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0 INTRODUCCION.

En los dltimos afos, se ha reducido el uso de compuestos quimicos organicos y volatiles (solventes) utilizados
en la formulacién de los sistemas de proteccion con la finalidad de controlar las emisiones de Compuestos
Orgénicos Volatiles a la Atmosfera (COV'’s), obligando a los fabricantes de pinturas a innovar tecnologias en
los sistemas, cumpliendo las regulaciones gubernamentales que a nivel mundial se estan enfocando en la
seguridad, salud y protecciéon ambiental.

De manera similar, se plantean alternativas tecnolégicas que minimicen el uso de las técnicas de limpieza con
arena silica (sand blast) de los elementos metalicos en las instalaciones.

Con la finalidad de buscar un mejor funcionamiento en los recubrimientos, reduccién de emisiones a la
atmosfera y en cumplimiento a la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion, se requiere que Petréleos
Mexicanos actualice las normas vigentes, desarrollando una Norma de Referencia para adquirir 6 contratar este
tipo de servicios, solicitando la utilizacion de nuevos sistemas de proteccién anticorrosiva con tecnologia de
punta, que permitan reducir las emisiones de particulas y Compuestos Orgéanicos Volatiles (COV’'s) a la
atmésfera durante la aplicacién de las pinturas, cumpliendo con las regulaciones ambientales.

Participaron en la elaboracion las direcciones de Petréleos Mexicanos, Instituciones, empresas, que se indican
a continuacion:

PEMEX Exploracion y Produccion.

PEMEX Refinacion.

PEMEX Petroquimica.

PEMEX Gas y Petroquimica Basica.

Petréleos Mexicanos.

Instituto Mexicano del Petroleo.

Asociacion Nacional de Fabricantes de Pinturas y Tintas, A.C. México (ANAFAPYT)
Cia Mexicana de Pinturas International, S.A. de C.V.
Amercoat Mexicana, S.A. de C.V. (Comex)

Grupo Stoncor, S.A. de C.V. (Carboline)

Cia Sherwin-Williams, S.A. de C.V.

Air Products & Chemicals de México, S.A. de C.V.
Napko, S.A. de C.V.

Protexa, S.A.

Chem Additives, S.A. de C.V. (Jotun Paints)
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1. OBJETIVO.

Establecer los requisitos técnicos que debe cumplir un sistema de proteccidon anticorrosiva, aplicado a
superficies de hierro y acero al carbono a diferentes condiciones ambientales.

2. ALCANCE.

Esta Norma de Referencia establece las especificaciones minimas para la preparaciéon de superficies,
aplicacion, inspeccion de la proteccién anticorrosiva asi como las pruebas que deben cumplir los recubrimientos
aplicados a superficies metdlicas de las instalaciones de Petr6leos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

Esta norma no aplica a la NRF-004-PEMEX-2003 revision 1 de “Proteccidon con recubrimientos anticorrosivos a
instalaciones superficiales de ductos”, ni a la NRF-026-PEMEX-2001 de “Protecciéon con recubrimientos
anticorrosivos para tuberias enterradas y/o sumergidas.

3. CAMPO DE APLICACION.

Esta norma de referencia es de aplicacion general y es de observancia obligatoria en la adquisiciéon de los
bienes y servicios para preparacion de superficies. Inspeccion y pruebas de laboratorio de los recubrimientos
anticorrosivos a utilizar en plantas, areas de almacenamiento, corredor de tuberias, plataformas marinas; que
lleven a cabo los centros de trabajo de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios. Por lo que debe ser
incluida en los procedimientos de contratacion: licitacién publica, invitacion a cuando menos tres personas, 0
adjudicacion directa, como parte de los requisitos que debe cumplir el proveedor, contratista o licitante.

4, ACTUALIZACION.

Las sugerencias para la revisién y actualizacién de esta norma de referencia, deben enviarse al
Secretario del Subcomité Técnico de Normalizacion de PGPB, que debe programar y realizar la
actualizacién de acuerdo a la procedencia de las mismas, y en su caso, procedera a través del Comité
de Normalizaciéon de Petroleos Mexicanos u Organismos Subsidiarios, a inscribirla en el programa anual
de Normalizacién de Petréleos Mexicanos.

Sin embargo, esta horma de referencia se debe revisar y actualizar, al menos cada 5 afios 6 antes, si las
sugerencias y recomendaciones de cambio lo ameritan.

Las propuestas y sugerencias de cambio deben elaborarse en el formato CNPMOS-001-A01 y dirigirse
por escrito al:

Subcomité Técnico de Normalizacion de PEMEX Gas y Petroquimica Basica
Av. Marina Nacional # 329.

Piso 15, Torre Ejecutiva Col. Huasteca, C.P. 11311. México D.F.

Teléfono Dir.: 19-44-5131, 19-44-5083, ; Conm.: 19-44-50-05 Ext.: 55.-131.
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5. REFERENCIAS.
5.1 NRF-004-PEMEX-2002, REV. 1.- Proteccién con recubrimientos anticorrosivos a instalaciones
superficiales de ductos.
5.2. NRF-026-PEMEX-2001.- Proteccidon con recubrimientos anticorrosivos para tuberias enterradas y/o
sumergidas.
5.3. NOM-008-SCFI-2002.- Sistema general de unidades de medida.
5.4, NOM-123-ECOL-1998 .- Que establece el contenido maximo permisible de compuestos organicos

volatiles (COV’s), en la fabricacién de pinturas de secado al aire base disolvente para uso domestico y los
procedimientos para la determinacién del contenido de los mismos en pinturas y recubrimientos.

5.5. NOM-121-ECOL-1997: Que establece los niveles maximos permisibles de emisién a la atmdsfera de
compuestos organicos volatiles (COV's) provenientes de las operaciones de recubrimientos de carrocerias
nuevas en planta de automoviles, unidades de uso mdltiple, de pasajeros y utilitarios; carga y camiones ligeros,
asi como el método para calcular sus emisiones.

5.6. ISO 8504-1 2000 Preparation of Steel Substrates Before Application of Paints and Related Products -
Surface Preparation Methods - Part 1: General Principles Second Edition (Preparacion de sustratos de acero
antes de la aplicacion de pintura y productos relacionados — métodos de preparacion superficial — Parte 1
Principios generales, segunda edicion).

5.7. ISO 2366-1974: Cryolite, Natural and Atrtificial / Determination of Sodium Content / Flame Emission and
Atomic Absorption Spectrophotometric Methods First Edition (Criolita natural y artificial - Determinacién de
contenido de sodio — Métodos espectrofotométricos de Emision de flama y absorcion atémica, Primera Edicion).

5.8. ISO-8501-1-1988: Preparation of Steel Substrates Before Application of Paints and Related Products /
Surface Preparation Methods / Part 1: General Principles Second Edition (Preparacién de sustratos de acero
antes de la aplicacién de pintura y productos relacionados — Métodos de preparacién de superficie — parte 1).
ISO-8501/2 2000 Preparation of Steel Substrates Before Application of Paints and Related Products / Surface
Preparation Methods / Part 2: Abrasive Blast/Cleaning second edition (Preparacion de sustratos de acero antes
de la aplicacion de pintura y productos relacionados — Metodos de preparacion de superficie — Parte 2 Limpieza
con arena abrasiva segunda edicion). ISO-8501/3 2000 Preparation of Steel Substrates Before Application of
Paints and Related Products / Surface Preparation Methods / Part 3: Hand/ and Power/Tool Cleaning First
Edition (Preparacién de sustratos de acero antes de la aplicacion de pintura y productos relacionados —
Metodos de preparacién de superficie — parte 3 Limpieza manual y con herramientas de poder).

5.9. ISO-12944-1-8:1998.- Pinturas y barnices - proteccion anticorrosiva de estructuras de acero por
sistemas de pintura protectores — parte 1: introduccién general; parte 2: clasificacién de ambientes; parte 3:
consideraciones de disefio; parte 4: tipos de superficie y preparacion de superficie; parte 5: sistemas de pinturas
protectores; parte 6: métodos de prueba de comportamiento en laboratorio; parte 7: ejecucion y supervision de
los trabajos de pintura y parte 8: desarrollo de especificaciones para nuevos trabajos y mantenimiento.

5.10. I1S0-4624-2002.- Paints and Varnishes / Pull/Off Test for Adhesion. (Pinturas y barnices - Prueba por
tiron.

5.11. 1S0-2409-1992.- Paints and Varnishes /Cross/Cut Test:1994 (Pinturas y Barnices, Prueba de corte en
cruz)
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5.12. 1S0-4628-2-1982.- Paints and Varnishes / Evaluation of Degradation of Paint Coatings / Designation of
Intensity, Quantity and Size of Common Types of Defect / Part 2: Designation of Degree of Blistering. (Pinturas y
barnices - evaluacion de la degradacion de recubrimientos — designacioén de la cantidad y tamafio de defectos,
y de la intensidad de cambios de apariencia uniformes— parte 2: verificacién del grado de ampollamiento).

5.13. IS0-6270-1:1998.- Paints and Varnishes / Determination of Resistance to Humidity / Part 1: Continuous
Condensation First Edition. (Pinturas y barnices - determinacién de la resistencia a la humedad - Parte 1:
condensacion continua).

5.14. 1S0-11507-1997.- Paints and Varnishes / Exposure of Coatings to Artificial Weathering / Exposure to
Fluorescent UV and Water. (Pinturas y Barnices — Exposicion de recubrimientos al desgaste por la accion
atmosférica— Exposicién a rayos UV fluorescentes y agua).

5.15. ISO 11124 “Preparation of Steel Substrates Before Appication of Paints and Related Products
Specifications for non-metallic blast-cleaning abrasives”. (Preparacién de Superficies de Acero antes de
Aplicacién de Pinturas y Especificaciones Productos Similares pora limpieza Mecéanica con abrasivos no
metalicos)

6. DEFINICIONES

Para los efectos de esta horma se establecen las siguientes definiciones:

6.1 Abrasivo

Es una sustancia generalmente sélida en forma de particula utilizada para efectuar la limpieza de una
superficie metalica o no metalica, y que produce un perfil de anclaje cuando por medio de un dispositivo se
impacta a presion sobre una superficie.

6.2 Acabado

Es la capa exterior de un sistema de recubrimiento. Proporciona resistencia adicional, ayudando a proteger al
recubrimiento primario e intermedio del medio ambiente y de la accidn de substancias quimicas.

6.3 Ambiente

Es el medio fisico que rodea a la superficie metdlica a proteger.

6.4 Ambiente himedo.

Es el que predomina en zonas geograficas cuya humedad relativa promedio anual es de 60 % o mayor.

6.5 Ambiente himedo, con o sin salinidad y gases derivados del azufre, entre otros contaminantes.

El que predomina en los Complejos Petroquimicos, Refinerias y Zonas hasta 10 kilometros a su alrededor, con
condiciones de salinidad y gases acidos.

6.6 Ambiente himedo y salino.

Es el que predomina en zonas geograficas cuya humedad relativa promedio anual es mayor del 60 %, con brisa
marina, asi como los que se localizan a una distancia de 10 kilémetros costa adentro.
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6.7 Ambiente marino.

Es el que predomina en instalaciones que se encuentran sobre la superficie del mar, tales como las estructuras,
equipos y tanques de almacenamiento de las plataformas marinas.

6.8 Ambiente seco.
Es el que predomina en zonas geogréficas cuya humedad relativa promedio anual es menor al 60 %.
6.9 Aplicador

Es la persona fisica con experiencia minima comprobable de 3 afios en la aplicacion de recubrimientos
anticorrosivos.

6.10 Autoimprimante

Recubrimiento con propiedades anticorrosivas que funciona como primario y como acabado, el cual es tolerante
para superficies con baja preparacion.

6.11 Altatemperatura

Son las condiciones existentes en la superficie de equipos o0 materiales que operan a temperaturas desde 533 K
a 833 K (260° a 560° C).

6.12 Condicion de exposicion
Ambiente donde se localiza la instalacion a proteger.
6.13 Contaminacion visible

Son todos aquellos contaminantes que se pueden ver a simple vista, encontrados en la superficie que se va a
tratar, tales como 6xido, cascarilla de laminacion, pintura vieja, grasa, aceite o cualquier otro material extrafio.

6.14 Contaminacién no visible

Son todos aquellos contaminantes que no se pueden ver a simple vista, tales como sales de cloro, sales
solubles de hierro y sulfatos.

6.15 Contratista.
La persona que celebre contratos de obras publicas o de servicios relacionados con las mismas
6.16 Condiciones de Operacién.

Son las condiciones bajo las cuales opera un equipo, tuberias y accesorios como: Presion y Temperatura.
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6.17 Compuestos Orgéanicos Volatiles (COV’S).

Es la cantidad de compuestos organicos y volatiles (solventes) contenidos en una pintura, que cuando se aplica
a un sustrato estos ingresan a la atmdésfera y participan en las reacciones fotoquimicas que con la luz solar y el
calor forman ozono.

6.18 Chorro de agua a ultra alta presion.

Es la aplicacién de chorro de agua a una superficie con el propésito de desincrustar y/o preparar una superficie
dentro de un intervalo de presion que varia de 68.95 a 206.84 MPa (10,000 a 30,000 libras por pulgada
cuadrada).

6.19 CWJ-1,2,3y4

Grados de limpieza de contaminantes visibles que se logran con el uso de chorro de agua a alta y ultra alta
presion, en superficies de acero con condicién de corrosion grado C.

6.20 CWABG6-10,10L,10My 10H

Grados de limpieza de contaminantes visibles que se logran con el uso de chorro abrasivo himedo, en
superficies con condicién de corrosion grado C.

6.21 Destello de corrosién

Es una ligera oxidacion del acero, la cual ocurre cuando se prepara la superficie con chorro abrasivo hiimedo o
agua a presion.

6.22 DWAB6-10,6L,6 My6 H

Grado de limpieza de contaminantes visibles que se logran con el uso de chorro abrasivo himedo, en
superficies con condicién de corrosion grado D.

6.23 DWJ-1,2,3y 4

Grados de limpieza de contaminantes visibles que se logran en el uso de chorro de agua a alta y ultra alta
presion, en superficies de acero con condicién de corrosion grado D.

6.24 Enlace o intermedio

Es una pelicula de recubrimiento que se aplica entre el primario y el acabado cuando entre éstos existe
incompatibilidad, asi como para incrementar la proteccion anticorrosiva del sistema y el espesor.

6.25 Exfoliar
Dividir en laminas o escamas.
6.26 EWJ-1,2,3y4

Grados de limpieza de contaminantes visibles que se logran con el uso de chorro de agua a alta y ultra alta
presién, sobre superficies de acero previamente pintadas con condicién de superficie E.
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6.27 FWJ-1,2,3y 4

Grados de limpieza de contaminantes visibles que se logran con el uso de chorro de agua o a alta y ultra alta
presién en superficies de acero previamente pintadas con condicion de superficie.

6.28 Fabricante de recubrimientos
Es la persona fisica o moral que fabrica los recubrimientos.
6.29 Grados de limpieza

Es una condiciéon de limpieza que se alcanza en una superficie tratada con cualquiera de los métodos de
limpieza conocidos y que se puede determinar objetiva y visualmente con los estandares establecidos.

6.30 GWJ-1,2,3y4

Grados de limpieza de contaminantes visibles que se logran con el uso de chorro de agua a alta y ultra alta
presion, sobre superficies de acero previamente pintadas con condicién de superficie G.

6.31 HWJ-1,2,3y 4

Grados de limpieza de contaminantes visibles que se logran con el uso de chorro de agua a alta y ultra alta
presién, sobre superficies de acero previamente pintadas con condicién de superficie H.

6.32 Inhibidor de corrosién.
Es una sustancia liquida que retarda la oxidacion sobre una superficie de acero.
6.33 Inspector.

Es la persona fisica calificada o certificada contratada por Petréleos Mexicanos o sus Organismos Subsidiarios,
para certificar y hacer cumplir los requisitos de la obra y requerimientos especificos de operacion.

6.34 Interior de tanques de almacenamiento.

Son las condiciones existentes en el interior de tanques y recipientes para diferentes fluidos, como: agua
salada, agua potable, turbosina, destilados, crudos, entre otros.

6.35 Limpieza con abrasivo hiumedo (Wet abrasive blast cleaning).

Limpieza de superficies con chorro abrasivo hUmedo.

6.36 Mordentado.

Perfil de anclaje generado a partir de un ataque quimico con productos comerciales.
6.37 Pelicula de pintura.

Capa de recubrimiento o pintura.
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6.38 Perfil de anclaje.

Es la profundidad y la forma de la rugosidad maxima, que se obtiene cuando la superficie de un material es
impactado con un abrasivo a presién o cuando se le aplica un mordentado con solucion quimica.

6.39 Primario.

Es un recubrimiento cuyas funciones principales son la obtencién de una buena adherencia con el substrato
metalico, inhibir la corrosién y presentar una superficie aspera y compatible para que las capas de enlace o
acabado logren una buena adherencia.

6.40 Pintura

Es una dispersién formada por un pigmento finamente dividido en una solucién de resina, aditivos y diluyentes.
6.41 Pigmento

Particulas en forma de polvo finamente molidas de origen natural y sintético, insoluble que cuando se dispersan
en un vehiculo liquido para formar una pelicula puedan proporcionar, en adiciéon al color muchas de las
propiedades esenciales como: opacidad, grado de brillo, dureza, durabilidad, resistencia al desgaste y a la
corrosion, entre otros.

6.42 Polisiloxano.

Recubrimiento anticorrosivo de nueva tecnologia, resultado de la combinacion de ligaduras inorganicas de
silicio con polimeros organicos como epoxicos o acrilicos.

6.43 Preparacion de superficie.

Es la accién de eliminar los contaminantes visibles y no visibles de la superficie del equipo o material a proteger
mediante la aplicacién de los métodos de limpieza conocidos.

6.44 Punto de rocio.

Temperatura en la que la humedad o agua satura el aire de ambiente y se empieza a condensar sobre la
superficie del acero.

6.45 Recubrimiento anticorrosivo.

Es la pintura anticorrosiva que se aplica sobre la superficie de un metal, con la finalidad de protegerla del medio
ambiente y evitar su corrosion.

6.46 Sistema de recubrimiento anticorrosivo.

Es la union integral de dos o mas recubrimientos anticorrosivos para formar una barrera protectora de un
substrato metalico.

6.47 Substrato.

Es la superficie del material base sobre el que se aplica una capa de recubrimiento para protegerla de los
efectos del ambiente de exposicién permanente 6 intermitente.
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6.48 Temperatura moderada

Son las condiciones existentes en la superficie de equipos o materiales que operan a temperaturas desde 333 K
hasta 533 K (60 hasta 260 °C).

6.49 Vehiculo.

Es la parte liquida de la pintura, formado por resina, disolvente y aditivos, en la cual se dispersa el pigmento y
esta compuesto de una(s) resina (s) sintética 6 natural y el (los) disolvente (s).

6.50 WJ-1,2,3y4.

Grados de limpieza de contaminantes visibles que se logran con el uso de chorro de agua a alta y ultra alta
presion.

6.51 Zonade Mareas y oleajes.

Son las condiciones existentes en zona de variacibn de mareas y oleajes en buquetanques, estructuras de
muelles, diques, plataformas marinas de perforacion e instalaciones de altas condensaciones.

6.52 Zonade Pisos de Helipuerto.

Son las areas donde se requiere una superficie antiderrapante en ambientes agresivos como plataformas
marinas, embarcaciones, con alta resistencia a la abrasion y al impacto.

7. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

ASTM American Society for Testing and Materials) Sociedad Americana de Pruebas y Materiales.
°C Grados Celsius.
(COV's) Compuestos Organicos Volatiles.

CNPMOS Comité de Normalizacion de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

ISO (International Standards Organization) Organizacién Internacional de Normas.

K Temperatura Termodinamica Kelvin.

kPa kilo Pascal.

Ib/pulg? libras por pulgada cuadrada.

MPa Mega Pascal

NACE (National Association of Corrosion Engineers) Asociaciéon Nacional de Ingenieros en
Corrosion.

NRF Norma de Referencia.
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PEMEX Petroleos Mexicanos.
SSPC (Steel Structures Painting Council) Consejo de pintado de estructuras de acero.
uv rayos ultravioleta.
8. DESARROLLO.
8.1. Requisitos de minimos de los de recubrimientos anticorrosivos.

8.1.1. Condiciones de exposicion.

El primer paso consiste en determinar el tipo de condiciones de exposicion, ambiente o servicio que debe
resistir el recubrimiento, siendo las mas comunes las que se indican en la Tabla 1.

Ambiente seco

Ambiente himedo

Ambientes himedo con salinidad y gases derivados del azufre y otros.
Ambiente marino

Interiores de tanques de almacenamiento o recipientes

Temperatura moderada desde 333 K hasta 533 K (60 hasta 260
grados centigrados)

Alta temperatura desde 533 K hasta 833 K (260 hasta 560 grados
centigrados)

8 | Zona de mareas y oleajes

9 | Zona de Pisos de Helipuertos

o (O W|IN|F-

~

Tabla No. 1 Clasificacion de ambientes y condiciones de exposicion.

Para informacion complementaria se puede recurrir a la norma ISO 12944-2, (ltima revision, que describe y
clasifica las diferentes atmosferas a las que pueden estar expuestas las superficies.

8.1.2. Condiciones de superficie.

El segundo paso consiste en identificar las condiciones de la superficie a proteger; si el recubrimiento va a ser
aplicado sobre un acero nuevo y recién preparado con chorro abrasivo, la determinacion del sistema es mas
simple, pero si la superficie tiene un recubrimiento viejo y maltratado por el medio ambiente, entonces la
determinacion es critica ya que se debe determinar si se encuentra en condiciones de mantenimiento 0 no; en
caso de no eliminarse el recubrimiento existente, se debe efectuar una prueba de compatibilidad y determinar el
tipo de limpieza y recubrimiento a aplicar. En caso de que deba retirarse el recubrimiento deteriorado, se debe
determinar el método de limpieza mas adecuado para no afectar instalaciones cercanas y al medio ambiente.

8.1.3.  Grado de corrosion.
Todos los materiales de acero, antes de la preparacion de la superficie, pueden encontrarse en cualquiera de

las condiciones de oxidacion listadas en la Tabla 2 y descritas con detalle para su consulta adicional en las
normas ISO-8501-1-3 y SSPC- VIS 1 6 equivalente.
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Condicién

Segun ISO 8501-1-3

Segun SSPC-VIS 1 6 Equivalente

Grado A

Superficie de acero recubierta en gran medida
por cascarilla de laminacion adherida, pero con
poco o nada de éxido.

Superficie de acero recubierta
completamente con escama de
laminacion, con corrosion no visible.

Grado B

Superficie de acero con 6xido incipiente, en la
que ha empezado a exfoliarse la cascarilla de
laminacion.

Superficie de acero cubierta con escama
de laminacion con oxido.

Grado C

Superficie de acero cuya cascarilla de laminacién
ha desaparecido por la acciéon del éxido, o que
puede eliminarse raspando, pero con algunas
picaduras visibles a simple vista.

Superficie de acero cubierta con éxido y
picaduras no visibles a simple vista.

Grado D

Superficie de acero cuya cascarilla de laminacion
ha desaparecido por la accion del 6xido y en la

Superficie de acero cubierta con 6xido y
picaduras visibles.

que se ven a simple vista numerosas picaduras.

Tabla No. 2 Diferentes grados de corrosion de superficies de acero sin pintar.

En el caso de superficies previamente pintadas, pueden encontrarse 4 grados de condiciones establecidas, las
cuales se describen en la Tabla 3.

Condicién Segln SSPC-VIS 4/NACE VIS 7 6 equivalente

Grado E Superficie de acero previamente pintada, pintura ligeramente decolorada aplicada
sobre una superficie tratada con abrasivo a presion; pintura casi intacta.

Grado F Superficie de acero previamente pintada, con aplicacién de primario a base de zinc
(zinc rich primer) sobre una superficie tratada con abrasivo a presion; sistema de
pintura ligeramente envejecida, la mayor parte intacta.

Grado G Sistema de pintura aplicado sobre una superficie de acero con pequefias escamas
pero limpia.- sistema fuertemente intemperizado, ampollado y decolorado.

Grado H Sistema de pintura, aplicado sobre acero.- sistema de pintura totalmente
intemperizado, ampollado, decolorado y con desprendimiento de capas.

Tabla 3 Diferentes condiciones de superficies de acero pintadas.

8.1.4. Limitaciones en la preparacion.

El tercer paso consiste en determinar si existen limitaciones para la preparacion de la superficie. Aunque la
limpieza con chorro de arena es el medio preferido, se advierte que éste puede no ser permitido en &reas
residenciales, municipales, dentro de las plantas quimicas, refinerias, plataformas marinas o cerca de otras
instalaciones. Si la preparacién de la superficie se efectia con herramienta de mano o con chorro de agua a
presion, se debera usar un recubrimiento afin a ese tipo de preparacion.
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8.2. Preparacién de Superficies.
8.2.1.  Generalidades.
La preparacion de las superficies debe dar cumplimiento a los siguientes objetivos:
a) Remover todos los contaminantes visibles como son: cascarilla de laminacion, 6xido, grasa y aceite, y
otros no visibles, tales como: sales solubles de cloro, hierro, sulfatos y silicatos.
b) Eliminar las imperfecciones que producen aristas y vértices agudos, como: gotas de soldadura, bordes

de maquinado, esquinas geomeétricas, filos, cantos, picos y curvas en general, dado que ahi el
recubrimiento adopta bajos espesores y por abrasién se pierde la continuidad de la pelicula dando inicio
a la corrosion.

C) Obtener en los aceros nuevos un perfil de anclaje que asegure la buena adherencia mecanica del
recubrimiento sobre la superficie protegida.

Al usar el método de limpieza y el recubrimiento que se aplicara a la superficie, se debe dar cumplimiento a la
legislacion ambiental vigente y las especificaciones que PEMEX adopte al respecto.

8.2.1.1 Tiempo maximo para aplicar el recubrimiento.

Una vez alcanzado el grado de limpieza y el perfil de anclaje, la aplicacion del recubrimiento no debe exceder
mas de 4 horas cuando la superficie se encuentre en ambiente seco; si el ambiente es hdmedo, el
recubrimiento se debe aplicar en el tiempo minimo posible, dado que a mayor humedad mas rapido se oxida la
superficie; ante una humedad relativa mayor a 85%, no se debe continuar con los trabajos de limpieza.

No se debe efectuar ningun trabajo de limpieza de superficie con chorro abrasivo seco y aplicacién de
recubrimientos, si la temperatura de la misma no se encuentra por lo menos 276 K (3 °C) arriba del punto de
rocio.

8.2.2. Métodos de limpieza.

Una vez identificado el sistema de proteccién anticorrosiva, la condicibn de superficie requerida y las
restricciones operacionales del lugar, se procede a determinar el método de limpieza. A continuacién se
describen los diferentes métodos:

8.2.2.1. Limpieza Quimica.

El método SSPC-SP 1 ¢ equivalente, se utiliza para la remocién preliminar de contaminantes, como aceite,
grasa, crudo u otros quimicos que se encuentren sobre la superficie a tratar antes de iniciar la operacion de
limpieza con chorro abrasivo seco, himedo o agua a presion. Los productos desengrasantes que se utilicen
para la limpieza quimica mediante el método SSPC-SP 1 o equivalente deben ser biodegradables.

8.2.2.2. Limpieza con herramienta manual.

El método SSPC-SP 2 6 equivalente, se utiliza para limpiar pequefias areas donde se tengan que eliminar el
Oxido, las escamas y los restos de soldadura y pintura en mal estado. Se debe garantizar que los materiales de
las herramientas no contaminen con residuos las superficies a limpiar.
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8.2.2.3. Limpieza con herramienta mecanica.

Este método se utiliza en areas de tamafio regular donde se tengan que eliminar el oxido, las escamas y los
restos de soldadura y pintura en mal estado; es mas eficiente que el de herramienta manual.

Para esta limpieza se deben usar cardas, cepillos, esmeriles o cualquier otra herramienta neumatica, eléctrica o
de transmision mecanica. Se debe tener cuidado al utilizar estas herramientas, ya que su uso excesivo puede
pulir la superficie y eliminar o disminuir su perfil de anclaje.

La calidad de la limpieza obtenida mediante este método, debe ser igual a la indicada en el método SSPC-SP 3
0 equivalente.

8.2.2.4. Limpieza con chorro abrasivo seco.

La preparacion de superficie con chorro abrasivo seco en aceros nuevos u oxidados sin pintar requiere de un
perfil de anclaje.

Cuando existan restricciones por la generacién de polvo derivada por la limpieza con chorro de abrasivo seco,
se puede utilizar un abrasivo que no lo genere y ademas, aislando o encapsulando el area circundante de la
superficie o el objeto a limpiar utilizando colectores de particulas y residuos para evitar que éstos se incorporen
al ambiente, por ejemplo: elastomeros de poliuretano con particulas abrasivas. Cuando no se puedan cumplir
las condiciones anteriores, se debe aplicar la alternativa 8.2.2.5.

SSPC ISO NACE DESCRIPCION
SP-5: Limpieza a metal blanco Remover toda corrosion y contaminacion visible,
Sa3 1 escama de laminacion, pintura y cualquier material

extrafio hasta 100%

SP-10: Limpieza a metal Remover contaminantes hasta que un 95% de cada 9

cercano a blanco pulgadas cuadradas (3 pulg. X 3 pulg.) esté libre de

Sa21l1/2 2 i e 9 .

corrosion visible, escama de laminacion, pintura y
material extrafo.

SP-6: Limpieza a metal Remover toda corrosion hasta que aproximadamente

comercial Sa?2 3 dos tercios de cada 9 pulgadas cuadradas (3 pulg. X 3
pulg.) esté libre de todo residuo visible.

SP-7: Limpieza a rafaga Sa1l 4 Remover todo residuo, excepto escamas de

laminacion, 6xido y pintura fuertemente adheridas.

Tabla4 Grados de limpieza de superficies que se logran con chorro abrasivo seco.
8.2.2.5. Limpieza con chorro abrasivo humedo.

Este método se debe aplicar como lo establece la Tabla No.10. El agua utilizada para esta técnica debe ser
tratada, con una calidad tal que la superficie preparada no rebase los limites de contaminantes de acuerdo a los
valores mencionados en la Tabla 8. Las técnicas del procedimiento y equipos de este método se describen en
el reporte técnico SSPC-TR2/NACE6G198 6 equivalente, y las condiciones visuales en la guia fotografica
SSPC-Vis 5/NACE Vis 9 6 equivalente.

Los grados de limpieza de contaminantes visibles y no visibles con chorro abrasivo himedo, se describen en
las Tablas 5y 8.



2D PEMEX SISTEMAS DE PROTECCION NRF-053-PEMEX-2005
COMITE DE NORMALIZACION ANTICORROSIVA A BASE DE
DE PETROLEOS MEXICANOS Y RECUBRIMIENTOS PARA
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS INSTALACIONES SUPERFICIALES PAGINA 17 DE 54

Revisiéon: 0

Referencia pictdrica SSPC VIS 5/NACE VIS 9 6 equivalente

Condicién Condicién “C” Condicién “D” Equivalente o comparable con
de la 100% corrosion con 100% corrosién con
. - isi ISO 8501-1-
superficie | Picaduras visiblesy no | /o4, a5 muy visibles 1988 SSPC/INACE
visibles
SP6/NACE 3 METAL
CWAB-6 DWAB-6 Sa 2 COMERCIAL
Grados de SP10/NACE 2
limpieza CWAB-10 DWAB-10 Sa 2Y%2 CERCANO A METAL
BLANCO
SP-6/ NACE 3 METAL
CWAB-10L DWAB-6L Sa 2 COMERCIAL
SP-7/INACE 4 METAL O
CWAB-10M DWAB-6M Sal RAFAGA
CWAB-10H DWAB-6H | = - SP-14/NACE 8

Tabla 5 Grados de limpieza de contaminantes visible que se logran con chorro abrasivo himedo en
superficies de acero sin pintar y con corrosion.

8.2.2.6. Limpieza con chorro de agua a alta y ultra alta presion.
En este tipo de limpieza no se utilizan abrasivos, el agua hace la limpieza de la superficie a presiones desde 34

hasta 280 MPa (4 935 a 40 638 Ib/pulg?). En la Tabla 6 se describen los tipos e intervalos de operacion de la
limpieza con este método.

Tipo Designacion Rangos
Limpigza con agua a baja presion. (Low-Pressure Water LPWC Menores a 34 MPa
Cleaning) (5000 Ib/pulg?)
Limpigza con agua a alta presion (High Pressure Water HPWC Desde 34 a 70 MPa.
Cleaning) (5000 a 10 000 Ib/pulg?)
Limpieza con agua a chorro de alta presion (High HP WJ Desde 70 a 170 MPa
Pressure Water Jetting) (10 000 a 25 000 Ib/pulg?)
Limpieza con agua a chorro a ultra alta presion (Ultrahigh UHP WJ Arripa de 170 MPa
Pressure Water Jetting) (Arriba de 25 000 Ib/pulg?)

Tabla 6 Diferentes designaciones y rangos de operacién de limpieza con agua a presion.

Este método se debe aplicar segun se indica en la Tabla No. 10. El grado de limpieza de contaminantes visibles
gue se logran con chorro de agua a alta y ultra alta presion, se especifica en la Tabla 7.
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Referencia PICTORICA NACE No. 5/ SSPC-SP 12 6 equivalente.

Condicion

Descripcioén de la limpieza de la superficie cuando se
inspecciona sin la ayuda de equipo visual

Equivalente o comparable

SSPC/NACE ISO 8501:1

WJ-1

Toda la superficie debe estar totalmente libre de corrosion
visible, pintura, escama de laminaciéon y cualquier otro
material extrafio y tener un acabado gris acero mate.

SP-5/NACE 1 Sa3

WJ-2

La superficie se debe tratar hasta un acabado mate libre de
corrosiéon y material extrafio hasta un 95% de la superficie y el
5% restante conteniendo solamente ligeras manchas
dispersas de 0xido, pintura y material extrafio.

SP-10/NACE 2 Sa2

WJ-3

Toda la superficie se debe tratar hasta un acabado mate y 2
tercios de la superficie libre de residuos visibles, excepto
escamas de laminacién; el tercio restante podra tener
pequefias manchas de 6xido, pintura y material extrafio.

SP-6/NACE 3 Sa?2

WJ-4

En toda la superficie se debe remover el éxido, la pintura y la
cascara de laminacién suelta pudiendo quedar manchas de
oxido, pintura fuertemente adherida y algo de material
extrafio.

SP-7/NACE 4 Sal

Tabla7 Grados de limpieza que se logran con chorro de agua a alta y ultra alta presion.

La apariencia visual final de estos dos ultimos métodos de limpieza debe apoyarse en los patrones fotograficos
emitidos en la guia NACE VIS 7/SSPC-VIS 4 6 equivalente para contaminantes visibles y el estandar SSPC-SP

12/NACE No. 5 6 equivalente para contaminantes no visibles.

Referencia. NACE No. 5/SSPC-SP 12 6 equivalente.

Condicion

Descripcion de la limpieza de la superficie

SC-1

La superficie debe estar libre de niveles detectables de contaminantes, utilizando un
equipo para prueba de campo con la sensibilidad aproximada de un equipo para pruebas
de laboratorio. Para propositos de esta norma de referencia, contaminantes son: cloruros
solubles al agua, sales solubles de hierro y sulfatos.

SC-2

La superficie debe tener menos de 7 microgramos / cm® de contaminantes cloruros, menos
de 10 microgramos / cm? de iones solubles ferrosos y menos de 17 microgramos / cm? de
contaminantes sulfatos, utilizando un equipo de prueba de campo con la sensibilidad
aproximada de un equipo de pruebas para laboratorio.

SC-3

La superficie debe tener menos de 50 microgramos/ cm® de contaminantes cloruros y
sulfatos, utilizando un equipo de prueba de campo con la sensibilidad aproximada de un
equipo para pruebas de laboratorio.

Tabla 8 Grados de limpieza de contaminantes no visible que se deben requerir cuando se usa chorro

NOTA: Como especificar la limpieza requerida cuando se usa chorro abrasivo hiumedo y agua a alta y ultra alta presiéon. Ejemplo: toda la

abrasivo himedo o agua a alta y ultra alta presion.

superficie antes de ser pintada se debe tratar conforme a la condicion de limpieza NACE/SSPC-DWAB-10.SC-2 6 equivalente.

DWAB-10 quiere decir: limpieza a metal cercano a blanco de contaminantes visibles. SC-2 quiere decir: la superficie debe tener maximo 6
microgramos / cm?. de contaminantes cloruros, maximo 9 microgramos / cm’ de iones solubles férreos y maximo 16 microgramos / cm?® de

contaminantes sulfatos(Contaminantes no visibles).
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REFERENCIA PICTORICA SSPC VIS — 4/NACE VIS — 7 6 equivalente.

Condicién inicial de superficie
Grado Aceros sin pintar con - . .
de corrosion Superficies de acero previamente pintadas
limpieza Grado Grado Grado Grado Grado Grado
C D E F G H

WJ-1 CwJ-1 DWJ-1 EWJ-1 FWJ-1 GWJ-1 HWJ-1

WJ-2 CWJ-2 DWJ-2 EWJ-2 FWJ-2 GWJ-2 HWJ-2

WJ-3 CWJ-3 DWJ-3 EWJ-3 FWJ-3 GWJ-3 HWJ-3

WJ-4 CwJ-4 DWJ-4 EWJ-4 FWJ-4 GWJ-4 HWJ-4

Tabla 9 Grado de limpieza de contaminantes visibles para varias condiciones de superficie cuando se
usa agua a alta y ultra alta presion.

Los grados de limpieza que no aparecen en esta Tabla, que corresponden a varios grados de “destellos” de
corrosion y que en algin momento pudieran ser requeridos, deben consultarse en la guia de referencias
fotogréficas SSPC VIS - 4/NACE VIS - 7 6 equivalente, la cual contiene también la descripcién de cada uno de
ellos y que se adoptan en este documento.

8.2.3. Equipos.
Los equipos utilizados para la limpieza por abrasion en seco, deben garantizar los requisitos de calidad
establecidos en esta norma.

8.2.4. Requerimientos ambientales.

Cuando el método de limpieza por abrasivo seco se utilice para la remocién de pintura en mal estado u otro
material que contenga compuestos que causan algun dafio ecoldgico, los residuos deben ser colectados y
confinados en un lugar destinado para este fin y de acuerdo con lo indicado por las normas de seguridad
establecidas en PEMEX.

8.2.5. Métodos de limpiezay sus aplicaciones.

Todos los métodos de limpieza, con o sin el uso de abrasivo, tienen restricciones, las cuales se describen en la
Tabla 10.

No. Método Aplicacién en Areas de restriccion

Chorro de arena o | Superficies de acero nuevas con corrosion | Dentro de  Plataformas, Refinerias,

abrasivo a presion, | grados A y B, donde se requiere formar perfil | Complejos Petroquimicos, Terminales de

1 |seco de anclaje; no esta restringido para grados de | Almacenamiento y Distribucion, areas de
corrosion C y D, donde ya existe perfil de |trabajo con equipo mecanico rotatorio

ISO 8504 anclaje provocado por la corrosion, previo | cercanoy Zonas urbanizadas.

estudio de la condicion de superficie.

Tabla 10 Aplicacién de los métodos de preparacion de superficies (continua).
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No. Método Aplicacién en Areas de restriccion

Chorro de arena o | Superficies de acero nuevas con corrosion | Ninguna

abrasivo a presion, | grados A y B, donde se requiere formar perfil . .
P 9 y q b Solamente evitar proyectar directamente el

himedo de anclaje; no esta restringido para grados de h d bre instalaci d
2| amaces |comosion C y Dy superfiies previamente | ol e tos,  instrumentos o
intadas, donde ya existe perfil de anclaje. . ’ PV
G198SSPC-TR 0 P ' y P ! instalaciones eléctricas; que pueden ser
equivalente dafiadas.

Chorro de agua a | Superficies de acero previamente pintadas, | Ninguna
alta y ultra alta|cuando se requiere eliminar toda la pintura, o
presion en superficies de acero con grados de
corrosion C y D, donde en ambos casos ya

Solamente evitar proyectar directamente el
chorro de agua sobre instalaciones de

3 NACE No. 5 existe perfil de anclaie madera, aislamientos, instrumentos o
SSPC/SP 12 6 P 1€ instalaciones eléctricas; que pueden ser
equivalente En superficies de acero previamente pintadas, | dafiadas.

cuando solo se requiere preparar la superficie
para repintado.

Tabla 10 Aplicacién de los métodos de preparacion de superficies (continua).
8.2.6. Materiales.
8.2.6.1. Abrasivos.

El fabricante es responsable de sefialar el perfil de anclaje requerido por sus recubrimientos, por lo que debe
considerarse que un perfil menor de 0.0254 mm (1 milésima de pulgada), puede ser insuficiente para un
primario con altos sélidos y uno de mas de 0.1016 mm (4 milésimas de pulgada) ser demasiado profundo para
un primario con bajos sélidos; también depende del espesor del primario y total del sistema, por lo que se
deben considerar estos dos factores para definir la profundidad. Asi mismo el perfil de anclaje no debera ser
mayor al espesor minimo de pelicula seca del primario. El control de calidad de los abrasivos metalicos para la
limpieza de superficies antes de la aplicacién de los recubrimientos anticorrosivos debe realizarse conforme a:
la norma ISO 11124, secciones 1,2,3,4 y las especificaciones SSPC-AB 3 y SSPC(Capitulo 2.2).El control de
calidad de los abrasivos no metalicos para la limpieza de superficie antes de la aplicacion de los recubrimientos
anticorrosivos debe realizarse conforme a: la norma ISO 11126, secciones 1,2,3,4,5,6,7,8,9, y las
especificaciones SSPC-AB 1y SSPC (capitulo 2.3)

En la Tabla 11 se describen los perfiles de anclaje que se obtienen de acuerdo con el tamario del abrasivo.

Material Profundidad en milésimas de milimetro (milésimas de pulgada)
38.1(1.5) 50.8 (2) 63.4 (2,5) 63.4-101.6 (3-4)

Arena silica (malla) 16/35 16/35 8/35 8/20
Cascajo de acero G-50 G-40 G-40 G-25
Perdigon de acero S-170 S-230 S-280 S-330
Granate (malla) 36 36 16 16
Cascajo de aluminio 50 36 24 16
Elastémero de poliuretano S-16 S-30 G-40 S-12

con abrasivo

Tabla 11 Guia de abrasivos para obtener perfiles de anclaje especificos.
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La Tabla No. 11. incluye los abrasivos mas usados en PEMEX actualmente, no obstante es posible utilizar
cualquier otro que exista en el mercado siempre y cuando cumpla con los requisitos de calidad y grados de
limpieza en la preparacion de superficie considerados en esta norma.

8.2.6.2 Agua.

En virtud de que la pureza del agua utilizada para la limpieza con chorro abrasivo himedo o agua a alta y ultra
alta presion puede afectar la calidad de la limpieza del substrato si no se considera el suministro y la calidad
requerida, es necesario emplear agua desmineralizada 6 agua tipo IV segun la clasificacion ASTM-D 1193-99 6
equivalente. Norma para especificacion de Agua (Standar Specification for Reagent Water) con un pH entre 5y
8, filtrada en malla de 5 micrones. La contaminacion del substrato después del tratamiento debe ser
comprobada y cumplir con los requisitos de la Tabla 8, por lo que no se debe reciclar el agua sin previo
tratamiento.

Al seleccionar este método de limpieza, es muy importante asegurarse que en el area o0 zona de trabajo existan
las instalaciones de tratamiento de agua para el abastecimiento suficiente y seguro con la calidad requerida.

8.2.6.3 Inhibidores de corrosion.

Para evitar la oxidacion de la superficie preparada, se deben agregar al agua inhibidores que retarden el inicio
de la corrosion (destellos). Estos inhibidores deben cumplir con las regulaciones ecoldgicas actuales y ser
compatibles con los recubrimientos que se apliquen. Para informacién mas detallada sobre compatibilidad de
inhibidores con los recubrimientos, debe consultarse el método ASTM D-5367 6 equivalente — (Evaluating
Coatings Applied Over Treated with Inhibitors used to Prevent Flash Rusting of Steel when Water/ Abrasive
Blasted), o bien las recomendaciones del fabricante; asi como también el tiempo maximo permisible para
aplicar el recubrimiento.

8.3. Tipos Genéricos de recubrimientos y sus caracteristicas.

8.3.1. Clasificacién de recubrimientos
RP-4 B MODIFICADO Primario Inorganico rico en zinc, autocurante base solvente.
RP-6 MODIFICADO Primario epéxico-poliamida de dos componentes.
8 RP-10 MODIFICADO Epoéxico aducto-amina de dos componentes.
g:: RP-13 Recubrimiento epo6xico o poliuretano anticorrosivo 100% sélidos
= RP-15 Primario epoxico catalizado de altos solidos de dos componentes.
% RP-21 Recubrimiento Ep6xico 100% sélidos de dos componentes
RP-22 Primario epoxico rico en zinc de dos o tres componentes.
RP-23 Primario epoxico rico en zinc de dos 6 tres componentes
W o RI-35 Enlace epdxico catalizado cicloalifatico con pigmento aluminio, autoimprimante.
E E g RI-41 Enlace Epdxico Modificado Autoimprimante de dos componentes.
RI-43 Enlace de poliuretano o epoxico elastomérico altos sélidos de dos componentes.
0 RA-26 MODIFICADO Acabado epoxico catalizado poliamida de dos componentes altos sélidos.
8 RA-28 MODIFICADO Acabado poliuretano acrilico alifatico de dos componentes.
EE RA-29 MODIFICADO Acabado epoxico catalizado aducto-amina de dos componentes altos sélidos.
6 RA-35 Acabado epoxico o acrilico polisiloxano de dos componentes altos sélidos de alta
< resistencia.

Tabla 12 Clasificacién de los recubrimientos anticorrosivos nuevos y modificados para cumplir
normas ambientales vigentes.




22D PEMEX SISTEMAS DE PROTECCION NRF-053-PEMEX-2005

COMITE DE NORMALIZACION ANTICORROSIVA A BASE DE Revisién: 0
DE PETROLEOS MEXICANOS Y RECUBRIMIENTOS PARA '
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS INSTALACIONES SUPERFICIALES PAGINA 22 DE 54

Recubrimiento Especial a base de resina acrilica siliconizada con pigmento de aluminio,
que resiste temperaturas de 353 K hasta 563 K. (de 80 °C a 260 °C)

Recubrimiento Especial a base de resina de silicon con pigmento de aluminio, para
temperaturas de 533 K hasta 833 K. (de 260 °C a 560 °C)

RE-30 A MODIFICADO

RE-30 B MODIFICADO

n
w RE-36 ESPECIAL Recubrimiento epoxico 100 % soélidos de dos o tres componentes para zona de mareas y
g MODIFICADO oleajes.

E RE-37 Especial Epoxico Fendlico de dos componentes

m RE-38 Acabado poliuretano o epoxico elastomérico antiderrapante de dos componentes

Acabado polisiloxano de dos componentes para temperaturas desde 673 K hasta 873 K
(400 hasta 600°C).

Acabado polisiloxano de dos componentes para altas temperaturas desde 353 K hasta
673 K (80°C hasta 400°C).

RE-39

RE-41 ESPECIAL

Tabla 12 Clasificacidn de los recubrimientos anticorrosivos nuevos y modificados para cumplir
normas ambientales viguentes.

Se utiliza el calificativo de MODIFICADO en la lista de Sistemas, de la Tabla 14, debido a que estos materiales
genéricamente siguen siendo de la misma naturaleza que los especificados por PEMEX en varios afios, pero
son nuevos sistemas tratados quimica y fisicamente con mecanismos apropiados para no afectar el medio
entorno ecoldgico, lo que conlleva a un aumento en su contenido de solidos y una disminucién de volatiles
organicos; por ejemplo:

En los primarios INORGANICOS DE ZINC, se aumenta hasta 10 % de polvo de zinc, un proporcion calculada
de carga (micas) y vehiculo silicatos y/o aminas, aumentando el volumen de sélidos para que el recubrimiento
mantenga sus propiedades fisicas.

En los EPOXICOS Y URETANOS, las resinas bases han sido tratadas con modificadores reoldgicos, lo que
permite a las resinas adoptar morfolégicamente mayor fluidez, razén por la cual se pueden lograr
recubrimientos de hasta 100 % de sélidos en forma liquida, los que se pueden aplicar con equipos de aspersién
convencional.

La determinacién del % de solidos en peso de un recubrimiento nos proporciona el peso de solventes en la
férmula, con lo cual se determina la cantidad de COVs, en tanto que la determinacion del % de sélidos en
volumen, permite calcular el rendimiento teérico de cubrimiento en m/I.

El rendimiento tedrico de cada producto 6 componente del sistema se calculara de la siguiente forma:
RENDIMIENTO TEORICO = Area de recubrimiento X (% sol X Vol.) / Espesor (milésimas) X 100

El area de recubrimiento se refiere a los metros cuadrados (39.4 m2/Iitro) gue tiene de rendimiento cada
componente conteniendo 100 % de soélidos en volumen, aplicado a 1 milésima de espesor de pelicula seca.

8.3.2. Condiciones minimas para determinar un sistema de proteccion anticorrosiva.

En la Tabla 13 se describen las condiciones para determinar un sistema de acuerdo con lo especificado
anteriormente, asi como los sistemas genéricos.

En la Tabla 14 se describen cada uno de los sistemas con sus requisitos de preparacion de superficie y tipo de
primario y acabado niimero de manos, espesor por capa seca en micras y el por ciento de sélidos en volumen.




22D PEMEX
COMITE DE NORMALIZACION
DE PETROLEOS MEXICANOS Y
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

SISTEMAS DE PROTECCION
ANTICORROSIVA A BASE DE
RECUBRIMIENTOS PARA

INSTALACIONES SUPERFICIALES

NRF-053-PEMEX-2005
Revisiéon: 0

PAGINA 23 DE 54

Preparacion

de superficie

Sistemas de Grado de
recubrimientos Método limpieza
Condicién de superficie (Ver Tabla 14 (Ver Tabla (Ver Tabla 4,5,7 | Observaciones
Ambiente (Ver Tablas 2y 3 Opciones 10 8y9 (Ver Tabla 4
CWAB-10
GradoA,B,CyD ) DWAB-10 Limpieza a metal
Aceros nuevos y con 1,2,4y13 201 SP 10/NACE 2 cercano a blanco
corrosion sin pintar SO Sa 2/1/2
a
CWJI-2 Limpieza a
1.-Seco ) pintura vieja para
GradoE,F,GyH DWJ-2 repintado
Aceros previame_n,te 1,2,4,10y 13 362 Limpieza a metal
pintados o con corrosion CWAB-10 M comercial o)
grados Cy D DWAB-10 M raffaga si  se
SP6/NACE 3 elimina toda la
pintura suelta
CWAB-6
Grados A, B, Cy D . DWAB-6 Limpieza a metal
Aceros nuevos y con| 1,3,4,12y13 201 SP5/NACE 1 | blanco
corrosion sin pintar
ISO Sa 3
Limpieza de
. CwJ-2 . -
2.-Hamedo
GradosE, F, Gy H DWJ-2 fégtif];gd‘geja para
Aceros previamente | 1, 2, 3,4, 10,12y 362 Limpi @l
pintados o con corrosion 13 CWAB-10 Impi€za a meta
grados C y D. DWAB-10 Cfmerc'a' e
elimina toda la
SP6/NACE 3 pintura
CWAB-6
Grados A, B, Cy D . DWAB-6 Limpieza a metal
Aceros nuevos 0 con 2,3,4y12 261 SP 5/NACE 1ISO | blanco
3.- Himedo con | corrosion sin pintar Sa 3
salinidad y gases
derivados del
GradosE.F,GyH N
azufre ACEros ré/viamente CWAB-10 L Limpieza a metal
pintados o C(E)n corrosion 1,2,3,4y12 362 DWAB-10 L comercial si se
SP6/NACE 3 elimina toda la
grados C y D. pintura
CWAB-6
Grados A, B,CyD 201 DWAB-6 Limpieza a metal
Aceros nuevos 0 con 2,3,4y12 SP5/NACE 1 | planco
4.- Marino corrosion sin pintar. ISO Sa 3
Grados E,F,GyH N
v Limpieza a metal
Aceros previamente 2,3,4y12 362 CWAB-10 L com%rcial si se
pintados o con corrosion DWAB-10 L elimina toda la
grados Cy D. SP6/NACE 3 pintura

Tabla 13 Sistemas de proteccién anticorrosiva que pueden ser utilizados para superficies metalicas
expuestas a diferentes ambientes.
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Preparacion de superficie

hasta 205°C

Sistemas de Grado de
recubrimientos Método limpieza
Condicioén de superficie (Ver Tabla 14 (Ver Tabla (Ver Tabla 4,5,7 | Observaciones
Ambiente (Ver Tablas 2y 3 Opciones 10 8y9 (Ver Tabla 4
Grados A, B,CyD
Aceros nuevos o con 6,7,14y18 201 CWAB-6
. corrosion sin pintar DWAB-6 Limpieza a metal
5.- Interior de GradosE,F, Gy H SP 5/NACE 1 blanco
tanques Aceros previamente 6,7, 14y 18 261 ISO Sa 3
pintados o con corrosion
grados C y D.
Grados A, B,CyD
T CWAB-10 L N
6.- Moderada Aceros nuevos o con 8y15 . Limpieza a metal
Temperatura corrosion sin pintar 533 K (260° 203 DWAB-10 L comercial
' ( ) SP6/NACE 3
GradosE,F, Gy H CWAB-6
7.- Alta Aceros previamente 9y 16 261 DWAB-6 Limpieza a metal
Temperatura pintados o con corrosion 833 K (560°) SP 5/NACE 1 blanco.
grados Cy D. ISO Sa3
Grados A, B,CyD
8.- Zona de Aceros nuevos o con -
mareas y oleajes | corrosion sin pintar. 5 162 SP6/NACE 3 l(;'or;p:égla metal
y ductos
ascendentes
Grados A, B,CyD CWABG6 Limpi tal
9.- Zona de pisos | Aceros nuevos o con 11 261 DWABG6 b:;nnpclgza ameta
de helipuertos corrosion sin pintar. SP5/NACE 1
10.- Grados A, B,CyD CWAB6
Recubrimiento AcCeros nuevos o con p Limpieza a metal
bajo aislamiento | corrosion sin pintar 7 201 DWABG6 blanco
) SP5/NACE 1

Tabla 13 Sistemas de proteccién anticorrosiva que pueden ser utilizados para superficies metalicas
expuestas a diferentes ambientes (Continuacion).

8.3.3.

Espesores minimos de los sistemas de proteccion anticorrosiva.

Los solidos en volumen indicados en esta Tabla sirven como referencia para estimar el volumen teorico del
recubrimiento, asi como para determinar los espesores hiumedos requeridos para alcanzar los espesores secos
especificados para cada sistema.

El volumen real de recubrimiento esta en funcién de las mermas propias de cada obra; las variables que mas
afectan al rendimiento tedrico son: velocidad de viento, geometria de la superficie, condicién del sustrato
(rugosidad, porosidad, perfil de anclaje), técnicas de aplicacion, etc.
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% Perfil de Espesor
Sistema | Descripcion Sélidos Anclaje Capas por capa | Espesor | Método de Usos
N en volumen | (micras) | (micras) seca total Aplicacion
° (minimo) (micras)
Primario
epoéxico-
poliamida de
dos 70 37.5- 1 100-150
componentes 625
RP-6 .
Modificado Proporciona muy buena
+ resistencia a ambientes
secos y humedos salinos,
Q;g;igo qu'imic'os, acidos y élcali_s; el
catalizado- primario co_r}tlene
poliamida de Aspersion !nhlbldor_es de corrosion, el
1 dos 70 No aplica 1 100-150 275-400 convencional intermedio ___broporciona
componentes o sin aire mayor =~ resistencia y el
altos solidos acab_ado_ le da excelente
apariencia.
RA-26
Modificado Adecuado _para
+ mstalam_ones superﬂma!es
en refinerias, complejos
Acabado , petroquimicos, equipos Y
poliuretano No aplica tuberias de proceso.
acrilico-alifatico 65 1 75-100
de dos
componentes
RA-28
Modificado
Primario
epoéxico
poliamida de
dos Proporciona la  misma
componentes protecciéon que el sistema
RP-6 No. 1, con la ventaja de que
Modificado disminuye costos de
70 375- 2 100-150 operaci6on, ya que el
62.5 autoimprimante solo
requiere de limpieza a metal
comercial y son solo dos
componentes del sistema.
ademas de usarse como
+ Aspersion sistema inicial es propio
2 convencional | para uso en reparaciones
275-400 0 sin aire en las mismas condiciones
del sistema no. 1. Area de
presa de lodos, cuarto de
quimicos, paquete de
Acabado liquidos, parte interior de
poliuretano cuartos, patio de tuberias,
acrilico alifatico talleres, barandales y
de dos 65 . 75-100 cantiliver’s
componentes No aplica 1
RA-28
Modificado

Tabla 14 Descripciéon de sistemas de proteccién anticorrosivo.
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% Sélidos PAEFﬁI| de Espesor | £ooocor
. L en nclaje || Capas | por capa Método de
Sistema Descripcion volumen (micras) seca tptal Aplicacién Usos
No. (minimo) (micras) (micras)
Excelente proteccion
Primario inorganico anticorrosiva a los
rico en zinc ambientes mas severos;
autocurante base el primario actia como
solvente 37.5- anodo de sacrificio y el
RP-4B Modificado 65 62.5 L 75-100 intermedio y acabado
o proporcionan mayor
Primario epoxico resistencia adecuado
rico en zinc de dos para ambientes
a tres componentes himedos, con o sin
RP-22 salinidad y gases
3 + derivados del azufre y
Acabado epoéxico Aspersion ambiente marino.
catalizado No aplica 275-350 | convencional o Adecuado para tuberias
poliamida de dos 70 1 125-150 sin aire operando hasta 93 °C
componentes altos continua, interior de
sélidos. instalaciones con aire
RA-26 Modificado acondicionado, cubiertas
+ y caseteria de
Acabado embarcaciones, bajo
poliuretano acrilico helipuerto, paquete
alifatico de dos habitacional, cuartos de
componentes RA- 65 1 75-100 lodos, cuarto de silos,
28 Modificado . area de presa de lodos,
No aplica L
cuarto de  quimicos,
paquete de liquidos y
parte interior de cuartos.
Primario inorganico
rico en zinc, Resistente a los
autocurante base ambientes severos,
solvente RP-4B 37.5- equipos y estructuras; el
Modificado o 65 62.5 1 75-100 primario de zinc se
Primario epéxico adhiere electroliticamente
rico en zinc de dos y actia como anodo de
a tres componentes L sacrificio, el acabado es
4 RP-22 150-200 ﬁgr?\?;fignal o producto’ de nueva
+ sin aire tec_nologl_a de ~gran
Acabado resistencia a los quimicos
polisiloxano acidos, bases, area de
epoxico o Acrilico presa de lodos, cuarto de
de dos 70 No aplica 1 75-100 quimicos y paquete de
componentes altos liquidos.
sélidos de alta
resistencia
RA-35
Recubrimiento
epoéxico 100% Producto especial para
sélidos de dos o inmersién en zonas de
tres componentes Aspersion, mareas y oleajes en
5 RE-36 100 75-100 1 2500-3125 | 2500-3125 espétulg, llana 6 érea_s de plataformas
aplicaciéon marinas y ductos
manual ascendentes (para
mantenimiento emplee la
version de aplicaci6n
manual)

Tabla 14 Descripcion de sistemas de proteccién anticorrosivo (continuacién).
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% Sélidos | Perfil de Espesor | Esnesor
Si en Anclaje | capas | por capa P Método de
istema . : total ; 2
Descripcion volumen (micras) seca . Aplicacion Usos
No. L. ) (micras)
(minimo) (micras)
Primario
epoxico-aducto
amina de dos
componentes 60 75-100 1 125-175 Presenta excelente
RP-10 resistencia al crudo,
Modificado gasolina amarga, agua
+ ” cruda, salada y tratada,
6 Acgb_ado 250-350 éosr?\?eriggnal o destilados sip_ tratar,
epoéxico N metanol y aromaticos.

. sin aire L
catalizado Se usa en interiores de
aductoamina tanques y en ambientes
Componentes | 60 |CHR 1) 125178 caincad 'y gases
altos solidos derivados del azufre.
RA-29
Modificado
Primario
epoxico
poliamida de
dos 70 35255_ 1 100-125 Egsisaente alos ambiente_s
componentes . Uumedos con o0 sin
RP-6 salinidad, gases derivados
Modificado del azufre y a los
+ destilados sin tratar,
Acabado gasolina amarga,
epoxico combustéleo; interior de
catalizado tanques de embarcaciones
poliamida de 375 Aspersion y tuberias que operan a

7 dos convencional o bajas temperaturas, pero
componentes sin aire su resistencia a los
altos s6lidos aromaticos es pobre. El
RA-26 N i RE-38 es recomendable
Modificado o 70 0 aplica 2 100-125 para pasillos, rutas de
Acabado escape, escaleras,
poliuretano o pasamanos, y pisos de alto
epoxico trafico, patio de tuberias,
elastomérico talleres.
antiderrapante
de dos
componentes
RE-38
Recubrimiento

ial a base de
m acrilica Aspersion

8 siliconizada con 40 12.5-25 1 25-37.5 convencional 6 Recomendable para
pigmento de 25-375 | gin aire temperaturas de hasta 533
aluminio RE-30 A K (260 °C)

Modificado

Recubrimiento de

resina de Aspersion Recomendable para
silicon con 12.5-25 convencional o temperaturas de 563 K

o |Gomnio © | 0 p | 978 | 2sars |ShAlE S Puede ot una
RE-30 B capa de primario
Modificado inorganico de zinc para

evitar la corrosion bajo
pelicula.

Tabla 14 Descripcion de sistemas de proteccion anticorrosivo (continuacion).
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resistencia. RA-35

% Perfil de Espesor Usos
Sistema | Descripcion Solidos anclaje Capas | Pefcara Estg?eflor Método de
P en volumen | (micras) p seca . Aplicacion
- . (micras)
(minimo) (micras)
Sistema recomendable
para reparacion  de
Enlace epéxico superficies previamente
catalizado 37.5— 75-100 _pintadas,' sobre pinturas
cicloalifatico con 80 62.5 2 |ntemp_e_r|zadas . y
pigmento de superflme_s oxidadas,
aluminio, para ambientes Secos o
autoimprimante hﬂmgdos con o sin
RI-35 Aspersion salinidad y gases
225-300 . i
convencional derB/_ad:Js de! azufre y
. o sin aire ambiente marino. 5
Recomendado también
o No aplica como recubrimiento
:Cgsiigoép;!'rsi”ggzneo 75-100 inicial, cuarto de silos,
dgs componentes 70 1 patio de maniobras,
It 'I% de alt cuartos de bombas de
?e;;z(;éiss € ala lodos, parte interior de
cuartos, patio de
RA-35 tuberias, talleres vy
barandales, cantiliver.
Epoxico catalizado de
dos componentes RP- 70 37.5-— 1 75-100
15 62.5
4
Enlace de poliuretano o ASDErsion Adecuado para
lepdxico elastomerico 2500-3125 3600 cor?vencional cubiertas de acero para
de dos componentes 90 No aplica 1 L helipuertos en
o sin aire )
RI-43 plataformas marinas.
4
lAcabado elastomerico
de A.S. de dos 65 No aplica 1 800-1000
componentes
RE-38
Este sistema aplica a
todas las superficies de
N L las tuberias de acero
Primario orgénico rico 70 37.5— ;
. 1 75-125
en zinc de cos sobre lacupiera .
componentes RP-23 p a i
+ expuestas a un medio
Enlace EpGxico marino & indusuial
Mod!flcac_io Aspersion salinidad y gases
autoimprimante de 80 N li 1 100-150 250-375 | convencional | derivados del petréleo
dos componentes RI- o aplica - ‘ v ‘
a1 0 sin aire | Recipientes, Acero
N (airless) Estructural y Tuberias
acrilico polisiloxano mareas. Recomendado
de dos componentes N i ’
altos sélidos de alta 0 aplica para obra nueva. Para
70 1 75-100 el caso de modulos

habitacionales se
aplicara solamente el
RP-23y RI-41.

Tabla 14 Descripcion de sistemas de proteccién anticorrosiva (continuacion).
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%
Soélidos Perfil de Ejlpcezog Espesor Método de
Sistema | Descripcion en anclaje Capas P P total T Usos
) seca . Aplicacion
No. volumen | (micras) : (micras)
L (micras)
(minimo)
Primario
epoxico rico en
zinc de dos o
tres 65 37.5- 1 75-100 Recomendado para
componentes 62.5 proteccion anticorrosiva en
TP-ZZ 150.200 Aspersion ambientes s%co_s, rdESIStegtel
13 Acabad convencional o | & 9ases ~derivados de
capado sin aire (airless) azufre, aC|dos_ y al_calls,
poI[L!retano propio para instalaciones
acrilico | exteriores en refinerias,
alifatico de dos No aplica complejos petroquimicos y
65 1 75-100 A
componentes estructuras exteriores
RA-28
Modificado
Recubrimiento para interiores de tan
Epoxico 100% Aspersion de agua potable. Debe
14 sélidos de dos 100 2 150-200 300-400 | convencional o cum glir an certh;icacién
componentes 75— 100 sin aire (airless) P
para agua potable
RP-21
Acabado Recomendado para
olisiloxano de y temperaturas desde (80
zos 375— Aspersion hasta 400° C). En el caso
15 70 625 1 125-175 125-175 | convencional o de obra nueva y zona seca
componentes : R il d d inclui
RE-41 sin aire (airless) | en ducto ascen ente, incluir
; una capa de primario
Especial ) . .
inorganico de zinc
Acabado Recomendado para
polisiloxano de . temperaturas desde (400
16 dos 12.5-25 Aspersion hasta 600° C) ), en el caso
34 -9 1 37.5-50 37.5-50 | convencional o . p
componentes e ; de obra nueva, incluir una
sin aire (airless) R P
RE-39 capa de primario inorganico
Especial de zinc
Especial Este sistema se aplica a la
Epoxico Aspersién pintura exterior para todo el
Fendlico de 37.5— : equipo de proceso aislado y
17 dos 65 625 1 125-175 125-175 cpnv§n0|o_n|al O | tuberias, con temperatura
componentes sin aire (airless) de superficie hasta 205° C
RE-37 €como maximo.
Este sistema se aplica a los
interiores del equipo de
proceso a temperaturas
- elevadas de hasta 95° C
Recubrimiento S
g para servicios de crudo y
Epoxico o e
: agua en los recipientes de
Poliuretano L
anticorrosivo Aspersion proceso o separadores. Este
18 100% s6lidos 100 50-75 2 250-300 500-600 | convencional o | sistema se aplica para pintar
de dos sin aire (airless) | el interior de los tanques de
almacenamiento para
componentes. P L e
quimicos y para el interior
RP-13 )
de los pedestales de la gria
que se wusan para el
almacenamiento de diesel,
de glicol, etc.

Tabla 14 Descripcion de sistemas de proteccidn anticorrosiva (continuacion).
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8.4. Inspeccidn de la preparacion de superficie.
8.4.1. Determinacién del Grado de preparacién de la superficie.

Es responsabilidad del contratista la inspeccion de la preparacion de la superficie que fue sujeta a limpieza,
antes de ser aplicado el recubrimiento, se debe medir el perfil de anclaje e inspeccionar visualmente la calidad

de la limpieza requerida y garantizar que se cumpla con las recomendaciones del fabricante.

8.4.1.1. Resultados.

Los resultados obtenidos se deben evaluar con los criterios de aceptacion especificados en las Tablas 4, 5, 7, 8

y 15.

8.4.1.2 Informe.

El contratista debe entregar un informe conteniendo los resultados de la inspeccién, el que debe contener como

minimo los siguientes datos:

a) Identificacion completa del elemento inspeccionado.

b) Area inspeccionada.

C) Condicion de la superficie previa a la operacion.

d) Grado de limpieza requerido y método de limpieza seleccionado 6 solicitado.
e) Grado de limpieza alcanzado.

f) Elementos visuales de apoyo.

Q) Identificacion, descripcidn y localizacion de los defectos encontrados.

h) Fecha de la inspeccién.

i) Nombre y firma del inspector.

8.4.1.3 Criterios de aceptacion.

Grado de Especificacion de Es motivo de rechazo:

limpieza referencias SSPC ’
Quimica SP-1 La area minima en la cual se halle: polvo, aceite, grasa,
Herramientas Sp-2 manchas de pintura u otros contaminantes, asi como la
manuales minima presencia de costras de corrosién y pintura mal
Herramientas adherida que no hayan sido removidos al mismo grado

mecanicas SP-3 indicado en la referencia.

Metal Blanco Sa-3 _ Detgctar la minima éarea en la cual se observe_ polvo,
Patrén fotografico | aceite, grasa, manchas de pintura y otros contaminantes,
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asi como la minima presencia de costras de corrosién y
pintura, Toda el area debe presentar un color gris claro
uniforme como se indica en la referencia.

Detectar mas del 5% del area en la cual se observe polvo,
aceite, grasa, manchas de pintura y otros contaminantes,
asi como la minima presencia de costras de corrosién y
pintura; el area debe presentar un color gris claro uniforme
como se indica en la referencia.

Cercano a metal Sa-21/2
blanco Patrén fotografico

Tabla 15 Criterios de aceptacion parainspeccion visual
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8.4.2

El perfil de anclaje se debe determinar de acuerdo a los métodos sefialados en ISO 12944-4 (Similar ASTM D —

Grado de
limpieza

Especificacién de
referencias SSPC

Es motivo de rechazo:

Grado comercial

Sa-2
Patron fotogréafico

Detectar mas del 33% del area en la cual se observe
polvo, aceite, grasa, manchas de pintura y otros
contaminantes, asi como la minima presencia de costras
de corrosion y pintura mal adherida; debe presentar una
coloracion uniforme.

Grado rafaga

Sa-1
Patron fotogréafico

Examinada sin aumentos, la superficie debe estar exenta
de aceite, grasa, y suciedad visible, asi como de
cascarilla, 6xido y materias extrafias que presentan una
escasa adherencia (cascarilla de laminacion, de 6xido 6
pintura poco adherida que pueden desprenderse con una
espatula roma).

Determinacion del perfil de anclaje.

Tabla 15 Criterios de aceptacion parainspeccién visual

4417 6 equivalente), los cuales se resumen a continuacion:

8.4.2.1 Resultados.

El perfil de anclaje determinado debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla No. 14.

8.4.2.2. Informe.

Es obligacion del contratista el control de calidad de los trabajos realizados y emitir los registros necesarios para

cada caso en particular, los que deben contar por lo menos con los siguientes datos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

Identificacion completa del elemento a inspeccionar.

Area inspeccionada.

Condicion de la superficie a tratar.

Perfil de anclaje requerido.

Perfil de anclaje obtenido.

Método de prueba aplicado.

Identificacion, descripcion y localizacion de areas no aceptadas.

Fecha de la inspeccién.

Nombre y firma del inspector.

Método de limpieza utilizado.
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8.5. Pruebas de Laboratorio.

8.5.1 Generalidades.

Los sistemas de recubrimientos indicados en la Tabla 16 y que son suministrados bajo esta norma deben ser
acompafiados de un informe de pruebas que debe cumplir con los requisitos del parrafo 9.6.1 y ademas ser
emitido por un laboratorio externo, acreditado ante ema, el cual debe contener invariablemente los resultados
de todas las pruebas descritas y los resultados deben estar dentro de los limites de aceptacién mostrados en
las Tablas 16y 17.

Para cada lote de producto que suministre, sea primario, enlace 6 acabado, el fabricante debe emitir y entregar
un reporte de los resultados de los andlisis realizados.

Pruebas de adhesion:

La determinacion de la adhesion se debe realizar aplicando el procedimiento “A” del método ASTM D-3359 6
equivalente, lo cual se indica en la Tabla No. 20 en funcién del espesor del sistema de recubrimientos.

8.5.1.1. Determinaciéon de Sélidos en Volumen:

En caso de considerarse necesario la determinacién de sélidos por volumen, se debe realizar aplicando el
método ASTM D2697 6 equivalente, el que no aplica para inorganicos ricos en zinc.

8.5.1.2. Determinacién de resistencia a Niebla Salina.

La prueba debe efectuarse siguiendo el procedimiento indicado en el método ASTM B-117, Ultima revision 6
equivalente.

Resultados:

Al término del tiempo de exposicion, el espécimen debe ser inspeccionado conforme a los métodos descritos a
continuacion, considerando que la aparicion de alguna falla serd motivo de rechazo:

Falla Método ASTM 6 equivalente
Corrosion bajo pelicula D 610
Ampollamiento D 714
Agrietamiento D 661
Descascaramiento D 772

8.5.1.3. Determinacién de laresistencia a Humedad relativa de 100 %:

La prueba debe efectuarse siguiendo el método ASTM D-2247, Gltima revision 6 equivalente.
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Resultados: Al término del tiempo de exposicion, el espécimen debe ser inspeccionado conforme a los métodos
abajo designados considerando que la aparicion de cualquier falla sera motivo de rechazo.

Falla Método ASTM 6 equivalente
Corrosion bajo pelicula D-610
Ampollamiento D-714
Descascaramiento D-772

8.5.1.4. Determinacién de la Resistencia al Intemperismo.

La prueba debe efectuarse conforme al método ASTM D-154, Ultima revision 6 equivalente, mediante la
exposicion del recubrimiento dentro de un equipo de intemperismo acelerado.

Resultados:

Al término del tiempo de exposicion, el espécimen de prueba debe ser inspeccionado conforme a los métodos
abajo designados considerando que cualquier falla es motivo de rechazo.

Falla Método ASTM 6 equivalente
Corrosion bajo pelicula D 610
Ampollamiento D714
Agrietamiento D 661
Caleo D 659
Descascaramiento D772
Cambio en color Cualitativo

8.5.1.5. Resistencia quimica.

La resistencia quimica de recubrimientos y sistemas de recubrimientos se debe determinar por inmersion en
reactivos por un tiempo y temperatura establecidos en la Tabla No. 17.

Método de Preparacién de especimenes de prueba.

Los recubrimientos deben aplicarse sobre laminas de acero negro calibre No. 20, cuyas dimensiones sean
apropiadas para el equipo disponible, pero en cualquier caso, el area no debe ser inferior a 50 cm?®. Deben
seguirse los métodos de preparacion de superficie, aplicacion, espesor de pelicula, primario, enlace y nimero
de capas que indique la especificacion correspondiente. Los especimenes de prueba se deben acondicionar por
7 dias a 298 + 275 K (25 + 2 C), antes de la prueba.
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Resultados:

Al término del tiempo de exposicion, el espécimen debe inspeccionarse de acuerdo a los métodos abajo
designados considerando que la aparicién de cualquier falla es motivo de rechazo.

Falla Método ASTM 0 equivalente
Corrosioén bajo pelicula D 610
Ampollamiento D714
Agrietamiento D 661
Caleo D 659
Descascaramiento D772
Cambio en color Cualitativo
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8.5.2.

Criterios de aceptacion.

Prueba de Camara de niebla Céamara de humedad Resistencia arayos
Adherencia Método Salina Método Método ASTM D- Ultravioleta Método
Especificacion ASTM D-3359 ASTM 2247 6 equivalente ASTM G-154 6
Método “A” Cruz de | B-117 6 equivalente Tiempo de equivalente
Evans 6 Tiempo de Exposicion Tiempo
equivalente. Exposicion de Exposicion
Porcentaje (hrs.)
de arearemovida (hrs.) (hrs.)

RP-6 Modificado primario epéxico
catalizado+RA-26 Madificado Minimo 3 “A” 1500 1000 1000
acabado epoxico de altos sélidos
+RA-28 Modificado Acabado de
poliuretano de dos componentes

Sistema 1
RP-6 Modificado primario epéxico Minimo 3 “A” 1500 1000 1000
catalizado +Acabado poliuretano
alifatico de dos componentes
RA-28 Modificado

Sistema 2
RP-4 Tipo B Modificado base
solvente o RP-22 +RA-26 Minimo 3 “A” 1500 1000 1000
Modificado Acabado epéxico
catalizado de altos soélidos +
Acabado de Poliuretano alifatico
de dos componentes RA-28
Modificado

Sistema 3
Primario de zinc 100%
autocurante Minimo 3 “A” 2000 1500 1500
RP-4B Modificado 6 RP-22+
Acabado polisiloxano epoxico o
acrilico de dos componentes altos
s6lidos de alta resistencia
RA-35

Sistema 4
Recubrimiento epéxico 100 %
s6lidos de dos o tres No aplica No aplica No aplica No aplica

componentes RE-36

Sistema 5

Tabla 16 Evaluacion por Sistemas Propuesto.
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Prueba de
Adherencia Método Cémara de niebla Camara de humedad Resistencia arayos
Especificacion ASTM D-3359 Salina Método Método ASTM D- Ultravioleta Método
Método “A” Cruz de ASTM 2247 6 equivalente ASTM G-154 6
Evans 6 B-117 6 equivalente Tiempo de equivalente.
equivalente. Tiempo de Exposicion Tiempo
Porcentaje Exposicion de Exposicién
de &rearemovida (hrs.)
(hrs.) (hrs.)

RP-10 Modificado Primario
epoxico catalizado Aduc- Minimo 3 “A” No aplica No aplica No aplica
Amina+RA-29 Modificado
Acabado epdxico catalizado
Aducto-Amina.

Sistema 6
Primario epoxico catalizado
poliamida RP-6 Modificado Minimo 3 “A” No aplica 1000 No aplica
+Acabado epdxico catalizado
poliamida
RA-26 modificado 6 acabado
antiderrapante RE-38

Sistema 7
Recubrimiento Especial a base de No aplica No aplica No aplica No aplica
resina acrilica siliconizada con
pigmento de aluminio, que resiste
temperaturas de 353 K hasta 563
K. (de 80 °C a 260 °C) RE-30 A
Modificado

Sistema 8
Recubrimiento de resina de silicon No aplica No aplica No aplica No aplica
con pigmento de aluminio,
RE-30B Modificado

Sistema 9
Enlace epdxico catalizado
cicloalifatico con pigmento de Minimo 3 “A” 1000 con una 1500 1500
aluminio, autoimprimante limpieza SSPC-SP10
RI-35 + Acabado polisiloxano (ISO Sa 2%)
epoxico o acrilico de dos
componentes altos sélidos de alta
resistencia RA-35

Sistema 10
RP-15 Primario Ep6xico
Catalizado de altos sélidos de dos Minimo 3 “A” 1500 1000 No aplica

componentes +RI-43 Enlace
poliuretano 6 epdxico elastomerito
altos solidos de dos componentes
+RE-38 Acabado Elastomérico
antiderrapante de dos
componentes.

Sistema 11

Tabla 16 Evaluacion de Sistemas Propuestos. (Continuacion)
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Prueba de Céamara de niebla Camara de humedad Resistencia arayos
Adherencia Método Salina Método Método ASTM D- Ultravioleta Método
ASTM D-3359 ASTM 2247 6 equivalente ASTM G-154 6
Especificacion Método “A” Cruz de | B-117 6 equivalente | Tiempo de Exposicion equivalente
Evans 6 quivalente. Tiempo de Tiempo de Exposicién
Porcentaje Exposicion (hrs.) (hrs.)
de area removida (hrs.)
RP-23 Primario organico rico
en zinc + Enlace epoxico
modificado autoimprimante de
dos componentes RI-41+ Minimo 3 “A” 1500 1500 1500
Acabado epéxico o acrilico
polisiloxano de dos
componentes altos sélidos de
alta resistencia RA-35
Sistema 12
Primario epoxico rico en zinc de
dos o tres componentes RP- Minimo 3 “A” 1500 1500 1000
22+Acabado poliuretano RA-28
modificado
Sistema 13
Recubrimiento epoxico 100%
sélidos de dos componentes Minimo 3 “A” No aplica 1500 No aplica
RP-21
Sistema 14
RE-41 Especial polisiloxano de
dos componentes de (80 a Minimo 3 “A” 1000 1000 1000
400°C)
Sistema 15
RE-39 Especial polisiloxano de o
dos componentes de (400 a Minimo 3 “A” 1000 1000 1000
600°C)
Sistema 16
Especial Epéxico Fendlico de
dos componentes RE-37 Minimo 3 “A” 1000 1000 No aplica
Sistema 17
Recubrimiento Epéxico o No aplica
Poliuretano anticorrosivo 100% Minimo 3 “A” No aplica No aplica
sélidos de dos componentes.
RP-13
Sistema 18
Tabla 16 Evaluacion de Sistemas Propuestos. (Continuacion)
Temperatura| Tiempo
Recubrimiento Reactivo K (°C) (dias)
RE - 36 Agua de mar 299 (26) 30
RP-21 Agua Potable 298 (25) 30
Crudo. 333 (60) 4
Gasolina “sin tratar.” 298 (25) 14
RP — 13 Kerosina “sin tratar. 298 (25) 14
Gasolina magna. 298 (25) 14
Agua dulce. 298 (25) 14
Agua de mar 298 (25) 14

Tabla 17 Pruebas de resistencia quimica para los diferentes recubrimientos.
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Temperatura Tiempo total
Reactivo K (°C) (horas)

Crudo 333 (60) 98
298 (25) 336

Gasolina sin tratar. 298 (25) 336

Kerosina sin tratar. 298 (25) 336

Gasolina dulce. 298 (25) 336

Agua potable. 298 (25) 336

Agua de mar. 298 (25) 168

Agua destilada. 298 (25) 168

Agua hirviendo. 366 (113) 24

Vapor de agua. 298 (25) 252

Crudo — agua potable

(2 ciclos). 333 (60) 120

Crudo.

Agua potable. 333 (60) 120

Crudo — agua de mar

(2 ciclos). 333 (60) 120

Crudo.

Agua de mar. 333 (60) 120

Gasolina Magna— agua potable

(2 ciclos). 298 (25) 120

Gasolina Premium.

Agua dulce. 333 (60) 120

Gasolina Magna — agua de mar

(2 ciclos). 298 (25) 120

Gasolina Magna.

Agua de mar. 298 (25) 120

Gasolina Premium — agua potable

(2 ciclos). 298 (25) 120

Gasolina Premium.

Agua potable. 333 (60) 120

Gasolina Magna — agua de mar

(2 ciclos). 298 (25) 120

Gasolina Premium.

Agua de mar. 333 (60) 120

Hidréxido de sodio 298 (25) 238

al 5%. 333 (60) 98

Hidréxido de sodio al 15%. 298 (25) 336

Cloruro de sodio al 20%. 298 (25) 168

Para el sistema RP-10 Modificado / RA — 29 Modificado, acabado epdxico catalizado aductoamina
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8.6. Aplicacién de los recubrimientos.
Se deben verificar las siguientes condiciones durante la aplicacion de un recubrimiento:
8.6.1. Temperatura.

Los recubrimientos no se deben aplicar cuando la temperatura del medio ambiente sea inferior a 277 K (4 °C) o
superior a 316 K (43 °C).

8.6.2. Humedad.

Se deben aplicar los recubrimientos cuando la humedad relativa ambiente sea menor al 85%.

8.6.3. Vida de mezcla (tiempo abierto de trabajo).

La vida de la mezcla es el tiempo de vida Gtil que transcurre después del mezclado y que permite una correcta

aplicacién del recubrimiento. Este tiempo debe de estar especificado en la ficha técnica que otorga el fabricante
del recubrimiento.

8.7. Inspeccién de la aplicacion.

8.7.1. Inspeccidn del sistema total.

Es responsabilidad del contratista realizar la inspeccion final a todo el sistema aplicado, la que comprende la
verificacion de que el espesor de pelicula seca del sistema total sea el especificado; que el color del acabado
sea el que se especifico inicialmente; que franjas y marcas hayan sido colocadas adecuadamente.

8.7.1.1. Pruebas de campo.

8.7.1.2. Inspeccion visual.

El contratista debe realizar una inspeccion visual con la finalidad de identificar los defectos tipicos, asi como las
causas y la forma de reparacion que se indican en la Tabla 18.

Descripcion Causa Reparacion

Escurrido. Pistola muy cerca del sustrato,|Antes del curado, eliminar el exceso
También llamado acortinado, | démasiado adelgazador, demasiado |de recubrimiento y modificar las
flujo excesivo de recubrimiento | "eécubrimiento o superficie muy lisa o | condiciones de aplicacion. Después
brillante. del lijado se debe de aplicar otra
capa.

Céscara de naranja, picos Yy |Recubrimiento demasiado viscoso,
valles en la superficie, parecidos | pistola muy cerca de la superficie,

a una cascara de naranja. evaporacion rapida de solvente, baja
presioén de aire, inapropiada
atomizacion.

Tabla 18 Defectos tipicos durante la aplicacion (Continuacion).
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Descripcion Causa Reparacion

Ojo de pescado. Aplicacién sobre aceite, polvo, silicon | Remover todo el recubrimiento del
Separacion o restirado de la | © recubrimiento incompatible. area afectada, limpiar
pelicula de recubrimiento perfectam_er_nte y aplicar otra capa
himeda, que deja descubierta la de recubrimiento.

pelicula inferior o el sustrato.

Poros (Pinholes). Insuficiente e inadecuada atomizacion | Antes del curado, cepillar o lijar y
Agujeros pequefios y profundos | del  recubrimiento, pig_men_tp mal | aplicar nueva capa; ya curado,
exponiendo el substrato. incorporado o contaminacion del | aplicar una capa adicional.

recubrimiento.

Sobre aspersion Particulas de recubrimiento medio | Antes de curar, remover con cepillo
secas depositadas en la superficie. y solvente; después de curado, lijar
y aplicar otra capa.

Tabla 18 Defectos tipicos durante la aplicacion (Continuacién).

8.7.1.3. Criterios de aceptacion.

Defecto Criterio Observaciones
Colgado.
Céscara de naranja, picos y valles en la
superficie No se acepta ningtin
. porcentaje, por minimo que Se debe reparar.
Ojo de pescado. este sea.
Poros (Pinoles).
Sobreaspersion
8.7.2. Medicidn de espesores en pelicula himeda.

El contratista debe realizar las mediciones de espesores de pelicula hUmeda, siguiendo las instrucciones de los
métodos ASTM D-4414-95 6 equivalente.
8.7.3. Medicion de espesores en pelicula seca.

El contratista debe realizar la medicion de los espesores de pelicula seca aplicando el método establecido en la
norma 1SO-2366.
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8.7.3.1. Medicion e inspeccidn de pelicula seca.

Al terminar la aplicacién del sistema anticorrosivo y finalizado el periodo de tiempo especificado para el secado
y curado del sistema, se deben efectuar las siguientes pruebas:

Inspecciodn visual.
Medicion de espesores.
Adherencia.

Conductividad eléctrica.

8.7.3.2. Tipos de defectos no aceptables.

ME
AD
CE

Los defectos comunes no aceptables que se detectan por inspeccion visual, se encuentran listados en la Tabla

19.

Defecto

Descripcién

Causas

Acocodrilamiento

La pintura ya aplicada presenta
cuarteaduras que asemejan a la piel de
cocodrilo.

Agrietamiento
imperceptible

Fracturas irregulares y angostas en la dltima
capa, que por lo regular no llega al
substrato.

Agrietamiento

Fracturas irregulares profundas directas de
la pelicula de pintura hasta el substrato.

Es el efecto de un secado deficiente de la
pelicula previo a la aplicacién de capas
subsecuentes, curado a alta temperatura,
espesor arriba de los limites permisibles,
impacto fisico o incompatibilidad entre
capas.

Ampollas

Pequefias areas deformadas semejantes a
ampollas.

La presencia de herrumbre, aceite, grasa
por debajo de la pelicula aplicada; la
existencia de humedad en la linea del
rociador o el recubrimiento fue aplicado en
una superficie caliente.

Decoloracién

El acabado presenta falta de color en la
superficie.

Por la presencia de condensacion de
humedad del medio ambiente, solvente
evaporado en un ambiente humedo o
condensacion en una superficie fria
(servicio a bajas temperaturas).

Pérdida de brillo y superficie con polvo.

La ultima capa expuesta fue preparada de

Caléo forma inconveniente; fueron utilizados
solventes y adelgazadores en proporcién
inadecuada; se presentan problemas en la
resina.

Burbuja Pequefias marcas uniformes en la pelicula. | Aire atrapado durante la aplicacion de la

pintura.

Delaminacion

Falta de adhesidén entre capas de pintura o
entre la pintura y el substrato.

Mala preparacion de la superficie,
aplicacion fuera del tiempo especificado.

Tabla 19 Defectos tipicos en recubrimientos anticorrosivos.




22D PEMEX

COMITE DE NORMALIZACION
DE PETROLEOS MEXICANOS Y
ORGANISMOS SUBSIDIARIOS

SISTEMAS DE PROTECCION
ANTICORROSIVA A BASE DE
RECUBRIMIENTOS PARA
INSTALACIONES SUPERFICIALES

NRF-053-PEMEX-2005
Revisiéon: 0

PAGINA 43 DE 54

Atomizacion seca

Superficie de textura granulosa con una
rugosidad parecida a la de la lijja; se
presenta principalmente con recubrimientos
de inorgéanicos de zinc.

La pistola se encuentra a una distancia
mayor a la recomendada para la aplicacion
de pintura; las particulas del recubrimiento
llegan parcialmente secas la superficie.

Incrustaciones de
contaminantes

Secciones con contaminantes incrustados
en la pelicula.

La aplicacion fue llevada a cabo sobre
estratos de polvo y contaminantes.

Ojo de pescado

Se forman cavidades entre las peliculas
gue se asemejan a hoyos o depresiones
profundas de pintura.

La aplicacién se hizo sobre una superficie
contaminada con aceite, humedad,
suciedad, silicones y otros contaminantes,
asi como recubrimientos incompatibles.

Grieta de Es un agrietamiento que ocurre durante el | Espesor de pelicula por arriba de limite
desecacion secado del recubrimiento semejante al lodo | permisible o contaminacion de la superficie
seco agrietado; por lo regular se presenta | por aceite o agua.
en inorganicos de zinc.
Céascara de Cavidades en la superficie, apariencia|Aplicaciéon incorrecta debido a que la
naranja similar a la cascara de naranja. atomizacion se hace con poca presion;
evaporacion rapida del solvente.
Sobre Se presentan depédsitos de humedad o|Las particulas del recubrimiento se
atomizacion particulas del recubrimiento secas. aglomeran en la superficie
Poros Cavidades de tamafio suficiente para|Sobre aplicacion del recubrimiento,
atravesar una o varias capas y se localizan | solvente atrapado o el recubrimiento es
en la superficie. aplicado en superficies calientes
Puntos de Cavidades oxidadas en la superficie. Discontinuidades debido a poros, bordes
herrumbre afilados y restos de soldadura, entre otros.
Manchas, Demasiado fluido o material en la superficie | Exceso de adelgazador, adelgazador

Desprendimientos
y relleno

vertical.

inadecuado, espesor de pelicula por arriba
de los limites permitidos, condiciones
iniciales de aplicaciéon no adecuadas.

Ablandamiento

Pelicula aparentemente seca por la
superficie, pero el recubrimiento bajo ella se
encuentra blando; al presionar con el dedo
pulgar; queda plasmada la huella.

Tiempo de secado insuficiente, baja
temperatura, contaminacién con agua Yy
aceite, espesor del recubrimiento excesivo,
mezcla deficiente.

Efecto Adherente

Los recubrimientos tienen penetracion
parcial; la superficie se encuentra seca pero
al tocarla se asemeja a una cinta adhesiva.

Demasiado adelgazador; tiempo de secado
insuficiente, baja temperatura, ventilacion
insuficiente.

Corrugado

Superficie rugosa y aspera.

Recubrimiento aplicado sobre otro sin
curar, demasiada viscosidad, clima
extremoso, solvente concentrado aplicado
con pintura incompatible.

Tabla 19 Defectos tipicos en recubrimientos anticorrosivos (continuacion).
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8.7.3.3. Numero de lecturas.

A causa de la variabilidad normal de instrumento, es necesario tomar diversas lecturas en cada area de
referencia (tres lecturas) para obtener el espesor local. El nimero y la distribucion de areas de referencia
necesarias para conseguir el espesor promedio de una superficie con recubrimiento, se describen a
continuacion:

Para determinar el espesor de pelicula seca aplicada, el tipo de muestreo y la cantidad de lecturas se deben
hacer de la manera siguiente:

Para superficies menores o iguales a 10 m?, se toman 5 niveles de medicion al azar; para formar un nivel de
medicién se debe trazar un circulo con un diametro igual a 4,0 cm; dentro del area del circulo trazado, se toman
3 lecturas al azar, siendo el promedio simple de estas lecturas el espesor del nivel.

Para areas que no excedan los 30 m?, el &rea total se divide entre 3 y se debe aplicar la distribucion en cada
area de 10 m?, de acuerdo a lo establecido para areas de 10 m2.

Para areas que no excedan los 100 m2, se toman al azar tres areas de 10 m? cada una los cuales se deben
medir de acuerdo a lo establecido para areas de 10 mz.

Para superficies que excedan los 100 m2, los primeros 100 m2 se miden de acuerdo a lo indicado para areas
que no excedan de 100 m?; adicionalmente se toman 10 m2 al azar, los cuales se deben medir de acuerdo a
establecido para areas de 10 m2,

Si algunos de los espesores de alguna area de 10 m2 no cumplen con lo especificado, se deben tomar lecturas
adicionales para delimitar el rea que presenta el problema.

Nivel de medicién: Para formar un nivel de medicidon se debe trazar un circulo con un didmetro igual a 4,0 cm;
dentro del area del circulo trazado, se toman 3 lecturas al azar, siendo el promedio simple de estas lecturas el
espesor del nivel.

Una vez obtenidos los resultados, éstos se deben calificar de acuerdo con los criterios de aceptacion
establecidos en la Tabla No.- 22 de la Seccién 8.7.5.8.

Espesor minimo: El promedio de las medidas de cada nivel para cada 10 m? de area, no debe ser menor al
valor minimo especificado. Ninguna lectura de un punto de cualquier a nivel en el area de 10 m?, debe ser
menor al 80 % del espesor minimo especificado; en el caso de detectar no conformidades, se deben hacer
mediciones adicionales para delimitar el area que presente el problema.

Espesor maximo: El promedio de las medidas de cada nivel para cada 10 m? de area, no debe ser mayor al
valor maximo especificado. Ninguna lectura de algin punto de cualquier nivel en el area de 10 m? debe ser
mayor al 120 % del espesor maximo especificado; en el caso de detectar no conformidades, se deben hacer
mediciones adicionales para delimitar el area que presenta el problema y solicitar mas informacion acerca del
comportamiento del recubrimiento con el fabricante del recubrimiento.

8.7.3.4. Informe.

El informe de resultados debe de proporcionar por lo menos con lo siguientes datos:

a) Identificacion completa del elemento a inspeccionar.

b) Area inspeccionada.
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C) Recubrimiento aplicado.
d) Espesor especificado del recubrimiento por sistema o por capa.
e) Patrones de referencia empleados.
f) Identificacion, descripcion y localizacion de las areas donde se detecten problemas.
Q) Fecha de la inspeccion.
h) Equipo utilizado en la isnpeccién (marca, modelo, numero de serie y fecha de calibracion).
i) Nombre y firma del inspector.

8.7.4. Deteccién Dieléctrica de poros o discontinuidades.

El contratista debe realizar la deteccion dieléctrica de poros en el recubrimiento aplicando la norma ASTM G 62-
87 6 equivalente,

8.7.4.1 Informe.

El informe debe de incluir, como minimo:

a) Nombres y codigo del sistema anticorrosivo.

b) Nombre y tipo de instrumento usado, asi como el tipo de método utilizado.

8.7.4.2 Criterio de aceptacion.

No se debe admitir la presencia de poros o discontinuidades en el sistema de recubrimientos. En caso de
detectarse fallas en el sistema de recubrimientos se debe realizar la reparacion conforme se indica en el punto
8.7.8.

8.7.5 Determinacién de adherencia.

El contratista debe realizar la determinacion de adherencia del sistema de recubrimientos con el método de
prueba ASTM D-3359 6 equivalente.

8.7.5.1. Informe.

El informe de resultados debe contar por lo menos con lo siguientes datos:
a) ldentificacion completa del elemento a inspeccionar.
b) El area inspeccionada.

¢) Recubrimiento aplicado.
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d) Espesor del recubrimiento.

e) Modelo, marca tipo, No de serie del equipo utilizado.

f)  Identificacion completa de las condiciones encontradas.

g) Nombrey firma del inspector.

8.7.6 Criterios de aceptacién.

8.7.6.1 Inspeccion Visual.

Una vez identificados los defectos, éstos deben ser calificados de acuerdo con lo sefialado en la Tabla 21.

Defecto

Criterio

Observaciones

Acocodrilamiento

No se acepta ningun porcentaje,

Agrietamiento imperceptible

por minimo que sea.

Agrietamiento

Ampollas

Decoloracién

Caléo

Burbuja

Delaminacion

Atomizacion seca

Incrustaciones de contaminantes

Ojo de pescado

Toda aquella indicacion
encontrada, se debe reparar.

Tabla 20 Criterios de aceptacion parainspeccion visual.
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Defecto

Criterio

Observaciones

Grietas de desecacion

Céscara de naranja

No se acepta ningun porcentaje,

Sobre — atomizacion

por minimo que sea.

Poros

Puntos de herrumbre

Manchas, desprendimientos y relleno

Ablandamiento

Efecto adherente

Corrugado

Toda aquella indicacion
encontrada, se debe reparar.

8.7.7

Tabla 20 Criterios de aceptacién parainspeccién visual (continua).

Vida util en servicio de los sistemas para diversos ambientes.

Un sistema a base de recubrimiento anticorrosivo se debe evaluar para programar su mantenimiento mediante
criterios que establezcan los parametros de los fabricantes para garantizar un periodo minimo de vida util en
servicio de 5 afos.

8.7.8 Reparaciones.

Todas las indicaciones que fueron calificadas como defectos y que de acuerdo con las especificaciones de esta
norma, necesitan ser reparadas y deben de cumplir con los siguientes requisitos:

a)
b)
c)

d)

e)

Se debe identificar en forma exacta el area que presenta el problema.

Se debe aplicar el mismo sistema con el cual esta protegida la superficie.

Se debe retirar el recubrimiento

del &rea no conforme.

Se deben tener en cuenta todas las consideraciones técnicas especificadas para el sistema durante la

reparacion.

El método de preparacion de superficie y de aplicacion, puede ser cualquiera que cumpla con todos los
parametros que se especifican en los Capitulos 8.2 y 8.6.

Una vez efectuada la reparacion, se deben de aplicar todas las pruebas especificadas en este capitulo
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8.7.9 Registros de inspeccién.

Durante todas y cada una de las etapas de inspeccion y como evidencia del trabajo realizado, el contratista
debe hacer los registros propios de cada prueba.

Se pueden utilizar los formatos tipo sugeridos en los anexos 1, 2y 3.
9 RESPONSABILIDADES
9.1. Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios

En base a un estudio previo de ingenieria, es responsabilidad de PEMEX el definir la condiciéon de exposicién,
la condicién de superficie deseada y la seleccién del recubrimiento, el sistema y vigilar el cumplimiento de los
requisitos y recomendaciones de esta norma para la preparacién, aplicacion, inspeccién, seguridad, salud
ocupacional y proteccion al ambiente para la proteccion anticorrosiva a los elementos metélicos de hierro y de
acero al carbono.

9.2. Subcomité Técnico de Normalizacion.

Promover el conocimiento de esta norma entre las areas usuarias de Petroleos Mexicanos y Organismos
Subsidiarios, firmas de ingenieria, prestadores de servicios, proveedores y contratista, involucradas en él o los
procesos técnicos y administrativos generados por la necesidad de aplicar proteccion anticorrosiva a elementos
metalicos de hierro y de acero.

9.3. Area usuaria de Petréleos Mexicanos y Organismos subsidiarios.

La verificacion del cumplimiento de esta norma, se debe llevar a cabo por el supervisor de Petrdleos Mexicanos,
solicitando en las bases técnicas que los licitantes acrediten con documentos vigentes, que cuentan con
personal técnico especializado con experiencia en el manejo e interpretacion de esta norma.

9.4, Inspector verificador 6 supervisor de PEMEX.

9.4.1. Verificar, vigilar y hacer cumplir los requerimientos especificados en esta norma.

9.4.2. Llevar un registro de las condiciones ambientales diarias.

9.4.3. El supervisor debe contar con los programas, normas, reglamentos, codigos, especificaciones y

procedimientos aplicables a la especialidad.

9.4.4. El supervisor debe contar, con los equipos e instrumentos de medicién de los diferentes parametros,
debidamente calibrados.

9.4.5. El supervisor también debe contar con un programa o plan de inspeccién previamente elaborado con
el fabricante y el contratista, que cubra todas las fases, iniciando desde la recepcién y almacenaje de
los productos hasta la fase final del curado del recubrimiento.
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9.5.

9.5.1.

9.5.2.

9.5.3.

9.54.

9.5.5.

9.5.6.

9.5.7.

9.5.8.

9.5.9.

9.5.10.

9.6.

9.6.1.

9.6.2.

Del contratista.

Es obligacion contar con un sistema de control de calidad, asi como de procedimientos especificos para
preparacion de superficie y aplicacion de recubrimientos, que garanticen la calidad de los trabajos
realizados, en los cuales se indiquen a detalle las etapas de trabajo.

Contar con documentos que demuestren que los componentes del sistema de recubrimiento cumplen
con las propiedades fisicoquimicas y de comportamiento indicadas en esta norma para el sistema
particular de recubrimiento. Reporte de los resultados del laboratorio que hizo las pruebas acorde a lo
indicado en esta norma.

Contar con el equipo, herramientas y accesorios con un uso no mayor a 3 afios de servicio
(comprobando con documentos) de cdmo hace la aplicacion del recubrimiento indicado en los
procedimientos correspondientes de aplicacion.

Efectuar las revisiones y pruebas correspondientes a las etapas antes, durante y después de la
aplicacion del sistema de recubrimiento.

Promover la capacitacion y acreditacion de sus aplicadores, emitiendo cartas de validacion (interna) que
indiquen que estos cuentan con el conocimiento y habilidades para aplicar sus productos.

El contratista debe contar con un experto en proteccion anticorrosiva para trabajar en comun acuerdo
con el técnico del fabricante de la pintura, para garantizar por escrito (puede ser una péliza) los afios de
servicio de la proteccion anticorrosiva solicitada por PEMEX.

Efectuar la deteccién de defectos, identificar, registrar y reparar las zonas con falla.
Elaborar informe — memoria de los trabajos que se desarrollaron en las instalaciones superficiales
Efectuar los trabajos utilizando los materiales especificados en el contrato.

Todo contratista o personal relacionado con las actividades de esta norma, estd obligado a cumplir con
las disposiciones en materia de seguridad y proteccién ambiental que establezca de centro de trabajo
de Pemex 6 el area donde realiza sus actividades. Ademas, debe portar el equipo de proteccién
personal recomendado por el fabricante del equipo de limpieza y especificado en los manuales de
operacion, mantenimiento y seguridad de PEMEX.

Del fabricante de recubrimientos o proveedor.

Hacer las pruebas a los recubrimientos en laboratorios especializados, estos resultados deben ser
hechos por un laboratorio acreditado por ema 6 por un organismo internacional de acreditacion que
tenga reconocimiento mutuo con ema. Los informes de las muestras evaluadas por el laboratorio de
pruebas seran vigentes hasta que exista modificaciébn en estos sistemas, maximo 5 afios. Cuando
exista una modificacién a esta norma NRF-053, los nuevos sistemas, y los que se modifiquen, deberan
ser sujetos a nuevas evaluaciones.

En caso necesario, proporcionar asistencia técnica al personal de PEMEX vy al aplicador de los trabajos
cuando se utilicen sus productos.
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9.6.3. Proporcionar la hoja técnica de todos los componentes del sistema de recubrimiento anticorrosivo;
especificar las temperaturas maxima y minima de aplicacion y curado, asi como otras limitantes
relevantes relacionadas con las condiciones de aplicacion y curado.

9.6.4. Promover la capacitacion de sus clientes.

9.6.5. Garantizar por escrito que los productos suministrados deben ser nuevos, no haber alcanzado el 20%
de su vida de almacenamiento y cumplir el 100% de esta.

9.6.6. Acompafar a cada lote de entrega la hoja de resultados de analisis del laboratorio. Se debe analizar
cada lote.

9.6.7. No utilizar pigmentos basados en 6xido de plomo y cromatos. Anexar sus hojas de seguridad (MSDS’s)
10. CONCORDANCIA CON OTRAS NORMAS MEXICANAS O INTERNACIONALES.

Esta Norma coincide parcialmente con las normas ISO 12944 (1998) “Paints and varnishes — Corrosion
protection of steel structures by protective paint systems”, sobre los sistemas de proteccién anticorrosiva a
estructuras de acero y la NRF-004-PEMEX-2003 “Proteccion con Recubrimientos Anticorrosivos a Instalaciones
Superficiales de Ductos”.

11. BIBLIOGRAFIA.

11.1. NACE STANDAR No 5 Surface Preparation and Cleaning of Steel and Other Hard Materials by High/
and Ultrahigh/Pressure Water Jetting Prior to Recoating SSPC/SP 12.(Preparacion de Superficies y
Limpieza por limpieza de materiales con chorro de agua alta y ultra alta presion).

11.2. NACE STANDAR 6G198 Wet Abrasive Blast Cleaning SSPC/TR 2:1998.(Limpieza con chorro
abrasivo himedo).

11.3. ESPECIFICACION Y METQDOS DE PRUEBA PARA RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS
P.4.0351.01 PRIMERA EDICION DE PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION.

11.4. STRUCTURE STEEL PAINTING COUNCIL SSPC-VIS 1 Visual Standard for Abrasive Blast Cleaned
Steel (Standard Reference Photographs). (Guia y referencia para elementos de acero limpiados por un
sistema abrasivo).

11.5. JOINT TECHNICAL REPORT.- SSPC-TR 2. Wet Abrasive Blast Clearing. NACE 6G198:1998 (Limpieza
con chorro abrasivo himedo).

11.6. JOINT SURFACE PREPARATION STANDARD NACE No. 5:2002- Surface Preparation and Cleaning of
Cleaning of Metals by Waterjetting Prior to Recoating. SSPC-SP 12.(Preparacién y limpieza de
superficies de acero con abrasivos y agua a alta y ultra alta presion).

11.7. SSPC-VI 5/NACE VIS 9.- SSPC-VI 5.- Reference Photographs for Steel Wet Abrasive Blast Clearing
.NACE VIS 9. (Referencia fotografica para superficies preparadas con limpieza con chorro abrasivo
hamedo).
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11.8. NACE No. 7 1998 Interim Guide to Visual Reference Photographs for Steel Cleaned by Water Jetting
SSPC/VIS 4(1):2000 (Guia y referencia fotografica para superficies preparadas por limpieza con agua a
presion)

11.9. ASTM D-5367 2000 Standard Practice for Evaluating Coatings Applied over Surfaces Treated with
Inhibitors Used to Prevent Flash Rusting of Steel When Water or Water/Abrasive Blasted (Estandar
practico para la Evaluacion de la proteccidn aplicada sobre superficies de acero utilizando inhibidores
para prevenir la oxidacion instantanea, con limpieza abrasiva hUmeda 6 con agua).

11.10. ASTM D-4417 2003 Standard Test Methods for Field Measurement of Surface Profile of Blast Cleaned
Steel (R 1999).-(Método Estandar de de Prueba para Medicion del perfil de anclaje de limpieza
abrasiva).

11.11. ASTM D-4414 1995 Standard Practice for Measurement of Wet Film Thickness by Notch Gages
R(2001) (Estandar de practico para Medicion de espesor de pelicula hUmeda).

11.12. ASTM D-1212 1991 Standard Test Methods for Measurement of Wet Film Thickness of Organic
Coatings R(2001) (Método estandar de prueba para la Medicion del espesor de pelicula himeda).

11.13. ASTM D-3359 2003 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test.- (Método Estandar
de Prueba de adherencia).

11.14. ASTM G 62 1987 Standard Test Methods for Holiday Detection in Pipeline Coatings R(1998) (Método
Estandar de Prueba para deteccién de puntos sin pintar de los recubrimiento en tuberias).

11.15. ASTM G-154 2001 Standard Practice for Operating Fluorescent Light Apparatus for UV Exposure of
Nonmetallic Materials-Replaces ASTM G53; E1-2001 (Prueba préactica para la exposicién con rayos UV,
a materiales no metdlicos).

11.16. ASTM D-522 1993 REV A. Standard Test Methods for Mandrel Bend Test of Attached Organic Coatings
R (2001). (Prueba de doblez).

11.17. ASTM D-4541 2002 Standard Test Method for Pull/Off Strength of Coatings Using Portable Adhesion
Testers. (Prueba de adherencia mediante cortes en el recubrimiento utilizando cinta adhesiva).

11.18. ASTM B-117 2003 Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus (Prueba de condiciones
requeridas para mantener una aspersion con sal).

11.19. ASTM D-2247 2002 Standard Practice for Testing Water Resistance of Coatings in 100 % Relative
Humidity (Prueba de resistencia a la humedad con un 100 % de humedad relativa).

11.20. ASTM D-1193 1999 Standard Specification for Reagent Water (Agentes Reactivos).

11.21. ASTM D-4228 1999 Standard Practice for Qualification of Coating Applicators for Application of
Coatings to Steel Surfaces (Calificacion de pintores para superficies de acero en plantas).

11.22. ASTM D-610 2001 Standard Test Method for Evaluating Degree of Rusting on Painted Steel Surfaces
SSPC/VIS/2 (Método de prueba estandar para la evaluacion del grado de oxidacion en superficies de
acero pintado).
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11.23. ASTM D-714 1987 Standard Test Method for Evaluating Degree of Blistering of Paints R (2000) (Método
de prueba estandar para la evaluacion del grado de anpollamiento en las pinturas).

11.24. ASTM D-661 1993 Standard Test Method for Evaluating Degree of Cracking of Exterior Paints R(2000)
(Método de prueba estandar para la evaluacion del grado de agrietamiento en las pinturas exteriores).

11.25. ASTM D-772 1986 Standard Test Method for Evaluating Degree of Flaking (Scaling) of Exterior Paints
R(2000) (Método de prueba para la evaluacién del grado de descascaramiento en pinturas exteriores.

11.26. P.2.0351.01.- Sistemas de Proteccién anticorrosivo a base de recubrimientos. Primera edicion
Noviembre del 2001, PEMEX.

11.27. P.3.0351.01.- Aplicacion e inspeccién de recubrimientos para proteccion anticorrosiva. Primera Edicion
julio de 2000, PEMEX.

11.28. P.4.0351.01.- Especificaciones y métodos de prueba para recubrimientos anticorrosivos. Primera
Edicion diciembre del 2001 PEMEX.

11.29. DG-SASIPA-SI-08301.-"Especificaciones de recubrimientos anticorrosivos para superficies metalicas".
11.30. ASTM D 2697.- Standard Test Method for Volume Nonvolatile Matter in Clear or Pigmented Coatings

R(1998).(Método de prueba estdndar para volumen de materiales no volatiles en recubrimientos
decolorados o pigmentados).

11.31. SSPC-AB 1 “Mineral and Slag Abrasives. Editorial Changes September 1, 2000. ( Minerales y Escorias
Abrasivas)

11.32. SSPC Good Painting Practice Steel Structures Painting Manual Volume 1. (Buenas Practicas de
Pintura, Manual de Pinturas de Estructuras de Acero Volumen 1).
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12. ANEXOS.
Anexo 1
Formato parainspeccién visual
Datos generales del contratista o responsable de la inspeccién
Datos generales de la superficie a inspeccionar
Condiciones de la inspeccion
Areainspeccionada Tipo de defecto Dimensiones Observaciones

Datos generales del
inspector y de quien
autoriza




2D PEMEX SISTEMAS DE PROTECCION NRF-053-PEMEX-2005

COMITE DE NORMALIZACION ANTICORROSIVA A BASE DE Revision: 0

DE PETROLEOS MEXICANOS Y RECUBRIMIENTOS PARA

ORGANISMOS SUBSIDIARIOS INSTALACIONES SUPERFICIALES PAGINA 54 DE 54

Anexo 2
Formato de medicién de espesores
Datos generales del contratista o responsable de la inspeccién
Datos generales de la superficie a inspeccionar
Condiciones de la inspeccion
Caracteristicas del equipo de medicién
Nivel Localizacién Punto No 1 Punto No 2 Punto No 3 Promedio
Criterios de aceptacion, resultado de la inspeccion y observaciones
Datos generales del inspector y de quien autoriza
Anexo 3
Formato de prueba de adherencia
Datos generales del contratista o responsable de la inspeccién
Datos generales de la superficie a inspeccionar
Condiciones de la inspeccion
Caracteristicas del equipo
Punto Localizacion Grado de desprendimiento Observaciones

Criterios de aceptacion, resultado de la inspeccion y observaciones

Datos generales del inspector y de quien autoriza




