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1. Título de la propuesta: “Programa para la correcta selección y aplicación de recubrimientos de protección”

1.1. Objetivo: desarrollar un programa de asistencia técnica para la selección de esquemas de protección, procesos de preparación de superficie y pintado y control de recubrimientos de protección de acuerdo a las condiciones de uso.

1.2. Responsable del proyecto: Ing. Alicia Niño Gómez

2. Problema que se pretende resolver:
Las fallas detectadas en los recubrimientos de protección están relacionadas con errores producidos en una y/o varias de las etapas de los procesos de selección, preparación y aplicación de recubrimientos. La selección de los productos a utilizar en estructuras, tanques y cañerías deben ser definidas de acuerdo con el medio al cual estén sometidos y, para ello, se hace necesario precisar las características de cada uno y el esquema de protección más adecuado cumpliendo la ecuación costo-beneficio. 

En el presente proyecto se propone puntualizar los diferentes recubrimientos para cada tipo de estructura metálica; redactar las especificaciones técnicas que incluyen: definición de requerimientos a cumplir; parámetros de preparación de superficie y aplicación; controles en obra y condiciones de seguridad y elaborar un conjunto de procedimientos que permitan conocer los parámetros que deben ser tenidos en cuenta para el éxito del recubrimiento seleccionado.

El programa incluye la capacitación de inspectores para obra y una metodología que permita definir e interpretar la evaluación y control de los productos.

Por último, se propone implementar la certificación de productos a través de la aprobación de tipo y control de partidas, lo que permitirá a las empresas asegurar un nivel constante de calidad en cada una de las partidas de los materiales empleados, en el marco del  “Sello de Calidad INTI de Producto”. 
3. Significado económico

Todo proyecto que se lleve adelante y que tenga por objetivo algún tipo de protección contra la corrosión tiene una doble importancia, por un lado el aspecto económico que está relacionado con las pérdidas de materiales por el desgaste progresivo y/o la rotura temprana de estructuras, equipos, componentes, etc. Por otro lado, y sin tomar en consideración los recursos humanos que se emplean en rediseñar y reconstruir equipos dañados, se debe tener en cuenta la conservación de recursos naturales como los metales con reservas mundiales limitadas.

En la actualidad, el primer aspecto, el factor económico, es el principal motor de las investigaciones y estudios de corrosión. Las pérdidas económicas que sufre la industria se dividen en pérdidas directas (costos de reposición, incluyendo mano de obra, materiales más costosos, etc.) y pérdidas indirectas que, si bien son más difíciles de establecer, están relacionadas con interrupciones en la producción, pérdidas y contaminación de producto, pérdidas de rendimiento, sobredimensionamiento y, en el caso particular de la industria del petróleo, con la contaminación del ambiente. 

Es de destacar que en este sector industrial la corrosión es uno de las principales causas de accidentes y pérdidas económicas

En Inglaterra y Estados Unidos se realizó una estimación de los costos causados por corrosión, directos e indirectos, alcanzando aproximadamente el 4.5% del PBI
. Si bien este es un dato de la década del ´70, y está siendo actualizado por la NACE y la EFC, bibliografía reciente
 estima en un 3% del PBI dichos costos y que un 25% del mismo puede ser evitado por el uso de tecnologías de materiales existentes.

4. Metodología: 

4.1. Identificación de las diferentes piezas (estructuras, tambores, cañerías, accesorios, etc.) que se deben proteger, contra la corrosión, con recubrimientos y las condiciones de uso a las que estarán sometidos.

4.2. Selección de los esquemas de protección más convenientes en función a las condiciones de uso definidas.

4.3. Evaluación de los esquemas de protección en uso y selección de los más convenientes

4.4. Elaboración de las especificaciones técnicas, donde se incluirá:

· Definición de los requerimientos a cumplir por cada uno de los productos componentes del esquema de protección, tanto como muestra líquida como también en la película aplicada, indicando los resultados esperados en cada parámetro definido (dureza, adherencia, resistencia a la inmersión, impacto, etc.).

· Definición de las condiciones de preparación de superficie, incluyendo tipo de abrasivo, rugosidad del sustrato, grado de limpieza, condiciones ambientales, etc.

· Definición de los parámetros de aplicación, incluyendo cantidad de manos, tiempo entre manos, espesor en película húmeda, espesor en película seca, condiciones ambientales, forma de aplicación, tiempo de curado total. Todo ello de acuerdo con las especificaciones propias del tipo de producto.

· Definición de la metodología de control y los procedimientos correspondientes en las diferentes etapas de los procesos.

· Definición de las condiciones generales de seguridad en los procesos de preparación y aplicación.

4.5. Descripción de los parámetros que influyen en los procesos de preparación de superficie y aplicación de recubrimientos.

4.6. Redacción de procedimientos de control de dichos parámetros, con descripción de uso del instrumental necesario.

4.7. Capacitación de personal para realizar controles e inspecciones en obra, durante y finalizados los procesos de preparación y aplicación, con prácticas en los laboratorios del Centro.

4.8. Definición de criterios de aceptación en parámetros de procesos y en control y análisis de materiales. Control estadístico.

4.9. Redacción de procedimiento para la implementación de la certificación de productos a través de  aprobación de tipo y control de partidas, en el marco del “Sello de Calidad INTI de Producto”. 

4.10. Implementación por parte del INTI de la certificación de productos.

5. Recursos disponibles:

5.1. Recursos en equipamiento:

Para la realización del proyecto propuesto el CIEPS dispone de un completo equipamiento de laboratorio y control en obra (medidores de: espesores, rugosidad, adherencia, porosidad, resistividad, velocidad de corrosión, potenciostatos-galvanostatos; espectrómetro de IR por reflexión; rugosímetro; microscopio de fuerza atómica, etc.) y una planta piloto de preparación de superficies (arenado, granallado) y aplicación de recubrimientos (soplete convencional, air less, electrostático, etc.) 

Se dispone también de una biblioteca y hemeroteca especializada en los temas precedentes, relaciones de cooperación con Centros y Organismos del exterior y participación en las redes temáticas CYTED y NACE.

5.2. Personal Técnico  y Profesional:

Se detalla a continuación el listado, con un breve curriculum vitae del personal del Centro que participará en el proyecto.

5.2.1. Dr. Carlos Moina

Egresado de la UNLP en 1977, como Lic. en Ciencias Químicas; y como Dr. en Ciencias Químicas en 1985.

Experiencia en empresa privada del área de pinturas. Profesional del INTI desde 1978. Ex Jefe del Sector Electroquímica Aplicada y actual Coordinador de la Unidad Técnica Materiales del CIEPS. Tecnólogo Principal de la Carrera del Tecnólogo del INTI.

Formado en el país y en el extranjero en temas relacionados a corrosión y protección de materiales, electrodeposición y envases metálicos.

Formación post-doctoral en el Wolfson Centre for Electrochemical Science de la Univ. De Southampton (Reino Unido), como Fellow Visitor de la Royal Society y Fellow de Comunidad Europea.

Autor de numerosas presentaciones a congresos y publicaciones nacionales e internacionales en temas de su especialidad.

5.2.2. Lic. Mónica Pinto 
Licenciada en Química, egresada de la Universidad de Morón en 1984.

Se desempeña en el INTI desde 1983 en el área de recubrimientos orgánicos. Tecnólogo Asistente en la Carrera del Tecnólogo del INTI.

Formación tecnológica en pinturas anticorrosivas y decorativas a través de cursos y pasantías en laboratorios, empresas e Institutos de Investigación en el país y aprobación de la capacitación de la NACE en corrosión y protección.

Antecedentes docentes en la Facultad de Ciencias Químicas de la UM.

Dictado de cursos y seminarios de la especialidad.

Publicaciones y presentaciones a congresos nacionales e internacionales en las áreas de corrosión y protección. 

Representante del INTI ante los Comités de pinturas del IRAM.

5.2.3. Ing. Liliana Berardo

Ingeniera Química egresada de la Universidad Tecnológica Nacional,  Regional Rosario, en 1980.

Desempeña tareas de asistencia técnica e investigación y desarrollo en el INTI desde 1980. Se especializa en corrosión de materiales metálicos: diagnóstico de causas de corrosión, prevención de fallas, selección de materiales y sistemas de protección. En particular, corrosión y protección de acero en hormigón armado: relevamiento de estructuras, diagnóstico de causas de corrosión y sistemas de recuperación y protección.

En el exterior, capacitación y participación en trabajos de corrosión y protección catódica de aceros en hormigón armado en BAM (Berlín, Alemania) en el período 1985-1986, y capacitación en técnicas electroquímicas orientadas a la rehabilitación de estructuras de hormigón armado corroídas, BAM (Berlín, Alemania), 1990.

Asistió a cursos, seminarios y congresos sobre electroquímica y corrosión en el país y en el exterior. Presentaciones a congresos nacionales e internacionales y publicaciones sobre diferentes aspectos de la corrosión metálica.

Dictado de cursos de capacitación en corrosión, prevención y protección contra la corrosión. Participación en disertaciones y mesas redondas sobre corrosión de acero en hormigón armado.

Actualmente, miembro de la Asociación Argentina de Corrosión y de la NACE, integrante del comité técnico de normalización de corrosión de metales de IRAM, y representante de INTI en la Comisión de corrosión del IAPG.

5.2.4. Sr. Antonio Iorio

Actualmente adeudando una materia de la carrera de licenciatura en Ciencias Químicas de la Universidad del Morón.

Se desempeña en el INTI desde 1986 en temas de asistencia técnica, investigación y desarrollo en el área de corrosión y protección mediante recubrimientos orgánicos e inorgánicos, con experiencia en inspecciones en obra.

Tecnólogo Asistente en la Carrera del Tecnólogo del INTI.

Formación tecnológica en pinturas anticorrosivas y en corrosión a través de cursos y pasantías en laboratorios, empresas e Institutos de Investigación en el país.

Publicaciones y presentaciones a congresos nacionales e internacionales en las áreas de corrosión y protección. 

Representante del INTI ante los Comités de pinturas e inhibidores de corrosión del IRAM y MERCOSUR. 

5.2.5. Sr. Diego Menéndez

Técnico Químico, egresado de la ENET Nº 27 y estudiante avanzado de Ingeniería Metalúrgica de la UTN.

Se desempeña en el CIEPS desde Julio de 1989, realizando estudios de performance sobre esquemas de recubrimientos, ensayos en laboratorio e inspecciones de control de calidad de aplicación de recubrimientos. 

Realizó un curso de capacitación de 4 meses en Japón sobre “Recubrimientos de superficies” otorgado por JICA en 1996.

Realizó cursos de formación en pinturas, corrosión, calidad en laboratorio e informática en el país. 

5.2.6. Sr. Miguel Della Vecchia

Técnico Químico, egresado en 1988 de la ENET Nº 27, actualmente cursando el último año de la licenciatura en Ciencias Químicas, UBA.

Formación en temas de pinturas, corrosión, informática y medidas de laboratorio a través de cursos realizados en el país.

Trabaja en el CIEPS desde 1992, en temas de control de calidad, asistencia técnica en pinturas anticorrosivas, y de hogar y obra, e inspecciones para evaluación de fallas en obra y de control de calidad de aplicación de recubrimientos.

6. Antecedentes en el tema:

El CIEPS fue creado en el marco del Sistemas de Centros del INTI en 1985 como Centro Temporario para llevar adelante un proyecto conjunto con la ex SOMISA y transformado en Centro Permanente en 1988. El grupo profesional que lo integra ha trabajado en forma continua, en otras dependencias de INTI, desde 1978.

Entre las áreas de su incumbencia se destaca la corrosión y protección de metales, en la cual se ha trabajo con el objetivo principal de transferir a la industria los conocimientos necesarios que le permitieran reducir las pérdidas por corrosión, el empleo de materiales de protección adecuados y la disminución del lucro cesante. 

En la actualidad, y  de acuerdo a la normativa ISO 17.025, los laboratorios del CIEPS han sido auditados por el UKAS (United Kingdom Acreditation Service) y con fecha 7 de enero de 2000 fue expedido el certificado Nº 2173 por el cual ese Organismo acredita doce ensayos de recubrimientos.

Además, desde 1996 los laboratorios del CIEPS están homologados por la empresa CRYSLER ARGENTINA, para el control de proveedores. 

Se describe a continuación, y solo a título de ejemplo, algunos trabajos relevantes realizados en los últimos 15 años, fundamentalmente relacionados con tareas en campo.

6.1. Centrales hidroeléctricas y térmicas:

A través de la figura de Asistencia Técnica se asesoró a las principales empresas del sector, Agua y Energía Eléctrica, HIDRONOR, Comisión Mixta Salto Grande, Central Puerto Nuevo, Energía del Sur, Futaleufú, Dique Ameghino, Los Nihuiles, etc.

Las tareas realizadas comprenden: 

· Asesoramiento para la confección de los esquemas de pintura a emplear en las obras.

· Aprobación, en nuestros laboratorios, de los esquemas de protección propuestos por los fabricantes y de acuerdo con las condiciones de uso.

· Relevamiento de causas de fallas de recubrimientos.

· Formación de inspectores para control de calidad en la obra.

· Evaluación y control de procesos de preparación de superficie y aplicación de esquemas en obra.

· Inspección para estudiar el seguimiento del estado de los materiales aplicados y recomendar la forma de repintado, cuando fuese necesario.

· Evaluación de causas de corrosión en circuitos de enfriamiento.

Para las diferentes tareas se trabajó tanto con la Dirección de Obra, como con los proveedores, hayan sido fabricantes y/o aplicadores.

6.2. Industria del petróleo y el gas:

· Evaluación de causas de corrosión y fallas de recubrimientos en cañerías enterradas y aéreas.

· Detección de causas de corrosión en oleoductos y selección de métodos de protección adecuados.

· Pintado y repintado de tanques de almacenamiento.

· Causas de manchado en pintura de tanques.

· Corrosión galvánica.

· Determinación de causas de corrosión en bombas de presurización de agua de inyección.

· Causas de corrosión en cañerías de agua de inyección.

· Evaluación de fallas en varillas de bombeo.

· Evaluación de comportamiento de recubrimientos metálicos de alta resistencia.

· Determinación de pérdidas de combustible en tanques y cañerías de distribución enterradas, en estaciones de servicio.

6.3. Industria en general (alimenticia, metal-mecánica, naviera, frigorífica, química, etc):

En esta área la característica de los problemas encarados fue su enorme diversificación, acompañada por la gran disimilitud de los materiales cuyo comportamiento se debió evaluar.

Así, es de destacar:

· Implementación de metodología de control de calidad en proceso de preparación de superficie y aplicación de pinturas de protección en planta y en obra. Inspecciones de control de proceso.

· Asesoramientos en líneas de procesos en cuanto a corrosión de equipos.

· Causas de corrosión microbiológica.

· Pintado y repintado de estructuras.

· Estudio del estado de acero estructural en puentes sobre Autopista Ínter balnearia, Uruguay.

· Selección de materiales de protección.

· Corrosión en líneas de refrigeración.

· Evaluación de causas de fallas en recubrimientos de protección.

· Evaluación de protección catódica en acueductos.

6.4. Corrosión en Hormigón Armado: 

· Evaluación del estado de las armaduras en puente Autopista General Paz.

· Evaluación de estado de armaduras en edificios de la costa de Buenos Aires y selección de materiales de reparación.

· Causas de corrosión en armaduras en estructura sobre el río Paraná.

· Evaluación y control del sistema de protección catódica en un acueducto de hormigón armado enterrado.

· Evaluación del estado de las armaduras en construcciones civiles en la ciudad de Buenos Aires.

7. Cronograma de actividades:

Para este proyecto se ha estimado una duración de doce meses y las etapas a cumplir coinciden con las actividades descriptas en el ítem 4 precedente.

Cada una de las etapas indicadas serán enriquecidas con la participación de las empresas para la definición del alcance de cada tarea y toda necesidad adicional que puedan plantear.

8. Empresas a las que está destinado el proyecto:

Partiendo de la premisa que la problemática de la corrosión y la protección esta relacionada con el conjunto de empresas que tienen entre sus instalaciones estructuras metálicas, el presente proyecto abarca en forma general a todas las industrias del sector del petróleo y petroquímico.

� Corrosion Atlas, 3º edición, Editorial Elsevier, 1997


� http://www.cp.umist.ac.uk/OCEAN
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