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1. Sinopsis

El objetivo del trabajo consiste en presentar el plan de inspeccion visual y de evaluacion de estructuras
civiles implementado en la Refineria de Campana. El alcance de las inspecciones abarca estructuras de
hormigoén y estructuras metalicas.

Las estructuras en refineria estan sujetas a degradacion continua, principalmente debido a la corrosion
atmosférica. Esta degradacion puede amplificarse en entornos capaces de proporcionar mayores
concentraciones de humedad, exposicion a gases acidos y atmosferas que contienen cloruro asociadas a
instalaciones costeras o marinas. Durante la vida 1til de una instalacion, el dafio mecanico, la exposicion
al fuego, la sobrecarga, el impacto y la fatiga también pueden provocar un mayor deterioro de las
estructuras.

La metodologia propuesta consiste en una primera instancia en identificar el tipo de deterioro y los
defectos, determinar su origen y estimar la extension y la cantidad del deterioro.

En una segunda etapa se le asigna una categoria a cada estructura en funcién de su condicion de dafio,
siendo la categoria 4 la que agrupa las estructuras sin deterior y la categoria 1 a las estructuras con una
degradacion significativa.

La categorizacion de las estructuras permite identificar prioridades para la intervencion segin criticidad
de dafio y ademas le permite establecer la frecuencia de inspecciones futuras al departamento de
confiabilidad.

El informe final de inspeccion concluye, en caso de ser necesario, con una serie de recomendaciones de
reparacion.

El objetivo principal de las inspecciones periddicas es identificar el deterioro en estructuras y, por lo
tanto, garantizar la aptitud continua para el servicio a través de recomendaciones tempranas de
mantenimiento y de reparaciones adecuadas.

2. Introduccion

Una estructura no se deteriora si se usa y mantiene de acuerdo con su disefio original y si se expone a
las condiciones consideradas en ese disefio.
Las principales causas de deterioro en estructuras pueden ser:

e Corrosion de la atmosfera (CO2, lluvia acida).
e Ataque quimico (ataque de sulfato, derrame de agua agria o descarga de la valvula de purga,
agua de las pruebas de la red contra incendios, agua subterranea que sube a la estructura por
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accion capilar, sal arrastrada por el polvo en el aire o por la deriva de una torre de enfriamiento
que usa agua salada).

e Daifio por heladas en hormigén mojado (humedecimiento por escorrentia inadecuada de agua de
lluvia, derrames o condensacion atmosférica).

e Expansion térmica de equipos calientes.

e Incendio, incluido el choque térmico del agua contra incendios.

e (argas excesivas, fatiga.

e Abrasion, impacto de cargas caidas.

e Defectos de disefo, como detalles que fomentan el inicio de la corrosion, o cargas concentradas
con detalles inadecuados para distribuir la carga.

e Defectos de construccion, incluidos materiales inaceptables y corrosion de placas de acero
empotradas en la superficie del hormigon.

e Mantenimiento deficiente.

Muy a menudo, el hormigdn armado se deteriora por la corrosion del refuerzo, lo que provoca
desprendimiento o delaminacion de la cubierta de hormigoén, exponiendo aun mas el refuerzo y
acelerando la velocidad de corrosion.

El proposito de la inspeccion visual de estructuras es:

a) Identificar defectos estructurales o el inicio del deterioro;

b) Estimar la extension y cantidad de deterioro;

c¢) Identificar donde se necesitan medidas preventivas para evitar la pérdida inaceptable de capacidad
estructural y confiabilidad.

Los ejemplos de defectos inaceptables incluyen elementos o conexiones que estan severamente
corroidos, elementos que muestran evidencia de corrosion oculta, elementos faltantes y elementos
doblados o desprendimientos.

El deterioro y los defectos deben evaluarse en cuanto a su condicion esperada y la capacidad de servicio
resultante durante el periodo hasta la préxima inspeccion.

3. Desarrollo

3.1. Categorias de Condicion de Daiio

Como primer paso se definieron cuatro categorias de acuerdo a la condicion de deterioro de la estructura:
Condicion S4: Sin Deterioro

El elemento estd en condiciones casi originales, como fue construido. Defectos no estructurales menores

pueden estar presentes.
Accion: ninguna

o o7

Condicion S3: Deterioro Activo

El deterioro esta activo con una pérdida de seccion/capacidad que no excede el 10% o un defecto
estructural menor identificado.
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Accion: Detener el deterioro o corregir el defecto para asegurar una futura durabilidad. La evaluacion
del riesgo y la evaluacion de costo-beneficio puede permitir el aplazamiento de las medidas correctivas.

Condicién S2: Deterioro Significativo

Pérdida estructural entre 10% y 25% de la seccidon/capacidad, o un defecto identificado que tiene el
potencial de perjudicar la aptitud de la estructura para el proposito o forma un riesgo potencial de
seguridad.
Accion: Remediar la falla o investigar mas a fondo con un ingeniero civil/estructural o un individuo
debidamente capacitado y calificado que realice una evaluacion de riesgos para determinar la mitigacion
requerida.

Condicion S1: Deterioro Avanzado

La pérdida estructural excede el 25% de la seccion/capacidad, o un defecto identificado de tal manera
que la estructura se ha visto significativamente comprometida. La estructura puede haber fallado o estar
en peligro de falla bajo cargas.

Accion: Se deben tomar medidas tempranas para mitigar los riesgos. Cercar el area y/o proporcionar
apuntalamiento temporal para apoyar a los elementos podria ser necesario. Se debe consultar a un
ingeniero civil/estructural o a un individuo debidamente capacitado y calificado. La reparacion,
reemplazo o refuerzo, segn corresponda, debe planificarse de manera prioritaria.

Bajo un programa de inspeccién y mantenimiento preventivo, la condicion S3 debe activar pasos para
evitar el deterioro de las condiciones S2 y S1.

3.2 Inspeccion de Campo

Previo a realizar la inspeccion de la estructura el inspector debe consultar los informes de inspeccion
anteriores y, cuando corresponda, los planos de disposicion general antes de comenzar la inspeccion.
Se debe realizar una inspeccion visual de todos los elementos estructurales identificando:

a) Condicion actual y grado de deterioro o daio;

b) Deficiencias graves, por ejemplo, corrosion intensa que necesita seguimiento;

c¢) Defectos que puedan causar problemas de seguridad con respecto al acceso (Esto debe incluir placas
de piso, escaleras, plataformas, pasamanos, escaleras y losas de piso).

La acumulacion de 6xido en los miembros de acero debe eliminarse localmente cuando sea posible con
un cepillo u otras herramientas manuales para poder determinar el grado aproximado de pérdida de
seccion por corrosion.

Las areas de hormigén que no muestran deterioro deben golpearse en varios lugares con golpes de
martillo para confirmar que no se produzca delaminacidon. El hormigén que esta agrietado o astillado
debe golpearse con un martillo y hacer un esfuerzo para extraer las piezas con un destornillador u otra
herramienta manual simple para desalojar el hormigoén si es posible.

Si no se eliminan los escombros o la acumulacion de 6xido, entonces, como minimo, esa parte de la
estructura debe considerarse como "no inspeccionada".

Aparte de las pruebas selectivas de martillo, raspado y palanca, no se deben realizar otras pruebas o
controles fisicos a menos que la estrategia del equipo o el plan de inspeccion lo requieran de otra manera.
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Se debe registrar la naturaleza y ubicacion del deterioro o defecto, utilizando fotografias cuando
corresponda.

A cada area de deterioro o defecto se le debe asignar una Categoria de condicion S1 a S4.
El deterioro o los defectos con Categoria de condicion S1 o S2 son significativos y deben ser evaluados
de inmediato por un especialista civil/estructural y pueden requerir mas datos para confirmar la
condiciéon, o para ser utilizados como parte de una evaluacion de aptitud para el servicio.
Cualquier hallazgo de tipo S1 justificaria pasos de mitigacion inmediatos (apuntalamientos, etc.) y una
reparacion/refuerzo/reemplazo  planificado, segin  corresponda de manera  prioritaria.
Para problemas inminentes de seguridad del personal, se deben introducir mitigaciones inmediatas, por
ejemplo, evitar el acceso a la estructura degradada hasta que se pueda implementar una reparacion
permanente, y dar aviso de manera inmediata al departamento de Operaciones y de HSE.

Las siguientes estructuras y areas tienen mas probabilidades de deteriorarse:

e Deck metalicos y sus estructuras de soporte

e Soportes de hormigén armado para intercambiadores de calor
e Fundaciones de maquinaria, equipos y tuberias

e Estructuras metalicas (con o sin fireproofing) que soportan equipos elevados
e Soportes y anclajes de tuberia

e Patas de apoyo del recipiente

e Pilas

e Placas anulares de tanque

e Fosas de azufre

e Separadores APl y otras estructuras de retencion de agua

e Torres de enfriamiento de hormigén

e Unidades de naftalina

Los siguientes eventos deben tomarse como signos de peligro para las estructuras:

e Spray de agua salada

e (Carga anormal

e Fuego o alta temperatura

e Goteo de efluentes

e Vapor o humedad que impactan o se acumulan en una estructura

e Suciedad acumulada en una estructura, o al pie de un tanque de acero como resultado de una
inundacion

e Efectos ambientales (exposicion a lluvias torrenciales, etc.)

Los siguientes hallazgos pueden ser sefales de fallas:

e (rietas, desprendimientos o nidos de abejas superficiales, posiblemente con signos de 6xido o
deposito blanco (cemento disuelto) saliendo de las grietas

e Manchas de 6xido de hierro en la superficie del hormigdn

o Deformaciones excesivas, asentamientos, elementos fuera de plomo, desalineaciones

e Dafios mecanicos
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3.3. Inspeccion Visual de Estructuras de Hormigéon Armado

Hay cinco signos que se deben buscar en una inspeccion visual en estructuras de hormigon armado:

e (Qrietas en la superficie: el hormigén permanece esencialmente entero, pero su superficie esta

agrietada.

e Delaminacion: el hormigéon de la cubierta se separa del hormigén base a nivel del acero de
refuerzo debido a la fisuracion inducida por la corrosion.
e Descascarado: las piezas de hormigon comienzan a soltarse de la seccion.

e Desintegracion: descomposicion general de la superficie, pérdida de la pasta de cemento y
aflojamiento del agregado.

e Popouts: pequeias areas de la superficie de hormigon se desprenden debido a la falta de firmeza
del agregado a la intemperie.

El agrietamiento de la superficie no necesariamente significa deterioro. El hormigén armado esta
disefiado para agrietarse. Muchas estructuras agrietadas funcionan bien durante toda su vida de disefio.
Los anchos de grietas aceptables dependeran del tipo de estructura y su entorno.

El desprendimiento, la desintegracion y la delaminacion son signos definitivos de falla, mientras que los
popouts generalmente son solo superficiales. Sin embargo, si el deterioro del popout es grave, puede ser
indicativo de un problema subyacente mas grave de la durabilidad del agregado/hormigon.

Los elementos clave a buscar son:

Fallas superficiales

Agrietamiento

Nido de abeja superficial

Descamacion (pequeiios trozos de hormigon poco profundos sueltos)
Descascarado/ Desprendimientos (bloques de hormigon sueltos)

Desintegracion (agregado suelto)

Filtraciones de agua

Humedad superficial

Filtracion o fuga a través de juntas o grietas

Movimientos | Deformaciones
Levantamientos o asentamientos
Corrosion | Mancha de 6xido del agua que se filtra por las grietas
Refuerzo corroido expuesto a la vista
Miscelaneos | Ampollas de membranas y recubrimientos

Estanque de agua

Decoloracion del hormigon.

Al inspeccionar visualmente las estructuras de hormigén armado, hay que tener en cuenta todas
las grietas o manchas en la superficie, y el ancho, la longitud y la orientacion de las grietas. El
ancho de las grietas se puede medir con precision con una regla especial para medir fisuras.

<D

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS
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Las grietas orientadas a lo largo de las lineas del refuerzo principal en columnas o vigas indican
corrosion del refuerzo, esto puede ir acompanado de desprendimiento del hormigon del
recubrimiento. Las grietas orientadas perpendicularmente al refuerzo principal en las vigas no
necesariamente indican corrosion.

Las vigas a flexion estan disefiadas para agrietarse, las grietas tienden a formarse en la ubicacion
de los estribos porque su union al hormigdn es mas débil que la resistencia a la traccion del
hormigén, por lo que forman un punto débil donde la grieta tenderd a formarse. En muchas
vigas y paredes a flexion, el patron de grietas sigue fielmente la posicion del refuerzo, que es
perpendicular a la direccion de la tension.

Si la ubicacion y la direccion de las grietas no estan relacionadas con el refuerzo, la corrosion
probablemente no sea la causa.

Las manchas de 6xido no siempre son causadas por la corrosion del refuerzo, sino a menudo
por fuentes externas o inclusiones de sulfuro en el hormigon, ninguna de las cuales es
estructuralmente significativa. Cuando el agrietamiento es paralelo al refuerzo o al miembro de
acero estructural subyacente, una pequefia pieza de cubierta de hormigoén debe eliminarse
cuidadosamente por astillado. El examen del acero subyacente mostrard si la causa es la
corrosion.

3.4. Categorias de Condicion de Estructuras de Hormigon Armado
Categoria S4

e Estado original, como fue construido

e Grietas de contraccion finas

e Defectos superficiales menores

e Parches y reparaciones de construccion originales, si las hay
e Reparaciones previas en buen estado, sin grietas

Nota: El hormigén de buena calidad tiene pocos o ninglin defecto superficial, pero los acabados
rugosos y los parches de mortero de unién son normales.

Categoria S3

e (rietas localizadas (>1mm de ancho) en menos del 50% de la longitud del elemento y/o
desprendimiento localizado que indica la pérdida por corrosion de menos del 10% del area de
la barra de refuerzo.

e Descascarado, piezas sueltas de hormigon o barras de refuerzo expuestas con pérdida por
corrosion de menos del 10% del area de la barra de refuerzo.

e Pérdida del area bruta de la seccion de hormigon de menos del 10%.

e Manchas de 6xido de las grietas.

e Falta de recubrimiento.

e Panal de abejas excesivos.

e Reparaciones previas agrietadas o con desprendimientos.
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Nota: Se debe realizar una evaluacion de riesgo y un andlisis de costo-beneficio para evaluar la necesidad
de acciones para prevenir un mayor deterioro.

Categoria S2

e Amplias grietas generalizadas (>1mm de ancho) y/o astillamiento en mas del 50% de la longitud
del elemento, lo que indica una pérdida por corrosion del 10% al 25% del area de la barra de
refuerzo.

e Pérdida de area bruta de seccion de hormigon entre 10% y 25%.

e Serequiere una evaluacion adicional para confirmar la integridad estructural.

Nota: La pérdida de mas del 10% del area bruta de la seccion de armadura puede dar como resultado
margenes de seguridad inaceptables y debe ser evaluada por un ingeniero civil/estructural o un individuo
debidamente capacitado y calificado. Se deben tomar medidas tempranas para mitigar los riesgos
(vallado, sefializacion, apuntalamientos, etc.). La reparacion, refuerzo o reemplazo, segin corresponda,
debe planificarse para evitar un mayor deterioro y que el elemento no alcance una condicion del tipo
Categoria S1.

Categoria S1

e Amplias grietas generalizadas (>6mm de ancho) y desprendimientos en mas del 50% de la
longitud del elemento, lo que indica una pérdida por corrosion de mas del 25% del area de la
barra de refuerzo.

e Falla del elemento, deformacion grave, aplastamiento, etc.

e Se considera que la estructura es potencialmente peligrosa y requiere accion temprana.

Nota: La pérdida de mas del 25% del area bruta de la barra de refuerzo o de la seccion de hormigéon
puede sobrecargar la estructura mas alla de los limites del codigo. La pérdida de mas del 50% del area
bruta de armadura puede tener como resultado margenes de seguridad inaceptable.

3.5. Inspeccion Visual de Estructuras Metalicas

Las técnicas de inspeccion para las estructuras metalicas con fireproofing de hormigén son, en general,
similares a las de las estructuras de hormigon armado.

En estructuras de acero con fireproofing de hormigoén, la corrosion puede empeorar mucho antes de que
aparezcan signos de deterioro en la superficie. La inspeccion requerira eliminar un poco del material
para exponer el acero, por lo cual, la dificultad es determinar cuando se necesita realizar una inspeccion.
La frecuencia dependerd de la calidad del fireproofing, el entorno y las condiciones de funcionamiento.

A medida que los materiales de fireproofing envejecen, su efectividad puede verse comprometida.
Se pueden desarrollar problemas que afectan la funcion del sistema y posiblemente debilitar los
materiales protegidos subyacentes.

e Para fireproofing de hormigon, es aceptable el agrietamiento de menos de 0.64cm de ancho.

e El abultamiento de cualquier material de fireproofing es un indicio de que puede estar
ocurriendo corrosion y una sefial temprana de un posible problema de funcionamiento.

e La pérdida de adherencia al material subyacente puede afectar el funcionamiento de los
materiales de revestimiento (es decir, intumescentes epoxis, etc.). Las causas pueden ser la
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penetracion de humedad, la corrosion, el uso de una imprimacion inadecuada o una preparacion
deficiente del material subyacente antes de la ignifugacion.

El fireproofing a menudo se dafia cuando se agolpea durante la construccion o cuando se realizan
tareas de mantenimiento en el sector.

La inspeccion y las pruebas periddicas maximizan la vida util del fireproofing.

Las siguientes consideraciones se deben tener en cuenta al momento de inspeccionar una estructura
metalica con fireproofing:

Durante la inspeccion del fireproofing se deben detectar grietas, delaminaciones, manchas de
oxido, abultamientos o depositos de minerales blancos o estalactitas que cuelguen de la parte
inferior del hormigdn.

Las grietas abiertas en la parte superior y a los lados de recipientes horizontales y en la cabeza
superior de los recipientes verticales significan que ha habido entrada de agua en el fireproofing
y se justifica un examen mas detallado.

La prueba de martillo es una técnica til para localizar areas donde el agua pudo haberse
acumulado y no puede drenarse hacia abajo. La pérdida de adhesion de los materiales epoxidicos
al material subyacente puede determinarse por protuberancias superficiales o por un sonido
hueco anormal cuando la superficie se golpea ligeramente con un martillo.

Si aparecen grietas en el fireproofing de hormigon de mas de 0.64cm, las aberturas deben
limpiarse y rellenarse con material nuevo.

Si hay una falla en la union, el fireproofing debe eliminarse y el material subyacente debe
limpiarse, prepararse e imprimarse a fondo antes de aplicar cualquier material nuevo segiin los
procedimientos recomendados por el fabricante. Toda soldadura de refuerzo debe completarse
antes de realizar el trabajo de recubrimiento.

Si el fireproofing tiene un recubrimiento superficial, se debe verificar si tiene signos de desgaste
(cambio de color, pulverizacion, adelgazamiento de la capa). Si se requiere instalar un
recubrimiento superficial para evitar la penetracion de humedad, se debe instalar después de que
se realicen las inspeccione para que la nueva aplicacion de recubrimiento no oculte los defectos
existentes.

Se debe verificar si hay material de fireproofing que fue removido para mantenimiento y no fue
reemplazado.

Se debe retirar selectivamente pequefias secciones de cualquier material de fireproofing
sospechoso para examinar las condiciones en la superficie del material subyacente y del material
de refuerzo (tela o alambre).

Las estructuras de acero sin fireproofing son mas faciles de inspeccionar por corrosion. Sin embargo, se
debe tener en cuenta que los miembros tubulares a menudo se corroen de adentro hacia afuera, por lo
que los problemas de corrosion pueden no ser visualmente evidentes hasta que la seccion completa se
haya corroido. La inspeccion también debe cubrir la distorsion y el pandeo de miembros, grietas, pernos
faltantes y rasgaduras en las conexiones.

<D

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS
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3.6. Categorias de Condicion de Estructuras de Estructuras Metalicas
Categoria S4

e Sistema de recubrimiento generalmente intacto sin signos de corrosion
e Bulones / tuercas de conexion en buen estado sin corrosion

e Reparaciones anteriores en buen estado y bien protegidas

e No hay evidencia de desalineacion o distorsion de los elementos

e Fireproofing en buen estado sin grietas ni manchas de 6xido

Nota: Las construcciones de acero de buena calidad deben tener pocos o ninglin defecto, todas las
reparaciones de campo de los recubrimientos y del fireproofing deben estar en buenas condiciones.

Categoria S3

e Falla del sistema de recubrimiento en mas del 10% de la superficie

e Corrosion avanzada

e Pitting profundos

e Menos del 10% de pérdida por corrosion de la seccion transversal

e Pernos/tuercas de conexion y de anclaje corroidos pero atin con roscas definidas

e Dafio por impacto derivando en que el elemento se doble o distorsione hasta la mitad de la
profundidad del elemento

e No hay evidencia de desalineacion o distorsion de los elementos

e Grietas en fireproofing de <0.64cm de ancho

Nota: La pérdida de seccion de menos del 10% del area de la seccion bruta generalmente se considerada
estructuralmente insignificante. Se debe realizar una evaluacidon de riesgo y un analisis de costo-
beneficio para evaluar la necesidad de acciones para evitar un mayor deterioro.

Categoria S2

e Pérdida por corrosion de la seccion transversal entre 10% y 25%

e FElemento agujereado

e Amplio agrietamiento del fireproofing con grietas >0.64cmm de ancho

e Dafio por impacto derivando en que el elemento se distorsione o se doble mas de la mitad de la
profundidad del elemento

e Desviaciones notables o desalineacion de los elementos

e Estructura inclinada desde vertical, fuera de plomo

e Conexion deficiente, como falta de perno o tuerca

e Pernos de conexion severamente corroidos

Nota: La pérdida de mas del 10% del area bruta de la seccion puede dar como resultado margenes de
seguridad inaceptables y debe ser evaluada por un ingeniero civil/estructural o un individuo debidamente
capacitado y calificado. Se deben tomar medidas tempranas para mitigar los riesgos (vallado,
apuntalamientos, etc.). Los elementos informados como categoria S2 deben investigarse mas a fondo
con la consideracién de reparacion, refuerzo, reemplazo o retiro.

Las medidas de mitigacion deben planificarse para evitar un mayor deterioro y que el elemento no
alcance una condicion del tipo Categoria S1.
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Categoria S1

e Pérdida de mas del 25% de la seccion transversal de los elementos

e Dos 0 mas pernos o tuercas rotos o faltantes en una conexion

e Fallo de conexion

e Distorsion grave, como un elemento doblado més de 2 veces la profundidad del elemento
e Desviaciones graves o desalineacion de los elementos

e FElemento faltante

e Se considera que el elemento es potencialmente peligroso y requiere accion temprana

Nota: La pérdida de mas del 25% del area de la seccion bruta puede sobrecargar significativamente la
estructura mas alla de los limites del codigo. La pérdida de mas del 50% del area bruta de la seccion
puede traer como resultados margenes de seguridad inaceptables. El elemento puede estar en una falla
incipiente o fallar bajo un cambio minimo en las cargas o condiciones, y debe ser evaluado por un
ingeniero civil/estructural o un individuo debidamente capacitado y calificado. Se deben tomar medidas
tempranas para mitigar los riesgos (vallado, apuntalamientos, etc.) y proteger al personal y las
instalaciones. La reparacion, refuerzo o reemplazo, segin corresponda, debe planificarse de manera
prioritaria para devolver al elemento a una condicion aceptable.

4. Resultados

En total se volvieron a inspeccionaron 166 estructuras de la Refineria de Campana con esta nueva
metodologia de categorizacion, para algunas estructuras habian pasado mas de 60 afios desde su
construccion. De acuerdo con el plan de inspecciones mencionado anteriormente se obtuvieron los
siguientes resultados:

Categoria Estructuras Hormigon Estructuras Metalicas Total
S1 0 1 1
S2 1 22 23
S3 13 49 62
S4 6 74 80

Tabla 1: Resultados inspecciones visuales estructuras
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Categorizacion de Estructuras Relevadas
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Grdfico 1: Resultados inspecciones visuales estructuras

e Las fallas halladas durante la inspeccion visual de las estructuras de hormigon fueron,
fisuracion-grietas (45%), armaduras expuestas (35%) y fallas en las estructuras auxiliares de
accesos (20%).

e Solo una estructura requiere el analisis de riesgo de un especialista civil debido a las
dimensiones de las grietas.

Fallas Encontradas en Estruturas de Hormigén
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Grdfico 2: Resumen fallas encontradas en estructuras de hormigon

e Las fallas halladas durante la inspeccion visual de las estructuras metalicas fueron, corrosion
avanzada, pérdidas de seccion, elementos deformados/fuera de plomo/desalineados, fallas en
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conexiones, fallas en fireproofing, fallas en las estructuras auxiliares de accesos y fallas en la
base de hormigon.

e Las fallas encontradas que generaron un deterioro avanzado y requieren de una intervencion
inmediata fueron fallas en las conexiones y fallas por corrosiéon avanzada con pérdida de
seccion.

o E149% de las fallas encontradas son por fallas en el recubrimiento.

Fallas Encontradas en Estruturas Metalicas
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Grafico 3: Resumen fallas encontradas en estructuras metdlicas

5. Conclusiones

e Un programa de inspeccion estructural que organiza y registra los hallazgos encontrados en
categorias de acuerdo al dafio, facilita la planificacion de una estrategia de mantenimiento y
ayuda a garantizar que los problemas de deterioro se identifiquen y corrijan de manera oportuna.

e La categorizacion de los dafios puede ayudar a establecer la frecuencia de la inspeccion,
determinar las causas del deterioro e identificar buenos métodos y materiales de reparacion.

e Cualquier condicion S2 o S1 debe ser registrada e investigada por un especialista civil para
determinar si existe un mecanismo o problema que conduzca a un deterioro acelerado que
requiera medidas correctivas tempranas o inspecciones mas frecuentes.

e Se recomienda una breve inspeccion, aproximadamente 2 a 3 afios después de la puesta en
marcha o preferiblemente en la entrega del proyecto, para identificar el deterioro o defectos
causados por deficiencias de diseflo, construccion o materiales.

Una instalacion adecuadamente disefiada y construida ain debe permanecer en condicion S4
los primeros 10 afios después de la puesta en servicio.

e Se debe establecer una frecuencia de inspeccion futura en funcion de la tasa de deterioro de
manera tal que la condicion S3 no se exceda antes de la proxima inspeccion.

e Una vez llevada a cabo la primera inspeccion de referencia y en funcion de las condiciones de
las estructuras inspeccionadas, se establecio para la Refineria de Campana las siguientes
frecuencias de inspeccion de estructuras:

Categoria Frecuencia de Inspeccion
sS4 8 afos
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S3 4 anos
S2 2 anos
S1 1 afio

Tabla 2: Frecuencia de inspecciones
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