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Resumen

El presente trabajo describe un caso practico de la aplicacion de un sistema de
recubrimiento de proteccion sobre el concreto en dos areas de operacion de una refineria
polimetalica (VOTORANTIN METAIS, hoy NEXA RESOURCES), en el periodo de noviembre
2011 y marzo del afio 2012. El sistema seleccionado considera los factores de durabilidad del
recubrimiento, la limpieza superficial del concreto, la preparacion de superficie, el tipo de resina
empleado, el medio quimico al cual estara expuesto, la temperatura de operacion o servicio, y el
tipo de dafio mecanico que puede recibir. Para su seleccion se toma en consideracion la normativa
existente de estandares internacionales como la ACI, ASTM, SSPC, ISO y recomendaciones de
fabricantes de pinturas, para realizar las diferentes etapas preliminares a la preparacion de
superficie, aplicacion del sistema protector del concreto, asi como verificaciones finales, para la
conformidad del usuario final. El procedimiento experimental realizado en area 30 (planta de acido
sulfurico concentrado) y area 40 (lixiviacion de cobre), fue un servicio de rehabilitacion de losa
en ambas areas previo a la aplicacion de recubrimiento, donde se retird el recubrimiento antiguo,
losa contaminada, se instald losa nueva y para finalmente aplicar el sistema de recubrimiento
seleccionado, y se realiz6 una verificacion visual posterior a la instalacion 3 afios después, donde
se verifico que el sistema mantuvo su integridad en general, en comparacion al recubrimiento
anterior. Conforme a la informacion recogida, se concluye que la durabilidad del recubrimiento
protector del concreto es asegurada teniendo en consideracion las actividades descritas en la matriz

de actividades para la instalacion de sistema de recubrimiento protector del concreto.

Palabras clave: Recubrimiento sobre concreto, control de calidad en recubrimientos,

pintura industrial, proteccion del concreto, preparacion de superficie en concreto.



Summary

This work describes a practical case of the application of a protective coating system on
concrete in two operating areas of a polymetallic refinery (VOTORANTIN METALIS, today NEXA
RESOURCES), in the period of November 2011 and March 2012. The selected system considers
the durability factors of the coating, the surface cleanliness of the concrete, the surface preparation,
the type of resin used, the chemical medium to which it will be exposed, the operating or service
temperature, and the type of mechanical damage that will occur. For its selection, the existing
regulations of international standards such as the ACI, ASTM, SSPC, ISO and recommendations
of paint manufacturers are taken into consideration, to carry out the different preliminary stages of
surface preparation, application of the concrete protective system, as well as final verifications, for
the compliance of the end user. The experimental procedure carried out in area 30 (concentrated
sulfuric acid plant) and area 40 (copper leaching), was a slab rehabilitation service in both areas
prior to the application of coating, where the old coating, contaminated slab, were removed. A new
slab was installed and to finally apply the selected coating system, and a visual verification was
carried out after the installation 3 years later, where it was verified that the system maintained its
integrity in general, compared to the previous coating. According to the information collected, it
is concluded that the durability of the concrete protective coating is ensured taking into
consideration the activities described in the matrix of activities for the installation of the concrete

protective coating system.

Keywords: Coating on concrete, quality control in coatings, industrial paint, concrete

protection, concrete surface preparation.
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1. Introduccion

El presente trabajo expone un caso practico en el cual se realiza un servicio de
rehabilitacion de una losa de concreto con un sistema de recubrimiento para proteger al concreto,
el cual se realizo siendo la empresa ejecutora del servicio Sherwin Williams Pera SRL, en el cual
estuve como responsable de la ejecucion del servicio como residente del proyecto, donde tuve a
cargo las coordinaciones directas con el usuario solicitante, personal operario para la ejecucion de
los trabajos, requerimientos de recursos para la ejecucion del servicio, documentacion para
registros de calidad y conformidad del cliente, cargo de confianza que se me otorga al momento
de realizar el servicio cuando contaba con 4 afios de experiencia en servicios de ejecucion para la

empresa Sherwin Williams Pert SRL en el afio 2011.

El tipo de recubrimiento a considerar, se basa en experiencia y casos historicos de un
sistema de recubrimiento desarrollado por la marca Sherwin Williams para la proteccion de zonas
de contencidn primaria y secundaria de soluciones quimicas, para estar en inmersion por periodos
breves de tiempo, a fin de que pueda corregirse las causas de derrames de soluciones quimicas
dentro del proceso de operacion de una planta quimica. Asi también, como las condiciones de
servicio como temperatura y transito vehicular, ya que estos también afectan la durabilidad del
concreto, especialmente para las pozas de contencion primaria, donde se preparan soluciones
quimicas. Igualmente en plantas de columnas de carbon, de osmosis inversa, zonas de lixiviacion,
plantas de 4cidos, filtro prensa, fundicioén, zonas que son altamente agresivas para el concreto, es
donde se viene empleando los recubrimientos de proteccion, con el tiempo y como resultado de la
experiencia, se viene depurando los controles necesarios para asegurar el correcto desempefio de
los recubrimientos de proteccion en base a estdndares internacionales (American Concrete Institute

(ACI), 2013), ya que cada fabricante de recubrimiento define los estandares minimos para la



instalacion de sus productos, y el personal encargado de la instalacion, muchas veces por
desconocimiento omiten las consideraciones necesarias para evitar fallas prematuras de un sistema
de proteccion, por lo que se ve afectado el tiempo de durabilidad, ocasionando pérdidas
economicas, por reprocesos, y paradas de planta para realizar las correcciones (American Concrete
Institute (ACI), 2008). A fin de evitar estos problemas y poder llevar un adecuado control de las
diferentes etapas del proceso de instalacion, se requiere verificar de qué manera es afectada la
durabilidad del recubrimiento protector del concreto, para ello se recopila las normas y estandares
internacionales, y definiendo los criterios de aceptacion antes de pasar de una etapa a la siguiente,
para la instalacion de recubrimientos sobre el concreto (Nixon & Drisko, 2001). Los criterios de
evaluacion van desde la eleccion del sistema de proteccion, método de preparacion de superficie,
aplicacion o instalacion del recubrimiento de proteccidon del concreto, en base a hoja técnica de
producto de parte del fabricante, y la verificacion final, para la puesta en servicio. Por este motivo
aparecen nuevos materiales para la proteccion, para este caso los recubrimientos protectores del
concreto, los cuales en términos simples, son pinturas que se aplican a altos espesores comparados
con una proteccion normal para el acero, las cuales son con bajos espesores de hasta 0.25mm,
mientras que los recubrimientos para proteger al concreto van a partir de los 0.25mm hasta los
9mm, siendo el tipo de resina para estos recubrimientos de naturaleza epoxica (American Concrete
Institute (ACI), 2008), morteros monoliticos del tipo poliuretano (Sika Peru, 2015), o cuando se
desea realzar la estética y el color de una superficie, puede ir como acabado de alto brillo y alta

resistencia a la exposicion del medio ambiente (Sherwin Williams Latinoamerica, 2021).



2. Situacion Problematica
En la industria con el paso de los anos se realizan cada cierto tiempo mejoras en sus
diferentes operaciones y procesos para fabricacion y manufactura, en donde se prioriza el buen
funcionamiento de equipos y de la infraestructura de cada empresa, y extender hasta donde sea
posible la vida util de servicio de todas las instalaciones en servicio, a la vez que se presentan

nuevos lineamientos respecto a cuidado medio ambiental y sostenibilidad.

Para el caso de la industria minera ante la contaminacién ambiental como consecuencia de
las diferentes etapas de proceso, donde se perjudica el paisaje natural, el cauce de rios, el Ministerio
de Energia y Minas implementa el Programa de Adecuaciéon y Manejo Ambiental (PAMA), siendo
las primeros en adherirse las fundiciones de Ilo (Southern Pert) y de La Oroya (DOE RUN), en el
ano 1997 (El Comercio, 2020), en adelante todas las demas fundiciones se van adhiriendo con el

paso de los afios.

Por este motivo, se van modernizando los diferentes sectores de las diferentes mineras,
donde se tiene como uno de los objetivos principales, asegurar que mejoren los estandares
relacionados en el manejo ambiental y reducir la contaminacién y emisiones al medio ambiente.
Dentro de los alcances en las plantas de operaciones es contar con zonas de contencion primaria y
secundaria, segiin corresponda, para que, ante la posibilidad de derrames de soluciones quimicas

de proceso, sean contenidas y no entren en contacto con el medio ambiente.

De esta necesidad las zonas de contencion son construidas de concreto, el cual no esta
disefiado para estar en contacto directo con soluciones quimicas, ya que lo van degradando en el
tiempo, y por esta razon se requiere proteger al concreto a fin de extender su vida de servicio para

la contencion de derrames de soluciones quimicas.



2.1 Descripcion del Problema

Por invitacion del cliente VOTORANTIM METAIS, a través del area de proyectos, se
solicitd realizar una revision del estado en el que se encontraba en ese momento en operacion las
areas 30 y 40, al ser areas donde cualquier derrame con el tiempo pueda contaminar el suelo de la
refineria. Se complemento el pedido para la rehabilitacion de lozas, y recubrimiento para la
proteccion del concreto a fin de asegurar la durabilidad de las pozas de contencion de derrame, ya
que en el estado que se encontraba en ese momento la losa de contencion tenia un recubrimiento
antiguo deteriorado en diferentes puntos, denotando su degradacion, por lo que se requeria una

reparacion de las zonas de contencion.

2.2 Formulacion del problema
(Como podemos rehabilitar el concreto de las zonas de contencidn de soluciones quimicas

agresivas al medio ambiente en la zona 30 y 40 de la empresa VOTORANTIM METAIS?



3. Objetivos
3.1 Objetivo General
Seleccionar y aplicar un sistema de recubrimiento en suelos de concretos de plantas de

soluciones quimicas agresivas, caso: VOTORANTIM METAIS

3.2 Objetivos especificos
- Seleccionar el sistema de recubrimiento para concreto, considerando los criterios que
involucran casos historicos, tabla de resistencia quimica, expectativa de durabilidad del cliente, y

costo, para garantizar la durabilidad del concreto en el tiempo, en base a normativa existente.

- Aplicar el recubrimiento seleccionado de acuerdo a criterios establecidos sobre el
concreto, realizando la preparacion de superficie, considerando el criterio de aceptacion para la
aplicacion de recubrimiento, condiciones ambientales para la aplicacion del recubrimiento y

criterios de validacion

- Evaluar el desempefio del recubrimiento en el tiempo de garantia establecido para el
servicio prestado de 5 afios, observando los cambios de coloracion en recubrimiento frente al
estado inicial, verificando el desgaste de la capa de acabado, verificando los dafos por medios
mecanicos, y la temperatura de operacion, para confirmar la durabilidad del recubrimiento
utilizado. Siendo el tiempo de durabilidad(es decir, que requerird de un mantenimiento mayor,
donde el recubrimiento pueda desgastarse la capa de terminacién y posible dafio de capas

inferiores) estimado entre 6 a 7 afos.



4. Marco Teorico

4.1 Cemento:

El cemento esta conformado por la mezcla de polvo de Clinker y yeso, su composicion se detalla
en Tabla 1. Y debido a las propiedades quimicas del Clinker otorgan diferentes propiedades al
cemento como alta resistencia tempranas, o al contacto con sulfatos, al mezclarse con agua, forman
una pasta que se endurece espontaneamente al contacto del aire, estas caracteristicas se resumen

en la Tabla 2 (Chipatecua, 2023).

Tabla 1.

Elementos Principales del Cemento

Nombre Formula Abreviatura
Silicato Tricélcico 3Ca0.Si0, CsS
Silicato Dicélcico 2Ca0.S10; CaS
Aluminato Tricélcico 3Ca0.AO3 GA
Ferrualuminato Tetracalcico 4Ca0.Al,03.Fex03 CsAF

Nota. Adaptado de (Chipatecua, 2023)

Tabla 2.

Tipos de Cemento Portland

Tipo ASTM y Composicion (%) * Caracteristicas Aplicaciones

Nombre

(&N C2S CiA C4+AF
I(Ordinario) 42-65 10-30 0-17 6-18  Sin requisitos especiales Construccion general
II(Modificado) 35-60  15-35 0-8 6-18  Moderada  resistencia a Sistemas de drenaje,

sulfatos y calor de hidrataciéon losas de pisos, cimientos



IIT Alta resistencia ~ 45-70 10-30 0-15 6-18  Alta resistencia poco después  Construccion en climas
precoz de colocarlo frios
IV Bajo calor 20-30  50-55 3-6 8-15  Bajo calor de hidratacion Estructuras masivas
V Resistente a 40-60 15-40 0-5 10-18  Alta resistencia a sulfatos Cimientos en suelos con
Sulfatos alto  contenido  de
sulfatos

Nota. También existen otro tipo de cementos especiales. Adaptado de (Diaz Tang, 2002)

4.2 Concreto

Es una mezcla de arena, grava, piedra chancada, unidos entre si por una pasta endurecida a base
de cemento y agua. Esta mezcla es maniobrable y puede darse forma, ademas de ser transportable.

El agua al reaccionar con el cemento se convierte en una pasta solida y duradera (Johnson, 2005).

El concreto estd formado por:

- Cemento
- Arido Fino
- Arido Grueso

- Agua

Cemento + Agua = Mezcla

Mezcla + Arido Fino = Mortero

Mortero + Arido Grueso = Concreto

Concreto + Puzolanas = Concreto de Alto Desempefio

El concreto se viene empleando en la industria como base para cimentacion de plantas,

fabricas, zonas de contencion primaria, secundaria, en lineas de envasado, en almacenes, en los



cuales, cada entorno de trabajo esta presente diferentes condiciones de servicio, donde intervienen
diferentes factores que pueden alterar el tiempo de servicio del concreto, acortando su vida de
servicio, ya que por la composicion propia del concreto, no es ajeno a la degradacion contra ciertos
tipos de sustancias quimicas, a la temperatura, a las sobrecargas, etc. Razon por la que se ha estado
estudiando las causas que pueden degradar y danar al concreto, a fin de prevenir los dafios
prematuros, y hacer que su tiempo de vida de servicio se alargue lo maximo posible, ya que al
presentar dafios el concreto, la reparacion conlleva en algunos casos a detener las operaciones de
algunos sectores de una fabrica o planta quimica, y por lo general son zonas de produccion criticos,

donde cada hora que no se produce, puede generar pérdidas econdomicas considerables.

4.3 Evaluacion de Zona de Trabajo
Se realiza una verificacion in situ a la zona donde se requiere proteger con un sistema de
recubrimiento, tomando en consideracion todos los factores que puedan afectar al concreto, a fin

de asegurar un largo tiempo de servicio.

4.3.1 Factores que afectan la durabilidad del concreto (Diaz Tang, 2002):

4.3.1.1 Acciones mecanicas: Cargas, sobrecargas, impactos, vibraciones, naturales o

artificiales.

4.3.1.2 Acciones fisicas: Variaciones de temperatura o de humedad, heladas, fuego,

corrientes eléctricas, radiaciones.

4.3.1.3 Acciones quimicas: Presencia de aire y otros gases (atmdsferas naturales o
contaminadas), aguas agresivas y otros liquidos, aridos reactivos, productos quimicos organicos o

inorganicos, suelos y terrenos agresivos.



4.3.1.4 Acciones biolégicas: Influencia de hongos, bacterias, algas o musgos. Segregacion

de acidos.

4.3.1.5 Corrosion del acero: Presencia de cloruros y carbonatacion del concreto.

Se tomara en cuenta la guia para la inspeccion visual del concreto en servicio (American

Concrete Institute (ACI), 2008).

Teniendo en consideracion los factores descritos anteriormente se resume en la Figura 1.

La secuencia a seguir, para la evaluacion del sistema de recubrimiento protector del concreto.



Figura 1.
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4.4 Definicion de Sistema de Recubrimiento Protector para el Concreto

Empleamos la guia para la seleccion de tratamientos protectores del concreto (American

Concrete Institute (ACI), 2013), y como se muestra en la Tabla 3 resume los tipos de materiales

que se consideran para la proteccion del concreto, asi como sus variantes.

Tabla 3.

Listado de Materiales Protectores para el Concreto

1.Fluosilicato de Magnesio o fluorosilicato de
zinc

2.Silicatos alcalinos, silicato de sodio (vaso
de agua), silicato de potasio, silicato de litio
3.Aceites secantes

4. Resina de cumarona-indeno

5. resina de copolimero de estireno-butadieno
(SBR)

6.Caucho clorado

7.Polietileno clorosulfonado (hypalon)
8.Vinilos y materiales a base de latex

9. Pinturas bituminosas, masillas y esmaltes
10. Materiales de poliéster y viniléster

11. Poliuretano/uretano

(I) Membranas asfalticas y bituminosas

(IT) Morteros y lechadas de resina epoxi

(IIT) Morteros o lechadas de resina de furano
(IV) Morteros o lechadas de cemento
hidraulico

(V) Morteros de resina fendlica

(VI) Morteros de resina de poliéster
(VII) Morteros de silicato

(VIII) Morteros de azufre

(IX) Morteros de resina viniléster
(X)Concretos de azufre

(XI)Concretos poliméricos



12.Epoxi

13.Neopreno

14.Polisulfuro

15. Alquitran de hulla y epoxi de alquitran de
hulla

16. Unidades de mamposteria, morteros,
lechadas y hormigones resistentes a productos

quimicos

17.Lamina de caucho

18.Lamina de resina

19.Lamina de plomo

20.Vidrio

21. Acrilicos, metacrilato de metilo (MMA) y
metacrilato de alto peso molecular (HMWM)
22. Silano, siloxano y siliconatos (compuestos
organosilicicos)

23.Metalizado

24. Recubrimientos y aditivos cristalinos.
25.Poliurea

26.Aditivos adjuntos

12

(XIT)Concreto a base de silicato
i.Rellenos
i1i.Recubrimientos reforzados

iii. Recubrimientos rellenos en escamas

Las siguientes tablas se basan principalmente
en informacion de Kerkof (2001). Consulte
2.1 para notacién y 3.2 para referencias

cruzadas de tratamientos protectores.

Nota. Adaptado de (American Concrete Institute (ACI), 2013)
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En el listado anterior nos muestra un total de 26 tipos de recubrimientos para la proteccion
del concreto y 12 tipos de combinaciones de morteros, lechadas y concretos, para reparacion del

concreto deteriorado.

Con esta informacion base de recubrimientos, se clasifican los tipos de agentes quimicos
que pueden deteriorar el concreto, y cudles son los tipos de recubrimientos que se pueden emplear
para la proteccion del concreto. En la Tabla 4 se muestra un ejemplo acerca de sustancia quimica,
para este caso diferentes tipos de acidos, sus efectos que producen sobre el concreto, y el tipo de

tratamiento a realizar para la proteccion del concreto.

Por disefio del concreto, el concreto tipo IV, que es de alta resistencia a sulfatos, es usado
frecuentemente en construcciones donde el valor de pH no sea inferior a 7, se emplea

principalmente en la construccion de muelles, suelos con presencia de sulfatos 4cidos, o sulfuros

de hierro (360 en concreto, 2021).

Tabla 4.

Sustancias Quimicas y sus efectos Sobre el Concreto, Sistema de Proteccion Sobre el Concreto

Sustancia Notas Efecto sobre el Concreto Tratamientos Protectores
Acido acético, menor a Lenta desintegracion 1,2,9,10,12,14,16 (11, II1,
que 10% en masa V, VI, VII, VIII)
Acido acético, 30 por a Lenta desintegracion 9,10,14,16 (111, V, VI, VII)

ciento en masa
Acido acético, 100 por Lenta desintegracion 9,16 (V, VII)

ciento (glacial)



Agua acida

Agua acida (pH 6.5 o

menos)

Acido bérico

Acido carbélico
Acido sulfurico, 10 por

ciento en masa

Acido sulfrico, 100 por
ciento en masa (Oleum)

Sulfato de cobre

Lenta desintegracion. En
concreto poroso o fisurado,
ataca al acero. La corrosion del
acero podria provocar que el
hormigon se descascarille
Las aguas naturales
ligeramente acidas pueden
erosionar la superficie del
mortero, pero luego su accion
suele detenerse. La
desintegracion aumenta a
medida que disminuye el pH.

Efecto insignificante

Lenta desintegracion

Répida desintegracion.

Desintegracion.

Desintegracion del concreto

con inadecuada resistencia a

14

1,2,3,6,8,9,10,11,12,13,16
(ILIILV,VLVILVIID),

17,24,25

1,2,3,6,8,9,10,11,12,13,16

(ILIILV,VLVILVIID), 17

2,6,7,8,9,10,12,13,15,16
(LIILV,VLVILVIII),
17,19,24,25
1,2,16 (ILV,VII), 17,25
5,6,7,8,9,10, 12, 13, 14,
15, 16 (IL, 111, V, VI, VII,
VII), 17, 19, 20, 25

16 (VID), 19
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los sulfatos. Productos de 1,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,
concretos curados en vapor a 12, 13, 15, 16, (II, II1, V,
alta presion son altamente VI, VII, VIII), 17, 24, 25

resistentes a sulfatos.

Nota. Adaptado de (American Concrete Institute (ACI), 2013)

En la norma aparecen diferentes sustancias quimicas como, sales y alcalis, aceites y

petréleo, solventes y alcoholes, aceites vegetales, grasas y acidos grasos, Sustancias miscelaneas.

Asi mismo en Tabla 5; Tabla 6; Tabla 7; Se detalla las causas comunes donde se deteriora

y degrada el concreto en la industria en general.

Tabla 5.

Ataques de Acido sobre el Concreto en la Industria

Industria Naturaleza del Ataque

Alimentos y Bebidas e Exposicion acido lactico - Leche
e Exposicion acido citrico -Descomposicion
de frutas
e Exposicion a acido - Vino
Centrales Eléctricas e (Gases oxidados de azufre del carbon que
generan acido sulfurico
e Ataque de acido sulfurico del agua de

retrolavado para desmineralizadores

anionicos)
Plantas Quimicas e Ataque de 4cido nitrico y hidrocldrico
Refineria/Petroquimica e Sulfuro de hidrogeno
Tratamiento de Aguas Industriales e Ataque de 4cido sulfurico y hidroclorico

Industria Farmacéutica e Varios durante el proceso de manufactura
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Nota. Adaptado de (Nixon & Drisko, 2001,p 45)

Tabla 6.

Azucares Comunes a los que esta Expuesto el Concreto

Azucar Fuente Lugares de Exposicion Tipicos
Aztcar doméstica Cafia de aztcar o azicar  Instalaciones de procesamiento y fabricacion para
de remolacha la produccién o el transporte maritimo de azucar
Lactosa Leche Lecherias y distribucion de leche
Glucosa Frutas y miel Uvas, vifiedos y plantas de

transformacion/embotellado, plantas de
transformacion de frutas y plantas de

envasado/enlatado de zumos y frutas sélidas

Nota. Adaptado de (Nixon & Drisko, 2001,p 54)

Tabla 7.

Fuentes Comunes de Abrasion y Patrones de Desgaste

Fuente de Abrasion Manifestaciones Tipicas de los Daiios
Rutas de trafico para camiones en instalaciones de Formacion de patron de surcos en la superficie del
almacenamiento y envio concreto, generalmente liso, generado por el desgaste.
Desgaste mecanico, como cadenas de arrastre en Formacion de surcos o depresiones en el hormigon
madera o minerales: sistemas de manipulacién debido al desgaste y la percusion. a menudo incluye el

desprendimiento de agregados gruesos.
Remocidén/transporte de material solido o lodo Raspaduras, surcos y astillado del concreto debido a la
mediante excavadoras o cargadores percusion, la carga puntual y el desgaste. También

puede ir acompaiado de formacion de surcos y

patrones de desgaste mas suaves de los neumaticos.
Neumaticos con clavos o cadenas de neumaticos en Se forman cortes profundos y asperos y dafios en la
pavimento de concreto. pasta y el agregado, la carga puntual relacionada con el

dafio, la percusion y el raspado.

Nota. Adaptado de (Nixon & Drisko, 2001,p 60)

Asi mismo se debe tomar en cuenta mantener la forma de las juntas de dilatacion-

contraccion que fueron hechas originalmente, en caso que no existan y siendo esta una de las
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causas de falla en el concreto se revisara las juntas en el concreto (American Concrete Institute

(ACI), 1995).

4.5 Construccion de Juntas en el Concreto
Una vez revisado en campo la inexistencia o falta de juntas en el concreto se define el tipo
de juntas a construir. En la Tabla 8 se muestra los tipos de espaciamientos tanto para juntas de

contraccion, como de dilatacion.

Tabla 8.

Tipos de Espaciamientos entre Losas de Concreto, para Juntas de Contraccion y de Dilatacion

Separaciones entre Juntas de Contraccion

Autor Separacion

Merrill (1943) 20 pies (6 m) para paredes con aberturas frecuentes, 25 pies (7,5
m) en paredes solidas.

Fintel (1974) 15 a 20 pies (4,5 a 6 m) para paredes y losas a nivel del suelo.
Recomienda la colocacion de juntas en cambios abruptos de
planta y en cambios de altura del edificio para tener en cuenta
posibles concentraciones de tension.

Wood (1981) 20 a 30 pies (6 a 9 m) para paredes.

PCA (1982) De 20 a 25 pies (6 a 7,5 m) para paredes dependiendo del
numero de aberturas.

ACI 302.1R Se recomiendan de 4,5 a 6 m (15 a 20 pies) hasta 302.1R-89,
luego se cambid a 24 a 36 veces el espesor de la losa.

ACI 350R-83 30 pies (9 m) en estructuras sanitarias
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ACI 350R El espaciamiento de las juntas varia seglin la cantidad y el grado
de contraccion y temperatura del refuerzo.

ACI 224R-92 De una a tres veces la altura del muro en muros macizos.

Separaciones de Juntas de Dilatacion

Autor Separacion

Lewerenz (1907) 75 pies (23 m) para paredes.
Hunter (1953) 80 pies (25 m) para paredes y techos aislados, 30 a 40 pies (9 a
12 m) para techos sin aislamiento.

Billig (1960) Longitud méaxima de construccion de 100 pies (30 m) sin juntas.
Recomienda la colocacion de juntas en cambios abruptos de
planta y en cambios de altura del edificio para tener en cuenta
posibles concentraciones de tension.

Wood (1981) 30 a35m (100 a 120 pies) para paredes.

Institucion de Longitud méxima de construccion de 45 m (~ 148 pies) entre

estandares indios  juntas.

PCA (1982) Longitud méxima de construccion de 200 pies (60 m) sin juntas.

ACI 350R-83 120 pies (36 m) en estructuras sanitarias parcialmente llenas de
liquido (se requieren espacios mas pequeiios cuando no hay

liquido presente).

Nota. Adaptado de (American Concrete Institute (ACI), 1995)

Asi mismo de la misma norma se muestra en la Figura 2, los tipos de corte para el caso de las

juntas por contraccion. Esto es importante para la definicion del relleno y corte de juntas al finalizar



fisuramientos futuros.

Figura 2.

Tipos de Corte para las Juntas en el Concreto
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Nota. Adaptado de (American Concrete Institute (ACI), 1995)
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la aplicacion del recubrimiento, ya que las juntas deben de respetarse su ubicacion, a fin de evitar

Para el caso de losas que presenten fisuras profundas se debe evaluar el tipo de reparacion

creando una junta en el concreto. En la Figura 3 se muestra algunos tipos de reparaciones cuando
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la fisura en el concreto es profunda, para el caso de fisuras superficiales no se requiere realizar

ningun tratamiento de reparacion.

Figura 3.

Tipos de Reparacion de Losa con Fisura Profunda

Lado terrestre

Adentro

Superficie de la
herramienta para alisar y
reafirmar en la junta.

Sellador

Las superficies de las
ranuras deben estar
limpias, secas y libres de
lechada y otros
contaminantes.

El material de respaldo
redondo preformado
controla la forma y la
profundidad de la cavidad

Lado terrestre

Adentro

Nota. Adaptado de (American Concrete Institute (ACI), 1995)

Ranura formada por tiras de
bloqueo unidas al formulario.

Linea central para bloqueos y
barreras de agua

Impermeabilizante, altura
completa de la pared

#3 barra de refuerzo, altura
completa

Impermeabilizante "cerdo
anillado" a la barra de refuerzo
en centros de 16 pulg. (400
mm)

Para colocar el conjunto de
barras de refuerzo
Impermeabilizante de amarre
para formar vinculos en 3 o 4
ubicaciones

Una vez definido el sistema de recubrimiento de proteccion, se realizan la verificacion in

situ al estado actual en que se encuentra el concreto en servicio.
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4.6 Tipos de Recubrimientos mas Empleados en el Peru
Los tipos de recubrimientos de proteccion que se vienen empleando en la industria peruana

mas usuales son:

4.6.1 Epoxicos. son resinas que son formulados a partir de (Nixon & Drisko, 2001,p 352):

Bisfenol A, producto formado por la reaccion de condensacion de dos (bis) moléculas de
fenol y acetona, produciendo Dihidroxidifenildimetilmetano, usado en la manufactura de resinas
epoxicas y fenolicas, esta resina es un producto estdndar intermedio, en combinacién con
epiclorhidrina, en la produccidon de resinas epoxicas, de uso general en la industria por su bajo
costo de produccién, alta viscosidad y buena resistencia quimica. Se emplean para proteger

puentes, barcos, infraestructuras en general.

Bisfenol F, Producto de la reaccion de condensacion de dos moléculas de fenol con
formaldehido, produciendo Dihidroxidifenilmetano. Usado en la manufactura de resinas epoxicas
y fendlicas. Se emplean como epoxicos de alta resistencia quimica, tienen baja viscosidad y son

de alto costo, se emplean en proteccion de tanques de hidrocarburos, plantas quimicas

4.6.2 Poliuretano, Son resinas con alta resistencia al intemperismo (resistencia UV), tienen
buena elasticidad, alta impermeabilidad, alto brillo, alta resistencia a la abrasion, se aplican como

capa de terminacion a bajos espesores (Sherwin Williams Latinoamerica, 2021).

4.6.3 Mortero Poliuretano, Es una resina hibrida como resultado de un polimero de
poliuretano base agua y cemento, dando como resultado un mortero monolitico, de alto espesor
(hasta 9 mm), respecto a morteros de base epoxica, los que tienen alta impermeabilidad, alta

resistencia a la abrasion, répida puesta en servicio (6 horas), alta resistencia quimica, alta
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resistencia a liquidos calientes (hasta 120°C), resistencia a ciclos de congelamiento-

descongelamiento (Sika Peru, 2015).

Teniendo como base las resinas descritas anteriormente, se define el sistema de proteccion
considerando el tiempo de instalacion, puesta de servicio y costos, asi como los protocolos para la

preparacion de superficie, aplicacion de recubrimiento, tal como se muestra en la Tabla 9.

Es importante tener claro, que cada zona o ambiente de servicio tiene condiciones de

operaciones diferentes, por lo que el sistema de recubrimiento, y la forma de preparacion de

superficie pueden ser variables dadas las condiciones en campo.

Tabla 9.

Resumen de Tratamientos de Superficie

Tipos Clasificaciones Requerimientos Caracteristicas Caracteristicas
genéricas de instalacion de durabilidad de rendimiento
Selladores Aceite de linaza Superficie limpia, Mejora la Oscurece al
hervido seca y sana. resistenciaala  concreto
rociado Poca resistenciaa  congelacion y ligeramente.
Aproximadamente la radiacion UV. descongelacion. No puentea
50°F (10°C) o Se requieren grietas
mas aplicaciones
frecuentes
Alquil-alcoxi- Superficie libre de  Mejora la Resistencia
silano pretratamientos resistenciaala  mejorada ala
siloxanos Rociado, congelacion y absorcion de
brocheado o descongelacion. aguay ala
rodillado Reduce la corrosion del
Ventilacion penetracion de  refuerzo.
requerida sal. No puentea
Reduce latasa  grietas

Metacrilato de

Superficie limpia,

de corrosion.
Resistencia

alto peso seca y sana. variable a la
molecular Rociado, radiacion UV
brocheado, Evita que la

rodillado o jalado

humedad

Sella grietas
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Revestimientos

Sobrecapas

Epoxy

Sistema de
membrana de
uretano o
neopreno/capa
superior epoxi
Sistema de
acabado asfaltico
engomado
Uretano

Sistema de capa
final de
membrana/uretano

Concreto
Concreto
polimérico
Concreto
modificado con
polimeros

Superficie limpia,
seca y sana.
Pulverizado,
brocheado,
rodillado o jalado
Aproximadamente
50°F (10°C) o
mas

Ventilacion
requerida
Normalmente se
requiere una
superficie
nivelada
Superficie limpia,
sana y rugosa
Aplicado a mano
0 a maquina.
Generalmente por
encima del punto
de congelacion
Es posible que se
requiera
ventilacion

penetre en las
grietas.
Generalmente
mejora la
resistencia a la
congelacion y

descongelacion.

Resistencia a la
abrasion de
regular a buena
Resistencia
variable a la
radiacion UV

Mejora la
resistencia a la
congelacion y

descongelacion.

Excelente
resistencia a la
abrasion

Generalmente
buena
resistencia a la
absorcion de
agua.
Resistencia
desconocida a
la corrosion del
refuerzo.
Puentes
pequenias
grietas

Puede agregar
peso

El acabado
arquitectonico
es posible
Protege el
hormigéon
estructural y el
refuerzo.
Puede mejorar
la capacidad
estructural

Nota. Adaptado de (American Concrete Institute (ACI), 2004)

4.7 Verificaciones en Campo

Se realizan las verificaciones en campo, las que comprenden lo siguiente:

4.7.1 Protuberancias, son defectos que se presentan sobre la superficie del concreto, tienen

formas variadas, algunas veces, como lineas, filos puntiagudos, esquinas u otros que se dan durante

el vaciado del concreto. Causan problemas de limpieza y en el caso de los recubrimientos,

problemas de discontinuidades. Los cuales deben ser removidos.
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4.7.2 Agujeros o cavidades, deberan ser reparados antes de la aplicacion del sistema de
recubrimiento se tomara en cuenta la Guia para la reparacion del concreto (American Concrete

Institute (ACI), 2004).

4.7.3 Fisuras, puede ser causado también por sedimentacion, sobrecarga, esfuerzo térmico,
congelamiento y descongelamiento ciclico y corrosion de acero reforzado. Debe evaluarse la

profundidad y el ancho de las fisuras, y posterior a ello, picados y rellenados con mezcla.

4.7.4 Lechada sobre el concreto, es una capa delgada, débil y quebradiza rica en cemento
sobre una superficie de concreto que es creada con un exceso de agua en la mezcla y/o sobretrabajo,
sangrando agua dentro del concreto durante el acabado, Estas lechadas se detectan raspando el
sustrato con el filo de una herramienta dura o dando golpecillos suaves con un martillo. Deben ser
removidas en su totalidad, y luego verificar el espesor retirado para ser completado con mezcla o

mortero epoxico.

4.7.5 Solidez del concreto, es la resistencia mecanica del concreto, se evalua de manera
practica en campo con el pegado de un testigo llamado Dolly y con un equipo traccionador, lo jala
hasta despegar el Dolly, el valor resultante el valor de adherencia del concreto, que normalmente
es 300psi (American Society for Testing and Materials (ASTM International), 2022); Otra forma
practica es evaluando por medio de martillo Schmidt o también llamado martillo de rebote donde
el valor minimo debe ser mayor a 40 MPa (5800psi), para asegurar una buena adherencia del
sistema de recubrimiento (American Society for Testing and Materials (ASTM International),
2014). Otra prueba simple consiste en raspar con una cuchilla o destornillador la superficie de
concreto. Si el objeto metalico corre sobre la superficie sin desprender ninguna particula y solo
queda una delgada marca, la superficie es solida. Si la superficie es marcada con desprendimientos

es inconsistente o de solidez pobre. Golpear la superficie de concreto levemente con el filo de la
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cabeza de un martillo. Si la cabeza del martillo rebota bruscamente con mas que una pequeia
fractura en el area impactada, la superficie es solida. Si esto aterriza con un sonido bajo y mantiene
la hendidura llena de polvo, la superficie es inconsistente. Arrastrar una cadena a lo largo de la
superficie de concreto o golpear suavemente la superficie vertical con el filo de la cabeza de un
martillo. Diferencias de sonido indicarian un concreto con agujeros o areas delaminadas (cajoneo).
Si la superficie no es solida, NO se aplicard ningtn sistema de recubrimiento, por ser una clara
evidencia que presentara falla de adherencia en el tiempo, primero se debera corregir la superficie
de concreto, mediante picado o demolicién del concreto inconsistente y se vaciara una nueva

mezcla de concreto.

4.7.6 Eflorescencia, es una capa cristalina blanca o blanca grisacea o deposito polvoriento
que aparece en la superficie del concreto, especialmente en fisuras, juntas, agujeros o alrededor de
ventanas. Esto se da cuando humedad o compuestos de calcio alcalinos disueltos migran a la
superficie de concreto. Esta capa de superficie suelta debera ser raspada o removida con un cepillo
de alambre seco. Afecta negativamente la adhesion. Tratando el 4rea con &cido o agua desaparece,
pero el efecto puede ser temporal y las sales formadas pueden degradar mas el concreto, para una
evaluacion mas exhaustiva se debe recurrir verificar el grado de alcalinidad en el concreto

(American Concrete Institute (ACI), 1998).

4.7.7 Contaminantes orgdnicos, Liberacion de agentes de encofrado (aceite) y algunas
membranas de curado, especialmente la pelicula de encofrado y productos que contienen parafina,

estos se remueven generalmente con agua caliente y detergente.

4.7.8 Grasas y aceites, usualmente se aprecia en talleres automotrices. Use una prueba de
luz ultravioleta o un brillo amarillo o verde fluorescente indica la presencia de grasa o aceite. Si es

superficial se realiza una limpieza con solventes (Steel Structures Painting Council (SSPC), 2014).
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Si es un area extensa se realizara un lavado con agua caliente o vapor con detergente alcalino, hasta
remover, si persiste la presencia de grasas, se debera remover el espesor de concreto con equipos

de poder, hasta que se haya eliminado todo residuo visible.

4.7.9 Contaminantes inorgdnicos, por lo general se trata de endurecedores, Para detectar
endurecedores de superficie minerales, astillar en el concreto 1/8 de pulgada (3mm) y observar el

sustrato descubierto con un lente de acercamiento de 30 x (Johnson, 2005).

Una capa superior oscura indica un endurecedor aplicado a paleta. Si han aplicado

endurecedores ferrosos, al pasar una niebla himeda se formara herrumbre.

4.7.10 Agentes microbioldgicos, El moho y otros focos microbiologicos en el concreto
pueden interferir también en la adecuada adhesion del revestimiento. La superficie cubierta sera
también delaminada. El blanqueado con lejia ayuda a distinguir el crecimiento microbiologico de
la suciedad, ya que esta tltima no se blanquea con la lejia. Se deberd tratar toda la superficie
afectada con una solucién al 25 % de hipoclorito de sodio y posteriormente enjuagar con agua
limpia, verificar el pH sea igual al del agua de lavado (American Society for Testing and Material

(ASTM International), 2018).

4.7.11 Polvo, es causado por el deterioro del concreto o en zonas muy éridas. El polvo
afecta la adherencia de alisadores cementicios, selladores de concreto penetrantes y revestimientos
en general si es que no es removido. Para verificar la limpieza del polvo sobre superficie de
concreto se realiza una prueba de limpieza, se emplea un pano de color contrastante, tipo fieltro,
que levantard cualquier polvo residual (American Society for Testing and Material (ASTM
International), 2015). Y también se verifica con cinta transparente y pegado sobre una superficie

un papel blanco, para verificar la cantidad de polvo adherido a la cinta (Organizacion Internacional
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de Normalizacion (ISO), 2017). El cual muestra cinco niveles de material particulado. Para ambas
pruebas, si el contenido de polvo rebase el limite, se debe remover mas polvo, hasta que los valores

estén por debajo del méximo permisible.

4.7.12 Acidos residuales, Superficies de concreto horizontal son a menudo decapadas o
limpiadas con acido (American Society for Testing and Material (ASTM International), 2017).
Algln exceso de 4cido y alguna sal de acido formada en la neutralizacién puede atin provocar
ampollamiento en la capa de acabado o afectar la adhesion y el performance general. Para detectar
acido residual proceder con la prueba de pH (American Society for Testing and Material (ASTM
International), 2018). Humedecer la superficie de concreto con agua potable y tomarle el pH (carta

de colores papel reactivo).

4.7.13 Humedad residual, Un exceso de humedad reduce apreciablemente la vida del
revestimiento, la humedad residual del concreto, una vez preparada su superficie, no debe exceder
del limite especificado para su aplicacion, adhesion y curado. Una prueba simple indica si la
muestra aprueba o no (American Society for Testing and Material (ASTM International), 2018).
Se tapa una zona representativa del concreto con un film pléstico de 18 pulgadas de lado. Luego
de 16 horas si aparece condensacion en el film pléstico y/o el concreto esta oscurecido por la
humedad, entonces aun estd muy himedo para revestir. Una de las pruebas de medicion de
humedad mas exactas involucra el taladrar agujeros en el concreto y rellenarlos con un gel
conductor. Dos sondas de metal son insertadas en los agujeros con gel y conectadas al medidor de
humedad. El equipo mide la conductividad eléctrica en el concreto, que hace de puente entre las
dos sondas. Otro equipo de medicion se basa en la emision de una onda de radio a través del
concreto. Estas ondas son adsorbidas por las moléculas de agua en el concreto, teniendo como

indicador los tiempos de transmision.
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Una vez removido todos los contaminantes visibles y no visibles, se procedera con la

preparacion de superficie.

4.8 Preparacion de Superficie

Teniendo el sistema de recubrimiento elegido, y con la superficie de concreto limpia, se
procede con la preparacion de superficie teniendo en cuenta el método de preparacion de superficie
(National American Corrosion Engineers (NACE)/Steel Structures Painting Council (SSPC),
2018), para lo cual se debe realizar el perfil de anclaje o rugosidad del concreto de acuerdo al
espesor del sistema de recubrimiento. La Tabla 10 muestra los métodos de preparacion de

superficies tipicos para el concreto. Sistemas de recubrimiento del alto espesor, requieren perfil de

rugosidad alto.

Tabla 10.

Meétodos de Preparacion de Superficie

Método de Cuando se usa  Perfil creado™ Problemas Soluciones
preparacion
Chorro abrasivo  Remocion, Fino (150) a -Polvo en la -Limpieza por
seco perfilado, extra grueso (40) superficie aspiracion
limpieza. -Polvo en el aire  -Accesorios de
-Ruido aspiradora
-Ninguno
Chorro abrasivo  Remocidn, Fino (150) a -Moja el -Dejar secar el
hiimedo perfilado, extra grueso (40) concreto concreto
limpieza. -Crea lodos -Limpieza
Limpieza con Remocion, Fino (150) a -Moja el -Dejar secar el
agua a alta limpieza. extra grueso (40) concreto concreto
presion -Crea lodos -Limpieza
Chorro de agua  Remocion Mas aspera que  -Moja el -Limpieza
(Con o sin extra gruesa concreto -Dejar secar el
abrasivo) -Crea lodos concreto
-Perfil grueso -Ninguno®
Herramientas de  Remocidn, Mas aspera que  -Polvo en el aire  -Accesorios de
impacto perfilado, extra gruesa -Fracturacion aspiradora
limpieza. -Perfil grueso -Otros métodos

-Ninguno®
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Herramientas
eléctricas

Limpieza con
flama

Decapado acido

Remocién

Remocion,
perfilado,
limpieza.

Perfilado,
limpieza.

Lisa (sin
equivalente de
grano)

Mas éaspera que
extra gruesa

Fina (150) a
gruesa (60)

-Polvo en el aire
-Perfil fino

-Eliminacién por
exceso

-Dana el
concreto
-Peligroso

-No apto para
superficies
verticales o
elevadas.
-Neutralizacion
-Moja el
concreto
-Membrana de
curado

-Experiencia®
-Retirar el
concreto dafiado
-Otros acidos
-Otros métodos

-pruebas de pH
-Dejar secar el
concreto
-Otros métodos

(A) El perfil se describe utilizando tamanos de papel abrasivo graduados. Estos son valores

tipicos

de perfiles

de superficie

referenciales. Los

resultados pueden variar

significativamente debido a las propiedades del concreto y las practicas de preparacion de

la superficie.

(B) Para los sistemas de revestimiento que no funcionan sobre un perfil grueso, es posible que

sea necesario renovar el acabado del concreto o un contrapiso.

Nota. Adaptado de (National American Corrosion Engineers (NACE)/Steel Structures Painting

Council (SSPC), 2018).

La guia 03732 identifica 10 perfiles de rugosidad (CSP) diferentes y explica como alcanzar cada

uno de ellos (International Concrete Repair Institute (ICRI), 2013). Usa un patron visual/tacto. En

la Figura 4 se muestra de manera grafica los niveles de rugosidad en el concreto.
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Figura 4.

Niveles de Perfil de Rugosidad en el Concreto

Precauci n!La texturay
apariencia del perfil
obtenido variar
dependiendo de la
resistencia del hormig n, el
tama oy el tipo de
agregado, y el acabado de la
superficie del hormig n.
Sobre soportes de sonido, el
rango de variaci npuede
ser suficientemente
controlada para asemejarse
a la norma CSP referencia.
Como la profundidad de los
aumentos de eliminaci n, el

nerfil del sustrato nrenarado Fig. 6.4: CSP 4 Fig. 6.5: CSP5 Fig. 6..‘ CSP 6
(Escarificaci n de (Granallado (Escarificaci n

Fig. 6.1: CSP Fig. 6.2: CSP Fig. 6.3: CSP 3
1 ) 2 (Granallado de

Fig. 6.9: CSP 9 Fig. 6.10: CSP 10

(Scarification- (Martillo rompedor

pesada rotomilled) de mano seguido
de limpieza con

Fig 6.7: CSP 7

Fig. 6.8: CSP
(Chorro abrasivo 8

Nota. Adaptado de (International Concrete Repair Institute (ICRI), 2013)

El perfil de rugosidad en el concreto dependera del espesor del sistema de recubrimiento

elegido, conforme a tabla 11.
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Tabla 11.

Sistemas de Recubrimiento y su Correspondiente Perfil de Rugosidad

Espesor de recubrimiento VS Perfil de Rugosidad

Selladores (0 a 3 mils) CSP1-2
Peliculas delgadas (4 a 10 mils) CSP1-3
Recubrimiento de alto espesor (10 a 40 CSP3-5
mils)

Terminaciones autonivelantes (50 mils a CSP4-6
3mm)

Sobre capas de polimeros (3 a 6 mm) CSP5-9
Sobre capas de concreto y materiales de CSP5—10

reparacion (> 6 mm)

4.8.1 CSP 1 Decapado dacido. Se utiliza una solucion de acido diluido y se rocia sobre la
superficie de concreto, la cual deberd estar humedecida previamente, esparcir con el uso de una
escoba de cerdas duras hasta homogenizar, esperar 5 a 10 min, no dejar que se seque la superficie,

lavar bien con un detergente alcalino y aspirar los residuos, repetir los pasos si fuera necesario.

4.8.2 CSP 2 Pulido. Se emplea discos de copa diamantada junto a equipos de poder, como
amoladora o pulidora, y por rotaciéon de los discos remueve material antiguo, como adhesivos,

pintura antigua, concreto mal adherido (Figura A 1, Figura A 2).
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4.8.3 CSP 3 Granallado ligero. Se puede emplear limpieza con chorro abrasivo por lo
general granalla de acero, impulsado con aire a alta presion o con equipos portatiles que se

desplazan sobre la superficie de concreto (Figura A 3).

4.8.4 CSP 4 Escarificado ligero. Son equipos que utilizan un tambor rotatorio con estrellas
que cumplen la funcion de dientes, para rasgar la superficie de concreto, y cualquier otro material

que se encuentre de manera horizontal (Figura A 4).

4.8.5 CSP 5 Granallado medio. Se realiza el mismo procedimiento que el CSP 3, con la

diferencia que se realiza en mayor tiempo el granallado, es decir con avance lento.

4.8.6 CSP 6 Escarificado medio. Se realiza el mismo procedimiento que el CSP 4, con la

diferencia que se realiza en mayor tiempo, con avance lento.

4.8.7 CSP 7 Granallado pesado o profundo. Se realiza el mismo procedimiento de casos

anteriores, pero se realiza un avance muy lento.

4.8.8 CSP 8 Desbastado. Utiliza cabezales de martillo con espuelas a fin de quebrar la

superficie y remover pintura antigua, y concreto mal adherido (Figura A 5).

4.8.9 CSP 9 Escarificado pesado o profundo. Se hace uso de equipo rotomartillo.

4.8.10 CSP10 Herramientas para romper concreto. Aqui se emplea rotomartillos y

martillos demoledores.

Una vez realizado la preparacion de superficie, se realiza una verificacion, antes de realizar
la aplicacion del sistema de recubrimiento. En la Tabla 12. Se muestra los criterios usuales para la

aceptacion de la preparacion de superficie.
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Criterios de Aceptacion para Superficies de Concreto
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Propiedad

Método de prueba

Servicio ligero™

Servicio severo®

Resistencia a la
traccion superficial

Perfil de superficie

Limpieza de
superficies
Contaminantes
residuales

pH

Contenido de
humedad®
Contenido de
humedad®
Contenido de

humedad®

Véase el parrafo
Al.6.

Comparacion

visual'6

Polvo visible!!

15,22

Gota de agua

ASTM D 426218

ASTM D 4263"°

ASTM F 1869%°

ASTM F 2170%!

1.4 MPa (200 psi)
min.

Papel abrasivo fino
(150) min.

Sin polvo
significativo
Angulo de contacto
de 0°

(pH del agua de
enjuague) -1, +2©

Sin humedad visible

15 g/24 hr/m? (3 1b/24
hr/1,000 ft?) max.

80% max.

2.1 MPa (300 psi) min.

Papel abrasivo grueso
(60) min.

Sin polvo significativo

Angulo de contacto de
0°

(pH del agua de
enjuague) -1, +2©

Sin humedad visible

15 g/24 hr/m? (3 1b/24
hr/1,000 ft?) max.

80% max.

(A) El servicio ligero se refiere a superficies y revestimientos que tienen una exposicion

minima al trafico, productos quimicos y cambios de temperatura.

(B) El servicio severo se refiere a superficies y revestimientos que tienen una exposicion

significativa al trafico, productos quimicos y/o cambios de temperatura.



34

(C) El criterio de aceptacion para ASTM D 4262 es el siguiente: Las lecturas de pH después
del enjuague final no deben ser mas de 1,0 menos o 2,0 mas que el pH del agua de
enjuague (probado al principio y al final del ciclo de enjuague final), a menos que se
indique lo contrario. especificado.

(D) Cualquiera de estos tres métodos de prueba del contenido de humedad es aceptable.

Nota. Adaptado de (National American Corrosion Engineers (NACE)/Steel Structures Painting

Council (SSPC), 2018).

4.9 Aplicacion del Sistema de Recubrimiento
Para la aplicacion del sistema de recubrimiento, se deberd tomar en consideracion las
indicaciones del fabricante de recubrimiento, ya que para algunos tipos de sistemas requieren de

consideraciones especiales, como, por ejemplo:

4.9.1 Tiempo de vida util del recubrimiento, es el tiempo en el cual el recubrimiento una
vez mezclado parte A y parte B, inicia la polimerizacion, y se cuenta un limite de tiempo para ser
utilizado, por lo general va desde los 5 a 10 min, y una vez pasado ese tiempo, el producto
comienza a gelarse o endurecerse, acompanado de una reaccion exotérmica (liberacion de calor)

con lo cual el producto no puede emplearse, porque se ha endurecido.

4.9.2 Espesores minimos y mdximos por capa de recubrimiento, cada producto tiene la
pauta de espesor minimo y maximo donde va a cumplir con los beneficios, mecanicos y de
proteccion quimica, ya que si tenemos un espesor por debajo del requerido se puede quebrar
facilmente o ser removido, en caso contrario un alto espesor, puede traer como consecuencia
deformaciones de los recubrimientos (alabeos) cajoneos (desprendimiento o falta de adherencia

sobre el sustrato de concreto).
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4.9.3 Tiempo de curado, ¢l cual va a depender de la temperatura del medio ambiente, asi
como del espesor del recubrimiento, a mayor espesor, mayor tiempo para el curado. A mayor

temperatura, menor tiempo de secado y a menor temperatura serd mayor el tiempo de curado.

4.10 Herramientas para la Aplicacion de Recubrimientos
Para la aplicacion de los recubrimientos se realiza por medio de herramientas manuales

tales como:

Jaladores de jebe, para distribuir el recubrimiento (Anexo Figura B 1)

- Planchas de empastar, para tapar desniveles y agujeros (Anexo Figura B 6)

- Rodillos de pelo para pintura epoxica, para homogenizar el recubrimiento (Anexo Figura
B 2)

- Rodillos de ptias para eliminar el aire atrapado (Anexo Figura B 5).

- Zapatos de puas, para poder caminar sobre el recubrimiento durante la aplicacion (Anexo

Figura B 5).

Durante la aplicacion del sistema de recubrimiento, se debe tener el area en m? de la zona
a recubrir a fin de definir el volumen en galones del recubrimiento a emplear, asi también del

espesor a cubrir, expresado en mils (40 mils = Imm) o en mm.

Para la verificacion de los espesores que van a aplicar, se emplea un peine llamado medidor
de pelicula humeda, en el que cada diente del peine tiene una altura definida que representa una

medida del espesor en mils o0 mm.

4.11 Verificacion del Sistema de Recubrimiento
Una vez curado el sistema de recubrimiento se puede realizar una verificacion donde se

tiene dos alternativas, una prueba destructiva y la otra no destructiva.
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Para el caso de la prueba destructiva, se realiza un corte del sistema de recubrimiento de
aproximadamente Scm por lado, se retira el recubrimiento, con cincel y comba, y empleando un

vernier o pie de rey se verifica el espesor final del sistema de recubrimiento.

Por otro lado, una prueba cualitativa sobre la adherencia del recubrimiento se realiza con
medio de corte al recubrimiento y se pega una cinta especifica para esta prueba (American Society
for Testing and Material (ASTM International), 2023). En la misma linea se tiene una alternativa
a la prueba de corte, que consiste en hacer un corte en X con una cuchilla, y con esta misma cuchilla
raspar la pintura por la zona de corte y se verifica de manera cualitativa si el recubrimiento tiene

buena adherencia (American Society for Testing and Material (ASTM International), 2018).

Para el caso de la prueba no destructiva, se emplea un medidor de pelicula seca o sonda,
que, con la ayuda de un gel conductor, emite una senal que rebota y el tiempo que demora en
regresar la sefial, se traduce en espesor del recubrimiento (American Society for Testing and

Material (ASTM International), 2017).

En algunos casos, se requiere de verificar la adherencia del sistema de recubrimiento, para
lo cual se emplea un método destructivo, donde se pega un testigo sobre el recubrimiento y una
vez seco, con el apoyo de un equipo traccionador se retira el testigo llamado Dolly, el cual da un
valor expresado en PSI, siendo esta la fuerza de rotura, es considerado el valor minimo de
adherencia para el concreto de 300 psi (American Society for Testing and Materials (ASTM

International), 2022).

Una prueba opcional, para medir discontinuidades en el recubrimiento y para casos donde
requiere sistemas de recubrimiento conductivo, con un espesor de 20 mils (0,5 mm) o menos se

pueden inspeccionar en busca de discontinuidades con un detector de discontinuidades de esponja
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huimeda de bajo voltaje. Para el caso de recubrimientos de alto espesor, la humedad y las sales en
el hormigon proporcionan la conductividad necesaria. Este procedimiento se ha utilizado con éxito

en estructuras de hormigdn mas antiguas.

El conductor de tierra esta atado a una varilla de refuerzo de acero o, a un clavo clavado en

el concreto, o simplemente se presiona firmemente contra el concreto.

Cuando los espesores de recubrimiento excedan las 20 mils (500 um), se debe utilizar un
detector de discontinuidades de alto voltaje (American Society for Testing and Material (ASTM

International), 2021).

Por lo que la Tabla 13. Resume las actividades a realizar para el control de calidad, antes,

durante y al finalizar la aplicacion del sistema de recubrimientos sobre el concreto.



Tabla 13.

Matriz de Actividades para la Instalacion de Sistema de Recubrimiento Protector del Concreto
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MATRIZ DE ACTIVIDADES DE GESTION DE CALIDAD

PROYECTO: INSTALACION DE RECUBRIMIENTO PROTECTOR DE CONCRETO
ITEM1 VERIFICACION Y EVALUACION DE AREA DE TRABAJO
Ne ACTIVIDADES ACTIVIDADES DE CALIDAD ESTéiEﬁ)l;F]I)S DE CRITERIO DE ACEPTACION RESPONSABLE METODO REGISTROS
L
— ASTM D5873
— Verificar la contaminacién del concreto.
— ASTM D4262 — Superficie de concreto libre de
VERIFICACION — Realizar la Inspeccién Visual de daiios al
— ASTM D4263 contaminantes visibles.
DE ZONA DE concreto. . . — Visual
— NACE N°6/SSPC SP13 — Humedad residual menor a 5%. Supervisor de — Reporte de
1.1 TRABAJO'Y — Verificar condiciones de servicio del concreto. . . — Instrumental L
— ACI 201.1R-08 — Juntas libres de defectos. Calidad pruebas iniciales de
CONDICIONES — Especificaciones técnicas. — Documental
— ACI 221.1R-98 — Resistencia a la compresion mayor a verificacion.
INICIALES — Mediciéon de humedad residual en el concreto.
— ACI 546R-04 40 MPa, por martillo Schmidt
—ACI 503R-93 — Valor de pH del concreto entre 7 a 9.
ITEM 2: PREPARACION DE SUPERFICIE
N° ACTIVIDADES ACTIVIDADES DE CALIDAD ESTéiEﬁ)lZE.? DE CRITERIO DE ACEPTACION RESPONSABLE METODO REGISTROS
— Eliminacion de contaminantes visibles
— SSPC SP1
(protuberancias)
— ASTM D 4214
— Reparacion de agujeros y zonas vacias.
—ICRI 03732 . .
LIMPIEZA DE — Verificaciéon de juntas de contraccion - 1SO 8502.3 — Preparacion de superficie dentro de
AREA DE dilatacién. rango especificado.
—ACI 515.2R-13 — Registros
TRABAJO Y — Evaluacién de equipos y consumibles para — Reparacion de juntas en caso Supervisor de
2.1 , — ACI PRC-515.3-20 . — Visual Generados en
GENERACION DE  preparacion de superficie. corresponda. Calidad
— ACI 224.3R-95 . . Campo durante la
PERFIL DE — Evaluacién de limpieza de polvo — Presencia de polvo aceptable Nivel 2 . .
— Procedimiento de aplicaciéon verificacion.
RUGOSIDAD - Realizar el Control de condiciones ambientales de norma ISO.
de fabricante de
(maxima humedad 85%)
recubrimiento.
- Verificacion de perfil de rugosidad segtn lo
especificado
ITEM 3: APLICACION DE SISTEMA DE RECUBRIMIENTO DE PROTECCION
Ne ACTIVIDADES ACTIVIDADES DE CALIDAD CRITERIO DE ACEPTACION RESPONSABLE METODO REGISTROS
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ESTANDARES DE
CALIDAD
— Aplicacion de sistema de
) . ) ) recubrimiento conforme a espesor total
— Verificacion de hoja técnica de producto.
a especificacion técnica. — Informe de
— Verificar y Registrar la calificacion de los
. —ASTM D 4414 — Tiempo de curado conforme a hoja Proveedor de
aplicadores. . .
, . . . . —ASTM D 6237 técnica de producto, por cada  capa. Pintura
APLICACION DE  — Verificar la certificacion de instrumentos de ) ) . ) .
— ASTM D 4227 — Verificacion de brillo y color Supervisor de — Visual — Espesor de
3.1 PRODUCTO POR  Medicioén
— Procedimiento de aplicacion correspondiente del producto, puesto Calidad — Instrumental pelicula seca por
CAPAS — Realizar el Control de condiciones ambientales . o .
) ) de fabricante de recubrimiento.  que el secado se produce estado a la capa por medio de
(méaxima humedad relativa 85%) . . o
. intemperie. rendimiento del
— Realizar Pruebas de espesor de pelicula himeda. . .
. . . — Tiempo de curado conforme a hoja producto.
— Verificacion de corte y sellado de juntas. .
técnica de producto, por cada capa.
ITEM 4: PRUEBAS FINALES
Ne ACTIVIDADES ACTIVIDADES DE CALIDAD ESTéiEﬁ)l}g)S DE CRITERIO DE ACEPTACION RESPONSABLE METODO REGISTROS
— Espesor final del sistema de
. . recubrimiento debe estar en promedio — Acta de entrega
— Verificar espesores finales del sistema de ) ) o
) —ASTM D 3359 +/- 20% del valor nominal especificado. de servicio.
3 proteccion del concreto.
VERIFICACION . . . —ASTM D 4541 — Prueba de adherencia por traccion . . — Dossier de
— Verificar la adherencia del sistema de . Supervisor de — Visual .
4.1 FINAL DE L —ASTM D 6132 >300 psi. . calidad
recubrimiento. . Calidad — Instrumental .
RECUBRIMIENTO — ASTM D 6677 — Valor de adherencia por corte ASTM — Certificados del
— Verificar la discontinuidad del recubrimiento del )
—ASTM D 5162 D 3359, minimo grado 4A. materiales y

concreto (en donde aplique).

— Valor de adherencia por corte ASTM
D 6677, minimo grado 8.

equipos de

medicion.

Nota: Resumen de normas aplicables para la aplicacion de recubrimientos sobre el concreto
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5. Procedimiento Experimental
Rehabilitacion de losas de area 40 y 30 refineria Votorantim Metdis (hoy NEXA
RESOURCES IR) ubicado en Cajamarquilla en el distrito de San Juan de Lurigancho — Chosica,

entre noviembre 2011 y marzo 2012, en la Figura 5 se muestra la vista satelital de la refineria.

Figura 5.

Ubicacion de Area de Trabajo en Refineria Cajamarquilla (Fuente Google Maps)

AREA 30

G oogle
A Bepa—
123 Arbus, ONES / Airbus, Maxar Technologes, Datos del miaps
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Para este caso, se tenia que evaluar el estado de la losa de contencion primaria, en servicio
de ambos sectores de la planta, donde en el caso del area 40 es zona de tanques de sedimentacion
para el lixiviado de cobre, producto del proceso de separacion del sulfato de cobre, es un area con
70% libre de obstaculos, el 30% restante corresponde a la zona de sumidero, carga y descarga de
tanques sedimentadores, en la Figura 6 se aprecia el estado en el cual se encontraba en operacion

el area 40.

En la verificacion inicial se observa que el grado de acidez de la superficie del concreto
tiene un pH entre 0 y 1, visualmente se aprecia los agregados como piedra chancada y confitillo,
expuestos, tal como se ve en la Figura 7 se evidencia la degradacion del concreto, pérdida de

espesor del concreto.

Figura 6.

Estado Inicial de Area 40(Zona de Lixiviacién)
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Figura 7.

Zona sin Recubrimiento que Evidencia la Exposicion del Agregado del Concreto

A pesar de la existencia de un recubrimiento antiguo debajo de todos los tanques de
sedimentacion, se encontr6 que presentaba fisuras del recubrimiento de proteccion, asi como
desprendimientos del mismo recubrimiento en diferentes puntos del area 40, en la Figura 8 se

muestra los dafios encontrados en zonas debajo de tanques de sedimentacion.

Figura 8.

Zona que Presenta Recubrimiento Antiguo, con Antigiiedad Mayor a 3 aiios de Servicio
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Al realizar las consultas con el usuario final no tenian la informacion acerca del tipo de
material empleado, solo la antigiiedad del servicio, el cual segiin su informacion era de 3 afios de
servicio, tampoco tenian la informacion acerca de los espesores que aplicaron, al realizar el retiro
de parte del recubrimiento desprendido se verificd que su espesor promedio era de 3cm, tal como

se muestra en la Figura 9.

Figura 9.

Espesor del Sistema Antiguo, que Consiste de una Capa Monolitica aprox. 3cm

En la evaluacion se realizo la verificacion del valor de pH de la superficie de concreto, tanto en el
area 40 como en el area 30, tal como se muestra en la Figura 10 se registraron valores entre 0 y 1,
esta verificacion se realizé de manera aleatoria en zonas donde presentaban zonas hlimedas, como

en zonas que estaban secas, evidenciando la alta contaminacion por acidez sobre el concreto.
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Figura 10.

Verificacion de pH de Losa, Valor 0

En el caso del area 40, donde se emplea sulfato de cobre concentrado, en % partes de la
losa, presentaba un recubrimiento de proteccion antiguo, y la cuarta parte restante presentaba

concreto expuesto, que tiene evidente deterioro por la exposicion de solucion de lixiviacion.

El 4rea 30 es una zona donde se realiza el acidificado del mineral que ha pasado por proceso
de tostacion y se incorpora acido sulfurico para poder separar el sulfato de cobre, el pH encontrado
es de 0, debido a la alta concentracion de acido, en la Figura 11 se muestra las condiciones que se
encontrd el area 30, al momento de la evaluacion, siendo la concentracion del acido sulfurico
mayor del 95%. Asi mismo se encontr6 presencia de dcido acumulado en diferentes puntos del
area, tal como se muestra en la Figura 12 el area es reducida, de acceso limitado, debido a la
presencia de tanques de mezcla, dosificacion y red de tuberias presentes, para la distribucion a

diferentes sectores de planta.
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Figura 11.

Estado Inicial de Area 30

Figura 12.

Contaminacion por Presencia de Acidos Concentrado

Una vez realizado la evaluacion de las areas, se definid con el usuario final, la alternativa,
teniendo en cuenta, la durabilidad, asi como la cotizacion econdémica por el servicio a realizar. En
la Tabla 14. Se muestra el sistema de recubrimiento definido en conjunto con el usuario final el
cual quedd como sistema especificado para ambas areas. Se toma la referencia del sistema en base

a tabla de resistencia quimica de la marca Sherwin Williams. el cual es un sistema de alta
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resistencia quimica, debido a que la resina base es epoxico novolaca, el cual puede estar en

exposicion continua a soluciones concentradas, mayor detalle en hojas técnicas en Anexo C.

Tabla 14.

Sistema de Recubrimiento Especificado (marca Sherwin Williams)

Capa Nombre EPS (mils)* Funcion

Base Corobond 100 6 Sellador epoxi amino
alifatico

Intermedia Corcote HCR clear 20 Epoxi novolac de alta
resistencia quimica

Fibra de vidrio Mat 300** - Refuerzo mecanico

Saturante Corcote HCR clear 10 Epoxi novolac de alta
resistencia quimica

Acabado Corcote HCR FF 20 Epoxi novolac
reforzado con escamas
de fibra de vidrio (FF)

Juntas Pelseal 2112 - Fluoroelastdémero con
caucho de alta

resistencia quimica

Total 56

Nota. *1mm=40 mils
**Mat 300=300g de fibra de vidrio multidireccional por metro cuadrado.

Figura 13.

Sistema de Recubrimiento CORCAST R

Terminacion@15-20 mils .
Saturante@15-20 mils

Refuerzo de fibra 300 gr/m

Saturante@15-20 mils ~_

Primer@6-8 mils

Nota. Adaptado de hoja técnica sistema Corcast de la marca Sherwin Williams
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Como primera actividad tal como se muestra en la Figura 14 en el area 40 se retird el

recubrimiento antiguo y el falso piso de aproximadamente Scm de espesor en promedio.

Figura 14.

Retiro de Recubrimiento Antiguo y Demolicion de Falso Piso en Area 40

Al realizar la demolicion de la losa, se encontr6 que la losa superficial es una capa de falso
piso, y debajo tiene otra base de concreto, por lo que se realiz6 una verificacion de la solidez del
concreto debajo de la capa de falso piso, esta verificacion de la solidez del concreto se mide por
medio de martillo Schmidt tal como se muestra en la Figura 15, se realizo en diferentes puntos

aleatorios de la losa. Siendo el valor minimo de resistencia a la compresion de 40 MPa (5800 psi)

Figura 15.

Verificacion de Solidez del Concreto con martillo Schmidt

_—y

I8
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Para el caso del area 30, se hizo la demolicion completa de la losa como se muestra en la
Figura 16 debido a la alta contaminacion del concreto, antes de realiza la demolicion se neutralizo
la contaminacién del concreto, empleando cal viva que tiene un pH cercano a 14, con lo cual se

dejo reaccionar, y luego se realizé lavado de la losa, y posterior a ello se realiza la demolicion.

Figura 16.

Demolicion de Losa en Area 30

Luego de la limpieza de escombros, en zonas donde presentaba tierra contaminada se tuvo
que retirar y dar al area de medio ambiente de refineria para su segregacion, luego de ello se trajo
afirmado (tierra acondicionada) para reponer las zonas que se contaminaron, se realizd el
compactado del terreno, se colocd una malla de acero como refuerzo para la losa y luego de ello
se realiza el vaciado de losa, como se muestra en la Figura 17, la cual se distribuye por toda la

losa, con el uso de carretillas.

Una vez vaciado el concreto, a continuacion, se utiliza palas para ir distribuyendo la mezcla
en toda el 4rea y una regla de aluminio larga para homogenizar y emparejar la parte superficial del
concreto. Por ultimo, se emplea un helicoptero, a fin de alisar la superficie y minimizar la

porosidad del concreto.



49

Figura 17.

Vaciado de Losa Area 30

El tipo de concreto empleado fue grado 210(kg/cm?2), el cual tiene aditivos para curado
rapido(plastificantes, para reducir el uso de agua en la mezcla de concreto), el tiempo de secado

fue de 15 dias, ya que el espesor de losa era de 30cm para asegurar la resistencia mecanica.

Asi mismo para el caso del area 40 como se muestra en Figura 18 se realiz6 el vaciado
considerando un espesor promedio de 10cm, a fin de asegurar que tenga pendiente de aprox. 5%

y cualquier derrame de liquido vaya hacia la zona central.

Figura 18.

Vaciado de Losa Area 40
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Una vez hecho el vaciado, se cubre con mantas sintéticas, las cuales se humedecen y se
mantienen con agua los primeros 2 dias para mantener la humedad del concreto y pueda

incrementar la resistencia inicial del concreto.

Mientras se transcurre el tiempo de curado de la losa, se va realizando reparaciones de
concreto a las superficies verticales tal como se muestra en Figura 19 empleando arena con
cemento tipo I, las reparaciones se realizan en pedestales de los tanques, bermas y veredas del

perimetro de area 30 y 40.

Figura 19.

Reparacion de Superficies Verticales

Una vez cumplido el tiempo de curado del concreto de secado rapido (7 dias), se realiza
una verificacion del contenido de humedad residual del concreto para poder iniciar la preparacion
de superficie, como se visualiza en Figura 20, con esta verificacion aseguramos que se presente

ampollamientos en el recubrimiento en el futuro.
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Figura 20.

Verificacion de Humedad Residual sobre Concreto

El contenido de humedad que fue apronbado al transcurrir el dia 12, ya que en los dias
anteriores, mostraba oscurecimiento en el concreto, esto indica un contenido de humedad residual
elevado, cuando no hay un cambio de color visible entre la parte aislada con film respecto al

concreto libre, se considera que el concreto esta seco, para aplicar el recubrimiento.

Para la preparacion de superficie, puesto que es un sistema de 1.2 a 1.4 mm, se opt6 por un
CSP 3 — 4, mostrado en la Figura 21. En este caso fue realizado con el uso de disco de copa

diamantado.

Figura 21.

Preparacion de Superficie de Concreto

E
B
L8
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El uso de copa diamantada, va acompanado de un equipo de succion de polvo, de grado
industrial, para evitar emisiones de polucion al medio ambiente, una vez terminado, se realiza

nuevamente una limpieza, para retirar cualquier polvo residual.

Teniendo conforme el tiempo de curado del concreto, con la verificacién de la humedad
residual y el perfil de rugosidad del concreto, libre de contaminantes visibles, se considera como
criterio de aceptacion suficiente para una superficie de concreto nueva, por lo que se continua con

la aplicacion del sistema de recubrimiento.

El producto que se emplea como capa base es el Corobond 100 se utiliza como una capa
de producto que sella los poros del concreto y a la vez otorgar un puente de adherencia con las
demas capas de recubrimiento, en la Figura 22 se muestra la aplicacion del producto, la cual es

distribuida con jalador de jebe y luego se homogeniza con rodillo.

Figura 22.

Aplicacion de Capa Base Corobond 100

Pasado el tiempo minimo de curado del Corobond 100 (4 horas), se coloca la manta de
fibra de vidrio Mat 300, como se visualiza en Figura 23, una vez colocado en posicion la fibra de

vidrio, se aplica enseguida la resina Corcote HCR clear, se aplica igual que en el caso del Corobond
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100, con la adicion de utilizar un rodillo metalico desairador de burbujas para fibra de vidrio
(Anexo B), el cual sirve como herramienta para eliminar el aire que pueda quedar atrapado dentro

de la fibra de vidrio.

Figura 23.

Colocacion y Saturacion de Fibra de Vidrio MAT 300

Al dia siguiente y verificado que la capa de refuerzo con fibra de vidrio, esté
completamente seca, se corrige las zonas donde quede filamentos de la fibra de vidrio sin saturar,

0 expuestos, los cuales con cortados o lijados.

Una vez corregido, se realiza un lijado general con lijadora eléctrica, a fin de asegurar que
se tenga una buena adherencia tanto fisica como quimica entre capas, seguido por la limpieza
general y aspirado de toda la superficie y se realiza la aplicacion de la capa de acabado como se
muestra en Figura 24 que corresponde al Corcote HCR FF, el cual es una resina igual a la empleada
para saturar a la fibra de vidrio, y con la adicién de tener escamas de fibra de vidrio para que la
capa de acabado tenga la funcidén de impermeabilidad, ya que, al aplicarlo, las escamas quedaran

superpuestas, creando una barrera fisica entre el medio exterior y el sistema de recubrimiento.



54

Figura 24.

Aplicacion de Capa de Acabado

La capa de acabado tiene un color rojo 6xido, por ser una caracteristica propia de la resina
novolaca, ya que no se puede tintear en otros colores, solo en gris claro y rojo 6xido. Esto debido
a que al entrar en contacto con acidos concentrados, cambiara de color a marrdén oscuro, y seran

puntos a considerar para un futuro mantenimiento de la zona de recubrimiento.

Una vez finalizado la aplicacion del sistema de recubrimiento, y pasado 24 horas, se
procedera con los cortes en las zonas delimitadas para las juntas de contraccion, ya que, de no
mantenerse las juntas, presentard fisuras posteriores como consecuencia de la dilatacion-
contraccion del concreto por los cambios de temperatura del ambiente, luego se coloca un material
de soporte como el polyrod, que es una tira de espuma de forma cilindrica, que debe ser colocada
con herramientas manuales para que quede presionado, en la Figura 25 se muestra la aplicacion
del producto para sello de juntas PelSeal 2112, que se aplica con un factor de forma de 2 a 1, donde
el ancho es el doble de la altura del sello de juntas, en este caso el ancho del sello de juntas fue de

Smm.
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Figura 25.

Instalacion de Juntas de Dilatacion

Como parte de la verificacion del sistema de recubrimiento y conformidad de parte del
cliente final, se realiza un corte en un area aproximada de S5cm x Scm con amoladora, se retira el
recubrimiento con cincel y comba y con la ayuda de un vernier se mide el espesor final del
recubrimiento, como se muestra en Figura 26, se realizo cortes en 3 lugares aleatorios y se
determind el espesor promedio del recubrimiento en 1.35mm, el cual esta dentro del rango de +/-

20% del valor total para el sistema de recubrimiento.

Figura 26.

Verificacion Final de Espesor del Sistema de Recubrimiento
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Con este ultimo paso se culmina la instalacion del recubrimiento de proteccion sobre el
concreto. Luego de ello, se tiene que esperar el curado final del sistema de recubrimiento. En
general es de 7 dias, antes de entrar en servicio, es decir, pueda entrar en contacto con las
soluciones quimicas y temperatura del area protegida. En casos donde sea solicitado, se realiza un
ensayo de adherencia por traccion bajo la norma ASTM D4541, donde el valor minimo de

adherencia es de 300 psi, con falla en el concreto, esta prueba no fue solicitada por el usuario final.

Posterior a ello se realiza una verificacion periodica de manera visual cada 6 meses. Como
se muestra en Figura 27, se realizd una visita pasado 3 afios de colocado el sistema de
recubrimiento y se evidenci6 de manera visual que el recubrimiento se mantiene en buen estado,
no se evidenci6 zonas fisuradas, desgaste minimo de la capa de acabado en la zona central donde
se encuentra el sumidero, como consecuencia de la limpieza manual, con el uso de agua a alta

presion y palas, el resto del area mantiene su integridad.

Figura 27.

Vista Panoramica, luego de 3 aiios de Servicio (marzo 2015)
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6. Discusion de Resultados
La aplicacion del sistema de recubrimiento se realizd dentro de los parametros
recomendados por el fabricante de recubrimiento, cumpliendo el gradiente de temperatura minimo
>3 °C, y humedad relativa menor a 85%, ya que al ser temporada primavera — verano (noviembre
2011 a marzo 2012), las condiciones medioambientales son favorables para la aplicacion durante

la mayor parte del dia.

El sistema de proteccion especificado presenta buena resistencia a la temperatura de la
solucion de lixiviacion la cual esta alrededor de 60°C, siendo el valor limite 80 °C, pasado esa

temperatura, puede ablandarse el recubrimiento, y deteriorarse con facilidad.

El sistema de recubrimiento al poseer refuerzo de fibra de vidrio, otorga una mejora de
resistencia a los cambios bruscos de temperatura, ya que, comparado con un recubrimiento que no
tiene refuerzo, es mas susceptible a sufrir dafios tempranos antes un cambio rapido de temperatura,
especialmente en el area 30 donde el acido que puede caer en el piso, al entrar en contacto con el
agua, se produce una reaccion exotérmica (liberacion de calor brusco), lo que dafia
prematuramente a cualquier recubrimiento sin refuerzo, adicionalmente otorga resistencia a los

golpes por herramientas como palas, o caida de objetos.

Las mediciones de espesores son referenciales, ya que al final se determina el promedio de

todas las mediciones para estimar el espesor final.

En las zonas de sumideros de las areas 30 y 40, presenta acumulacién de lodos
contaminados, que no dafan al recubrimiento en las verificaciones realizadas, posterior a la fecha

de inicio de servicio.
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El sistema de recubrimiento tiene una expectativa de vida 1til en servicio de 5 afos, esto
significa que pasado ese tiempo, se requiera hacer un mantenimiento correctivo, esto conlleva a
reparar puntualmente zonas deterioradas, por dafios fisicos, ocasionados por golpes caida de
objetos, y acumulacién de solucioén quimica con alta temperatura, durante un periodo considerable
de tiempo (mayor a 48 horas continuas), y luego de las reparaciones, a fin de renovar la proteccion
se reemplaza la capa de acabado del sistema de proteccion. Esto basado en experiencia de casos

histéricos en plantas quimicas similares, con los productos de la marca Sherwin Williams.
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7. Conclusiones
La proteccion de las losas y pozas de contencion por medio de recubrimientos, durante el
tiempo que se pudo hacer seguimiento (3 afios), se vid que el recubrimiento no present6 dafios por
contacto con soluciones quimicas del proceso de operacion (soluciones concentradas, con valor de
pH cercanos a 0), para las condiciones de operacion de temperaturas de solucion de 60°C y

derrames ocasionales de soluciones de lixiviacion de hasta 2 veces por semana.

En el tiempo que pudo ser observado el sistema de recubrimiento, se notaron en algunas
zonas cambios de coloracion de la capa de acabado(oscurecimiento), como consecuencia de la
exposicion de soluciones quimicas concentradas(Sulfato de cobre en area 40), especialmente en el
area 30(planta de acido sulfurico), este cambio de coloracion esta dentro de lo previsto por el
fabricante de pintura, esto no afecta la integridad del recubrimiento, mientras que de no colocar
ningln tipo de proteccion sobre el concreto, el tiempo de durabilidad, hasta presentar dafios en la
losa(exposicion de agregados del concreto)se estima de 4 a 6 meses, conforme a informacion de
usuarios de plantas quimicas similares, debido a que el 4cido va degradando los compuestos de

calcio presentes en el concreto y esto debilita con facilidad su integridad.

La proteccion por medio del sistema de recubrimiento empleado de espesor total de 56 mils
6 1.4 mm (Tabla 14) de la marca Sherwin Williams, en base a resina epoxico novolaca, con
refuerzo de fibra de vidrio, presentd correcto desempeiio durante el tiempo que fue
realizado el seguimiento (3 afos). Por lo que la preparacion de superficie, condiciones de
aplicacion y verificaciones realizados, permitieron que el sistema de recubrimiento pueda
funcionar correctamente sin fallas prematuras, ni en la losa(fisuras), ni de adherencia sobre
el concreto, la durabilidad del sistema de recubrimiento antes de realizar el mantenimiento

general (repintado de la Gltima capa) considerado era de 5 afos.
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8. Recomendaciones
Para la especificacion de sistemas de proteccion, se debe evaluar todas las condiciones de
servicio a la que estard expuesto el concreto, que para este caso fue dafios mecanicos (por la
limpieza con lampas y para remover lodos en la zona aledafia a sumidero), exposicion de

soluciones quimicas de lixiviacion, acidos concentrados, temperatura de soluciones quimicas.

Verificar las condiciones iniciales del concreto antes de realizar preparacion de superficie
como, humedad residual en el concreto, presencia de grasas o aceites, asi como la ausencia de
lechada superficial o zonas de concreto empobrecido, ya que son los factores mas comunes que
ocasionan fallas prematuras de adherencia del sistema de proteccion del concreto, para este caso,
las condiciones iniciales fueron, alta concentracion de soluciones quimicas, pH acido, concreto

contaminado por soluciones quimicas y alta humedad en losa por el proceso de operacion.

La preparacion de superficie debe ser la adecuada al espesor total del sistema de proteccion
del concreto, ya que un perfil de rugosidad insuficiente, presentara a futuro fallas de adherencia,
con el transito en el piso. Mientras que un perfil de rugosidad excesivo, traerd como consecuencia,
zonas donde el recubrimiento no cubrira, y se vean desniveles en el piso, y por consiguiente dafios

prematuros en el recubrimiento por causa de las irregularidades en el piso.

En la preparacion de los productos para aplicacion de recubrimiento se debe tener en cuenta
las condiciones de almacenamiento, ya que una alta temperatura como por ejemplo en dia soleado,
baja la viscosidad de los productos a emplear, y por consiguiente el tiempo de vida util de la mezcla
se acortan a la mitad, mientras que en climas frios, es a la inversa, se eleva la viscosidad de la
mezcla, por lo que se puede emplear diluyente para bajar la viscosidad y poder manipular el

producto, y el tiempo de secado se puede duplicar.
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Una baja temperatura durante el proceso de secado o una alta humedad en el medio
ambiente, puede alterar el curado final del sistema de recubrimiento, ocasionando cambio en el

brillo o en la coloracion final.
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10. Anexo A
10.1 Equipos para la Preparacion de Superficie segiin Guia ICRI 03732
Figura A 1.

Pulidora de Concreto (Grinder)

Figura A 2.

Pulidora Manual




Figura A 3.

Granalladora de Concreto (Shot Blasting)

66

Nota. Tomado de Direct Industry (Fotografia),

https://www.directindustry.es/prod/blastrac/product-60826-674293.html

Figura A 4.

Escarificadora de Concreto (Escarifier)


https://www.directindustry.es/prod/blastrac/product-60826-674293.html
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Figura A 5.

Desbastadora de Piso Neumadtico( Scabbling)

Nota. Tomado de CS Unitec herramientas (Fotografia), por CS Unitec,

https://www.csunitec.com/es/preparacion-de-superficies/herramientas-de-preparacion-de-

superficies-de-concreto/desbastadores-que-se-usan-en-concreto/desbastadores-para-pisos-de-

concreto/raspador-neumatico-vibro-lotm-de-11-cabezales-raspador-de-11-cabezales-para-suelos-

de-concreto


https://www.csunitec.com/es/preparacion-de-superficies/herramientas-de-preparacion-de-superficies-de-concreto/desbastadores-que-se-usan-en-concreto/desbastadores-para-pisos-de-concreto/raspador-neumatico-vibro-lotm-de-11-cabezales-raspador-de-11-cabezales-para-suelos-de-concreto
https://www.csunitec.com/es/preparacion-de-superficies/herramientas-de-preparacion-de-superficies-de-concreto/desbastadores-que-se-usan-en-concreto/desbastadores-para-pisos-de-concreto/raspador-neumatico-vibro-lotm-de-11-cabezales-raspador-de-11-cabezales-para-suelos-de-concreto
https://www.csunitec.com/es/preparacion-de-superficies/herramientas-de-preparacion-de-superficies-de-concreto/desbastadores-que-se-usan-en-concreto/desbastadores-para-pisos-de-concreto/raspador-neumatico-vibro-lotm-de-11-cabezales-raspador-de-11-cabezales-para-suelos-de-concreto
https://www.csunitec.com/es/preparacion-de-superficies/herramientas-de-preparacion-de-superficies-de-concreto/desbastadores-que-se-usan-en-concreto/desbastadores-para-pisos-de-concreto/raspador-neumatico-vibro-lotm-de-11-cabezales-raspador-de-11-cabezales-para-suelos-de-concreto
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11. Anexo B

11.1 Herramientas para la Aplicacion de Recubrimientos en Concreto

Figura B 1.

Jalador de Jebe

Figura B 2.

Rodillos Epoxicos con Diferente Altura de Pelo
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Figura B 3.

Rodillo Texturado para Aplicacion de Mortero Autonivelante

Figura B 4.

Rodillo Metalico para Fibra de Vidrio

Nota. Tomado de Rodillo desairador (Imagen), por Fruugo,

https://img.fruugo.com/product/4/38/158911384 max.jpg
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https://img.fruugo.com/product/4/38/158911384_max.jpg

Figura B 5.

Rodillo y Zapatos de Puas

Figura B 6.

Planchas Metdlicas de Empastar
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12. Anexo C
12.1 Hojas Técnicas de Productos Utilizados
Figura C 1.

Hoja Técnica de Fibra de Vidrio

) FIBRA MAT 300 =]

INFOR MACION TECNICA Rev-01 | Fecha: 1008

PROPIEDADES

Optima compatibilidad con fodo tipo de resina poliester
Preconizado para el moldeamiento al contacto

Facil de utilizar, supresion facl de las burbujas

Buena confarmabilidad

Buenas propiedades mecanicas del producio final

Los mats emulsion esian fabricados a parir de filamenios de vidrio de 30 mm
da langitud v distribuidos de manera aleatora para formar un colchan regular.
Dichee hiles coados estan ligados entre ellos con un Liganie emulsion, solublke
en estireno, ofeciendo como resullado una excelente compatibiidad con
resinas poliasier no saturadas

ESPECIFICACIONES

Referencia Peso Perdida al fuego Humedad Anchura

MAT E 300 300 g'm? 45% =0.30% 125 em

Obras gramaps p anchums (hasls 390cm) disporibles segin palicitn.

EXPEDICIONES

Emulsidn | Peso neto por | Rollos por | Peso neto Dimensiones
rolke palet por de palets
| palet L Anchl |
300 gim?® | 66,658 +/-10% kg 12 800 kg 120x% 110 = 130
ALMACENAMIENTO

Los Mats Emulsion deben ser almacenados en sus embalajes de origen (flm
PE y caja de caron). Temperatura de almacenameno enfre —10 y +20 C°.
Humedad relativa entre 35 v 85 %,

LA INFORMACION EXPUESTA ANTERIGRMENTE CORRESPONDE A LOS CONOCIMIENTOS
ACTUALES DE PLAINSUR, SA., ¥ TIENE POR OBIETO LA CORRECTA INFORMACION Y
CRENTASIGN DE LOS USUARIGSE: HO PUDIENDOSE DERMARSE DE ELLAS RESEONSARILIOAD
ALGUNA PARS PLAINSUR, 5.4

P LA REDESUA G/ OHCE, HAME 4 PLELWVERD, AUPREDD COARDCHAMND, S0-1% FASE
TEL S5 831 900 FAX 25 &3 N TEL S5 344 D04 Faol 953 325 6
41500 BLCHLA DE GUADE IRA (SEVILLE) 2005 MALEGE

I 4 1
L 1]
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Figura C 2.

Hoja Técnica de Corobond 100
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EQUIPSE DE AP CACION

Lo siguierte o8 una guia Cambio o presiones. y amados. de
boqulas puede Ser reouenide pam las  apoplads
carac berisicas de abomizacion del couips. Siampre purgar o
cupo de aficadon  anbss e usar oon oS solertes
reoomeridados. Coalgueer diludon debe s compalible con las
oondl dorees e apdic 2 &Ny ammbientakes. edstenbes

Dlucian Ll e g N

Lmpiezy . Raduchor #7054 F D

BEDErEr Sin Adre {Aikess )

Bomba . 301 prinimno

Wargucra JETEEZ pom) BD

Boquilla DL S04 prn )

Alro mridla &0

Erocha Cerda Maboral

Fuod ko

el FETEAZ ) adbclada con com@ean
fercloo

Sl ol cogups de aplicacion on especfico enlistado armba, no
estadsponble, se pucdes sLEHbr por & egupo equivalerbe
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COROBOND 100

EPOXY PRIMER/SEALER

BOLETIN DE APLICACION

PROCEDMENTS DE AP BEACKH

RECOMENDACIONES

Soe debe completar la preparacion de la superfide como &e
mdic

Wi zcle 08 oomponerbes solamente despucs de que bodas las
superiickes se hallan preparado por compdebs v esbén lskas para
o recublertas.  Agibe  commpletammente  cada  camipaneribe
wblzards agitadon mecanica, por cjemplc, uni miner modclo
Jify ES_ Entonces combine 2 partes. por wolumen de b Farbe A
oon ura parte por wlumen de la Farbe B Ubizando agibacion
mecanice, ooni U miner Jiy ES, mezde complotamente of
maberial por bres mindbcs @ 20 rpm Sclaments mezcle
unidadies bolales. Dsegirese de mezdar of maberial del fondio y
@ oG Bados de |os conbencdonzs

Apligue o reodbrimicnbs al cspesor de policuls ¥ rerdimerbo
ez e oS Comio 52 Indica & o anbiri e o
Espesor de A lhcacion Fssooe emdad o por capac

Esposor Mumedo - 4.0 - G0

Espaor Seno 40- 60 i
Rerdinierbo: 255 « 400 ples 'gal aprox. 055 < 581 i L)

Al P rran o para lograr un ¢ubi meenbo uniiomne, apariencia
¥ humedtacion completa de la supeice & ooncnebo
aprood masdanmcnibe

40 =60 mils eps. B recubdmicrnbs s absorberd pard aimenbe
e ol conrebo. Exdiersda oualgueer dharon

Tiempo de Secado: 3 50 espesor ameda, D5C y 50 AM:
A Tacko: 2 horas

Fara repinkar

mriramioc 3 hora s

mradod a2 24 Foras”

Fara orar T dias

" Se pusde recubnir fash 30 dias despucs de B aplicadon
sca con Mlaoopony S45 o con Sbeel-Seam WIE dsolo
eaposicion inkerra) El Frimman o e pusde: red ubdr unilormemenie
& b supeiicie estd aon pegajesa

3 exosde o Hempo de recubimicenic madmo e B soperficie
anbes de reoubr

8 bemnpos de secado depende de la bernperabu, la Famedad y
ol espesor de b peficua

Wida ke b Mleaclac 4% mirdbos a 2500

Thermp o die Inducckdne: Bo S negulene

La aplcacion del recubimiento por amriba del macdme o por
debaje del minimo cspesor de aplicadon recomendado plucds
afectar adversamenbe o desennpers el recubi mienbo

Cigndo wilice la aplcacion por aspersion, rasape un B0F con
cada pasada de la psbola para cvitar punbos de alfier, arcas
desnudas, y pepefios officios. 5i es neoesano, aplgue on iomne
cneada en argulo recho

El rerdimicnts o caloda on base al wlumen de soldos ¥ no
irdire @l Bachor die pénfida en la aplicacion debido al perdl de la
superfide, nugosidad o porosidad de b superice, la rabdidad y
bEcrica & aplcador, mebods de aplicadon, vanas rmegul andades
de la superiicde, perdida de makerial durante B mezda, Ermame
sobie adiel gazamnienbo, condiciones cimabic as. y SEpesor &) 0es W
e la pelicula

Mo S peooimi enda la rediuccidn diel maberial | ya gue puede adectar
ol capegor die la pelicula, B apanencia y B adhe rerda

Mo aplipue o mabteral pasada ladda de b mezda reoomendada
Mo mezcke raberial predanmenbs: ¢ atalizadio con ol ruevo

Fara presenin of blogueo del eguipo de agperdon, limpie o equipo
arbes & wsar o anbes de perodos de paro prolongados con of
Ricduchor 54, RS

FAefiérase a la hoja de mdormacddn dd  Frododo  pam
caracherisbcas y propl edades. die desempetss adic iorakes

BETRUCCIONE S DE LIMPEZA

HNOTAS MIFORTANTES

Limpde los derrames ¥ salplcaduras imedatamente con o
Rcductor #34. RS Limpie las hemamiertas (nmediatamenbe
degpuds. de wsar con o Reduckor 54 RTES4. Siga las
reComendadones G segunidad gl fabricanbe cuando obios
ok et 5ol rbe

“Iiado que mo tenemos confrol sobre (@5 condicones de
aplcacidn o sefico de los pmoductos, o aceptamos
rmzponsabilidad aguna por bs mesutsdos que pusden
obtenzme  on cada cEmo particdar. En ningdn caso el
fbdcante podrd =er peeponeabiizado por dafios incidentales
0 consecuencales, gue puedan derame del weo
nadecuado del producto. Recomendamos cormultar folieto
sove Hormas de Seguidad pemoral = industrial en el
ramp con pirtburas. Esta infomacidn técnica reemplara
tod = | publicaciona s anterores.
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Figura C 3.

Hoja Técnica Corcote HCR FF

ControlTech
Tanklining
Containment
SHERWIN Corrosion Control

TN  Coatings

7.5
COR-COTE HCR FF

FLAKE FILLED NOVOLAC EPOXY

INFORMACION DEL PRODUCTO

R 0508

DESCRIFCION DEL PRODUCTO

UE0E RECOMENDADOE

COR-ZOTE HCR FF ALAKE ALLED NOWVOLAC EPOXY o8 uni
e b mienbo epdaloo hibrido novolaca 1007% en solidos., de aka
resisbenda a los guimicos, aubo nivelanbtes, oya becrokogia
Resishe b agresddad de os dddos, alcals v sokientes

Cargado ooni hojuslas de vidrio rashpadas, Que reducen
pemneabildad  propordorands  cxcelente  desempef en el
servdo & irmnenson

Ciors Cobe HOR FF Flake Flled Mowdac Epooy, Se ubilza comio un
reyesimients ¥ un reodbrimients para aubo niveacion en
aplicadones de morbens Y momero mirado

Srobege superficies de concnebd CEnD of INMerEon y exposidon
atmosienca, en  kangues  de  pevesbmients,  conberedones
seourdanos vy procesos de aplcaciones de piscs en varias
| restal @ e | mec Lp e

+[Bajo rango & peneiacon + fysbomolr +[Procesos guimioos
+ Aceptado para sU B0 on Irskaladones rspeocionada por B |+ Eledronica + ilimentos ¥ bebidas
LSO, + Mictales y Minena + Famnaceubcos

+ Pelroguimica +[Elachicidad

+Pulpa de Fapel

+ Flarkas de ratameento de fAgua y dreraje

CARACTERIETICAS DEL PRODUCTO CARACTERISTIC AL DE DESEM (2]

Acainydoc Semi-Snlante Bt erencia

Color Gris Miebd, Rojo beja

S0 lido S ain Volumen © 1005 (calodado)
WOC calkouledo s O

Foelecion de Mezcla: 4°1 por wolumeni

Espasor de A leoackiin Fasooen erdad o por capac”

Esposor Humedo - 150200
ESpsof Soon 1520- 200
Seredirmi b 1,585 <2 4% v Ak

Tiernpo de Secado a 150 espesarhdmeda ; FI°C y 50% RH:

& Taiz box G Foras
Paira nepin tar

T B horas
ol 24 horas
faraorar T das

S excede o Hempo de reoubrimiento, mdsmo, lije la supericie

anbes de repinkar
8 bemps de secado deperde de b bemperabua, la humedad, ¥
ol espesor de b pelicul

10
I il radbos

n'c
15 mirdtcs

e
10 mriribos

Wida ke L e 2clac
Tiemmpa die Inducckdn: ro s reguere

WVitsoo Shdad fmescilado ) 10 000 15 000 oF

Vida en &l alm aokn © 18 meses, sin abir, a 4 47C < 30

Risdhuctor: Mo s recsmienda
Lienplezac Mlemo, G284

Matiboadios A0S M DS
Segubado - 30 pak 100% fala de concnebo

Resistencia 3 L Abrasdn | recub rmiena)
Matcboadio £U5T M (DW0S0
Regubado: 1000 g 1000 cichos C5<1 T 55 mg Ferdida

Flasm aibilidad
Whchoador ST (DS
Riegubaadoc Suubo exdirs ion sobie corereto

Dureza al Dund metro
Whchodgo AT M D240
Regutado: Onlla D20

Transmisidn de Vaporde Agua
Mlicbodios A5 M E95
Fegubado: 00016 permin

COATHNGS SRL Uns Subsidiris do The Sharwin WAllams Co




ControlTech
Tanklining
Containment
Corrosion Control
Coatings

VIAILLIAMS.

78

7.5
COR-COTE HCR FF

FLAKE FILLED NOWOLAC EPOXY

INFORMACION DEL PRODUCTO

SIETEMAE RECOMENDADDS

PREPARACION DOE LA SUPERFICE

Baogan, oo prener o anclage | newasstien e o)

Foanwestiom barvia {lime ) de Peliouly M

1 e Copony Shop Frimera 1.0-15

1 cpa SheeckSeam VWEE b ogue s reguicta pam relerar
poaduas y obberer ura arscion suave on orilbs Slosas
Lriores. e Soldadurs, ohc

Z pas. Cor-Cobe HOR FF Aake Aled Epcoy a 15.0-200 mils
==

B O COnonedn {resnes i bty Oom e edar, o s s

Foanwestim bervic che: Padlbonila Mesd aano

1 opa. Para Aoeras  Dura-Flabe UMS Frioner a4 048 0 mils ops
Para Somoneda - Conokord 100 Epcoy Frimen'Scaler a

40:60 mils cps

1 cpa SheckSeam WSE o gque s& eguicra para relerar

pcadiras y obbemer uma arscion suave on orilas Slosas

unicres de soldadura, cic o para rellerado de P os. y onficics

=g g o

Z pas. CorCobe MOR FF Aake Aled Epowy a 150-300 mils

CEa'Capa

Bborbera Lasnimada

| gpa. Para Soena: Dura-Fia e UHS Frimer a 4 0480 mils ops
Paira oo monedo "Conobord 100 Epoey FrimerScaler a

4080 mils cps

1 cpa SheckSeam VWEE b gue s reguicta pam relerar

pcaduras v obberer uma argcion swuwve en orilas flosas

uriores de soldadura, ofc o para relleraido de: Fes o, y o fcos

i oo nebo.

1 e Cor-Ciobe HOR (Clear) con 530 ks Do agregado Tipo M

para 135 galores 80.0-T00 mils eps oubre 1114 o2

1 cpa Malla de b de Wdno & 10 oz con CordCobe

HCH] Clear | sabradio & 20 030 0 mils eps. | con tapehe de Widno)

1 gpa. CoraCobe MICH FF Aake Filled Epoxy & 15 0-20.0 s ops

Boirbeara L aeniimad o, Tl apo Pasado

1 pa Paira Ao Duras-Fia be UHS Frimmer a 4 048 0 mils eps
Paira G moneia (Consbond 100 Epoey FrimenScaler a

40 B0 mls cps

1 cpa CorCobe HOR Epcay (Chear) con 50 Ibs de agregado

Tipo Mpara 1.25 galores. & &0 0700 mils cps oabre 1114 o

1 pa Tapebe adbelado de b de vidrio de 1000 o2 oo Ciors

Ciobe HOR | Clearn) saburado @ 30 0-4%50 mlls efs. joon of apetbe)

1 cpa. CorCobe HOR Epcay (Chear) con 50 b de agregado

Tpo Mpara 1.25 galones. a 80.0- 700 mils eps odbre 1114 2

La superiicie debe de cskar lionpia, seca y on condicionss Srmmes
Remidcva bodo o acche, polv, gasa, sucicdad, cxido sucho, y
derras raberial eodrafo, para asegurar unia buera adhererda
Reficrase al bolebin de aplcadon del produdo pam ura
i o dictal e die proparad on die |a superfice

Wi propanae on reosmendada de la soperic e

MO Y Ao

Armosierico S35, 2 mil peril

TS Ko FEFCEF10, 23 mil perill

o ety ISR osher i

ArraEeTic o SEPLSFIAMLCE &

el ey SEACEMIANACESSL 316437

CHEP O IBR IDAD DE COLOR | ENTINTADD

o 5 enbinka

CONDICIOMES DIE AP LICAC KON

Ternperabur
107 mniriTes T relod e
(Waberial, Sre y superide)

Al oS 30 por e i diel punbs @ pocho
Hurredad Rl akiva rraedmac 5%

INFORMACTON PARA PEDIDGS

E i
Farte A1 Qe Yy 4 Jadomas 3 TES Y 15014 18
Farte B 1 oarho youn gal o (055 y 3 TES K

PRECAICIOMNES DE SEGRIDAD

[Faefeirss & Mo de Segundad el prodichs

Las irsncdones ¢ ndommadon bonica pucde ser cambada sn
predo adss. Corfackar a su asesor baonico Shern = Wdliars
P Obie e |RATE O BAC MEC A & IMEUes oS adic onales
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COR-COTE HCR FF

FLAKE FILLED NOVOLAC EPOXY

BOLETIN DE APUCACION

PRE PARAC ION DE SUPERFICIE

CONDHCIONES DE APLC ACKON

La superide debe die cstar Impia, seoa v Amnee. Riemmues bodo o
aosic, polv, grasa, sudcdd ddo suclio, y dowas mabrial
colralfs para ascguar ura adherenc B adeosada

Fberng 'y B | Ssrboh oher e Ersadn |

Repricva bodo of aosbe y grasa de la supericie Implando con
solverbe de acuerdo con S5RC-5F. La preparsci on mindmea de
B supericie o5 implando @ chomo con metal casl Blarnoo de
@ouerdo oon SEPCEON0 Soplebe @ dormo bodas s superiicics
ublizands un abrasyo agudo, angular para un perll Splimo de la
superiicie (2 - mils] Remoc boda b sl picadura de sol dadiura
Y redondes bdas las odllas flosas camenbredo. Apdoue o
primeer @l acero desndo 3 BS 8 hoas o anbes de oue B
ool il on supe ficial coura

Fberng 'y SCgard | Srabchn afme Serkoo)

Rerriaca bodo of acclke v b grasa & la superfiade, limpdardo con
solverbe de acuerdo con S5RC 5P La preparsci on mindma de
b superfiicie os Impando @ chomo comercial de acuendo oon
BEFACEPE Fara un msjor desempeo, USe limpleza a dwrm
prectal casl Blaros segun SSACGF10 Sopletes & chomo bodas
s superides usands U abrasive agudo angular, para cbberer
un perll optime de la sypericie @ milks) Apigue pimanc al
acero o mismo da gue se haa limplado antes de gue b
ool daci on supe micial coura

oz oot G ek

P

Fara B prepaacion de B superfide, refierase a S5PGC.
SEIAMLCE 5 La superficke debe cstar Impla, soca, sara y
ofrecer un perill sfderte para lograr B adberencia adeosda
8 curado minims & subsiabo s de 225 das a Z3C Remusa
bodfios |04 agerbes Iberadones de cimibra, complUssios. G Curado
Sleg cdomescercia, echada, v deas maber e ajera medianbe
I Impleza & choimo de arerss, chomo de granal ks, o5 i e ion
Gl o pof medlof QUImions  dcoudos, bales oo
mrerdertade con dcido mar@abco, reficrase & B roma A5TR
DW50. Erguague completamenibe para ograr un pH firal enine
100y 130 D secar comphs tammerbe anbes. de redubr

Wi

La preparadon o la superficie debe Facerse sl como en el
corerets raevos sin embango, Sl el corcreto esta contanminado
oo aceibes, grasas, guimioos., cbo osbos deben Sor remoyidos
implands oon algon detergente foerbe. Refidrase al A5TR
D758 Agerbes |beradoms de cimbra, enduracedones, obo
dieber sef remoddos medianke B Impeza @ dhiom de anera
drormn g2 graralla, cscanfcacion mecancd o msdos QUImicos
adcosdos. 5 o deterionn de B supericie proesenta ura
sapericie rugos iraceptable, se recomiendla usar Steck Seam
WEE para pardhar y resarar o conoreto dafado

Aelere bodfas b fsuras vackos yonfdos con SheelSeam WSE
Morenas ASTH de rederancia

5 el enida Sapuir |os mcD dos desobos on s siguienbes
FITTalS

Fractica Estardar para Limpdar Corerets 005 T 04278

Fraciica Eskandar para Sbras on die Concrebos 05T D42955
Fractica Eskandar para Mordentado de Concnebo 45 TR D4250
WiEbodo de Moja de Flashos para myisar la Mumedad e e
Cionaeto LSTH F15853

SErihch e e Erse0 e

Sdcras & |3 preparadon 6 |a supciiae i amba 5o e

lJE'hul!:El:'ﬂi. d’ﬁTQWE‘EiUEliEtE‘Q’EEQﬁEN{Q

Termperabara
10FC: i 30 mrdod g
adre, sUperic e y makerial)

Al proerens. 3 0T por enciora del punbo de poc o
Humedad Relabvac B5%

EQUIPOS DE APLICACION

Lo siguients o5 urn guia. Cambio en presions. y mafos de
bopuilas puede ser requaido para las apropiadas carac berishcas
de abornizaeion del epupo. Sierpre purgar d eoupo de apd oo on
aries de wsar oon los solvenbes recomerdados. Cuaigula Al on
debe  ser ocompabble con ks corddores de aplcackn g
amberbales cxEbenbes

[ T o recamerdada
i peza Hiereo, R4
Equipo Kirkess

Bomba Graca Exreme, 5301
Fisbola _ Graco XTR

Warguera de Fiido
Crificio de laPunka
Ak del et lador & 127

WEE B0 ESE 12 T
DG O DeS 55 i)

T2 0 {305 pon])
Fresion de F b ZE00. 31 0psi
Fartala de Abro Wiala 50

Bomnba die rars et &1 razon de cada bdo

Tuba eskabico de mezda 12700 (12T monjzon 32 vwieikas

Bracha i orda Maboral pans apd | ca on
o Aitds pepcas

R il

Felpa AE {852 i ) il para

apdcaciones on capas

Rodilo acaral s pars aplicac oS, e morteno

ki radio

Llana:

Uaramescada para aplcadones & aubo
rivelacion

Uaraplara para aplicadones. n morhens

Soueeg et | Jakadar]

J alaidior pricss ado [P T T Ta Loty o T )
vl ion
J akaafior pl ares para reoubr i erbos

Sl el equps de aplicacion en cspecfico anlistads arnba, ro ek
disponible, & puede sushibir por o equipo eauvalenbe:
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7.5
COR-COTE HCR FF

FLAKE FILLED NOVOLAC BEPOXY

BOLETIN DE APLICACION

P RO E O BN T DHE AP RS A ROM

RECOMENDACIONES

Fara irsrucciones detalladas de irskalbcion, refiérase a los
procedimienbos de instalacion para of respechivo Hpo de @shema
Conired Tech, Marial Téonion de R eparadon

La preparadon de la supericee, se dobe covpletar oomo se
indica

Dresdna cooboiness. o Mbeaciled o

Fara aplicaciones de necubrimienioc  Fremezoke o
oomporerbes  irdduales separadamente, usando un Rladno
Prescdni oo Y U aspa JEy Blade models ES mixer a baja velkoo | dad
Ssegirese de gue no gueden neshos de pigrmento en e fordo y oS
bdos de la ke Combine ura parbe por wolumen de la Pade B
oo cualm partes por wlumen de la Farbe O Beacle a baj
weloddad con ol Eladn mecanico y o aspa A8y Blade modelo ES
e por 3 mirdkos fasta o la meack se wea completamenbe
uniiormne. Fara ascgurarse gue no hayan guedado materiales ro
ez ldios en oS lados. v en ool fondio de s latas despuds de
precaclar, cheague de cerca o conberedion v vachs of makerial ani un
oorbenedor separdo. Lo apanencia jaspeada o ayada, Son
indicadornes de Una mezda i noreck

Apligue la pinbua al espesor die pelicula vy rendimienio
e oM idados Comio 52 Indica a conbiru e ion

Espesor che A lcaesidin Fosscoim eredasd o o r caaac
Egpesor Momedo - 150 =200

Egpesor Soon 150200

Ricrefimi eribo 1585 - 2 45 it

Thempo de Secado a 150 espesorhomedo; F3C § 50% AR

M Tz bov 5 horas

Para regin tar

P 8 horas

kol N 24 horas

Fara ourar T s

A encede o Hempo de ecubimienbo macdms, [je la superficie
arbes die: repinkar

8 Hemnpo desecado depende de B emperabura, B homedad y of

capesor di la pod ol
‘Vida de la mezcla: 10°C

X miritos
Thesrpo d e Imduccbdn: B s neguene
La aplicacion del recubfimicrbs por amiba del mddmo o por
dicbaje & minmo cspesor de aplicacion reoomendado podia
afectar adversamenbe ol desemnpers del recubimiernbo

nc
15 i rakos

zc
10 prirabos

Fara conorebo, semmpne iealice la pracha de hummediad con Clonaros
de Caldo de acuerdo ool ASTM F 1858 Mo proceda con

emisones & vapor mayones 3 3bs

Paira aoera

Recub@ en fanjas odos los dafanes, soldaduas, consionss
metalicas y angulos agudos paa prevenin una falla premmabura en
cabas arcas

La vida de kb mezda en este mabterial es cota Se puesde exberder
o bempo & abajo mezclands pogueas canbdades vy sacands
o mabenal de los conteredones mezclados y colocandolo oni &
superiice gue seva a rabgar al cspesa de polboda descado o
s rapd &0 paos bl

El rerdimients s& caloda on base al wlumen de soldos y mo
irdrse o fachor de péndida onila aplcacion debido al perdl] de b
superiicde, nugesidad o porosidad de b superice, la habdidad y
bécrica del aplicador, mebods de aplicaddn, vanas rregulan dades
de la superfice, péndida de maberial drante b mezda, derrame
gobne adel gazamicnbo, cordiciones cimabicas. y Capesor oo &
e |3 peelic

Paira aqpilbcsmcihdm [ r in Frers b

Haga la prucha de conbrididad de peliodla oon chispa anbes de
aplicar la capa firal, de acuerdo con A5 TH DS162 para acerno o
ST D4TET para corereto. Apdgue of vwoltaje de @ ueide oo las
ecomendacion:s de fabfAcanbe Se mecomicnda ol umo de
Caorobored Corediuct ve Epaoy

Apligue of pimer en cacrebo oon o §n de propordonar un
acabado conducive uniomne bajo B pelioua Kepare los punbos
di alfles arcontradics anbes de aplicar & capa firal

CoraCiobe MCR FF |, so pusde decolorar con o paso del Bemps ¥ no
g2 Inbenba que sea ubli Zdo o Un e ubi mienbo decorali s

Corsubs a su representante ShepsnSniliams para aplicadores
P CaE e Ol ones G GeS et

Aefiérase a la hoja de mdormadon dd  Fodudoe pam
caracberistcas y propldedades de desempes adiciorales

BETRUCCIONE S DE LIMPEZS

HOTASE MPFORTANTES

Umple los derrames Yy salplcaduras irmncdatamente con e
Rieduchor #54 RTKS. Lmple las hemamientas. inonedl atamenbe
degpuds de wsar con o Reduchor A4 RTESE. Sga las
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