15.Aplicacion del anticorrosivo en estructuras semipesadas, asi como lineas de
entregar y recibir.
16.5e calibrara el piso y clipula del tangue; inspeccionado por el departamento de
Ing. Civil.
17.Traslado de laminas de 3/16™ de espesor, para colocarlas en el piso del
tanque.
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18 Preparar equipo para hmpieza con cherro de arena, en laminas

19.Paieros y soldadores trazaran y cortaran laminas para su postenor colocacdn,

20.Samblascado de laminas interiores, asi como la inmediata aphcacion del
primario.

21.5e inicia la aphcacion del recubrimento anticorrosivo

22.Se realizaran maniobras para retirar ias laminas que se reemplazaron.

23.5e colocara el piso y clpula del tanque, aplicando cordones dé soldadura.

24.Samblaseado en piso y pared del tanque, asi como la aplicacién del pnmario.

25. Aplicar recubrimiento anticorrosivo en piso y pared del tanque. '

26.E! Ing. Civil calibrara el primario en todo el interior del tanque.

27.El Ing. Civil calibrara fa pelicula del acabado anticorrosivo del mterior del
tanque

28.Reconocimiento del Ing. operador de todo el trabajo.

29.Limpieza final del dique del tanque.

30.Cierre del tanque.

31.Protocolo de entrega.

32.Visto bueno del Superintendente del area de almacenamiento.

V.2. INSPECCION.

Inspeccion de los recubrimientos es la labor de probar y medir las peliculas
aplicadas.

V.2.1. INTRUMENTOS  USADOS PARA LA  INSPECCION DE
RECUBRIMIENTOS.

¥ Mikretest. Se utifiza profusamente para medir en milesimas de pulgada, los
espersores secos de los recubrimientos.

» Elcometro. También para medir aspersores secos, es mas preciso, pero
requiere mayores cuidados para no danarlo.

v/

Nordson. Para medir aspersores en hUmedo, es decir cuando estan aplicando
los recubrimientos. Consta de un cuadro metalico giratorio en una placa que se
utiliza para sujetarlo. Dicho cuadro consta de varios dientes a diferentes
niveles, los se manchan de pintura cuande se oprime un lado del cuadro sobre
la superficie que se pinta. El ultimo en mancharse nos esta sefialando el
espesor de la aplicacion.

# Manometro con aguja hipodérmica. Es un manémetro que tiene instalada una
aguja hueca, la cual se introduce en el espesor de las mangueras de sopleteo,
a las que previamente se les hace circular el aire que se utiliza en todo el
equipo de sopleteo, pero sin abrasivos. Nos indica la presién real en bogquilla y
que puede resuitar menor que la que produce el compresor.
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Detector de porosidad. Se ulliza para registrar continuidad de  pelicula
aphcada Consta de una caja en fa que se colocan una o dos pilas secas bajo
un sistema del que depende en un polo, un alambre cuya punta s¢ pone ¢n
contacto con una parte de la superficie metadiica previamente hmpiada del
recubrimiento, y en el otro polo tiene un alambre conectado & una esponja que
mojada en agua, se recorre sobre la superficie aplicada Si encuentra una
parte 0 poro sin recubrimiento, se cierra el circuito y hace sonar un timbre o
vibrador para sefalar la falla del recubrimiento.

Flash — ¢ — lent. Es una lampara de mano con pilas secas que en lugar de
reflector tiene un aditamento de hule en el cual esta colocado una lente de
aumento que permite ver la calidad de Iimpieza con abrasivos, asi comparar ia
profundidad del perfil, producidos por los abrasivos con las placas — patron que
sefalan el anclaje.

Higrémetro. Este es un aparato que se utiiza para medir el porcentaje de
humedad relativa en el ambiente.

Equipo miscelaneo.

1. Navaja. Se usa para revisar la adhesion y la flexibilidad de un
recubrimiento.

2. Higrometros. Son auxiliares en la determinacion de la humedad relativa del
medio ambiente. Con humedades relativas mayores al 85%, no debe
permitirse la aplicacion de recubrimientos.

3. Peine de ranuras. Se usa para la prueba de adherencia en el campo, con
cinta adhesiva de papel.

4. Mallas U.S. standard. El juego de mallas, tiene por objeto determinar
penodicamente la granulometria de la arena para limpieza como parte de
control de calidad de preparacion de superficies.”

5. Microémetro. Para mediciones directas de espesor total es necesario
disponer de un micrometro adecuado.

“IEICK EVANS, “The Corroston and Oxidation of Metals™. 4" Ed , St Martins Press Inc., Gran Bretaiia,

1960, pp 133 y 134
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V.2.2. CONDICIONES AMBIENTALES.

~ Temperatura El rango de tempeéeratura optimo para ia aphcacion del acabado

es de 15 a 32° C. Ei acabado no debe aplicarse debajo de 5° C, o arnba de
38° C. La temperatura del metal a pintar no debe estar por debajo de 5° C o
por arriba de 43° C, al tempo de aplicar. Las temperaturas del metal arriba de
32° C, puede producir poca facilidad del manejo de la brocha, aungue seauna
brocha de muy buena calidad, y pueda ocurrir cualquiera de los casos
siguientes:

a} Se desprenda la piniura fresca

b) Se deposite contaminacion quimica

¢) Puede causar manchas en el acabado

d) Empobrece las propiedades de la pelicula,

Atmosferas quimicas. Para eliminar la contaminacién quimica entre capas, el
sistema de acabado debe ser completado en el menor tiempo posible, de
acuerdo con &l secado correspondiente de cada capa. Si ocurre contaminacion
quimica entre capas, esta debe ser removida lavando con agua vy solverte la
superficie y secandola antes de aplicar la siguiente capa.’

V.3. SEGURIDAD.

La gran mayoria de los recubrimientos contienen sustancias que son inflamables
y/o tienen algin grado de peligro para la salud.

En base a los anterior se han establecido criterios para asegurar que los
trabajadores estén totalmente seguros y protegidos de los peligros a los cuales
estan expuestos durante la aplicacion del recubnimientos, principalmente en areas
cerradas o confinadas.

En algunos paises se han clasificado como materiales peligrosos a los que tienen
una o mas de las siguienies caracteristicas:

1.

Punio de inflamacion menor a 93° C en copa cerrada o que estén sujetos a
calentamientos espontaneos.

Cuando el limite del valor permisible es de 500 ppm para gases y vapores, de
5 mg/m?* para polvos, vapores niebla y de 0.70 ppm/m? para polvos minerales.

Una dosificacién oral de 500 mg/kg.

Ser oxidante o reductor fuerte.

“UHLING H H .“The Corrosion Handbook™, 7 Ed , John Wiley and Sens, EUA, 1961, pp 142.
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Causar quemadura de pnimer grado en la piel en iempos cortos de exposicidn
o mtoxicacian por contacto por la pel

6 Que demuestre serirritante a la piel y ojos o vias respiratonas.

7. Que en el curso normal de la operacion pueda producir polvo, gases, vapores
niebla que tengan una o mas de las caractensticas antes mencionadas.

Un recubrnmiento puede ser considerade peligrose para la salud cuando sus
propiedades son tales gue puedan causar lesiones directas o indirectas por
exposicion, contacto, inhalacion o ingestién

Las sustancias peligrosas en los lugares de trabajo, en cualguier forma o
concentracion puede causar dafios graves o crénicos a la salud de los
trabajadores que estan expuestos a estas substancias, por lo tanto resulta
indispensable que los trabajadores conozcan las propiedades y el peligro
potencial de las substancias que manegjan, estos conocimientos son esenciales
para reducir la incidencia de los accidentes de trabajo.

El limite de valor permisible se reflere a la concentracidon en el aire de las
substancias peligrosas y representa las condiciones bajo as cuales se cree que
casi todos los trabajadores pueden estar expuestos varias veces en el dia sin
sufrir efectos adversos, aunque es de reconocer que existe una gran variacion en
el comportamiento individual de los trabajadores.

El limite permisible esta basado en la informacidn de experiencias en la industria,
experimentos y estudios en humanos y animales. Las bases con los cuales estos
valores fueron establecidos pueden diferir de substancia a substancia.

Por ejemplo: las resinas epoxicas y compuestos usados en los recubrimientos
epoxicos, son particularmente irritantes a la piel. Las reacciones comunes de las
personas sensibles son hinchazon en los parpados o labios, salpullido en Ja pief,
etc..

Generalmente todos los sclventes de [os recubrimientos son altamente
inflamables en forma liquida y los vapores formados durante la aplicacion son
explosivos, si la concentracion es suficientemente alta en dreas cerradas.

Hay dos factores que regulan ta combustién de los vapores de solventes en el
aire:

1. Los vapores no soportan combustion hasta que alcanzan la temperatura de
inflamacion;

2. Existe un rango definido de relacion aire — vapor que permite la combustién,

Si la concentracidon del vapor no atcanza €l limite permisible o se exceda, ia
ignicién no llega a ocurrir.
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Ei punto de nflamacién de un liquido es la temperalura & la cual la concentracion
de vapor es suficiente, para termar una mercia inflamable junto con el are

El limite de explosion es el rango es el rango de concentracion de gas o vapor
(volumen de vapor del solvente en el aire), el cual puede incendiarse o explotar, si
una chispa o flama esta presente.

El limite de explosividad ayuda a determinar el volumen de ventiacion necesario
en areas cerradas para prevenr incendios o explosiones. Estos limites estan
dados a presion atmosférica y temperatura de 20° C.

V.3.1. VENTILACION.

Para evitar el peligro de algun incendio, explosian, dafios a ia salud, etc. se debe
tener precaucion de seguir las siguientes reglas de seguridad:

~ Suministrar una ventilacién adecuada para mantener las concentraciones del
solvente en todo el tanque abajo del limite inferior explosivo. Esta ventilacion
debera mantenerse durante el periodo completo de aplicacion y per lo menos 3
horas despueés de finalizado.

» Se requiere usar una mascarilla con aire comprimido para todos los
trabajadares en los tangues y areas encerradas. Estas mascarillas pueden ser
adquiridas con facilidad.

» Remover los vapores del solvente por succidn. No se inyecte aire. Los
solventes de los productos AMERCOAT son mas pesados que el aire y por lo
tanto tienden a depositarse en la parte inferior del tanque. Siendo necesario
que las areas mas bajas y remotas reciban una atencién especial.

» Usese equipo a prueba de chispa y explosion. Todos los cables eléctricas
motores y equipos de iluminacién deberan ser a prueba de explosian. No
deben permitirse dentro del tanque, interruptores o cables en mal estado que
puedan producir chispas, todas las herramientas deberan ser del mismo tipo.
l.os zapatlos de los trabajadores deberan tener suela y tacones de hule.

Prohibir fumar, encender cerillos y producir flamas o chispas de cualquier
especie.
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V.3.2. 5ITIOS DE TRABAJO.

Antes de niciar el trabajo, una reunion previa €s muy aconsejable. Dependiendo
del proyecto, esta reunion deberd estar presidida por experto en seguridad,
representantes de la obra, personal supervisor del contratista y un representante
de la gerencia. Esta reunidn debera incluir el programa de trabajo, condiciones de
trabajo y las reglas de seguridad. De ser posible de hacer un recarrido en el lugar
donde se va a trabaja, esto hace posible identificar visualmente los riesgos, y
entonces, discutir como evitarlos. Los ternas a tratar en esta reunidén de pre —
arranque son:

» Fuentes de posible fuego o explosion y como evitarlos.

~ Substancias toxicas presentes, peligros de explosion, métodos de prevencion
(plantas de cloro) y que hacer en caso de exposicion.

~ Localizacién de los boletines técnicos en sitio.
= Fuentes de alto voltaje y como prevenir entrar en contacto con ellas.
~ Localizacion de mangueras, extintores y estaciones de primeros auxilios.

» Sistermas de alarma, que significa cada una de ellas y como actuar cuando
estén accionando.

» Planes de emergencia en caso de evacuacion det sitio.

» Oftras cuadrillas trabajando en las proximidades.

V.3.3. EQUIPO.

L.os peligros previos a la limpieza con abrasivo son originados por el aire a
presion, el abrasivo desplazandose a alta velocidad y el polvo que se genera. Es
muy importante seleccionar y mantener cuidadosamente los recipientes del
trabajo.

Los trabajadores deberan protegerse mediante un adiestramiento. Se recomienda
fomar en cuenta los siguientes puntos:

» Seleccidon de mangueras y accesorios adecuados a la presién que se este
manejando.

v

Inspeccionar diariamente las mangueras para abrasivo.

~ Delimitar areas para evitar dafio mutuo.
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~ Conectar a ticrra el equipe de hmpiera

~ Cascos o capuchas con alimentacion de arre independiente y compatible con
otras lineas de arre,

» Sistema de sefales (radio o sonido)

V.3.4. EQUIPO DE PINTURA.

Los riesgos que se asocian con el equipo de atomizacién de pintura son
originados principalmente por el manejo de matenales a presién. De nueva cuenta
un adiestramiento apropiado vy el uso de equipo protector, puede ayudar a evitar
dafios a fa salud, tomando en cuenta lo siguiente:

~ Uso de mascarillas.
~ Usoc de lentes intercambiables o de facil limpieza.

~ Cuando se use equipo de aspersion Airless, mantenga una sesion de
adiestramiento previa al uso del mismo.

~ Con equipo Airless, aseglrese que las mangueras y accesorios sean para [a
presion utilizada.

N’

Verificar que las vélvulas de seguridad estén limpias y operables.

V.3.5. EQUIPO DE ACCESO.

Con frecuencia las areas a limpiar y pintar son muy altas y requieren el uso de
equipos especializados para tener acceso a ellas. Este equipo incluye andamios,
cinturones de seguridad, etc.. Es conveniente solicitar a los proveedores de tales
equipos, adiestren al usuario algunas cosas que deben tomarse en cuenta al usar
estos equipos, como.

» Carga limite del equipo y nunca excederta.

> Uso de cinturones de seguridad conectados a sitios seguros.

v

No asegurarse del mismo equipc de acceso.

¥

Inspeccion del equipo antes de ser utilizado por el interesado.

109



V.3.6. MATERIALES.

Los pehgros relacionados con los recubnmientos son la toxicidad, fuege o
explosion, por lo anterior, debe considerarse lo siguiente:

~ Consulte las recomendaciones de seqguridad que marca el fabricante.

- Asegurese que en areas confinadas tales como interiores de tanques, estén
apropiadamente ventlados para prevenir concentraciones explosivas de
solventes. Debemos recordar que los vapores de los solventes usados en
pinturas son mas pesados que el aire.

» Evite posibles fuentes de ignicion como equipo de soldadura, que puede ser
causa de que los solventes exploten.

~ Extiguidores de fuego a la mano o lo mas cercano posible del lugar donde se
esta pintando.

» Desarrolle una actitud positiva acerca de la seguridad. La actitud de que otros
les pasa o les puede pasar un accidente y a nosotros no, es el ongen de !a
mayoria de los percances.

V.3.7. PRECAUSIONES DE SEGURIDAD.

Bajo seguridad, hay algunas precauciones generales aplicables cuando al pintar
hay heridas, riesgos de incendios, o para la salud. Ademas hay aigunos riesgos
peculiares de la aplicacidn de acabados, ya que algunos tipos de riesgos ya se
mencionaron en el capitulo anterior, aqui se mencionaran algunos otros:

» Aspersion por aire. Es relativamente segura, pero debe tenerse cuidado con
altas presiones en la toma. Rara vez se necesitan presiones mayores de 40
psi. Las lineas de fluido deben conservarse limpias. Deben tomarse las
precauciones usuales con los vapores de solvente en areas cerradas y con
excesiva inhalacidn de particulas debido a este tipo de aspersion.

» Aspersion sin aire. Utiliza presiones de fiuido de 1600 a 4000 psi, que si son
peligrosas. Las lineas de fluido deben conservarse limpias. El extremo de la
pistola, con o sin boquilla en su fugar, no debe acercarse a la piel. Esta pintura
saliendo bajo alta presion ditectamente del orificio de la pistola, puede
facitmente traspasar la piel y el liquido puede llegar a penetrar el cuerpo. La
presién debe bajarse o suspenderse cuando cambien las boquillas, © cuando
se limpie la pistola. Generalmente las mangueras rotas representan problemas
solamente en el instante de la ruptura, pero aun asi esparciran fa pintura por
toda el area.
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-~ Limpieza Ya que la aphcacion, parbicularmente con aire o sin ¢l proveca que c!
personal se ensucie con la pintura, hay un nesgo en su limmeza, generaimente
ta piniura no atecta & fa pizl, pero el impiarla con solvente s puede afectario,

Muchos acabados de mantenimiento industnal se aplican con aspersion, Un flujo

de aire inadecuado puede resuliar en acumulacién de polvo de pintura y en un
rnesgo de incendio.

No se debe soldar, ni martillarse cerca de! area donde esta pintando, ni mantener
fuego cerca.

No se debera usar productos secanies de aceite y lacas de nitrocelulosa en la
misma cambian de aspersion, pues puede producirse combustion espentanea.

V.4. CRITERIOS DE MEDICION.
V.4.1. UNIDADES EN PRECIOS UNITARIOS,

Los trabajos efectuados se mediran tomando como unidades las que se indican a
continuacion y con base en los planos del proyecto.

» La unidad de superficie para los trabajos en tanques, recipientes y similares,
sera el metro cuadrado (m?).

La unidad correspondiente para los trabajos en lineas de conduccion, tuberias
y similares, sera el metro lineal (m).

w

La unidad para trabajos en esiructuras y similares sera:

1. Para trabajos nuevos, el kilogramo ¢ el metro cuadrado de superficie
recubierta.

2. Para trabajos de mantenimiento, las mismas que en el caso anterior y
excepcionaimente sera el lote © la pieza.

Y

La unidad para ios trabajos en valvulas, accesorios y similares sera la pieza.

V.4.2. CONCEPTOS DE TRABAJO.

Forma de pago. Los trabajos efectuados en algunas veces por contratistas se
pagaran a precios unitarios con base en las areas, dimensiones y pesos

estipulados en los planes del proyecto, donde quedaran wcluidos tuberias,
accesorios, escaleras, pasillos, eic.
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Para cada una de las partes, podrd estipularse un precio unitanio diferente.

Contratacion total o parcial. Segin se estipule en la orden de trabajo expedida por
Petroleos Mexicanos, o en el contrato correspondiente, los diferentes conceptos
pedran sef contratados en su totalidad o bien parcialmente.

Limpieza. Se pagar el precio estipulado en los precios unttanos fijados en la orden
de trabajo o en el contrato, tomando como unidades el metro cuadrado, el metro
Eneal, o la pieza, segin la fraccidn "Unidades en Precios Unitarios” y como base
los planos del proyecto.

En este precio esta incluido: el uso de equipo, maquinaria, herramientas,
materiales y mano de obra, necesarios para efectuar todas las operaciones de
limpieza incluyendo la supervision, inspeccion y pruebas.

Aplicacion del recubrimiento. Se pagara €l precio o precios unitarios fijados en la
orden de trabajo o en el contrato, tomando como unidades el metro cuadrado,
metro lineal o la pieza, segin la fraccion "Unidades de Precios Unitarios” y como
base los planos del proyecto; en este precio esta incluido: el uso de equipo,
maquinaria, herramientas, materiales y mano de obra, necesarios para efectuar
todas las operaciones de aplicacion del recubrimiento incluyendo la supervisién,
inspeccion y pruebas. ”

V.5. MUESTREO.

De cada lote de 400 litros o fraccion, se tomara al azar una muestra de un litro, la
que sera representativa del mismo. Dicha muestra serd sometida a todas las
pruebas y analisis indicados en la especificacion correspondiente.

En caso de tener alguna falla en cualquiera de las pruebas, el lote sera
rechazado.’
V.6. FALLAS DE RECUBRIMIENTOS.

V.6.1. GENERALIDADES.

Cuando los recubrimientos han sido empleados para proteger las instalaciones
contra los efectos de la corrosion y dicha proteccidn no ha sido efectiva, durante el
plazo esperado, puede atribuirse a faltas originadas por mala preparacién de la
superficle, seleccidn inadecuada del material, deficiente calidad del mismo,

"PETROLEOS MEXICANQS. “Sistema de Proteccion Anticortosiva”™. 1 Ed., Taller Grafico de Petroleos,
Mexico, 1972, pp 89y 90
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necorrecta aphcacion del recubrmiento, condiciones atmosfencas inapropiadas
durante la aphcacion, e mspecaion deficiente, o por la combinacion de algunas
causas.

Las caractensticas mas comunes de las fallas que se presentan en los
recubrimientos, asi como la manera de cvitarlos, sen las que se describen a
continuacién.

V.6.2. DISCONTINUIDADES DE LA PELICULA.

Si la corrosidn se presenta en forma de puntos de oxidacién mas o menos
extendidos, se debe a disconttnuidades de la capa del recubrimiento, motivadas
por la mala aplicacién con pistola de aire, falta de fluidez del material que no
penetra en las irregulandades de la superficie del metal.

Esta falta se evita si el recubrimiento se aplica en varias capas.
V.6.3. PERDIDA DE ADHESION.

La pelicula del recubrimiento queda a la supericie metalica por atraccion
molecular o por la union mecanica entre ambos. Al no ocurnr lo anterior, la
pelicula se desprende faciimente.

Para evitar esta falla, es necesario emplear recubrimientos primarios baséandose
en materiales que tengan una buena adherencia sobre 1a superficie metélica y que
esta se prepare convenientemente, para eliminar cualquier material extrano que
implica el contacto intimo entre ellos.

También puede ocurrir perdida de adhesion entre las diferentes capas del
recubrimiento. Esta falla se presenta cuando:

Para el caso de la aplicacién con brocha, se recomienda que el recubrimiento

nuevo se aplique sobre el recubrimiento viejo después de que este ha sido
reblandecido con algin solvente o lijado con el fin de aumentar su rugosidad.

V.6.4. AMPOLLAMIENTO.

El ampollamiento es causado por gases o liqudos en o bajo la pintura, que
ejercen una presién mayor que la adhesion ¢ cohesion de la pintura en el 4rea
bajo esfuerzo.
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El ampollamiento se presenta principalmente en los recubnmientos cuando estos
se encucntran expuestos a ambientes humedo y a contaminacion entre capas, o
cuando el recubrimiento seca con demasiada rapidez.

La formacion de ampollas por liquidos, se evita con el empleo de un recubrimiento
primario que presente buena adherencia y un acabado altamente permeable.,

Las ampollas por vapores de solventes, se evitan s el recubrimiento se formula
convenientemente para impedir un secado demasiado rapido o también si se
aplica en capas suficientemente delgadas.

V.6.5. AGRIETAMIENTO.

Bl agrietamiento es el resultado de esfuerzos mecanicos que acilan sobre la
pelicula de recubrimientos y su magnitud depende de la flexiblidad y adhesion de
los mismos.

El agrietamiento se evita dnicamente por la formulacion de los recubnmientos
basandose en ingredientes que presenten una flexibilidad satisfactoria.

V.6.6. CORRUGADO.

Se presenta en recubrimientos que han sido aplicados en capas gruesas que
secan rapidamente por efecto de la temperatura o por un exceso de agentes
secantes de la superficie. Para aminorar este efecto, los recubrimientos se deben
aplicar bajo las condiciones de secado para los cuales fueron formulados, y en
capas de un espesor conveniente de acuerde con el instructive de aplicacion.

V.6.7. CALEO.

Consiste de la flotacién de polvo sobre [a superficie del recubrimiento, ocasicnado
por la destruccion del vehiculo a consecuencia de la accion combinada de los
rayos solares y del oxigeno.

El calec excesivo solo se evita con la formulacién apropiada del recubrimiento,
para lo cual se debe tener en cuenta ia naturaleza quimica del vehiculo y su
resistencia a la intemperie, asi como la relacidn de vehiculo a pigmento. Los
recubrimientos con un bajo contenido de vehiculo se calean rapidamente.
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V.6.8. CORROSION DE BAJA PELICULA.

Ataca el metal debajo de ta pelicula y se presenta en dos formas: granular y
fliforme. La primera se caractenza por la presencia de areas granulosas e
iregulares; la segunda tene aspectos de filamentos.

Se debe a defectos en la preparacion de la superficie, permeabilidad del
recubrimiento o falta de adherencia del mismo.

Esta falta se evita con el emplec de recubrnmientos que tengan una alta
resistencia al paso de los agentes corrosivos y que ademas hayan sido aplicados
en forma tal que no queden scobre la superficie metdlica grietas o cavidades que
no hayan sido debidamente impregnadas con el recubrimiento. ’

"MARRIPHAN T WIGGIN - Amencan Civil Engmners”™. 3" ed | Ed. John Wiley & Sons, 1979, pp 130131
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El estudio de los anticorrosivos tiende a ser una parte del trabajo del Ingemero
Civil dedicado a la supervision y el control de los efectos nocivos ocasionados por
el intemperismo en tanques, requirtendo asi a un tratamiento de especial atencion,
en el cual se deben tomar las maximas precauciones indicadas por los diferentes
fabricantes;, como se ha explicado en los temas compoenentes de este trabajo de
investigacion,

Se encontro que se tienen diferentes meétodos de aplicacion de los anticorrosivos;
por lo que es de primordial importancia que el Ingeniero Civil que trabaja para
Petrdleos Mexicanos y que estd directamente en contacto con el uso de los
anticorrosivos, aproveche la experiencia que se va obteniendo en el transcurso del
tiempo al estar integrado en un equipo de trabajo de Ingenieria Civil Industrial.

Al Ingeniero Civil se le instruye en la teoria de una forma general, acerca de los
recubrimientos existentes, de una manera empirica, asi como también en la forma
de aplicacion y de los medios a los que estaran expuestos como son: los
quimicos en que se someten, la abrasion, altas temperaturas; formando
revestimientos en paredes de distinio espesor a los que se utiliza como
anticorrosivos y una serie de propiedades ya sefialadas en el tema referente a la
seleccion de un anticorrosivo,

Sin embargo, en su almacenaje, mezclado, aplicacion y manejo practico con los
anticorrosivos, existen algunos aspectos que los hacen similares, pero esto no
quiere decir que las recomendaciones efectuadas para ambos tipos sean de una
manera igual.

La aplicacidn de los anticorrosivos requiere de una mano de obra especializada,
una correcta aplicacion, asi como de un secado eficiente, obteniéndose como
resultado una buena operacidén y un satisfactorio resuitado en los equipos en
donde son aplicados.

Asi tambien, un correcto empleo y aplicacidn de los anticorrosivos nos
proporcionara una gran economia en la reparacién del equipo principal de las
plantas de proceso, asi como en tanques de almacenamiento, y no solo en la area
petrolera, st no que también en muchas industrias, incluyendo la de la
construccion.

Es indispensable para todo Ingeniero Civil, dedicado al trabajo dentro de plantas
de proceso e industnas de refinacion, conocer las propiedades, aplicaciones y
funcionamiento de los anticorrosivos; asi como la seleccidon correcta de los
mismos, sin separarse de la experiencia que se va adquinendo con el trabajo
directo de esios materiales.



Un aspecto quo fue de gran mportancar en e elaberacon de la investigacion de
ios anticorrosivos, fue de que cada dia hay mas preductos encaminados a tener
un buen desempeno de todo tpo de estructuras, as como del tratamianto de
reparacion y manicrimiento, ya que comoe se dyo al principic de este trabajo de
mvestigacion, el conocwento de estos productos, ayudara para reahzar una
seleccion correcta y esto reducira las  inversiones por  reparaciones o
mantenimiento

La rehabilitacion, y mantenimento de tangues, plantas de iratamiento, tuberias y
cimientos, es un gasto muy grande al principio, pero analizando el proyecto de
rehabilitacién y mantenimiento & largo tiempo, se obtiene que el proyecto
aumentara su vida Util, y con esto la inversion a corto plazo.

La realizacion de este trabajo se llevo a cabo principalmente para que la
experiencia y conocimienios de los Ingenieros Civiles que trabajan en PEMEX,
dedicados a este tipo de trabajos, sea aprovechado y sirva de antecedente, asi
como de guia a las futuras generaciones de Ingenieros Civiles, que fendran que
resolver problemas debidos a la corrosion.

Por ofra parte, me gustaria recomendar que se lleven a cabo mas estudios sobre
este tema, va que no ha sido estudiado a fondo por los Ingenieros Civiles; ya que
de llevarse a cabo mas estudios, podremos dismnuir aun mas la inversion de
recursos a corto plazo y sera posible aumentar la vida Util de construcciones de
tode tipo, principalmente en el mantenimiento cwvil industnial, que es tan amplio y
variado.

Es importante incentivar el seguir estudiando y analizando diferentes productos
para conocer mas sobre los anticorrosives, y todo lo referente a sus efectos,
consecuencias, métodos, normatividad asi como su comportamiento en las
estructuras, principalmente en tanques de almacenamiento.

Es menester, hacer mencidn, que la investigacion que realice sobre este extenso
tema, fue con la intensién de que se sigan realizando investigaciones referenies a
como poder llevar acabo la supervision y control de los sistemas de proteccion
conira el intemperismo én tanques; no obstante que tambien pueda servir como
guia vy antecedente en el mantenimiento de todo tipo de instalaciones de ia
indusiria Petrclera.

Por lo anteriormente expuesto, cabe solo recomendar que el uso de estos
productos disminuye el costo de operacion a largo plazo, ya que como es de
esperar, son productos caros, pero muy efectivos en el combate de la corrosion
en los diferentes medios en que este fendmeno se presente.

Ademas de los productos que en PEMEX se almacenan, los principales son la
gasolina {en todas sus presentaciones), combustoleo y gases; es por elio que los
productos mas empieados en ef combate de la corrosidn que estos derivados
provocan son los acabados alguidalicos; ademas de los productos
antivegetativos, que son empleados en el exterior de todo tipo de tanques de



almacenamiento, ya que estos recubnimientos ayudan a que no cresca hierba y
maleza en los alrededores de tado tanque. Estos recubnimientos son caros pero
SU UsSO es recomendabie en todas las estructuras

Claro esta, los mejores productos son aguellos gue puedan dar una garantia de
que nos pueda brindar lo que estamos buscando, y esto es la economia, su faci
manejo, ast como su facil aplicacion, ademas de que no sea toxico al ser humano
y al medio ambiente.



ANEXOS DE DETALLES Y FOTOGRAF!ICOS.
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CORTE EN ELEVACION DEL ANILLO DE CIMENTACION.
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VISTA INTERIOR DEL TANQUE, ANTES DE REPARACION.




VISTA INTERIOR DE COLUMNAS ANTES DE REPARACION.



VISTA INTERIOR DESPUES DE REPARACION.

VISTA DEL TECHO EN REPARACION,
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VISTA DE LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA DEL TANQUE.
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VISTA DESPUES DE COLOCACION DE TUBERIA.



VISTA EXTERIOR DEL TANQUE DESPUES DE APLICACION DEL PRIMARIO.
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