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1. OBJETIVO

El objetivo de este documento es especificar los requerimientos para la provision y el
procedimiento de aplicacién de Revestimiento Externo para cafierias aéreas y enterradas del
proyecto “IMPLEMENTACION DE LA 4TAY 5TA UCG EN LA E°C°® COLPA”.

2. ALCANCE

Este procedimiento, comprende los lineamientos del uso correcto del revestimiento aplicado en

tramos aéreos y enterrados de las instalaciones estacion Colpa.
3. REFERENCIAS

e [ITM.072 Instruccién de Trabajo “Arenado Abrasivo”
o [ITM.121 Instruccién de Trabajo “Aplicacion de Revestimiento para Caferias”

e [TO.010 Instruccion de Trabajo “Guia para uso de Colores y Sefalizacion de Equipos”
4. DEFINICIONES

Codigo RAL: Cadigo internacional con que se designa a los colores del revestimiento, sin
importar la marca, ni el tipo, sirve para estandarizar la tonalidad. Los cédigos RAL y sus colores

se encuentran identificados en Anexo 1 — Tabla Guia de Colores del documento ITO.010.

Pintura: Es un producto generalmente liquido o solido que al aplicarse sobre un objeto se adhiere

a él formando una capa o pelicula dura que cumple las funciones para las cuales fue disefiado.
Revestimiento: Son materiales usados para recubrir y evitar la exposicion atmosférica del metal.

Arenado (Sand-blasting): Método donde se expulsa arena propulsada a presion a través de una

boquilla hacia la superficie a tratar, con el fin de eliminar sus impurezas incrustadas.
Mil(s): unidad de medida de longitud equivalente a una milésima de pulgada (25 micrones).
Mm (micras): unidad de medida de longitud equivalente a una millonésima de un metro.

Holiday Detector: Es un equipo de ensayo no destructivo de alto voltaje, que se utiliza para
encontrar fallas como poros, grietas y fallas en revestimientos protectores no conductores sobre

superficies conductoras, como el metal.
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Es un detector especial de alto voltaje que se utiliza para detectar la calidad de metal revestido

anticorrosion.
5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE REVESTIMIENTO EN CANERIAS AEREAS

El objetivo de las especificaciones técnicas de revestimiento en tuberias aéreas es garantizar la
proteccion del sistema de tuberias contra la corrosion, la abrasion y otros dafios ambientales,
ademas de asegurar la integridad estructural y la seguridad operativa del sistema. Para lograrlo,
se detallan requisitos para el producto del revestimiento, la preparacion de la superficie y los

procedimientos de aplicacion, asi como los métodos de control de calidad y seguridad.
5.1.0BJETIVO ESPECIFICOS

Estandarizar los colores a usarse en todos los sistemas y equipos involucrados en las
operaciones de YPFB TRANSPORTE S.A.

¢ Identificar y advertir condiciones de riesgo fisicos u de salud

¢ Identificar y advertir peligros

¢ Identificar equipos y materiales

e |dentificar superficies de trabajo y areas de transito

¢ |dentificar el acceso vial hasta las estaciones de trabajo

¢ |dentificar datos generales de cada estacién en su ingreso

¢ Identificar y localizar equipos de emergencia

¢ Identificar caracteristicas de los fluidos, los parametros, los procesos, sus accesorios

o Estandarizar los colores establecidos para pintar todas las facilidades
5.2.REQUERIMIENTO GENERALES

e No se pintaran partes metdlicas de aluminio, bronce, acero inoxidable, hierro
galvanizado o en general metales resistentes a la corrosion, como tampoco lo seran
partes de plastico, vidrios o materiales similares. Se ha de tener especial precaucion
en evitar el pintado de superficies maquinadas sujetas a contacto o deslizamiento,

tales como roscas, ejes, engranajes, caras de bridas, etc.
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e Todas las placas de identificacion, vastagos de valvulas, escalas, visores,
instrumentos, rodetes, etc. no se pintaran y seran enmascaradas; esta mascara sera
quitada una vez finalizados todos los trabajos de pintura en su alrededor.

e Se deberan proteger convenientemente los equipos industriales cercanos, tales como
motores eléctricos, compresores, bombas, instrumentos, etc.

¢ No se pintara sobre superficies himedas, debiendo estas estar completamente secas,
libres de polvo, 6xido, escamas, etc.

e Todos los productos se aplicaran en capas lisas y uniformes, ausentes de marcas,
goteo, zonas sin cubrir, etc. No se permitira aplicar una nueva mano de pintura hasta
que la anterior haya secado debidamente, segun especificacién del proveedor y previa

eliminacion de las particulas de polvo adheridas.
5.3.PREPARACION DE SUPERFICIE

El proceso de arenado debe realizarse conforme al documento de YPFBTR ITM.072 Arenado
Abrasivo y cumpliendo con el requerimiento del analisis quimico del abrasivo (arena) de acuerdo
a lo indicado en el ITM.072/SSPC-AB-1:

e La limpieza de las superficies exteriores se efectuara por arenado, eliminando
oxidacion, escamas de laminacion, escorias de soldadura y todo otro producto de
oxidacion en general.

e En caso de que se detectase algun producto organico sobre la superficie, tal como
aceites o grasas, tales sustancias seran eliminadas mediante detergente industrial,
segun la especificacion SSPC-SP1.

e Se tendra especial cuidado en la limpieza del lado interior de las zonas de cambio de
seccion y de toda otra superficie que por factores de forma sean propensas a retener
oxido o escorias de soldadura.

o El grado de limpieza por arenado debe cumplir minimamente con los requerimientos
de las siguientes especificaciones del fabricante de revestimiento segun su aplicacion:

o Arenado Metal Blanco, segun SSPC-SP-5/ NACE 1.

o Arenado Casi Metal Blanco, Segun SSPC-SP-10 / NACE 2.
o Limpieza Comercial, segun SSPC-SP-6 / NACE 3.

o Limpieza Brush-Off segun SSPC-SP-7 / NACE 4.
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e Concluido el arenado se procedera a soplar con aire toda la superficie hasta eliminar
completamente todo vestigio de arena y medir la rugosidad de la superficie
o El proceso de arenado debe realizarse conforme al documento de YPFBTR ITM.072

Arenado Abrasivo.
5.4. APLICACION DE PROTECCION SUPERFICIAL

Para la aplicacion de las 3 capas de proteccion superficial en cafierias aéreas se procedera de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante tomando en cuenta los factores climaticos y

ambientales requeridos en el punto 5.3.

12 Capa:
La 1ra capa de revestimiento de Primer Zinc Organico (Epoxy) provee gran resistencia a la
corrosion en ambientes severos y excelente adherencia a inorganicos de zinc. Se procedera a la

aplicacion de Primer Zinc Organico (Epoxy) de tipo Amercoat 68HS o similar, de 70 um a 100 um

de espesor de pelicula humeda, para lograr un espesor de pelicula seca de entre 50 uma 75 ym.

22 Capa:

La 2da capa de revestimiento de Epoxy Poliamida de Alto Sdélido posee resistencia a ambientes
marinos y resistencia quimica. Para su aplicacion minimamente debera tener 80% de solidos para
sectores aéreos y un espesor de 3.5 a 4 mils y 2 mils para capa de revestimiento de proteccién
de rayos ultravioleta. Se procedera a la aplicacion de Epoxy Poliamida de Alto Sdlido, Color GRIS
Ral 7035 de tipo Amerlock 400 o similar, de 150 um a 175 ym de espesor de pelicula humeda,

para lograr un espesor de pelicula seca de entre 100 um a 150 ym.

32 Capa:

La 3ra capa de revestimiento el poliuretano Acrilico o Alifatico ofrece buena resistencia a
ambientes corrosivos marinos con alta resistencia a la intemperie y a la radiacion UV, buena
resistencia a la abrasién y a salpicaduras de soluciones acidas y alcalinas, vapores acidos. Se
procedera a la aplicacion del Poliuretano Acrilico o Alifatico (Color ALUMINIO RAL-7042
TRAFFIC GRAY A ITO010 ANEXO 1) del tipo Amercoat 450HS o similar, de 150 ym a 175 pm
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de espesor de pelicula humeda, para lograr un espesor de pelicula seca de entre 100 um a 150
pm.

5.5.CONDICIONES AMBIENTALES PARA LA APLICACION
12 Capa (Primer Zinc Organico)

e Temperatura ambiente entre 0°C y 49°C.
e Temperatura de la superficie a pintar 3°C por encima del punto de rocio, como minimo.

e Humedad relativa ambiente no debe exceder 85%
22 Capa (Epoxy Poliamida de Alto Sdélido)

o Temperatura ambiente entre 4°C y 50°C.
o Temperatura de la superficie a pintar 3°C por encima del punto de rocio, como minimo.

¢ Humedad relativa ambiente no debe exceder 85%
32 Capa (Poliuretano Acrilico o Alifatico)

e Temperatura ambiente entre -7°C y 50°C.
e Temperatura de la superficie a pintar entre -7°C y 50°C 6 3°C por encima del punto de
rocio, como minimo.

e Humedad relativa ambiente no debe exceder 85%.

5.6.CONTROLES

o Antes de comenzar las tareas de revestimiento se realizara un Ensayo de Adherencia
(Cross Cut Test), donde se debera verificar como minimo un grado ISO Clase 1/ ASTM
Clase 4B.

o El especialista de recubrimiento verificara el espesor de pelicula hUmeda, aplicable a
cada una de las capas de revestimiento.

e El Inspector de Control de Calidad verificara las distintas etapas del proceso de
preparacion de superficie y aplicacion del recubrimiento de acuerdo con lo establecido
en este documento.

e Mediante control aleatorio se verificara:

o Espesor de pelicula seca de cada capa aplicada.

o Espesor de pelicula seca total final.
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o El Inspector de Control de Calidad realizara un monitoreo de las condiciones
ambientales en las que se lleva a cabo el proceso verificando lo establecido en los

paragrafos correspondientes.
6. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CANERIAS ENTERRADAS
6.1.0OBJETIVO

El objetivo de las especificaciones técnicas de revestimiento para tuberias enterradas es
protegerlas de la corrosion, asegurar su durabilidad y mantener la integridad del sistema durante
su vida util. Esto se logra mediante la seleccion y aplicacién de un sistema de revestimiento
adecuado, la correcta preparacion de la superficie y el control de los procesos de instalacion para

prevenir fallas.
6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Proteccion contra la corrosion: El principal objetivo es actuar como una barrera fisica y/o
electroquimica contra la corrosion, que puede degradar el acero y otros materiales metalicos de

las tuberias.

- Durabilidad del sistema: Garantizar que el revestimiento mantenga su integridad durante todas
las fases del proyecto, incluyendo la manipulacion, la instalacion, la puesta en servicio y la

operacion a largo plazo.

- Mantenimiento de la integridad mecanica: Un revestimiento adecuado protege la tuberia de
danos mecanicos y otros factores ambientales que pueden ocurrir en su instalaciéon y durante su

vida util, como el movimiento del suelo o las cargas externas.

- Cumplimiento de normativas: Asegurar que el sistema de revestimiento cumpla con los
estandares y regulaciones aplicables (como ANSI/ASME) para garantizar un nivel de proteccion

y seguridad especifico.
- Parametros clave en la especificacion

Preparacion de la superficie: Es fundamental para la adhesion del recubrimiento. Las
especificaciones suelen exigir una limpieza mediante sopleteado abrasivo hasta alcanzar un

grado de acabado de "metal casi blanco" para eliminar impurezas, 6xido y escamas.
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- Tipo de revestimiento: La seleccion del material (por ejemplo, epoxi adherido por fusién - FBE,
polietileno, polipropileno) depende del tipo de tuberia y de las condiciones operacionales a las

que estara expuesta.

- Proceso de aplicacion: Incluye parametros como la temperatura de aplicacion, el grosor del
recubrimiento y las técnicas utilizadas para asegurar la uniformidad y evitar defectos como

burbujas de aire.

- Pruebas y calidad: Se realizan pruebas de laboratorio y de campo para evaluar las propiedades

fisicas, quimicas y mecanicas del revestimiento y para verificar que la aplicacion sea correcta.
6.3. METODOLOGIA

Establecer la metodologia que se empleara para la ejecucion en las actividades de aplicacion de

revestimiento a cafnerias.

La aplicacion de revestimiento de tres capas enmarcado en el instructivo ITM121 es el
recubrimiento mas usado en el mundo reconocidos por su excelente resistencia quimica y

propiedades interfaciales.
El revestimiento constara de tres capas:

1. Una capa imprimante de epoxi anticorrosivo en polvo de 100£20 um de espesor, aplicada
por spray electrostatico, curada en caliente.

2. Una capa intermedia anticorrosiva adhesiva de etileno copolimero aplicada sobre la
primera capa, de 250+50 um de espesor.

3. Una capa envolvente externa protectora mecanica de polietileno de media o alta densidad

colocado sobre la segunda capa.

Para polietileno de media densidad, debera tener un espesor total de revestimiento de 2.8 mm, y
para polietileno de alta densidad debera tener un espesor total de revestimiento de 1.8 mm. El

rango de temperatura para ocupar polietileno es entre 32°F (0°C) y 176°F (80°C).
6.4. REQUERMIENTO GENERALES

o Esta especificacion debera aplicarse en los tramos que se indica en los planos de

canerias.
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o Todos los materiales deberan ser almacenados y aplicados en estricta concordancia
con las recomendaciones del fabricante y con lo indicado en esta especificacion.

o Los accesorios y las uniones soldadas deberan ser revestidas después de efectuarse
la prueba hidrostatica.

e Donde las caferias o0 accesorios sobresalgan de la superficie, el revestimiento debera
quedar aplicado como minimo 300 mm por encima del nivel de piso acabado.

e Los extremos de las cafierias a ser soldadas deberan permanecer sin revestimiento
aproximadamente 100 mm desde el borde para facilitar la soldadura.

e El criterio de aceptacion y/o control de las porosidades del revestimiento estara de
acuerdo al procedimiento de verificacién por medio de un detector de discontinuidades
(Holiday Detector).

e Las siguientes actividades deberan ser ejecutadas antes que se efectie el
revestimiento en todas las juntas:

o Todas las pruebas a presion.

o Todas las soldaduras para el sistema de proteccion catédica.
6.5.PREPARACION DE LA SUPERFICIE

e La caneria sera limpiada de acuerdo a SSPC-SP-1. Se utilizaran solventes no
aceitosos, no debera utilizarse gasolina o querosene. Cuando la cafieria se reciba
protegida de fabrica con una capa de barniz, puede ser necesario utilizar solventes
especiales o0 un quemado de la misma antes de la limpieza abrasiva. La limpieza con
solventes debera efectuarse antes de la aplicacion de cualquier tipo de revestimiento
y cualquier otro método de preparacion de superficie.

o La superficie exterior del tubo debera limpiarse hasta un acabado a “metal gris
comercial” de acuerdo a SSPC-SP-6. El grado de limpieza se comprobara usando
patrones de comparacién de acuerdo a NACE TM 0175. La altura del perfil de anclaje
debera estar entre 25 y 37.5 ym (1.0 y 1.5 mils). Estos valores seran verificados
mediante el uso de un equipo apropiado.

e Se debera eliminar cualquier imperfeccion de la cafieria tales como escorias de las
uniones soldadas, rebabas, astillas y salpicaduras de soldadura, etc. Se debera limpiar

el acero expuesto con cepillo de alambre hasta lograr una condicion similar de acuerdo
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a SSPC-SP-2 y/o SSPC-SP-3. El grado de preparacion de la superficie debera cumplir
con los requisitos del fabricante.

La superficie limpia no debera contaminarse con suciedad, polvo, aceite, agua o
particulas extranas que provengan de los sistemas de transporte de las canerias.

El criterio del inspector sera determinante en la aceptacion de la preparacion de la

cafneria a ser revestida.

6.6. APLICACION DEL PROTECTOR SUPERFICIAL

12 Capa (imprimante de epoxi anticorrosivo)

Las operaciones de limpieza e imprimacion de las areas metalicas no se llevaran a
cabo en condiciones de lluvia o sobre superficies humedas.

No se debera agregar ningun solvente para diluir y los equipos de aplicaciéon deberan
limpiarse con solventes recomendados por el fabricante del imprimador.

En caso de usar rodillo para aplicar el imprimador, estos tendran que ser reemplazados
antes que muestren desgaste avanzado. Se verificara la presion de los rodillos sobre
la superficie de la cafieria, de manera de asegurar un acabado apropiado, evitando el
chorreo o goteo del imprimador.

Todas las areas no recubiertas por el imprimador deben ser retocadas inmediatamente
con brocha. Donde la capa del imprimador se hace gruesa, debera removerse el
exceso del mismo.

Deberan tomarse las medidas de precaucidn necesarias durante la aplicacion del
imprimador en campo para no dafiar el mismo. Se debera evitar que se levante polvo

en las areas adyacente de aplicacion del imprimador.

22 Capa (intermedia anticorrosiva adhesiva de etileno copolimero)

La cinta debera ser aplicada en forma de espiral con un equipo mecanico de enrollado
y dispositivo dispensador de cinta incorporado o manualmente, con una tensién
constante de 5 a 10 Ib/pulg de ancho de la cinta, excepto 1/3 de vuelta inicial y final
que debe pegarse sin tension, para dar un recubrimiento hermético continuo y ajustado

con una disminucion de no mas de 0.5% del ancho de la cinta.
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e El nuevo rollo debe traslaparse al final del rolo precedente en una longitud minima de
4”. El angulo de la espiral debe ser paralelo a la espiral aplicada previamente. Se debe
evitar la formacién de arrugas, pliegos, bolsas de aire o ruptura de la misma.

o Eltraslape minimo de las cintas de acuerdo al diametro de la caferia debera estar de
acuerdo a la tabla 1 “Especificacion Técnica Minima para las cintas de Polietileno” del
instructivo ITM121.

e En caferias que presenten dobladuras suaves y cierta curvatura en su tendido, se
debera garantizar que en la aplicacion de la cinta no se formen arrugas, quede aire
atrapado u otro defecto visible. Se podra permitir la aplicacion en forma manual

tratando de mantener la tension antes indicada.
32 Capa (Capa envolvente externa protectora mecanica de polietileno)

o Después de colocar la cinta anticorrosiva, se colocara la cinta de resistencia mecanica
en la misma direccidén en que se colocé la anterior.

o Los solapes de la cinta de resistencia mecanica no deberan coincidir con los de la cinta
anticorrosiva en ningun punto de la caferia.

o El resto de las consideraciones para la aplicacién de esta cinta son iguales que las

contenidas en lo descrito en la 2da capa.
6.7.INSPECCION

Una vez terminadas las operaciones del encintado, se realizara una inspeccion visual para
posteriormente proceder a efectuar una prueba de Holiday Detector con corriente alterna de

10.000 V. y 50 ciclos, y equipado con un sistema positivo de sefales.
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