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RECUBRIMIENTOS PARA TUBERIAS:
Seleccion de sistemas de recubrimientos en concordancia con las
condiciones operacionales y el asequramiento de calidad en su aplicacion

La seleccidn de un sistema de recubrimientos debe estar en funcién de las
condiciones de operacion, la vida Util esperada y factores econdmicos asociados al
producto y su aplicacion. Las condiciones de operacién determinan los ensayos que
deben ser realizados tanto en laboratorio como en campo. Un estudio técnico-
econdémico permite clasificar los sistemas que califican para ser aplicados en la
tuberia correspondiente a un ambiente especifico, en un orden de alternativas.

A continuacidon se presentard una metodologia desarrollada a partir de Ia
experiencia de la CIC en diversos proyectos y servicios de evaluacion de
recubrimientos para la industria. Se presenta ademas cada uno de los aspectos de
mayor importancia para el estudio:

Preliminares a un Proyecto de Seleccion de Recubrimientos para Tuberias. Estos
tienen que ver principalmente con:

* Determinacién de la vida util esperada del sistema de recubrimientos

* Condiciones generales de operacion

* Disponibilidad de recubrimientos

* Facilidades para el desarrollo de las actividades de preparacién de superficies y
aplicacion de recubrimientos

Condiciones de Exposicidn.

Las condiciones operacionales de las tuberias que necesitan ser protegidas,
determinan los ensayos minimo que deben desarrollarse en laboratorio y en campo
y su peso dentro del proceso de evaluacidon de desempeiio.

Evaluacion de Desempeio Mediante Ensayos de Laboratorio.

Los ensayos de laboratorio permiten mediante condiciones controladas, estimar el
desempeiio de un sistema de recubrimientos, una vez éste sea expuesto a un
ambiente determinado. Las normas y la experiencia del personal de laboratorio
deben tender hacia la obtencion de la mejor alternativa para desarrollar los
ensayos, con el fin de garantizar que los resultados sean representativos de aquello
que el cliente desea conocer en cuanto al desempeiio de un sistema de

Figura 1. Resultados recubrimientos.
ensayos de laboratorio




Figura 3. Resultados
exposicidon en campo

Algunos de los ensayos mas representativos son: Inspeccién visual

medicion de espesores de pelicula seca, deteccidon de discontinuidades, porosidad
del recubrimiento, dureza, resistencia al Impacto, ensayo de flexibilidad, adherencia
Hameda, resistencia quimica, exposicién a niebla salina, exposicién a radiaciéon UV,
permeabilidad al vapor de agua, penetracién de agua, desprendimiento catddico,
gouge resistance, peel-strength, lap shear strength, indentacion.

Estudio de fallas prematuras mediante exposicion en campo

De manera complementaria a los ensayos de laboratorio, el desarrollo de ensayos
en campo es una alternativa de gran relevancia para la valoracidon del desempefio
de un sistema de recubrimientos. La exposicion directa en campo permite
determinar las fallas prematuras que pueden presentarse como resultado de la
sinergia de cada una de las variables que son evaluadas por separado en el
laboratorio, ademas de aquellos factores que pueden no haber sido detectados
durante la etapa de estudio de las condiciones de exposicion del sistema de
recubrimientos.

El tiempo de exposicion en campo para el desarrollo del estudio no debe ser inferior
a un afio, con monitoreos periédicos no menores a cuatro meses. Algunos de los
ensayos mds representativos son: Inspeccién visual, medicidn de espesores de
pelicula seca, deteccidn de discontinuidades, dureza, adherencia pull off, brillo.

Estudio técnico-econémico

Una vez disponibles los resultados de los ensayos de laboratorio y de campo, se
procede a realizar el andlisis técnico-econédmico. El objetivo final de este analisis es
establecer un orden de alternativas de sistemas de recubrimientos para cada uno de
los microambientes de operacién de las tuberias, capaz de que permitir al
propietario de la tuberia tomar decisiones para el mantenimiento de éstas.

El estudio Técnico-Econdmico tiene las siguientes etapas:

* Valoracién de los Resultados de los Ensayos: Esta etapa toma los resultados de
cada uno de los ensayos y les asigna un peso relativo en funciéon de su
desempefio, proceder que sitla a cada sistema de recubrimientos como de Alto,
Moderado o Bajo Desempefio, respecto del ensayo mismo.

 Calculo del indice de Falla: Debido a la gran cantidad de factores que pueden
afectar el Desempefo de un Sistema de Recubrimientos para un ambiente de
Operacioén especifico, se hace complicado estimar su vida util. Por ello, se busca,
a partir de los resultados de los ensayos, establecer un indicador que permita,
con posterioridad, ser utilizado dentro del estudio tendiente a posicionar el
sistema dentro del conjunto que compite para ser aplicado sobre la estructura.

e Costos: La estimacidon de costos para cada sistema incluye la Preparacion de
Superficies, la Aplicacion del Sistema y el costo del sistema de recubrimiento

(8/m?).
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Sistemas Seleccionados: El puesto que ocupe un sistema, con respecto a otros que
compiten para ser aplicados a una estructura, dependerd finalmente de la mejor
relacion costo/beneficio que presente. Una vez se dispone del costo ($/m?), se
grafica este valor con el indice de Falla, obtenido tal y como se puede observar en
Figura 3. El primer intervalo, correspondiente a la zona de alto desempefio, en este
se jerarquizan los sistemas en funcion de su distancia al origen, lo cual tiene en
cuenta el costo, mientras que en el segundo intervalo correspondiente a la zona de
desempeno moderado se jerarquizan de acuerdo a su posicion sobre el eje que
indica el indice de falla independientemente de su costo/m?.

Los sistemas cuyos resultados se encuentran en el tercer intervalo, zona de Bajo
Desempefio, corresponden a aquellos cuyo desempeiio no fue adecuado a las
condiciones y se homologan como de Bajo Desempefio y se presentan en un orden
de menor a mayor indice de falla.
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Figura 4. Costos ($/m?2) Vs. indice de Falla

Aseguramiento de la Calidad.

Una vez seleccionados los sistemas de Recubrimientos, es muy importante asegurar
la calidad de las actividades de Preparacion de Superficies y de Aplicacién de cada
uno de los sistemas de recubrimientos.

Ademas de la presencia en campo del Inspector de Recubrimientos dependiente de
la empresa contratista para asegurar la calidad del servicio que entrega, como la
presencia de la Interventoria delegada por el propietario de la tuberia, es relevante
que se realicen Ensayos de laboratorio al mismo sistema aplicado sobre secciones
de tuberia. La aplicacién del sistema a la secciéon de tuberia que sera enviada al
laboratorio debe hacerse bajo las mismas condiciones ambientales y de preparacién
de superficie que se esta realizando a la tuberia en campo.

En el laboratorio, los resultados de los ensayos seran correlacionados contra valores
obtenidos del estudio de seleccién de recubrimientos y asi se puede determinar si el
sistema estd siendo aplicado en condiciones favorables para asegurar el desempefio
esperado.



Mediciones realizadas sobre el Suelo Mediciones Realizadas en el Laboratorio de la .C.1.C.
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Tabla 1. Homologacidon de Sistemas de Recubrimiento en Funcion de su Desempefio
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