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PINTURA DE EQUIPOS PERMANENTES

CONCEPTOS GENERALES

La presente Especificacion abarca todos los servicios de pintura de los equipos
permanentes pertenecientes a la Central Hidroeléctrica de ITAIPU.

Esta Especificacion define los requisitos minimos a ser cumplidos en la ejecucion
de los sistemas de pintura establecidos para cada equipo, dentro de las normas
de calidad deseadas.

Un sistema de pintura (SP) toma en consideracion la preparaciéon de la superficie,
la mano de pintura de fondo y la mano de terminacion. Cada sistema sera definido
por la especificacion para la limpieza de la superficie, y por las especificaciones
de los tipos de pintura y su aplicacion.

A continuacion se presentan los nombres de las entidades que podran ser
explicitamente citadas por sus abreviaturas en el texto de este manual:

ABNT — “Associacdo Brasileira de Normas Técnicas” (BR).
INTN — “Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacion” (PY).
ASTM — American Society for Testing and Materials (USA)
FTMS — Federal Test Method Standard (USA)

SSPC - Steel Structures Painting Council (USA)

SIS -  Sveriges Standaddiseringskommision (SW)

PETROBRAS — “Petroleo Brasileiro S.A.”

CONDICIONES CLIMATICAS

Deben ser consideradas las siguientes condiciones climaticas:
% Clima : Tropical
% Altura sobre el nivel del mar : 240 m

% Temperatura

e Maxima : 40° C
e Minima : -50C
e Promedio maximo diario : 30°C
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«» Humedad relativa del aire
e Maxima
e Promedio anual

++ Velocidad del viento
e Maxima
e Minima

«» Radiacion solar
e Maxima

% Precipitacion
e Promedio anual

% Descargas atmosféricas
e Densidad
¢ Nivel cerdunico

PREPARACION DE LAS SUPERFICIES

METODOS

100%
80%

172 km/h
2 km/h

520 W/m?

2000 mm

10 rayos/km?/afio
100 dias/afo

Seran considerados los siguientes métodos que cumplen con las normas SIS
055900-1967 y con las normas correspondientes al SSPC, que presentan las

siguientes equivalencias:

GRADO DE PREPARACION
TIPOS DE LIMPIEZA DE NORMA NORMA

SUPERFICIES S1S.05.5900 VIS.1 SSPC
COM CHORRO ABRASIVO
Metal Blanco
(Limpieza por Chorro Abrasivo hasta
Metal Blanco) Sa3 SSPC-SP-5
Metal Casi Blanco
(Limpieza por Chorro Abrasivo hasta
Metal casi Blanco) Sa2% SSPC-SP-10
Comercial
(Limpieza por Chorro Abrasivo
Comercial) Sa?2 SSPC-SP-6
Liviano
(Limpieza por Chorro Abras. Liviano) Sal SSPC-SP-7
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COM HERRAMIENTAS MECANICAS

Limpieza Mecénica
(Limpieza por Herramientas a Motor) St3 SSPC-SP-3

Limpieza Manual
(Limpieza con Herramientas de Mano) St2 SSPC-SP-2

Luego de determinar las normas a ser seguidas, las correspondientes
especificaciones seran cumplidas a través de todo el proceso de la limpieza.

NORMA Sa 3 o SSPC-SP-5: LIMPIEZA HASTA EL METAL BLANCO, A
CHORRO DE ARENA U OTRO MATERIAL ABRASIVO.

Este es el método mas perfeccionado de limpieza a chorro abrasivo
mediante el cual la superficie limpia queda totalmente libre de escamas de
la laminacion, oxido, pintura o cualquier otro material extrafio, y presenta un
aspecto plateado apagado (gris claro, con lustre metalico y gran uniformidad
de color) y una aspereza apropiada para una buena adherencia de la
pintura especificada.

NORMA Sa 2% o SSPC-SP-10: LIMPIEZA HASTA EL METAL CASI
BLANCO, A CHORRO ABRASIVO

Las escamas de laminacion, 6xido y material extrafio, serdn removidas tan
completamente que sus vestigios aparecen solamente como ligeras
manchas o marcas de rayas.

NORMA Sa 2 o SSPC-SP-6: LIMPIEZA A CHORRO COMERCIAL — CON
ARENA U OTRO ABRASIVO DEL TIPO COMERCIAL

Luego de la limpieza, la superficie no necesita presentar un color uniforme y
puede tener manchas y un aspecto de listas, ya que este método, en sus
requisitos minimos, no exige la completa remocion de las escamas de
laminacion o rastros de 0xido que estén fuertemente adheridos.

NORMA Sa 1 o SSPC-SP-7: LIMPIEZA A CHORRO LIVIANO CON
ARENA U OTRO TIPO DE MATERIAL ABRASIVO LIVIANO

Este es el menos perfecto de los métodos de limpieza a chorro, eliminando
las escamas de laminacién, la capa de Oxido y la pintura que no esté
fuertemente adherido. Permite obtener una superficie con aspereza
apropiada para una buena adherencia de la pintura.

NORMA St 3 0 SSPC-SP-3: LIMPIEZA MECANICA

Este método de limpieza retira las escamas de laminacion, el oxido y la
pintura que solamente estén ligeramente adheridas, por medio de un cepillo
metdalico rotativo, herramientas mecanicas de impacto, esmeriladora,

3
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lijadora, o mediante una combinacién de estas herramientas. Cualquier otro
material extrafio sera removido.

e NORMA St 2 — SSPC-SP-2: LIMPIEZA MANUAL

Este método de limpieza retira las escamas de laminacion, el éxido y la
pintura que estén débilmente adheridos por medio de un cepillo metélico,
lijadora, raspador, martillo de albafil u otras herramientas manuales de
impacto, o mediante una combinacion de estas herramientas. Cualquier otro
material extrafio sera removido.

CONDICIONES GENERALES PARA LA LIMPIEZA A CHORRO ABRASIVO

Los trabajos de limpieza a chorro seran realizados de forma a no causar dafio a
las partes de la obra ya completadas.

El aceite o la grasa seran removidos por medio de un solvente de baja
toxicidad con punto de inflamacion superior a 40° C (determinado por el método
Pensky Martens) antes de cualquier limpieza mecanica o manual, de manera
gue la remocion sea restringida en la mayor medida posible al éarea
contaminada con aceite o grasa, y aun antes de cualquier limpieza a chorro
abrasivo.

En los puntos con residuos de concreto, salpiques de soldadura o de escoria,
los mismos seran removidos mediante herramientas de impacto manuales o
mecéanicos, antes de la limpieza a chorro.

Durante el proceso de la limpieza se dedicard atencion especial a las
ubicaciones de soldaduras y las areas adyacentes, hasta una distancia de
aproximadamente veinte (20) centimetros desde las soldaduras, para que
todas las salpicadas, productos condensados y escoria de la soldadura sean
completamente removidos. La aspereza de las superficies de soldaduras no
sera mayor que la obtenida con el método de limpieza adoptado.

Luego de la limpieza a chorro, la superficie serd revisada para verificar el
completo cumplimiento de las especificaciones del método de limpieza.

Antes de iniciar la pintura se realizara una limpieza cuidadosa de la superficie
mediante el uso de aire comprimido, una aspiradora y/o un cepillo de cerdas. Al
limpiar superficies en areas con poca ventilacion, se utilizar4 una aspiradora
industrial.

No se realizara limpieza a chorro abrasivo cuando las superficies a ser tratadas
estén a temperatura inferior al punto de rocio ambiente, incrementado en 3° C,
o cuando la humedad relativa del aire sea mayor que el 85%.

Las superficies limpiadas por Limpieza a Chorro Abrasivo Hasta el Metal
Blanco, seran protegidas con una pintura de base o de terminacion dentro de
un maximo de ocho (8) horas después de recibir limpieza como preparacion de
sus superficies para la pintura. Para los otros métodos considerados, la primera
mano de pintura de base o de terminacion debe ser aplicada lo antes posible y
antes de observar cualquier indicio de la reanudacion del proceso de la
oxidacion.

4
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2.3.2

2.4

Las superficies maquinadas de bridas y conexiones seran protegidas del chorro
abrasivo por tapas de madera o al ser envueltas en una lona plastica.

El servicio de limpieza sera sobrepuesto encima de las interfaces de las
superficies a ser pintadas que se hallaren en varias etapas de preparacion.

Cualquier y toda superficie que ya haya recibido una mano de pintura sera
suficientemente seca y protegida para no ser afectada por el proceso de
limpieza de un area adyacente.

MATERIAL ABRASIVO PARA LA LIMPIEZA A CHORRO

E material abrasivo a ser utilizado en la limpieza a chorro sera arena o
perdigones de acero.

NOTA: SEGUN ACTA DEL GOBIERNO, LA LIMPIEZA CON CHORRO
ABRASIVO ESTA PROHIBIDA EN EL ESTADO DE PARANA Y EN LA
CENTRAL HIDROELECTRICA ITAIPU.

Arena

La arena debe poseer bordes filosos, ser seca, tamizada, y libre de arcilla,
mica, sal, polvo, humedad y otros materiales de contaminacion.

Las particulas de arena tendran dimensiones que suministren una superficie
adherente de un perfil compatible con el espesor de la pelicula seca de las
pinturas a ser aplicadas.

Perdigones de Acero

Los perdigones de acero consistiran de piezas de acero debidamente
endurecidas. El tamafio de la particula sera tal para que el perfil de
adherencia de la superficie sea compatible con el espesor de la pelicula
seca de las pinturas a ser aplicadas.

Los perdigones de acero podran ser reutilizados siempre que su estado de
oxidacion no permita la deposicién de 6xido de hierro sobre la superficie
limpiada.

GRANULOMETRIA DEL MATERIAL ABRASIVO Y EL PERFIL MAXIMO
OBTENIDO

La granulometria del material abrasivo a ser utilizado sera seleccionada entre
los valores indicados en la siguiente tabla, para obtener la aspereza media
deseada. La altura maxima del perfil de la base de adherencia no sera inferior a
1/3 del espesor total de la pelicula seca de las multiples manos de pintura
aplicadas, y la altura correcta siempre sera indicada en cada sistema de
pintura.
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TABLA |
ALTURA MAXIMA
MATERIALES TAMANO MAXIMO DE PARTICULA PERFIL DE LA
ABRASIVOS QUE PASA POR EL TAMIZ BASE DE
ADHERENCIA
ABERTURA mm N° DE MALLA (1) um
ARENA
muy fina 0.2 80 38
fina 0.4 40 48
promedio 1.0 18 63
gruesa 1.7 12 71
PERDIGONES
DE ACERO
No. G-80 SAE 0.4 40 33-76
No. G-50 SAE 0.7 25 84
No. G-40 SAE 1.0 18 90
No. G-25 SAE 1.2 16 100

(1) Se refiere a tamices conforme la especificacion ASTM E-11 o la serie U.S.

AIRE COMPRIMIDO

El aire comprimido utilizado en las operaciones de limpieza, como también para
el pintado, debe ser filtrado y libre de aceite y humedad.

A tal efecto, sera utilizado el siguiente equipo:

e Enfriadores, para que la temperatura del aire comprimido permanezca

siempre igual, o casi igual, a la temperatura ambiente.

e Separadores de agua y de aceite, y filtros en la linea del aire comprimido.

PINTURA - NORMAS GENERALES

APLICACION DE LA PINTURA

El maximo periodo de tiempo entre la limpieza de una superficie metélica y la
aplicacion de la primera mano de pintura estara indicado en cada sistema de
pintura, y siempre serd conforme al item 2.2 de la presente Especificacion.

Inmediatamente antes de aplicar la primera mano de pintura sobre la superficie
preparada y antes de aplicar la mano siguiente sobre una superficie ya pintada,
la superficie sera limpiada de todo polvo, aceite, grasa o cualquier material
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extrafio con el objeto de garantizar una perfecta adherencia de la pintura sobre
la superficie preparada y entre las manos de pintura.

Toda mano de pintura de terminacion sera aplicada conforme indicado en el
sistema de pintura.

Los periodos de tiempo entre dos manos consecutivas de pintura siempre
seran aquellos estipulados en el sistema de pintura.

La pintura sera aplicada de manera a obtener una capa protectora de espesor
uniforme y que corresponda al sistema de pintura.

Siempre que haya sido especificado, el espesor de cada mano de pintura seca,
sera controlado.

En todos los casos, la aplicacién de la pintura también ser& controlada por el
consumo indicado por el fabricante.

Se tomaran precauciones en los bordes, cantos filosos, ranuras, soldaduras,
remaches y toda irregularidad de la superficie, para que la capa de pintura no
presente faltas de continuidad y mantenga un espesor uniforme.

Una superposicion de la pintura es necesaria sobre las interfaces de la misma
mano de pintura.

No serd permitida ninguna superposicion de las interfaces de diferentes manos
de pintura, ni cualquier superposicion de interfaces de pintura con las interfaces
de limpieza. Existir4, necesariamente, una discontinuidad entre las interfaces
diferentes.

Inmediatamente antes de la aplicacion de cualquier mano de pintura, la
superficie estara libre de cualquier humedad.

La pintura no presentard ningun defecto, poro, burbuja, aspereza, ondas o
variaciones de color, textura o brillo.

Ninguna mano de pintura sera aplicada cuando la temperatura ambiente es
inferior a 5° C y/o la humedad relativa es mayor que el 85%.

ESPECIFICACIONES DE PINTURAS

OBSERVACIONES GENERALES

e Este capitulo describe los sistemas de pintura recomendados para los
equipos.

e La seleccion del sistema de pintura a ser empleado dependera de cada
equipo y estara conforme con la aplicacion de cada sistema.
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42.1

4.2.2

Conceptos Generales

A continuacién se describen los sistemas propuestos para el pintado de
equipos ubicados en locales sometidos a condiciones ambientales
extremamente perjudiciales.

Los procesos de pintura son especificos para cada equipo y sus
particularidades deben ser tomadas en consideracion.

Las especificaciones de las pinturas de base (TMF) y de las pinturas de
terminacion (TMA) a ser usadas, estan catalogadas.

Para el Control de Calidad total, es responsabilidad de los CONTRATISTAS
de pinturas, solventes/diluyentes, que las partidas sean obligatoriamente
adquiridas del mismo fabricante.

ESPECIFICACIONES PARA PINTURAS EPOXI DE GRAN ESPESOR

e TMF-6 - Pintura de base (fondo) epoxi-poliamidica de elevado contenido

de sdlidos (HB).

e TMF-8 - Pintura de base (fondo) epoxi-ploliaminica de elevado contenido

de sdlidos (HB) y alta resistencia quimica (AR).

e TMA-10 - Pintura de terminacidén epoxi-poliamidica de elevado contenido de

sélidos (HB).

e TMA-12 - Pintura de terminacion epoxi-poliaminica de elevado contenido de

sélidos (HB).

Ver Doc. 5010-20-00001-P-R13 (pagina 33 — Parte V)

Generalidades

Estas Especificaciones incluyen dos tipos de productos como resultado del
agente de curacion utilizado en el componente B.

e Tipo | - Agente de curacion de base amidica.
e Tipo Il - Agente de curacion de base aminica.
Normas a Ser Consultadas

e De la Petrobréas

a) N-1340 - Determinacion del Brillo Specular de las Peliculas de Pintura
Seca.
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b) N-1377 - Determinacion de la Curacion Total y la Resistencia a los
Solventes de las Peliculas de Pintura.

c) N-1529 - Determinacion en Laboratorio del Espesor de las Peliculas
de Pintura Seca.

d) N-1537 - Ensayo de Resistencia de las Peliculas de Pintura a la
Inmersién en Agua Destilada.

e) N-1538 - Resistencia de Peliculas de Pintura al Diéxido de Azufre,
usando el Aparato Kesternich.

f) N-1539 - Ensayo de Peliculas de Pintura a la Humedad Relativa del
100%.

e De la ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)

a) MB-787 - Realizacion de Ensayos de Resistencia al Vapor Salino para
las Superficies Pintadas o con Revestimientos Similares.

b) NBR 11003 - Ensayos de Adherencia de Pinturas y Revestimientos
Similares.

e ITAIPU Binacional
a) Los Colores conforme estan indicados en esta Especificacion.
4.2.3 Caracteristicas de la Pelicula Seca
e La Tabla Il establece las caracteristicas de la pelicula seca.

TABLA Il: CARACTERISTICAS DE LA PELICULA SECA

ESPESORES | REQUISITOS | PROCEDIMIENTO
ENSAYOS pm + 10% MINIMOS DE ENSAYQS
PETROBRAS
- Espesor cada mano, um 120 N-1529
- Adherencia 120 Gr 0B ABNT-NBR 11003
- Dureza Koning, segundos 120 25 N-1373
- Brillo a 60 °C, % 240 50 N-1340
- Resistencia a niebla salina, horas 240 480 ABNT-MB-787
- Resistencia al 100% humedad
relativa, horas 240 960 N-1539
- Resistencia al SO, horas (2,0) 240 5 N-1538
- Resistencia a solventes, inclusl-
ve aromaticos y alifaticos, horas 240 480 N-1377
- Resistencia a inmersién en agua
destilada a 40 °C, horas 240 960 N-1537
- Resistencia a inmersién en agua
salada (3,5 % NaC1) a 40 °C,
horas 240 480 N-1338
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- Resistencia a inmersién en
NaOH, al 10%, horas. 240 720 N-1338
4.3 ESPECIFICACIONES PARA PINTURAS EPOXI-POLIAMIDICAS DE

ALQUITRAN DE HULLA

e TMF-7 - Pintura de base (fondo) de alquitran de hulla y resina epoxi con
excipientes minerales, poliamidica marron. (N 2677)

e TMA-9 - Pintura de terminacion de alquitran de hulla y resina epoxi con
excipientes minerales, poliamidica negra.

43.1 Normas a Ser Consultadas

e De la Petrobras

a) N-1338 -  Determinacion de la Resistencia de las Peliculas de
Pintura a la Inmersién.

b) N-1529 -  Determinacion en Laboratorio del Espesor de las
Peliculas de Pintura Seca

c) N-1537 - Ensayo de la Resistencia de las Peliculas de Pintura a la

Inmersion en Agua Destilada
d) N-1538 - Resistencia de Peliculas de Pintura al Dioxido de Azufre,
usando el Aparato Kesternich.

e) N-1539- Ensayo de Peliculas de Pintura a la Humedad Relativa del
100%.

e De la ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)

a) MB-787 - Realizacion de Ensayos de Resistencia al Vapor Salino para
las Superficies Pintadas o con Revestimientos Similares.

b) NBR 11003 - Ensayos de Adherencia de Pinturas y Revestimientos
Similares.

4.3.2 Caracteristicas de la Pelicula Seca
La Tabla Il establece las caracteristicas de la pelicula seca, como sigue:

TABLA Ill: CARACTERISTICAS DE LA PELICULA SECA

REQUISITOS | PROCEDIMIENTOS DE
ENSAYOS
ENSAYOS MIN. | MAX. PETROBRAS

Espesor por mano, a pincel, um 125 175 N-1529
- Adherencia -- Gr 1B ABNT NBR 11003
- Resistencia a vapor salino, horas 480 -- ABNT NBR 11003
- Resistencia a 100% humedad relativa,

horas 480 -- N-1539
- Resistencia al SO,, horas (2,0) 4 -- N-1538

10
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- Resistencia a inmersién en agua 30 -- N-1537
destilada, a 40 °C, dias

- Resistencia a inmersién en agua salada 30 -- N-1338
(3,5% de NaCl), a 40 °C, dias

- Resistencia al aceite de esquisto, 30 -- N-1338

a 50° C, dias (inmersion)

- Resistencia al H,SO», al 30% a 25° C, 15 -- N-1338

dias (inmersién)

4.4

44.1

4.4.2

ESPECIFICACIONES DE ESMALTE DE POLIURETANO DE DOS

COMPONENTES

e TMA-11 - Esmalte de terminacion de poliuretano acrilico alifatico.

Generalidades

Estas Especificaciones se aplican al esmalte de poliuretano de cualquier

color.

El esmalte de estas Especificaciones tiene el objetivo de proporcionar
proteccidn externa anticorrosiva, como terminacion para tanques y equipos,
a ser aplicado encima de la pintura de base de resina epoxi poliamidica con
alto contenido de solidos, usado en el sistema SMP1.

Normas a Ser Consultadas

e De la Petrobras

a) N-1366 -
b) N-1373 -

c) N-1377 -

Determinacion de la Deflexién de Ruptura en Peliculas de
Pintura.

Determinacion de la Dureza de Peliculas de Pintura por el
Péndulo de Koenig.

Determinacion de la Curacion Completa y Resistencia a
los Solventes de las Peliculas de Pintura.

e De la ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas)

a) NBR 11003 Ensayos de Adherencia de Pinturas y Revestimientos

Similares.

e De la ASTM (American Society of Technical and Material)

a) B-117-
b) D-522 -

c) D-870 -

d) D-1005 -

Rocio Salado (Ensayo de Niebla)

Ensayo de Alargamiento de la Pelicula Organica

Adherida con el Aparato del Mandril Cénico

Ensayo por Inmersién en Agua de Revestimientos
Organicos sobre Acero

Medicion del Espesor de la Pelicula de Revestimientos
Organicos
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e) D-1308 - Ensayo del Efecto de Productos Quimicos Domésticos
sobre Terminaciones Organicas Transparentes y
Pigmentadas

f) D-2247 - Ensayo de Muestras de Metal Revestido con Humedad

Relativa del 100 Por Ciento
De la DIN (Deutsch Institut fur Normung)

a) DIN-50018 - Beanspruchung in Schwitzasser Wechselklima mit
Schewefeldioxydhaltiger Atmosphare (kesternich)

De la GSA (General Services Administration)

a) FTMS-141a - Método 2141.1 - Aplicacion de Peliculas a Pincel

De la UNI (Ente Nazionale Italiano di Unificazione)

a) UNI-4715 - Pintura, Barniz y Esmalte - Propiedad y Método de Ensayo
ITAIPU Binacional

a) Los colores estaran conformes con aquellos indicados en esta

Especificaciéon de Pintura.

Las caracteristicas de la pelicula seca se establecen a siguier:

TABLA IV: CARACTERISTICAS DE LA PELICULA SECA

ENSAYOS ESPESORES | REQUISITOS | PROCEDIMIENTO
um + 10% DE ENSAYO A SER
USADO
MIN. | MAX.
- Deflexion de Ruptura en peliculas
mm 35+5 5 - | PETROBRAS N-
1366 ]
- Dureza, segundos 35+5 140 - PETROBRAS N-
1373
- Resistencia a solventes (% de )
variacion propiedades fisicas) 35+5 - 5,0 |PETROBRAS N-
1377
- Resistencia a niebla salina, horas 70 + 10 192 - |ASTM B-117
- Resistencia al 100% humedad
relativa, horas 70£10 480 - |ASTM D-2247
- Resistencia a SO,, horas (2, 0 1) 70+10 3 - DIN 50018
- Resistencia a inmersién en agua
destilada a 40° C, dias 70+ 10 30 - ASTM D-870
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- Resistencia a inmersién en agua
salada (3,5% de NaC1l) a 40°C,
dias 70+ 10 30 - ASTM D-1308
- Adherencia 35+5 -- Gr OB |ABNT NBR 11003
- Espesor por mano, a pincel, ®m - 30 40 |ASTM D-1005
- Brillo, % 70 + 10 85 - ASTM D-523
- Agrandamiento sobre mandril
conico, alargamiento % 35+5 18 - |ASTM D-522
4.5 ESPECIFICACIONES DE LA ADHERENCIA DE PINTURAS
e TMF-9 - Pintura de fondo Epoxi-isocianato. (Ver Doc. 5010.20.00001-P-R13,
pagina 60 Parte V)
45.1 Generalidades
Esta Especificacion establece las caracteristicas, verificables en el
laboratorio y requeridas a la recepcion, de Pintura Adherente a Base de
Resina Epoxi, de dos componentes, curados con isocianato alifatico y
suministrado en dos botellas, una conteniendo resina epoxi (componente A)
y la otra conteniendo el agente de curacion (componente B) de base
isocianato alifatico. Esta pintura de fondo es utilizada como un tratamiento
previo de acero, acero galvanizado, aluminio y otras superficies metalicas
con el fin de proveer y aumentar la adherencia de la pintura de terminacién a
ser aplicada.
45.2 Normas a Ser Consultadas

e De la Petrobras

a) N-1529-  Determinacién en el Laboratorio del Espesor de Peliculas
de Pintura Seca

b) N-1539 - Ensayos de Peliculas de Pintura con Humedad Relativa al
100%

c) N-1760 - Determinacion de la Flexibilidad de las Peliculas de

Pintura (Alargamiento sobre el Mandril CAnico)
e De la ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)

a) MB-787 -  Realizacion de Ensayos de Resistencia a la Niebla Salina
de Superficies Pintadas y Revestimientos Similares

b) NBR 11003-Ensayos de Adherencia en Pinturas y Revestimientos
Similares
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TABLA V
ENSAYOS ESPESORES | REQUISITOS | PROCEDIMIENTO
PELICULA DE ENSAYOS A
SECA USAR
um +10% MIN. | MAX.
- Espesor por mano, um - 15 20 N-1529
- Adherencia 15 - Gr 1B | ABNT NBR 11003
- Resistencia niebla salina,
horas 15 48 - ABNT MB-787
- Resistencia al 100% humedad
relativa, horas 15 24 - N-1539
- Agrandamiento sobre el N-1760
mandril cénico, alargamiento % 15 25 -

5 SISTEMA DE PINTURA

5.1

SPM-1 - SISTEMA DE PINTURA DE SUPERFICIES METALICAS PARA
EQUIPOS EXTERNOS / EXPUESTOS A LA INTEMPERIE

A - Normas

Las normas generales (item 3 de esta Especificacion) y las recomendaciones
para limpieza y aplicaciones descriptas en los sistemas de pintura, deben ser
cumplidas.

Limpieza a Chorro Abrasivo hasta el Metal Casi Blanco, Sa 2 ¥2 (SSPC/SP-
10): luego de la limpieza a chorro de la superficie de anclaje, se debe
inspeccionar el perfil de la aspereza.

En las superficies en que se realiza la limpieza a chorro abrasivo del Grado
Sa 2 %, se aplicara una mano de pintura de fondo de resina epoxi
poliamidica de alto contenido de sélidos (HB), especificacion TMF-6, con
espesor medio de pelicula seca de 125 um.

Para la terminacién se aplicard dos manos de pintura de base poliuretano
acrilica alifatica, especificacion TMA-11, o equivalente. Espesor promedio de
cada mano de pintura seca sera 30 um, formando un total de 60 um.
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B - Aplicacion

Este sistema de pintura (SPM-1) seré aplicado en los siguientes equipos:

UBICACION EQUIPO COLOR TERMINACION

SUBESTACIONES | Transformadores, Transformadores MUNSELL 5 BG 7/1
de Corriente, Transformadores de
Potencial

Tableros de Maniobras y otros RAL 7032
Paneles Eléctricos

5.2 SPM-2 - SISTEMA DE PINTURA DE MANTENIMIENTO DE SUPERFICIES
METALICAS INMERSAS, PARCIAL O TOTALMENTE, EM EL AGUA Y/O
COM HUMEDAD EXCESIVA

52.1 Normas

i.Deberan ser obedecidas las recomendaciones y normas generales
especificadas en este Manual para pintura de equipos nuevos y/o
conforme descripto abajo.

ii.Limpieza de las Superficies

iii.Para superficies internas de vasos de presiéon de acero y reservatérios de
acero, la limpieza de la pintura original interna debera remover
totalmente las pinturas aplicadas y toda oxidacion y corrosion através de:

iv.- Limpieza con solvente adecuado, conforme SSPC/SP-1, seguido de
lavado con agua dulce y secado con aire comprimido.

- Luego, limpieza con chorro abrasivo al metal blanco padron
Sa3(SSPC/SP-5).

OBS.: Si es empleada pintura de fondo a base de alquitran de hulla y
resinas epoxidicas curada com poliamida, especificacion TMF-7 (N-
1761), es imperativo que la limpieza sea em el grado Sa 3. Caso sea
empleada solo pintura de acabado a base de alquitran de hulla y resinas
epoxidicas con excipientes minerales, curada con poliamida,
especificacion TMA-9 (N-1761), (sin uso de fondo) se tolera limpieza en
el grado Sa 2 %, o sea, al metal casi blanco.
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v. Para interiores de equipos, para tuberias, valvulas y accesorios, la limpieza debera
ser conforme sigue:

vi. - Limpieza previa con solvente adecuado, conforme SSPC/SP-1, seguido de
lavado con agua dulce y secado con aire comprimido.

vii. - Luego limpieza con chorro abrasivo, al metal casi blanco padron Sa 2 %
(SSPC/SP-10), debiendo ser inspeccionado, después del tratamiento, el perfil de
rugosidad para anclaje conforme item 8.4.1 de este Manual.

Ejecucion de la Pintura

Después de la limpieza efectuar la pintura de las superficies internas de vasos de presion
de acero y reservorios de acero, conforme especificado en el sistema de pintura SP-1,
con fondo a base de alquitrdn de hulla y resinas epoxidicas curada con poliamina,
especificacion TMF-7, y pintura de acabado a base de alquitran de hulla y resinas
epoxidicas con excipientes minerales, curada con poliamina, especificacion TMA-9.

Como alternativa, las superficies internas podran ser pintadas directamente con pintura de
acabamiento a base de alquitran de hulla y resinas epoxidicas con excipientes minerales,
curada con poliamina, especificacion TMA-9, através de la aplicacion de dos (02) manos
con espesor de pelicula seca de 200 um, minima

Después de la limpieza de equipos, de tuberias, valvulas y accesorios, efectuar la pintura,
siguiendo las directrices del sistema SPM-2 y aplicandose, como minimo, dos (02) manos
de pintura de acabamiento a base de alquitran de hulla y resinas epoxidicas con
excipientes minerales, curada con poliamina, especificacion TMF-7 y TMA-9, con espesor
de pelicula seca por mano de 200 um, y espesor de pelicula seca total minima de 400
pm.

5.2.2 Aplicacién

Este sistema de pintura (SPM-2) serd aplicado en la repintura de
mantenimiento en los interiores de equipos, tuberias, valvulas, accesorios,
localizados en las elevaciones inferiores (Cota 98 m) de la Casa de
Maquinas y en las fundaciones de la Presa Principal, superficies inmersas en
el 4gua y/o con humedad excesiva, asi como en la repintura de
mantenimiento de superficies internas de vasos de presion de acero y
reservorios de acero, y, especificamente conforme indicado en el cuadro
siguiente.
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LOCALIZACION

VERTEDERO

TOMADA DE AGUA

CONDUCTO
FORZADO

CASA DE MAQUINAS

EQUIPO

Compuertas de Segmento — Face de Aguas Arriba
Stop-logs:
Guias y Soleras
Perimetro Externo
Viga Pescadora

Rejas:
Rejas
Guias y Soleras
Vigas Pescadoras
Stop-logs:
Guias y Soleras
Vigas Pescadoras
Perimetro Externo
Compuertas:
Compuertas
Guias y Soleras

Superficies internas
Superficies externas cubiertas

Compuertas Ataguias:
Guias y Soleras
Vigas Pescadoras
Perimetro externo
Turbinas:
Caja espiral — parte interna
Paletas fijas del pre-distribuidor
Paletas moviles del distribuidor
Tubo de succion — parte interna
Drenaje del tubo de succidn — parte interna

Puerta de acceso al tubo de succion — parte interna

Revestimiento del muro de separacién del tubo de

succién

Tapa — face interna

Anillo intermediario de la caja de vedacion -
superficie en contacto con el agua

Anillo inferior

Anillo de descarga

Eje de turbina — superficie interna

Cuerpo superior del sistema de aireacion

Tuberias para aireacion de la turbina y drenaje de

la valvula
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5.3 SPM-3 - SISTEMA DE PINTURA PARA EQUIPOS UBICADOS EM AREAS
CUBIERTAS O SIN AISLAMIENTO

5.3.1 Normas

I. Las recomendaciones de limpieza y de aplicaciones descriptas en los
sistemas normales de pinturas (para equipos nuevos) de esta
Especificacion seran cumplidas.

ii. De ser factible, se limpiara a chorro abrasivo hasta el metal casi blanco,
Sa 2 % (SSPC/SP-10).

iii. De ser posible, se realizara la remocion, el transporte o el desmontaje de

pieza(s) para permitir la limpieza a chorro abrasivo. Luego de la limpieza
se realizara una inspeccion.

iv. En las superficies y/o las piezas desmontadas que son sometidas a una
limpieza a chorro abrasivo del Grado Sa 2 Y%, ser& aplicada una pintura de
fondo con base de resina epoxi poliamidica, de alto contenido de

sélidos(HB), especificacion TMF-6, con un espesor medio de la pelicula seca
de 100 a 125 pm.

Como mano de terminacion, se aplicard dos manos de pintura con base de
resina epoxi poliamidica con un elevado contenido de so6lidos(HB), conforme
la especificacion TMA-10, con un espesor medio de la pelicula seca de 100
pKm. por mano, para un espesor total de 200 a 240 um.

5.3.2 Aplicacion

Se aplicara este sistema de pintura (SPM-3) para la pintura de los siguientes

equipos:
UBICACION EQUIPOS COLOR
. Tableros de Maniobras, Transformador y
SUBESTACION Otros Equipos Eléctricos o Paneles RAL 7032
54 SPM-4 - Sistema de Pintura de Equipos con Pinturas con Elevado

Contenido de Solidos (HB) y Elevada Resistencia Quimica (AR)
541 Normas

i. Las recomendaciones de limpieza y de aplicaciones descriptas en los
sistemas de pinturas de esta Especificacion seran cumplidas.

ii.Se limpiara a chorro abrasivo hasta el metal casi blanco, Sa 2 %
(SSPC/SP-10).
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5.4.2

5.5

5.5.1

iii.De ser posible, se realizara la remocion, el transporte o el desmontaje de
pieza(s) para permitir la limpieza a chorro abrasivo. Luego de la limpieza
se realizard una inspeccion del perfil de aspereza de la superficie de la
base para apreciar la adherencia.

iv.En las superficies y/o las piezas desmontadas que son sometidas a una
limpieza a chorro del Grado Sa 2 Y, sera aplicado una pintura de fondo
con base de resina epoxi poliamidica, de alto contenido de sélidos (HB),
especificacion TMF-8, con un espesor medio de la pelicula seca de 100
a 140 pm.

Como mano de terminacién, se aplicard dos manos de pintura con base
de resina epoxi poliamidica con un elevado tenor de sdlidos (HB), y alta
resistencia quimica, conforme la especificacion TMA-12, con un espesor
medio de la pelicula seca de 100 um por mano, para un espesor total de
200 a 240 pm.

Aplicacién

Este sistema de pintura (SPM-4) serd aplicado en la pintura de las
superficies internas de los vasos de presidén y reservorios en contacto con
aceite lubricante, aceite aislante, aceite combustible, aceite hidraulico y
sobre las superficies sujetas a la accibn de agentes perjudiciales y
localizadas en areas cubiertas o sin aislacién, color MUNSELL 5 Y 9/1.

SPM-5 - SISTEMA DE PINTURA PARA SUPERFICIES DE ALUMINIO EN
AMBIENTES HUMEDOS O PERJUDICIALES

Normas

i.Las recomendaciones de limpieza y de aplicacion descriptas en los

sistemas de pintura normales de esta Especificacion seran cumplidas.

ii.La limpieza de las superficies se efectuara con detergente seguida por el

lavado con agua caliente y limpia. Se debe realizar la limpieza manual,
Grado St-2, por medio del cepillado y/o lijado liviano cuando, y donde,
sea necesario. Se debe limpiar y secar las superficies con aire
comprimido.

iii.Ejecucioén de la Pintura

Se debe aplicar una mano de pintura de fondo con base resina epoxi
curada con isocianato, especificacion TMF-9, espesor de pelicula seca
15 um, después del secado removiendo cualquier exceso de la pintura
de fondo que pueda haber permanecido en juntas, recovecos, etc.

Dentro de un periodo de 6 a 24 horas luego de haber aplicado la
pintura de fondo, aplicar como terminacion, en las ubicaciones y
utilizaciones donde no esté contraindicada la pintura negra, una mano
de pintura con base aceite de alquitran de hulla y resinas epoxidicas,
curada con poliamida, especificacion TMA-9, espesor de la pelicula
seca 150 pum.

19




PINTURA DE EQUIPOS PERMANENTES

Alternativamente, donde el color sea importante, se debe aplicar dos
manos de pintura de base poliuretano acrilica alifatica, especificaciéon
TMA-11, espesor medio de la pelicula seca por mano 30 um, total 60
pm.

5.5.2 Aplicacién

Este sistema de pintura (SPM-5) sera aplicado en la pintura de superficies
de aluminio, equipos instalados en ubicaciones con exceso de humedad y
agentes ambientales perjudiciales que causen oxidacion del aluminio.

NOTA: El color debe estar conforme con el item del equipo. Sin embargo,
donde el color no esté especificado, se recomienda el gris RAL 7035 como
un color neutro para aplicacién general.

5.6 SPM-6 - SISTEMA DE PINTURA PARA SUPERFICIES GALVANIZADAS,
ALUMINIO, ACERO INOXIDABLE, PLASTICO REFORZADO CON FIBRA, Y
METALES NO-FERROSOS

5.6.1 Normas

i.Las recomendaciones de limpieza y de aplicaciones descriptas en los

sistemas normales de pintura de esta Especificacion y en las
especificaciones descriptas a continuacién, seran cumplidas.

ii.Limpieza de Superficies

Desengrase y remocion del aceite por medio de un solvente organico,
Grado SSPC/SP-1, seguido por el lavado con agua caliente y limpia y el
secado.

En los lugares donde existe gran oxidacion y, de ser necesaria, se debe
realizar la limpieza manual por medio del cepillado (cepillo duro,
no-metdlico) y lijado liviano, con papel de lijja de agua de grano 400,
prestando cuidado de no destruir el galvanizado que esté intacto, y
seguido por una limpieza con un cepillo de cerdas y/o con aire
comprimido.

Ejecucion de la Pintura

Se debe aplicar una mano de pintura de fondo con base resina epoxi
curada con isocianato, especificacion TMF-9, espesor de pelicula seca
15 pm, después del secado removiendo cualquier exceso de la pintura
de fondo que pueda haber permanecido en juntas, recovecos, etc.

Para los equipos situados en ubicaciones a la intemperie y luego del
secado de la pintura de fondo, dentro de un periodo de 6 horas a 24
horas después de haber aplicado el fondo, se debe aplicar dos manos
de pintura de terminacion de base poliuretano, acrilico alifatico,
especificacion TMA-11, espesor de la pelicula seca 30 um, para un total
de 60 pm.
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Para los equipos situados en locales cubiertos, y luego del secado de la
pintura de fondo y dentro de un periodo de 6 a 24 horas después de
haber aplicado el fondo, se debe aplicar dos manos de pintura de
terminacion de base epoxi poliamidica, con alto contenido de solidos
(HB), especificacion TMA-10, espesor de la pelicula seca por mano
45 pm, para un total de 80 a 100 um.

6. COLORES DE IDENTIFICACION Y DE SEGURIDAD
6.1 OBJETIVO

La normalizacion presente tiene el objetivo de determinar los criterios para la
utilizacion de los colores de terminacion, con respecto a cafieria, equipos e
indicaciones, para tornarlos identificables y preservar las condiciones de
seguridad de las instalaciones y de sus operarios.

6.2 IDENTIFICACION DE LA CANERIA

Toda la cafieria y sus soportes, soportes colgantes, puntales, etc., tendran
como color de terminacion el color standard RAL 6019, excepto los tubos de
acero inoxidable los cuales no seran pintados.

6.3 COLORES DE SEGURIDAD

Los siguientes colores de seguridad seran adoptados para los items de los
equipos:

6.3.1 Rojo - Munsell 5 R 4/14

Este color es utilizado para distinguir e identificar los elementos de equipos y
dispositivos de proteccion y combate a incendios. No serd usado para
sefalizar peligro dado que su visibilidad es pobre en comparacién con el
amarillo (de alta visibilidad) y el naranja (que significa - alerta).

Se usa para identificar:

- Cajas de alarma de incendio

- Bombas contra incendio

- Sirenas de alarma de incendio

- Cajas con tapas para sofocar incendios

- Matafuegos y su localizacion

- Indicacion de matafuegos (visibles a distancia, dentro del area del uso del
matafuego

- Localizacion de mangueras contra incendio (el color sera utilizado sobre
un carretel, soporte, borde de una caja o nicho)

- Cainieria, valvulas y vastagos del sistema de rociado de agua

- Transporte de equipos de combate al incendio.
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6.3.2 Naranja - Munsell 2,5 YR 6/16
Se usa para identificar:

- Partes moviles y peligrosas de maquinas y equipos
- Caras internas de las cajas de proteccion de dispositivos eléctricos.

6.3.3 Amarillo - Munsell 5Y 8/12
Este color es usado para indicar “Alerta”
Se usa para identificar:

- Las partes inferiores de escaleras portatiles

- Barandas, plataformas, pisos y partes inferiores de escaleras que
representan peligro

- Contra-peldanos de escaleras

- Bordes desprotegidos de aberturas en el piso (fosas, entradas
subterraneas, etc.) y de plataformas sin barandas

- Caballetes, barreras y cancelas de barreras

- Banderas como indicacion de advertencia (combinado con negro)

- Controles y equipos suspendidos cuando representan peligro.

6.3.4 Verde - Munsell 2,5 G 4/6
Este color es usado para indicar “Seguridad”.
Se usa para identificar:

- Cajas de equipo de primeros auxilios

- Cajas que contienen mascaras de gas

- Rociadores de seguridad

- Camillas

- Fuentes para el lavado de los ojos

- Puertas de entrada a las salas de primeros auxilios.

6.3.5 Blanco - Munsell 5Y 9/1
Se usa para designar:

- Pasillos y corredores de circulacion por medio de fajas de transito
(ubicacion y ancho)

- Sentido y circulacion, por medio de signos

- Localizacion de recipientes para residuos

- Localizacion de bebederos de agua

- Areas alrededor de equipos de primeros auxilios de emergencia y de
combate al incendio, y otros equipos de emergencia

- Areas dedicadas al almacenamiento.
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6.4 IDENTIFICACION DE CANERIA

FLUIDOS COLORES
NORMAS
COMBATE AL INCENDIO MUNSELL 5R 4/14
AGUA (excepto para combate al incendio) MUNSELL 2.5 G 4/6
AIRE COMPRIMIDO
- para Servicio RAL 5009
- para Control e Instrumentos MUNSELL 7.5 B 6/6
ACEITE
- Aceite Lubricante y de Sellado MUNSELL 7.5 YR 3/6
- Aceite Aislante MUNSELL 7.5 YR 3/6
- Combustible Diesel ALUMINIO
CONDUCTOS ELECTRICOS MUNSELL N-5
CANERIA CO2 DEL GENERADOR MUNSELL 2.5R 8/4
DRENAJE DE ACEITE SUCIO
- Anillo Pintado sobre el Color que identifica el
Fluido a ser Drenado MUNSELL N-1
CANALETAS (EXPUESTAS) NEGRO BITUMINOSO
7 INSPECCION Y CONTROL

7.1 CONCEPTOS GENERALES

e Los controles y las inspecciones a ser efectuadas estan indicadas en la
Especificaciéon N° 003/99 - Capitulo 01 “Especificaciéon General”.

e Todos los servicios de pintura y los materiales suministrados conforme esta
Especificacion estan sujetas a inspeccion por ITAIPU.

e |ITAIPU podra, conforme su propio criterio, inspeccionar los equipos que
reciben proteccion anticorrosiva durante todas las fases de preparacién de
las superficies y del proceso de pintado (fondo y terminacién).

e El Inspector de ITAIPU tendra acceso a todas las areas en que se ejecuta
trabajos de pintura.

7.2 INSPECCION DESPUES DE LA ENTREGA DEL EQUIPO

Luego de un periodo de tres a seis meses, ITAIPU observara los puntos que
presenten defectos de aplicacion, areas descubiertas o con preparacion
deficiente, y otras fallas que no fuesen verificadas o advertidas durante el
pintado. Cualquier defecto descubierto por casualidad serd4 reparado
inmediatamente segun el esquema apropiado y especificado de pintura, sin
costo adicional para ITAIPU.
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