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SINOPSIS

Los recubrimientos tienden a fallar rapidamente en la zona de salpicaduras, ya sea en muelles,
estructuras marinas costeras y plataformas offshore. La aplicacion de recubrimientos para su
rehabilitacion es una tarea sumamente dificil debido a la accion de las olas, las corrientes vy,
frecuentemente, la mala visibilidad.

La observacion del estado de tuberias y “risers” en alta mar, plataformas offshore, muelles, puentes y
varios tipos de estructuras marinas similares, nos permiten comprobar fehacientemente las fallas
mencionadas. Las experiencias acumuladas a través de los afios, principalmente en el area de
recubrimientos para proteccion anticorrosiva, nos brindan la oportunidad de ser testigos de la
degradacion que tiene lugar en las mencionadas estructuras marinas alrededor del mundo, tanto en las
zonas costeras como asi también en alta mar, especialmente en las zonas de salpicadura. La reparacion
y el recambio de un recubrimiento en dichas areas es siempre dificil. En este documento discutiremos
los pros y las contras de los principales sistemas y tecnologias disponibles:

o Cintas aplicadas en frio con gel de petrolato

e Cintas a base de poliuretano que curan con la humedad

e Sistemas de pasta epoxi de dos componentes que curan bajo el agua
e Cubiertas envolventes de una sola pieza

e Proteccion catddica

Es obvio que los recubrimientos deban especificarse correctamente desde un principio, es decir, antes
de que la estructura de acero se instale en el mar, rio 6 laguna, pero lamentablemente suele suceder en
contadas oportunidades. Frecuentemente las plataformas offshore tienen el mismo recubrimiento desde
la parte inferior de la superestructura hasta el lecho marino, no prestandosele la debida atencion a un
area critica: la zona de salpicadura. Es facil especificar un recubrimiento que funcione y sobreviva en
esta area y, sin embargo, casi nunca sucede. Incluso hoy en dia, en el Mar del Norte, se han detectado
gran cantidad de fallas en las torres instaladas en los distintos parques e6licos precisamente en dicha
zona de salpicadura. Correctamente especificado, un buen recubrimiento no necesita ser muy costoso y
deberia poder durar entre 20 y 30 afios con un mantenimiento normal.

INTRODUCCION

Descripcion y visualizacién del problema

Fig. N° 1 — Revestimiento fallando en la zona de salpicadura
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La vida marina, los percebes y otros organismos, se adhieren a la superficie de acero y, al arrancarse
bajo la accidn de su propio peso, despegan los recubrimientos de la misma (Fig. No. 1).

Es un fendmeno universal que encontramos tanto en Argentina como asi también en muchos paises del
mundo, como ser Australia, México, Malasia, Reino Unido, entre muchos otros que tienen el mismo
tipo de problema.

Como es de esperar, la velocidad de corrosion es rapida debido a la cantidad de oxigeno que se encuentra
en el agua en la zona salpicadura. Cuanta mas profundad tengamos, menos oxigeno encontraremos en
el agua y mas lenta sera entonces la velocidad de corrosion. Sin embargo, la corrosion es inevitable,
inclusive a profundidades de mas de 3,000-4,000 m. jEl propio Titanic se estd corroyendo lentamente
hasta desaparecer!

La velocidad de corrosion se incrementa también por temperaturas mas altas, duplicandose por cada
10°C. Por lo tanto, es fundamental que en las areas tropicales se deba proteger adecuadamente la zona
de salpicadura instalando un adecuado recubrimiento anticorrosivo. Las picaduras en esta area pueden
conducir rapidamente a niveles peligrosos de pérdida de espesor de pared.

La proteccion catodica no funciona en zonas de salpicadura ya que el acero necesita estar sumergido el
100% del tiempo para que la corriente alcance y proteja de manera continua y permanente.
Con los cambios de marea, la corriente de proteccion catodica no puede proteger el acero durante la
marea baja y la corrosion en las areas expuestas a atmosfera es rapida.

Fig. N° 3 — Revestimiento fallando en la zona de salpicadura — Corrosion tipica hasta 2 metros por encima del nivel del mar



. Como reparar el dafio en esta zona?

La reparacion y/6 el recambio de un recubrimiento fallando en la zona de salpicadura (Fig. Nro. 2 y 3)

son procesos complicados, costosos y peligrosos. Veamos:

La aplicacion de pintura u otro sistema de revestimiento liquido es imposible bajo agua. Es
importante tener en cuenta que para que las pinturas 6 los recubrimientos liquidos nuevos duren
a largo plazo, es imprescindible eliminar los cloruros del sustrato. De lo contrario, al aplicar
sobre superficies de acero, especialmente en agua de mar, atrapa cloruros en la superficie del
acero y la corrosion es inevitable.

También se necesita un buen perfil de anclaje para lograr una efectiva adherencia a largo plazo
y un buen rendimiento de los recubrimientos liquidos.

La proteccion catddica no funciona si no esta 100% bajo agua.

El costo del trabajo de los equipos de buceo es muy alto. Necesitamos entonces contar con un
sistema de recubrimiento rapido y facil de aplicar.

Como quedo expresado previamente, la velocidad de corrosion es rapida debido a la cantidad
de oxigeno en el agua en la zona de salpicadura y también ante temperaturas elevadas.

Dificultades y restricciones de instalacion

Cualquier sistema elegido para rehabilitar la superficie debe superar:

Olas y corrientes. Restricciones debido al clima. Normalmente el limite de altura de las olas
es de 1,5 m. Una vez que las olas se acercan a este nivel, todo el trabajo en el agua se detiene.
Mala 6 nula visibilidad.

Restricciones de acceso: “riser pipes” ¢ pilotes muy juntos, lo que dificulta la limpieza y la
aplicacion.

Dificultades para la complicada preparacion de superficie bajo el agua.

Caracteristicas de un trabajo peligroso: Se debe minimizar el tiempo de inmersion para reducir
el riesgo.

Riesgos de dafio ambiental con algunos sistemas. Se requiere un sistema ambientalmente
seguro, tanto para los aplicadores como asi también para el ambiente marino.

Ser no toxico, cancerigeno 6 peligroso para la vida marina y también para los buzos y los
miembros de los equipos de acceso mediante cuerdas 6 jaulas de trabajo.

No requerir de un permiso de trabajo en caliente. (Hot Work Permit - HWP).

No requerir granallado 6 arenado.

> Dificil acceso

Fig. N° 4 — Los pilotes ubicados en delfines suelen estar inclinados y muy cerca los unos de los otros, lo que hace que el acceso para la

limpieza y la aplicacion sean complicadas



El delfin que se ilustra en la Fig. Nro. 4 tiene pilotes tan juntos que seria casi imposible envolver una
cinta alrededor de la superficie de cada uno. Es una tarea especialmente dificil, inclusive si hubiera
suficiente espacio para su aplicacion, para garantizar que la superposicion de las cintas se realice
correctamente.

» Mala 6 nula visibilidad debajo del agua

Fig. N° 5 — La mala 6 nula visibilidad hacen que las aplicaciones submarinas sean casi imposibles de realizar con precision.

La visibilidad mala 6 nula bajo el agua hace que la aplicacion de sistemas de multiples capas, cintas en
espiral u otros sistemas similares sea extremadamente dificil. A menudo, el consumo tedrico de cinta,
por ejemplo, es mucho menor que el real, afectando directamente el costo del material al final de su
aplicacion y necesitando una mayor cantidad de material para terminar el trabajo.

Este delfin en Irlanda, cuya fotografia se puede observar en la Fig. Nro. 5, tenia también el efecto
adicional causado por fuertes corrientes marinas pasando por el delfin, lo que habria hecho
practicamente imposible la aplicacion de una cinta en espiral, dada la visibilidad nula reinante. Los
buzos tendrian que haber estado trabajando practicamente a ciegas, tratando de pasarse las bobinas de
cinta entre ellos sin visibilidad alguna.

Ademas, habria que considerar la limpieza y la preparacion de la superficie. ..

» Revestimientos epoxis liquidos 6 en pasta aplicados en la zona de salpicadura 6 debajo del
agua

Solucion en pasta (epoxi 6 poliuretano) aplicada sin eliminacion de cloruros

Fig. N° 6 — La aplicacion de epoxis de gran espesor sin eliminar los cloruros y sin perfiles de anclaje adecuados conduce a un fracaso
inevitable



Un recubrimiento epoxi liquido 6 en forma de pasta podrian parecer soluciones de bajo costo. Aplicado
manualmente, se evitarian equipos y accesorios complicados, permitiendo equilibrar presupuestos de
obra. Sin embargo, estos sistemas tienden a no tener una larga vida util, por lo que todo el proceso de
aplicacion tendria que repetirse con bastante frecuencia.

(Por qué fallan? Los revestimientos liquidos y las pastas moldeables necesitan de una muy buena
limpieza de la superficie, de un muy buen perfil de anclaje y de la eliminacién de cloruros para lograr
una buena adherencia a largo plazo. Sin un buen perfil de anclaje, tanto por encima 6 por debajo del
agua, los cloruros presentes seguiran causando corrosion.

La corrosion continua bajo la gruesa capa de epoxi 0 poliuretano y eventualmente desprende el
recubrimiento de la superficie.

Las fotos de las Fig. Nro. 6 y 7 nos muestran pilotes en Brasil recubiertos con aproximadamente 5 mm
de pasta epoxi, la cual parecia haber sido aplicada con manos enguantadas. Se podia ver claramente que
la corrosion continud por debajo de la pasta epoxi hasta que la expansion de la corrosioén termina
destruyéndola y fallando de manera impactante, cayendo en forma de laminas, debiéndose considerar
asi mismo que el acero corroido aumenta hasta seis veces su volumen.

Se ha podido ver este tipo de falla en muelles, puentes y plataformas en condiciones ambientales y
climaticas muy variadas, como son Escocia y Brasil. La tinica variacion es la velocidad de la falla.
Posiblemente aqui la aplicacion podria haberse mejorado eliminando los cloruros de la superficie antes
de la aplicacion de la pasta epoxica, pero en esta etapa de deterioro era imposible ver ni siquiera si el
acero habia sido limpiado y/6 granallado 6 arenado.

En cualquier caso, esta aplicacion ha sido mal realizada en la seccion de la playa, siendo mucho peor
su efecto en los pilotes en el mar.

El granallado bajo el agua es teéricamente posible. Todos sabemos que se necesita un buen perfil de
anclaje para darle a cualquier recubrimiento una oportunidad de sobrevivir a largo plazo. Por lo tanto,
la aplicacion de pastas epoxi bajo el agua no va a ser satisfactoria. La aplicacion bajo el agua esta muy
posiblemente condenada al fracaso a largo plazo, ya que es imposible eliminar los cloruros como se
indico anteriormente.

Fig. N° 7 — Fotografia tomada de una pulsera de epoxi grueso que se estaba cayendo en trozos. Efectivamente, se cred una celda de
corrosion seria donde la corriente de PC no podia llegar debido al alto espesor del epoxi. Lo mejor, en este caso, seria retirarlo por completo.
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» Sistemas de cintas aplicados en la zona de salpicadura mas una capa adicional para
proteccion mecanica

Se ha podido constatar sistemas de cinta de petrolato aplicados en espiral como el que se ilustra en la
fotorgrafia de la Fig. Nro. 8, fallar en tan s6lo 3 meses desde su instalacion. En primer lugar, los buzos
aplican una capa inicial sobre la superficie de acero, usando sus manos enguantadas, una operacion
definitivamente desordenada. Luego aplican una capa de una cinta de tela impregnada con un gel de
petrolato en espiral. En teoria, esta aplicacion deberia proteger bien el acero, ya que desplazaria el agua
y, sin la presencia de agua con oxigeno sobre la superficie del acero, la corrosion deberia detenerse. Sin
embargo, las cintas de petrolato necesitan proteccion mecéanica, como se puede apreciar en la foto de la
izquierda. La lamina exterior tipica estd hecha de un plastico no reforzado que con el tiempo tiende a
fallar. La fuerza que ejerce el agua (olas y corrientes) impacta constantemente sobre la cubierta exterior,
junto con la radiacion UV y la expansion por calentamiento en el lado expuesto al sol, lo que genera
que la cubierta se afloje gradualmente y se deslice hacia abajo del pilote. Tarde 6 temprano, esta cubierta
exterior falla dejando las cintas expuestas a las olas y corrientes. Eventualmente, las cintas se van
desenrrolando hacia el agua.

Otro aspecto a tener en cuenta en tales sistemas es que el consumo tedrico de material generalmente se
asume en condiciones perfectas: muy buena visibilidad, cintas aplicadas con tensién uniforme y
correcta, y con las correctas superposiciones de cinta sobre cinta. En la practica, los buzos que han
instalado estos tipos de sistemas admiten que a menudo tienen muy poca visibilidad y, a veces, ninguna.
La accion de las olas y de las corrientes pueden causar que a menudo se pueda perder alguna
superposicion. De hecho, se tiende a realizaar superposiciones superiores al 50% especificado, por lo
que finalmente el uso de material es mucho mayor que el tedrico.

Los guantes de los buzos y de los instaladores tienden cubrirse con gel, lo mismo que sus mascaras. Las
cuales terminan contaminandose y afectando la capacidad para ver el trabajo que se esta realizando.
Finalmente, estos inconvenientes terminan afectando de manera importante la aplicacion final. Es una
realidad palpable que si los operadores (buzos 6 equipos de acceso por cuerdas) trabajan de manera
segura y eficiente, el resultado final sera mucho mas efectivo y de una mayor productividad.

Fig. N° 8 — El resultado de las cintas aplicadas en espiral mucho dependen de las capas externas de proteccién mecanica, las cuales tienden a
desprenderse y caerse, dejando las cintas de petrolato sin proteccion.



Tarde 6 temprano, la fuerza del agua desgarrara la cubierta exterior, exponiendo las cintas de petrolato
aplicadas en espiral debajo de la misma, las cuales finalmente se desenrollaran y terminaran en el agua.

» Sistemas de epoxi moldeado instalados debajo del agua

Existen también sistemas complejos de encofrados y moldes que se colocan alrededor del pilote y se
llenan con resinas epoxi liquidas, encapsulando completamente la superficie tubular a proteger con un
espesor de varios centimetros. Esta opcion parece en principio buena, pero es bastante complicado de
implementar y ejecutar. Varias importantes empresas internacionales ya han probado esta metodologia
y finalmente la han eliminado de sus especificaciones. Se trata de la misma realidad mencionada
anteriormente: sin la eliminacion de cloruros de la superficie a proteger, la celda de corrosion permanece
activa y tarde 6 temprano la corrosion evolucionara y hara que la gruesa capa de epoxi se desprenda de
la superficie. La corrosion continua de manera invisible a la inspeccion externa y el tnico signo concreto
de la misma es cuando la capa se desprende y se puede ver la superficie expuesta.

Para entonces, es muy posible que el efecto de la corrosion a lo largo de varios afios hayan danado y
debilitado el acero hasta el punto de necesitar un importante fortalecimiento de la pared, por ejemplo,
soldando chaquetas de acero alrededor ¢ inclusive generando una substitucion total de la estructura. En
estos casos, la reparacion ¢ el reemplazo son siempre muy costosos.

DESARROLLO

Analizando las caracteristicas propias descriptas en este trabajo necesarias para lograr una efectiva y
eficiente reparacion de una estructura marina dafiada a largo plazo, hace varios afios se comenzd a
desarrollar una nueva tecnologia que permitiera optimizar la aplicacion de un recubrimiento en distintos
ambientes marinos y una adecuada performance a largo plazo.

Las principales caracteristicas que se consideraron para el desarrollo de este nuevo recubrimiento son
las siguientes:

e Una chaqueta envolvente de una sola pieza.

e Reparacion rapida y sencilla de la superficie, sin necesidad de arenado 6 granallado.

e No requiere la eliminacion de cloruros.

o Instalacion sencilla y rapida con un equipo minimo, con buzos y equipos de acceso por cuerdas,
sin riesgo para las partes involucradas.

e Sin necesidad de contar con equipos de instalaciéon complejos y costosos.

e Minimiza la posibilidad de un error humano.

e Idealmente, un sistema que no necesite andamiaje u otra disposicion compleja para el acceso.

e Sin necesidad de contar con un permiso para su aplicacion tipo HWP (Hot Work Permit).

e Desmontable para inspeccion y re-instalable sin necesitad de nuevos materiales.

e Sin necesidad de mantenimiento por 20 afios.

e  Menor costo total durante toda su vida 1til.

Donde quiera que vayamos, es una realidad concreta y comprobable que, si le brindamos a los
operadores un sistema que sea facil de instalar y no demasiado complicado, es muy probable que hagan
un muy buen trabajo y el resultado final sea muy satisfactorio. Por el contrario, si los operadores tienen
que instalar un sistema que sea demasiado dificil y complejo, la probabilidad de error aumentara de
manera significativa y, eventualmente, la calidad del resultado final se vera afectada.

Este tipo de solucion y esta tecnologia ya han sido elegidos por varias empresas a nivel mundial durante
muchos afios. Su seleccion se debe a la sencillez y a la facilidad de contar con una chaqueta de una sola
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pieza, instalable por buzos en combinacion con operadores que trabajan desde plataformas flotantes 6
canastas suspendidas desde una gria 6 desde un sistema de cuerdas (Rope Access). Una solucion

efectiva y econdmica, que practicamente no tiene necesidad de ningiin mantenimiento por los proximos
20 afios (Ver Fig. Nro. 9)

Fig. N° 9 — Chaqueta desmontable de una sola pieza con capa exterior reforzada y cierre atornillado

» Caracteristicas principales de la chaqueta y del sistema

(Fig. Nro. 10)



e Fabricada con materiales que resisten el ambiente marino.
e Construida en una sola pieza.

e Tension circunferencial sobre el gel anticorrosivo.

e Sistema de bridas con pernos inoxidables.

Capa exterior de poliuretano
Altamente rasistent2 a la abrasion y
estable a 105 rayos UV.

Barrera ambiental exterior a largo plazo

Memoria mejorada
Malla de Refuerzo de polimero sintetico.
Durante k3 instalocion estas mallas creen fucrzas de

tension suficientes para mantener la fluendia en el aro
a muy largo plazo

Capa interior de poliuretano

Capa interior de poliester ( FIELTRO)
Los inhibidores actives de comrosion o biocidas se mezclan previamente enuna
gama de geles hidrofobos y tixxotropicos,

Fstos Geles se puaden aplicar en fabrica o bien en campo en las capas de fieltro
(INTERIOR) absorvente en cantidades calculadas que pueden incrementar una
vida util por mas de 25 anos

Fig. N° 10 — Chaqueta de cuatro capas que elimina multiples pasos en la instalacion.

El disefio se basé en una funda de poliuretano reforzado con fibras de nylon, con un interior de fieltro
fuertemente impregnado con un gel inhibidor de la corrosion (3kg/m?). Se busco fundamentalmente
facilitar y optimizar la aplicacion del recubrimiento en cualquier condiciéon del ambiente marino y
atmosférico, incluyendo fuertes mareas y corrientes marinas.

Las chaquetas se instalan bajo tension, utilizando herramientas manuales sencillas, lo que representa
una muy buena ventaja para los buzos y también para los operadores involucrados en la instalacion.

La “tension del aro” circular resultante mantiene la camisa bajo presion, resistiendo las fuerzas de las
corrientes del rio 6 del mar, que tienden a dafiar y desprender el recubrimiento.

Adicionalmente, dicha tension posibilita una adecuada aplicacion bajo tension del gel inhibidor,
forzando la penetracion del material a cualquier picadura 6 irregularidad de la superficie.

El agua y el oxigeno ya no pueden llegar a la superficie del acero y el pilote, el “riser” 6 la pata de la
plataforma quedan sellados durante los proximos 20 afios, previniéndose asi el proceso de corrosion



» Fundamentos de la nueva tecnologia de recubrimiento

El objetivo de la secuencia de fotografias es el de ilustrar las principales caracteristicas del
recubrimiento desarrollado para ser instalado en distintos ambientes marinos y de condiciones

atmosféricas.

e Limpieza de la superficie a proteger

Fig. N° 11 — Limpieza de superficies usando herramientas manuales simples

Las fotos de las Fig. Nro. 11 y 12 muestran ejemplos de una limpieza facil y sencilla utilizando palas,
las cuales proporcionan una limpieza eficaz y rdpida de las superficies. Una pala con perfil redondeado
es una herramienta economica que se adapta muy bien a una superficie curva.

Fig. N° 12 — El raspado manual evita la utilizacion de un costoso, lento y contaminante sistema de arenado, granallado 6 por chorro de agua
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e Ambiente marino y condiciones atmosféricas

Fig. N° 13 — Olas altas y fuertes sobre los pilotes del muelle

Fig. N° 14 — Las importantes fuerzas de las olas complican los trabajos de reparacion y también pueden crear problemas de erosion a nivel
del lecho marino
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Las fotos de las Fig. Nro. 13, 14 y 15 ilustran una tipica instalacion cuando las fuerzas de las olas son
determinantes y afectan la aplicacion de cualquier recubrimiento. En este caso, y debido a su facilidad
de instalacion en estas condiciones extremas del mar, el sistema de chaqueta tnica fue seleccionado
para proteger las estructuras de los rompeolas en una playa de Salvador, Brasil.

A

Fig. N° 15 — Frente a la accion de fuertes olas altas, se instalaron dos chaquetas en cada pilote de 22 de didmetro, comenzando desde el

nivel de la playa hasta justo debajo de la superestructura de hormigon.
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e Proceso de instalacion en patas de plataformas Costa Afuera

Fig. N° 16 — Dos chaquetas instaladas en la zona de salpicadura de una pata de plataforma de 1.30 m de diametro. La chaqueta superior
cubre 1.00 m de la pata y esta superpuesta por la chaqueta inferior que cubre 3.00 m de la pata.

Fig. N° 17 — Una chaqueta con pernos de tension preinstalados, lista para su aplicacion

Las fotos de las Fig. Nro. 16 a 23 muestran distintas facetas de la aplicacion de la chaqueta para la
proteccion de las patas de una plataforma offshore.
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La chaqueta de la Fig. Nro. 17 que se muestra sobre la plataforma, tiene los pernos largos ya
preinstalados para poder tensarla. La chaqueta luego sera bajada por el equipo de acceso por cuerda y
sostenida en el nivel final correcto, lista para su tensado.

Fig. N° 18 — Buzo y técnico de acceso por cuerda posicionando la chaqueta antes de aplicar tension

La Fig. Nro. 18 nos muestra al equipo de acceso con cuerdas trabajando junto con los buzos, ajustando
el nivel de la chaqueta antes de aplicar la primera tension sobre los pernos largo.
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Fig. N° 19 — Primera tension aplicada con llaves de impacto neumaticas por encima del agua y llaves hidraulicas por debajo del agua

La Fig. No. 19 muestra cuando los equipos de instalacion (buzos y de cuerdas) estdn conectando las
bridas de PVC con los pernos largos para tensar la chaqueta. Se puede observar a los buzos trabajando
debajo de la superficie.
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Fig. N° 20 — Chaqueta casi completamente cerrada, lista para la colocacion de los tornillos permanentes de acero inoxidable

En la Fig. Nro. 20 podemos observar las bridas cerradas por encima de la linea de agua y aun
ligeramente abiertas a nivel del mar. Se pueden asimismo a los buzos realizando el mismo trabajo debajo
del agua.



Fig. N° 21 — Pernos permanentes completamente instalados por encima del agua. Los buzos atn trabajando debajo del agua.

La Fig. Nro. 21 muestra que ya se han retirado los pernos largos y que los pernos permanentes, de acero

inoxidable 316L, ya estan instalados.
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Fig. N° 23 — Foto submarina en primer plano de buzos apretando un perno largo para cerrar las bridas

Las Fig. Nro 22 y 23 nos ilustran el tensado final de los pernos permanentes realizado por el equipo de
buzos.
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e Costo por ciclo de vida

La Tabla ilustrada en la Fig. Nro. 24 nos muestra una comparativa de costos entre un sistema multicapa
y un sistema de chaqueta de una sola pieza. Se puede observar un mayor costo inicial del sistema de
una sola pieza en comparacidon con otros sistemas multicapas (cintas 6 pastas de epoxi) y un menor
costo durante su vida util estimada en 20 afios.

Adicionalmente, el sistema de chaqueta tiene un muy importante beneficio:

Se puede retirar, inspeccionar y volver a instalar en dreas donde se observo que la corrosion era grave
antes de la instalacion, permitiendo el monitoreo y la verificacién de un efectivo control del proceso de

corrosion.
COSTOS POR EL CICLO DE VIDA DE LA CHAQUETA
Costos de | alto costo de material inicial Costo
material
Final Bajo
Costos Bajo costo por aiio para inspeccién. Remover chaquetas y volver a instalar de vez en cuando
Ins‘tad]:cién
Afio 1 ZTtl- ST? ElTll] 11?13 14?1& 1??19 20?22?24 Aiio 25
COSTOS DE CICLO DE VIDA DE SISTEMAS TYPICAS: Costo
Final
POR EJEMPLO CINTAS MULTI-CAPA / BAJO COSTO | muyato
Costode |
Materiales |Alto Costo por afio, remplazando sistemas que se fallan en pocos anos de servicio |
bajo
Altos
Costos -
de
Instalacién
| | |
Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Ao 25

Fig. N° 24 — Comparacion del costo de sistemas multicapa con un sistema de chaqueta de una sola pieza durante un ciclo de vida de 25 afos

Se pudo comprobar también que la simple aplicacion de la chaqueta en una sola pieza, permite que el
tiempo de instalacion para los buzos se reduzca de manera significativa en comparacion con las
aplicaciones mas complejas de multiples capas.
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CONCLUSIONES

El disenio y la seleccion de recubrimientos aptos a largo plazo para ambientes marinos y condiciones
atmosféricas extremas, tanto de estructuras nuevas como en operacion con recubrimientos dafados,
deben ser realizados considerando no soélo las propiedades y beneficios de los materiales sino también
de su proceso de aplicacion.

A diferencia de estructuras enterradas 6 expuestas a la atmodsfera en tierra, las variables que afectan la
performance de un recubrimiento anticorrosivo en el mar (sobre la costa 6 en alta mar), rios y lagunas,
estan fuertemente condicionadas por las condiciones de borde de su aplicacion.

Si bien los costos totales a lo largo de la vida 1til de un recubrimiento y sus propiedades son factores
muy importantes a tener en cuenta, consideramos que el factor clave y fundamental para seleccionar y
especificar un recubrimiento para tuberias y accesorios nuevos 6 en operacion, en los ambientes marinos
reales en los cuales sera aplicado. La confiabilidad y la facilidad durante el proceso de aplicacion son
factores claves a considerar.

Consideramos que el sistema de recubrimiento de una chaqueta en una sola pieza descripto en este
trabajo ofrece los mayores beneficios y la mejor proteccion anticorrosiva a largo plazo para los distintos
tipos de estructuras marinas descriptos.
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