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ANEXO 2

RESOLUCION MSC.288(87)
(adoptada el 14 de mayo de 2010)

NORMA DE RENDIMIENTO DE LOS REVESTIMIENTOS PROTECTORES
DE LOS TANQUES DE CARGA DE HIDROCARBUROS
DE LOS PETROLEROS PARA CRUDOS

EL COMITE DE SEGURIDAD MARITIMA,

RECORDANDO el articulo 28 b) del Convenio constitutivo de la Organizacién Maritima
Internacional, articulo que trata de las funciones del Comité,

TOMANDO NOTA de la regla lI-1/3-11 del Convenio internacional para la seguridad de la
vida humana en el mar (Convenio SOLAS), 1974, enmendado (en adelante denominado "el
Convenio"), adoptada mediante la resolucion MSC.291(87), relativa a los revestimientos
protectores de los tanques de carga de hidrocarburos de los petroleros para crudos,

TOMANDO NOTA ASIMISMO de que la regla 11-1/3-11 antes mencionada establece que los
revestimientos protectores en ella indicados deberan cumplir las prescripciones de la Norma
de rendimiento de los revestimientos protectores de los tanques de carga de hidrocarburos
de los petroleros para crudos (en adelante denominada "la Norma de rendimiento de los
revestimientos protectores"),

RECONOCIENDO que la Norma de rendimiento de los revestimientos protectores antes
mencionada no tiene por finalidad obstaculizar el desarrollo de tecnologias nuevas o
innovadoras que aporten sistemas alternativos,

HABIENDO EXAMINADO, en su 87° periodo de sesiones, el texto de la propuesta de Norma
de rendimiento de los revestimientos protectores,

1. ADOPTA la Norma de rendimiento de los revestimientos protectores de los tanques
de carga de hidrocarburos de los petroleros para crudos, cuyo texto figura en el anexo de la
presente resolucion;

2. INVITA a los Gobiernos Contratantes del Convenio a que tomen nota de que la
Norma de rendimiento de los revestimientos protectores tendra vigencia a partir del 1 de enero
de 2012, al entrar en vigor la regla 11-1/3-11 del Convenio SOLAS;

3. TOMA NOTA de que, en virtud de lo dispuesto en la regla 11-1/3-11.3.1 del
Convenio SOLAS, las enmiendas a la Norma de rendimiento de los revestimientos
protectores se adoptaran, entraran en vigor y tendran efecto de conformidad con las
disposiciones del articulo VIII del Convenio relativas a los procedimientos de enmienda
aplicables al anexo del Convenio, con excepcion del capitulo | del mismo;

4. PIDE al Secretario General que remita copias certificadas de la presente resolucion
y del texto de la Norma de rendimiento de los revestimientos protectores que figura en el
anexo a todos los Gobiernos Contratantes del Convenio;
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5. PIDE ADEMAS al Secretario General que remita copias de la presente resolucién y
de su anexo a todos los Miembros de la Organizacion que no son Gobiernos Contratantes
del Convenio;

6. INVITA a los Gobiernos a que fomenten el desarrollo de tecnologias innovadoras a
fin de brindar sistemas alternativos y a que mantengan a la Organizacion informada sobre
todo resultado positivo al respecto;

7. DECIDE mantener la Norma de rendimiento de los revestimientos protectores
sometida a examen y enmendarla segun sea necesario, teniendo en cuenta la experiencia
adquirida con su aplicacion.
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ANEXO
NORMA DE RENDIMIENTO DE LOS REVESTIMIENTOS PROTECTORES
DE LOS TANQUES DE CARGA DE HIDROCARBUROS
DE LOS PETROLEROS PARA CRUDOS

1 FINALIDAD
En la presente Norma se establecen las prescripciones técnicas para la norma minima de
los revestimientos protectores que deben aplicarse a los tanques de carga de hidrocarburos
durante la construccion de petroleros para crudos.

2 DEFINICIONES

A los efectos de la presente Norma se utilizaran las siguientes definiciones:

21 Petrolero para crudos: como se define en el Anexo | del Convenio MARPOL 73/78.
2.2 Punto de condensacién: temperatura a la que el aire esta saturado de humedad.
2.3 DFT: espesor de la capa seca.

24 Polvo: materia en forma de particulas sueltas presente en una superficie preparada

para pintar, cuyo origen sea la limpieza con chorro u otro proceso de preparacion de la
superficie o la accion del entorno.

2.5 Rectificado de los cantos: tratamiento de los cantos antes de la preparacion
secundaria de la superficie.

2.6 Estado "BUENOQO": estado que presenta una ligera oxidacion en puntos aislados, tal
como se define en la resolucién A.744(18) para la evaluacién del revestimiento de los
tanques de lastre de los buques tanque.

2.7 Revestimiento duro: revestimiento que experimenta un cambio quimico durante su
curado o revestimiento no convertible, secado al aire, que puede utilizarse con fines de
mantenimiento. Puede ser tanto inorganico como organico.

2.8 NDFT: espesor nominal de la capa seca. La practica de 90/10 significa que el 90 % de
la totalidad de las mediciones del espesor sera mayor o igual que el DFT nominal y que ninguna
de las mediciones correspondientes al 10 % restante sera inferior a 0,9 x DFT nominal.

2.9 Capa de imprimacién: primera capa del sistema de revestimiento que se aplica en
el astillero tras la imprimacion de taller.

2.10 Imprimacion de taller: revestimiento consistente en una imprimaciéon de
prefabricacion que se aplica a planchas de acero, con frecuencia en talleres automatizados
(y antes de la primera capa del sistema de revestimiento).

2.1 Revestimiento a franjas: pintura de cantos, soldaduras, zonas de dificil acceso, etc.,
con objeto de garantizar la adherencia éptima de la pintura y un espesor adecuado de esta
ultima en las zonas criticas.
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2.12 Horizonte de vida util: valor, en afios, de la duracién para la que esta proyectado el
sistema de revestimiento.

2.13 Hoja de datos técnicos: hoja de datos del producto del fabricante de pinturas, que
contiene instrucciones e informacion técnicas pertinentes para el revestimiento y su
aplicacion.

3 PRINCIPIOS GENERALES

3.1 La capacidad del sistema de revestimiento para alcanzar su horizonte de vida util
depende del tipo de sistema de revestimiento, la preparacién del acero, el entorno de
funcionamiento, la aplicacion y la inspeccion y el mantenimiento del revestimiento. Todos
esos aspectos contribuyen al rendimiento correcto del sistema de revestimiento.

3.2 El propietario del buque, el astillero y el fabricante del revestimiento llegaran a un
acuerdo sobre la inspeccion de la preparacién de la superficie y los procesos de
revestimiento y lo presentaran a la Administracion para que lo examine. Se incluiran pruebas
claras de esas inspecciones en el expediente técnico del revestimiento (véase la
subseccion 3.4).

3.3 Al examinar la norma recogida en la seccion 4, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

A es fundamental que el constructor del buque aplique de forma rigurosa las
especificaciones, procedimientos y las distintas etapas del proceso de
aplicacion del revestimiento (incluida, entre otras, la preparacion de la
superficie), a fin de prevenir la descomposicién y/o deterioro prematuros del
sistema de revestimiento;

2 el rendimiento del revestimiento puede mejorarse mediante la adopcién, en
la etapa de proyecto del buque, de medidas como las siguientes: reducir
escotaduras, utilizar perfiles laminados, evitar configuraciones geométricas
complejas y garantizar que la configuracion estructural permite un acceso
sencillo a las herramientas y facilita la limpieza, el desagle y el secado del
espacio que se desea revestir; y

3 la norma de rendimiento del revestimiento enunciada aqui se basa en la
experiencia adquirida por los fabricantes, astilleros y operadores de
buques; no tiene por objeto excluir sistemas de revestimientos alternativos
adecuados que permitan un rendimiento que sea, como minimo,
equivalente al especificado en la presente Norma. En la seccién 8 se
incluyen criterios de aceptacién para sistemas alternativos.

34 Expediente técnico del revestimiento

3.4.1 La especificacion del sistema de revestimiento de los tanques de carga de
hidrocarburos aplicado, el registro de los trabajos de revestimiento realizados por el astillero
y el propietario del buque, los criterios detallados para la seleccién del revestimiento, las
especificaciones de la labor, la inspeccién, el mantenimiento y la reparacion se incluiran en
el expediente técnico del revestimiento contemplado en la resolucion MSC.215(82).
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3.4.2  Etapa de construccién de buque nuevo

El expediente técnico del revestimiento, que el astillero entregara en la etapa de
construccion de buque nuevo, contendra, como minimo, los puntos relativos a la presente
Norma que figuran a continuacion:

A

2

21

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

6.1

6.2

copia de la declaracién de cumplimiento o del certificado de homologacion;
copia de la hoja de datos técnicos, incluidos los aspectos siguientes:
nombre y marca y/o numero de identificacion del producto;

material, componentes y composicion del sistema de revestimiento, colores;
espesor minimo y maximo de la capa seca;

métodos de aplicacion, instrumentos y/o maquinas;

estado de la superficie que se desea revestir (grado de desoxidacion,
limpieza, perfil, etc.); y

restricciones ambientales (temperatura y humedad);

registros de trabajo del astillero relativos a la aplicacién del revestimiento,
incluidos los aspectos siguientes:

superficie real (en metros cuadrados) del revestimiento aplicado en cada
tanque de carga de hidrocarburos;

sistema de revestimiento aplicado;

momento en que se aplicod el revestimiento, espesor, nimero de capas,
etc.;

condiciones ambientales durante el revestimiento; y
informacion sobre la preparacion de la superficie;

procedimientos de inspeccion y reparacion del sistema de revestimiento
durante la construccion del buque;

diario del revestimiento expedido por el inspector del revestimiento, en el
que se indique que el revestimiento se aplicé de conformidad con las
especificaciones a juicio del representante del proveedor del revestimiento
y se hagan constar las desviaciones concretas con respecto a las
especificaciones (véase el anexo 2);

informe de inspeccion comprobado por el astillero, incluidos los aspectos
siguientes:

fecha de ultimacién de la inspeccion;

resultado de la inspeccion;
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.6.3 observaciones (si las hay); y
.6.4 firma del inspector; y

e procedimientos para el mantenimiento y la reparacion en servicio del
sistema de revestimiento."

3.4.3 Mantenimiento y reparacion en servicio

Las labores de mantenimiento y la reparacién en servicio se registraran en el expediente
técnico del revestimiento de conformidad con la seccion pertinente de las Directrices para el
mantenimiento y la reparacidn de revestimientos.

3.4.4  El expediente técnico del revestimiento se conservara a bordo y se mantendra a lo
largo de la vida del buque.

3.5 Salud y seguridad

El astillero es responsable de la implantacion de los reglamentos nacionales para garantizar
la salud y seguridad de las personas y reducir al minimo el riesgo de incendio y explosion.

4 NORMA APLICABLE A LOS REVESTIMIENTOS
4.1 Norma de rendimiento

La presente Norma se basa en las especificaciones y prescripciones destinadas a facilitar un
horizonte de vida util de 15 afos, que, contado desde la aplicacion inicial, se considera el
tiempo previsto durante el cual el sistema de revestimiento debe conservarse en "BUEN"
estado. La vida util real dependera de numerosas variables, incluidas las condiciones reales
de servicio.

4.2 Aplicacién normalizada

Los revestimientos protectores de los tanques de carga de hidrocarburos que se apliquen
durante la construccion de petroleros para crudos nuevos cumpliran al menos lo prescrito en
la presente Norma.

4.3 Sistema de revestimiento

Se dejara constancia de un sistema de base epoxidica que cumpla los ensayos vy
propiedades fisicas (cuadro 1.1.3) y se presentara un certificado de homologacién o una
declaracion de cumplimiento.

4.4 Zona de aplicacion
Como minimo, se protegeran de conformidad con la presente Norma las siguientes zonas:

A El techo de entrepuente con toda su estructura interna, incluyendo los
cartabones que conectan con los mamparos longitudinales y transversales.
En los tanques con vagras con refuerzo anular, la estructura transversal
bajo cubierta debera revestirse hasta el nivel del primer cartabdén de
pandeo situado por debajo del ala superior.

La Organizacion debera elaborar las pertinentes directrices.

I\MSC\87\26a1.doc



MSC 87/26/Add.1
Anexo 2, pagina 7

2 Los mamparos longitudinales y transversales deberan revestirse hasta el
medio de acceso mas alto. Se revestiran totalmente los medios de acceso
mas altos y sus cartabones de apoyo.

3 En los mamparos de los tanques de carga sin un medio de acceso mas
alto, el revestimiento debera extenderse hasta el 10 % de la altura del tanque
sobre una linea central, pero no es necesario que se extienda a mas de 3 m
por debajo de la cubierta.

4 Deberan revestirse el techo del doble fondo plano y toda la estructura
hasta una altura de 0,3 m por encima del techo del doble fondo.
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Figura 1
4.5 Aplicacién especial

451 La presente Norma comprende las prescripciones en materia de revestimiento
protector para la estructura de acero situada dentro de los tanques de carga de
hidrocarburos. Conviene observar que hay otros elementos independientes que se instalan
en los tanques de carga de hidrocarburos a los que se aplican revestimientos para
protegerlos contra la corrosion.

4.5.2 Se recomienda aplicar la presente Norma, en la medida de lo posible, a las partes
de los medios de acceso utilizados para las inspecciones dentro de las zonas indicadas en la
subseccién 4.4 que no estén integradas en la estructura del buque, como largueros,
plataformas independientes, escalas, etc. También pueden utilizarse otros métodos
equivalentes de proteccion contra la corrosion para los elementos no integrados, siempre que
no afecten al rendimiento de los revestimientos de la estructura circundante. Los medios de
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acceso que estén integrados en la estructura del buque, como los refuerzos con una altura
mayor para pasarelas, gualderas, etc., deben cumplir plenamente lo estipulado en la
presente Norma si estan situados dentro de las zonas revestidas.

453 También se recomienda revestir como minimo los soportes de las tuberias,
dispositivos de medicion, etc., de conformidad con lo dispuesto para los elementos no
integrados en la estructura que se indican en el parrafo 4.5.2.

4.6 Prescripciones basicas sobre los revestimientos

4.6.1 En el cuadro1 se enumeran las prescripciones destinadas a los sistemas de
revestimientos protectores que deben aplicarse en la fase de construccion del buque a los
tanques de carga de hidrocarburos de los petroleros para crudos que cumplan la Norma de
rendimiento indicada en el parrafo 4.1.

4.6.2 Los fabricantes del revestimiento facilitaran una especificacion del sistema de
revestimiento protector a fin de satisfacer lo prescrito en el cuadro1 y el entorno de
funcionamiento.

4.6.3 La Administracion comprobara la hoja de datos técnicos y la declaracién de
cumplimiento o el certificado de homologacién del sistema de revestimiento protector.

4.6.4 El astillero aplicara el revestimiento protector de conformidad con la hoja de datos
técnicos verificada y sus propios procedimientos de aplicacion cotejados.

4.7 Las normas de referencia enumeradas en la presente Norma son aceptables para
la Organizacion. El equipo de ensayo, los métodos de ensayo, los métodos de preparacion
y/o los resultados de los ensayos se ajustaran a unas normas de rendimiento que no sean
inferiores a las aceptadas por la Organizacion.

Cuadro 1: Prescripciones basicas sobre el sistema de revestimiento para los tanques
de carga de hidrocarburos de los petroleros para crudos

Caracteristicas Prescripcion
1 Proyecto del sistema de revestimiento
.1 | Seleccién del Las partes interesadas examinaran la seleccion del sistema de
sistema de revestimiento en lo que respecta a las condiciones de servicio y el
revestimiento mantenimiento previsto. Se tendran en cuenta, entre otros, los

siguientes aspectos:

ubicacion del espacio respecto a las superficies calientes;

frecuencia de las operaciones de carga;

condiciones requeridas para la superficie;

limpieza y el secado requeridos para la superficie;

proteccion catddica complementaria, si procede (cuando el

revestimiento cuente con proteccion catddica, que sera

compatible con el sistema de proteccion catddica);

.6 permeabilidad del revestimiento y resistencia a los gases
inertes y a los acidos; y

.7 propiedades mecanicas adecuadas (flexibilidad, resistencia

a los impactos).

(5 RNV SRS
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Caracteristicas

Prescripcion

Los fabricantes de revestimientos suministraran productos con un
historial de rendimiento y unas hojas de datos técnicos
debidamente documentados, y estaran en condiciones de prestar
un asesoramiento técnico adecuado. El historial relativo al
rendimiento, las hojas de datos técnicos y el asesoramiento
técnico (en el caso de que se preste) se registraran en el
expediente técnico del revestimiento.

Los revestimientos que se apliquen debajo de cubiertas
calentadas por el sol o en mamparos que limiten espacios
calientes podran resistir el calentamiento y/o enfriamiento repetidos
sin resquebrajarse.

.2 |Tipode
revestimiento

Sistemas epoxidicos

Otros sistemas de revestimiento con un rendimiento conforme al
procedimiento de ensayo del anexo.

Se recomienda utilizar un sistema de varias capas de colores que
contrasten entre si.

La capa superior sera de un color claro, a fin de facilitar la
inspeccion en servicio.

Deberia estudiarse la posibilidad de usar revestimientos
mejorados en los abocardados de aspiracién y los retornos de los
serpentines de calefaccion.

Deberia estudiarse la posibilidad de usar proteccion catddica
complementaria donde puedan surgir problemas galvanicos.

.3 |Ensayo del
revestimiento

Podran aceptarse sistemas de base epoxidica sometidos a ensayo
en un laboratorio antes de la entrada en vigor de la presente
Norma, utilizando un método que concuerde con el procedimiento
de ensayo del anexo 1 o equivalente, y que como minimo cumpla
las prescripciones relativas al 6xido y las ampollas, o también se
podran aceptar sistemas que demuestren, mediante pruebas
documentales, una exposicion sobre el terreno de cinco afios en la
que el estado final del revestimiento no sea inferior a "BUENQ".

Para los sistemas de base epoxidica aprobados en la fecha de
entrada en vigor de la presente Norma, o posteriormente, se exige
el ensayo conforme al procedimiento del anexo 1 o equivalente.

4 |Especificaciéon de
la labor

Habra, como minimo, dos capas a franjas y dos por aspersion, salvo
que la segunda capa a franjas, en las costuras soldadas solamente,
podra tener un alcance reducido cuando esté demostrado que se
puede cumplir el DFT nominal con las capas aplicadas, a fin de
evitar un espesor excesivo innecesario. Cualquier reduccion de la
extension de la segunda capa se incluira en todo detalle en el
expediente técnico del revestimiento.
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Caracteristicas Prescripcion

Las capas a franjas se aplicaran con brocha o rodillo. El rodillo
solo se utilizara para escotaduras, ratoneras, etc.

Cada una de las capas del revestimiento principal se curara de
forma adecuada antes de aplicar la siguiente capa, con arreglo a
las recomendaciones del fabricante del revestimiento.

En las especificaciones de la labor se incluiran los tiempos de
secado hasta la aplicacion de la siguiente capa y el tiempo que
debe transcurrir antes de poder pisar indicado por el fabricante.

Los contaminantes de la superficie tales como 6xido, grasa, polvo,
sal, hidrocarburos, etc., se eliminaran antes de aplicar la pintura
con un método adecuado, con arreglo a la recomendacién del
fabricante de dicha pintura. Se eliminaran las inclusiones
abrasivas que estén incrustadas en el revestimiento.

.5 |NDFT (espesor NDFT de 320 um con la regla 90/10 para sistemas de base
nominal total de la |epoxidica; otros sistemas, de conformidad con las
capa seca)? especificaciones del fabricante del revestimiento.

Espesor maximo total de la capa seca de conformidad con las
especificaciones detalladas del fabricante.

Se evitara que el espesor de la capa seca aumente de manera
exagerada. El espesor de la capa humeda se comprobara
periédicamente durante la aplicacion.

Los diluyentes se limitaran a los tipos y cantidades recomendados
por el fabricante.

2 Preparacién primaria de la superficie
.1 |Limpieza con Sa 2'%; con perfiles entre 30-75 um.
chorro y perfil®*

La limpieza con chorro no se efectuara cuando:
.1 la humedad relativa sea superior al 85 %; o

.2 latemperatura de la superficie del acero sea inferior a 3 °C
por encima del punto de condensacion.

La comprobacion del perfil de limpieza y rugosidad de la superficie
de acero se llevara a cabo al término de la preparacion de la
superficie y antes de aplicar la imprimacién, de conformidad con
las recomendaciones del fabricante.

Tipo de medidor y calibracién de acuerdo con SSPC-PA2:2004 — Especificacién N° 2 para aplicacién de
pintura.

Véase la norma ISO 8501-1:1988/Suppl:1994. Preparation of steel substrate before application of paints
and related products — Visual assessment of surface cleanliness.

Véase la norma ISO 8503-1/2:1988. Preparation of steel substrate before application of paints and related
products — Surface roughness characteristics of blast-cleaned steel substrates.
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Caracteristicas

Prescripcion

.2 |Limite de sales
solubles en agua
equivalente a

< 50 mg/m? de cloruro sédico.

NaCl®
.3 |Imprimacién de Cinc que contiene una base de silicato de cinc sin inhibidores o
taller equivalente.
El fabricante del revestimiento confirmara su compatibilidad con el
sistema de revestimiento principal.
3 Preparacién secundaria de la superficie

1 |Estado del acero®

La superficie de acero por revestir se preparara de manera que el
revestimiento seleccionado presente una distribucién uniforme para
el DFT nominal prescrito y una adherencia adecuada mediante la
supresion de los cantos puntiagudos, el rectificado de los cordones
de soldadura y la eliminacién de las salpicaduras de soldadura y de
cualquier otro contaminante de la superficie con la calidad del
grado P2.

Los bordes se redondearan a radios de al menos 2 mm o seran
objeto de un triple rectificado o al menos de un proceso
equivalente antes de aplicar la pintura.

.2 |Tratamiento de la
superficie’

Sa 2% para la imprimacién de taller y las soldaduras dafadas.

Todas las superficies por revestir se limpiaran con chorro de Sa 2,
eliminando por lo menos el 70 % de la imprimacion de taller intacta
gue no haya superado una aceptacion preliminar certificada
mediante los procedimientos de ensayo que figuran en el

cuadro 1.3.

Si el sistema de revestimiento completo que comprenda una capa
principal de base epoxidica y una imprimacién de taller ha
superado la aceptacion preliminar certificada mediante los
procedimientos de ensayo que figuran en el cuadro 1.3, la
imprimacion de taller intacta podra conservarse siempre que se
utilice el mismo sistema de base epoxidica. La imprimacion de
taller conservada se sometera a barrido con chorro, lavado con
agua a alta presién o un método equivalente.

La conductividad se medira de conformidad con la norma siguiente: ISO 8502-9:1998. Preparation of steel

substrate before application of paints and related products — Test for the assessment of surface

cleanliness.

Véase la norma ISO 8501-3:2001. Preparation of steel substrate before application of paints and related

products — Visual assessment of surface cleanliness.

Véase la norma ISO 8501-1:1988/Supplement 1994. Preparation of steel substrate before application of

paints and related products — Visual assessment of surface cleanliness.
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Caracteristicas

Prescripcion

Si una imprimacion de taller de silicato de cinc ha superado el
ensayo de aceptacion preliminar que figura en el cuadro 1.3, como
parte de un sistema de revestimiento epoxidico, podra utilizarse
junto con otros revestimientos epoxidicos certificados de acuerdo
con el cuadro 1.3, siempre que el fabricante confirme la
compatibilidad mediante el ensayo con referencia al ensayo de
inmersion del anexo 1 o de conformidad con la Norma de
rendimiento de los revestimientos protectores de los tanques
dedicados a lastre de agua de mar de todos los tipos de buques y
los espacios del doble forro en el costado de los graneleros
(resolucion MSC.215(82)).

.3 |Tratamiento de la |Juntas de montaje St 3 o superior, 0 Sa 2%, de ser posible.
superficie después
del montaje Para el techo del doble fondo:
— Tratamiento como minimo a St 3 en los dafos de hasta
un 20 % de la superficie por revestir.
— Se aplicara Sa 2 a los dafios contiguos en mas de 25 m? o
mas del 20 % de la superficie por revestir.
Para bajo cubierta:
— Tratamiento como minimo a St 3 en los dafos de hasta
un 3 % de la superficie por revestir.
— Se aplicara Sa 2% a los dafios contiguos en mas de 25 m? o
mas del 3 % de la superficie por revestir.
Debera embadurnarse el revestimiento en las zonas que se
solapen.
4 |Prescripciones En caso de limpieza con chorro total o parcial, 30-75 pm; en caso
para el perfil® contrario segun las recomendaciones del fabricante del
revestimiento.
5 |Polvo® Clasificacién de la cantidad de polvo "1" para el calibre del polvo
ll3ll, ll4|l O ll5|l.
Los calibres de polvo inferiores deberan eliminarse si son visibles a
simple vista en la superficie por revestir.
.6 |Limite de sales < 50 mg/m? de cloruro sédico.
solubles en agua
equivalente a NaCl
tras la aplicacion del
chorro/rectificado™
.7 |Contaminacién No habra contaminacion por hidrocarburos.

Deberian seguirse las recomendaciones del fabricante de la
pintura en lo referente a otro tipo de contaminacion entre capas.

Véase la norma ISO 8503-1/2:1988. Preparation of steel substrate before application of paints and related
products — Surface roughness characteristics of blast-cleaned steel substrates.

Véase la norma ISO 8502-3:1993. Preparation of steel substrate before application of paints and related
products — Test for the assessment of surface cleanliness.

La conductividad se medira de conformidad con la norma ISO 8502-9:1998. Preparation of steel substrate
before application of paints and related products — Test for the assessment of surface cleanliness.
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Caracteristicas Prescripcion
4 Varios
.1 | Ventilacion Es necesaria una ventilacion adecuada para el secado y curado

correctos del revestimiento. La ventilacion deberia mantenerse a lo
largo del proceso de aplicacion y durante un periodo posterior a
este ultimo, tal como recomiende el fabricante del revestimiento.

.2 |Condiciones El revestimiento se aplicara en condiciones de temperatura
ambientales superficial y de humedad controladas, de conformidad con las
especificaciones del fabricante. Ademas, el revestimiento no se
aplicara cuando:

.1 la humedad relativa sea superior al 85 %; o

.2 la temperatura de la superficie sea inferior a 3 °C por
encima del punto de condensacion; o

.3 sino se cumple algun otro requisito del fabricante de la
pintura.

.3 |Ensayo del Deberan evitarse los ensayos destructivos.

revestimiento™* o ]
El espesor de la capa seca se medira después de cada capa a

efectos de control de calidad y el espesor total de la capa seca se
confirmara tras aplicar la ultima capa, utilizando medidores de
espesor adecuados.

4 |Reparacion Se marcaran las zonas defectuosas tales como orificios, burbujas,
huecos, etc., y se realizaran las reparaciones oportunas. Todas
esas reparaciones volveran a comprobarse y se dejara constancia
de ellas.

5 APROBACION DEL SISTEMA DE REVESTIMIENTO

Se dejara constancia de los resultados de los ensayos de aceptacidon preliminar (cuadro 1,
parrafo 1.3) del sistema de revestimiento y se expedira una declaracion de cumplimiento o
un certificado de homologacién si una tercera parte, independiente del fabricante del
revestimiento, los considera satisfactorios.

6 PRESCRIPCIONES SOBRE LA INSPECCION DEL REVESTIMIENTO
6.1 Generalidades

6.1.1 Para garantizar el cumplimiento de la presente Norma, los inspectores de
revestimientos cualificados con certificado de Nivel 2 de Inspecciéon de Revestimientos de la
NACE, Inspector de Nivel Il de FROSIO o un nivel equivalente verificado por la
Administracién llevaran a cabo las actividades indicadas a continuacion.

6.1.2 Los inspectores de revestimientos inspeccionaran la preparacion de la superficie y
la aplicacién del revestimiento durante el proceso de revestimiento realizando, como
minimo, las medidas de inspecciéon contempladas en la subseccion 6.2 a fin de garantizar el
cumplimiento de la presente Norma. Se hara especial hincapié en el inicio de cada fase de
la preparaciéon de la superficie y de la aplicacion del revestimiento, ya que un trabajo
incorrecto resulta sumamente dificil de corregir en fases posteriores del proceso de

Tipo de medidor y calibracion de acuerdo con la norma SSPC-PA2: 2004 — Especificacion N° 2 para
aplicacioén de pintura.
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revestimiento. Los miembros estructurales representativos seran objeto de examenes no
destructivos para determinar el espesor del revestimiento. El inspector comprobara que se
han adoptado las medidas colectivas adecuadas.

6.1.3  El inspector anotara los resultados de la inspeccién y los incluird en el expediente
técnico del revestimiento (véase el anexo 2).

6.2 Medidas de inspeccion

Etapa de
construccion

Medidas de inspeccion

Preparacion primaria
de la superficie

La temperatura de la superficie del acero, la humedad
relativa y el punto de condensacién se mediran y registraran
antes de que empiece el proceso de limpieza con chorro y
cuando se produzcan cambios meteorolégicos repentinos.

La superficie de las placas de acero se sometera a ensayo
para detectar sales solubles, hidrocarburos, grasa u otro tipo
de contaminacion.

La limpieza de la superficie de acero se comprobara en el
proceso de aplicacion de la imprimacion de taller.

Se confirmara que el material de la imprimacién de taller
satisface las prescripciones del parrafo 2.3 del cuadro 1.
Verificacién por el fabricante.

Espesor

Si se ha declarado la compatibilidad con el sistema de
revestimiento principal, se debera confirmar que el espesor y
el curado de silicato de cinc de la imprimacién de taller
satisfacen los valores especificados.

Ensamblaje de bloques

Se realizara una inspeccion visual del tratamiento de la
superficie de acero, incluidos los cantos, después de que se
termine la construccion del bloque y antes de que empiece la
preparacion secundaria de la superficie.

Debera eliminarse cualquier contaminacioén visible por
hidrocarburos, grasa o sustancias de otro tipo.

Se realizara una inspeccion visual de la superficie preparada
tras los procedimientos de limpieza con
chorro/rectificado/limpieza y antes de la aplicacién del
revestimiento.

Cuando concluyan la limpieza general y con chorro y antes

de que se aplique la primera capa del sistema, se sometera a
prueba la superficie de acero para detectar los niveles de las
sales solubles que queden, en al menos un punto por bloque.

La temperatura de la superficie, la humedad relativa y el
punto de condensacion se controlaran y registraran durante
la aplicacion y el curado del revestimiento.

Se llevara a cabo la inspeccién de las etapas del proceso de
aplicacion del revestimiento que se indica en el cuadro 1.

Se realizaran mediciones suficientes del espesor de la capa
seca para demostrar que el revestimiento se ha aplicado con
arreglo al espesor especificado.
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Etapa de
construccion Medidas de inspeccion

Montaje 1 | Se llevara cabo la inspeccion visual de la condicion de la
superficie de acero, la preparacién de la superficie y la
verificacion de la conformidad con otras prescripciones del
cuadro 1, y las especificaciones acordadas.

2 | La temperatura de la superficie, la humedad relativa y el
punto de condensacion se mediran y registraran antes de
que se inicie el proceso de revestimiento y con regularidad
durante este ultimo.

3 | Se llevara a cabo la inspeccion de las etapas del proceso de
aplicacion del revestimiento que se indica en el cuadro 1.

7 PRESCRIPCIONES SOBRE LA VERIFICACION DEL REVESTIMIENTO

La Administracion llevara a cabo las siguientes inspecciones antes de proceder al examen
del expediente técnico del revestimiento respecto del buque regido por la presente Norma:

A verificar que la hoja de datos técnicos y la declaracion de cumplimiento o el
certificado de homologacién satisfacen la Norma;

2 verificar que la identificacion del revestimiento en contenedores
representativos corresponde al revestimiento que figura en la hoja de datos
técnicos y en la declaracion de cumplimiento o en el certificado de
homologacion;

3 verificar que el inspector esta cualificado de conformidad con las normas
sobre cualificacion indicadas en el parrafo 6.1.1;

4 verificar que los informes del inspector sobre la preparacién de la superficie
y la aplicacién del revestimiento dan cuenta de que se ha dado
cumplimiento a la hoja de datos técnicos y la declaracion de cumplimiento
del fabricante o el certificado de homologacién; y

5 supervisar la implantacién de las prescripciones sobre la inspeccion del
revestimiento.

8 SISTEMAS DE REVESTIMIENTO ALTERNATIVOS

8.1 Todos los sistemas que no sean sistemas de base epoxidica aplicados con arreglo
al cuadro 1 de la presente Norma se consideran sistemas alternativos.

8.2 La presente Norma se basa en sistemas de revestimiento reconocidos y utilizados
habitualmente. No se pretende excluir otros sistemas alternativos cuyo rendimiento se haya
revelado equivalente, por ejemplo, los sistemas sin base epoxidica.
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8.3 La aceptacion de los sistemas alternativos dependera de la existencia de una
prueba documental que demuestre que dichos sistemas garantizan un rendimiento, en
cuanto a prevencion de la corrosién, equivalente como minimo al especificado en la
presente Norma, mediante ya sea:

A ensayos con arreglo a la presente norma; o

2 cinco anos de exposicion sobre el terreno con pruebas documentales de
transporte continuo de cargas de crudo.” El revestimiento no podra
presentar un estado inferior a "BUENQO" después de cinco afos.

12 Para la exposicion sobre el terreno, el buque deberia navegar en distintas rutas y transportar variedades

de crudo sustancialmente distintas, a fin de garantizar una muestra realista: por ejemplo, tres buques en
tres zonas de navegacion distintas con cargas de distintas variedades de crudo.
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ANEXO 1

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO PARA LA ACEPTACION DE LOS REVESTIMIENTOS
DE LOS TANQUES DE CARGA DE HIDROCARBUROS DE
LOS PETROLEROS PARA CRUDOS

1 ALCANCE

En el presente anexo se detallan los procedimientos de ensayo de los revestimientos de los
tanques de carga de los petroleros para crudos mencionados en los parrafos 4.6 y 8.3 de la
presente Norma. Tanto en el techo del doble fondo como en el techo de entrepuente
deberian aplicarse sistemas de revestimiento que hayan superado todo el protocolo de
ensayo que se describe en el presente documento.

2 DEFINICIONES

Por especificacion del revestimiento se entendera la especificacion de los sistemas de
revestimiento que incluye el tipo de sistema de revestimiento, la preparacién del acero, la
preparacion de la superficie, la limpieza de la superficie, las condiciones ambientales, el
procedimiento de aplicacion, la inspeccion y los criterios de aceptacion.

3 ANTECEDENTES

Cabe sefalar que un tanque de carga de crudo a bordo de un buque esta expuesto a dos
condiciones ambientales sumamente distintas.

3.1 Cuando el tanque esta cargado hay tres zonas verticales diferenciadas:

A La parte mas baja y las partes horizontales de las cubiertas de trancaniles,
etc., que estan expuestas a agua que puede ser acida y a fangos que
pueden contener bacterias anaerdébicas.

2 La parte central, en la que la carga de hidrocarburos entra en contacto con
el acero sumergido.

3 El espacio de vapores, donde el airé esta saturado de diversos vapores
procedentes del tanque en condicion de carga, como H,S, CO,, SO,, vapor
de agua y otros gases y compuestos procedentes del sistema de gases

inertes.
3.2 Cuando el tanque esta en condicién de lastre:
A La parte mas baja y las partes horizontales de las cubiertas de trancaniles,

etc., que estan expuestas a residuos de la carga y a agua que pueden ser
acidos y a fangos que pueden contener bacterias anaerdbicas.

2 El espacio del tanque, donde el aire contiene diversos vapores
procedentes de los residuos de crudo, como H,S, CO,, SO,, vapor de agua
y otros gases y compuestos procedentes del sistema de gases inertes.
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4 ENSAYOS

Los ensayos indicados en la presente Norma estan destinados a simular, en la medida de lo
posible, las dos principales condiciones ambientales a las que estara expuesto el
revestimiento de los tanques de carga de crudo. El revestimiento se validara por medio del
siguiente ensayo: los procedimientos de ensayo cumpliran lo dispuesto en el apéndice 1
(Ensayo de camara hermética: simulacion de la fase de vapor del tanque cargado) y en el
apéndice 2 (Ensayo de inmersién: simulacion del estado de carga del tanque de crudo'®).

5 COMPOSICION del gas de ensayo

El gas de ensayo se basa en la composicion de la fase de vapor en tanques de crudo,
excepto por lo que respecta a los componentes hidrocarburos, que no se incluyen, ya que
no tienen un efecto perjudicial en los revestimientos epoxidicos tales como los utilizados en
los tanques de carga de hidrocarburos.

COMPOSICION DEL GAS DE ENSAYO

N> 83 + 2 % por volumen de gas seco
CO, 13 £ 2 % por volumen de gas seco
O, 4 + 1 % por volumen de gas seco

SO, 300 £ 20 ppm
H, S200 £ 20 ppm

6 LIQUIDO DE ENSAYO

El crudo es un material quimico complejo que pierde su estabilidad cuando esta
almacenado. Asimismo, la composicion de los crudos puede cambiar después de un cierto
tiempo. Ademas, la utilizacion de crudos se ha revelado como causa de barreras practicas y
relacionadas con la salud, la seguridad y el medio ambiente para los institutos participantes
en los ensayos. A fin de superar esas dificultades, se utiliza un modelo de liquido de
inmersion para la simulacion de crudos. A continuacion se indica la formula de ese sistema de
modelo de crudo:

A comenzar con combustible para usos marinos destilado, densidad de grado
DMA™ a 15 °C: 890 kg/m*® como méaximo, viscosidad maxima de 6 mm?/s
a 40 °C;

2 afiadir acido nafténico hasta un nimero de &cido'® de 2,5 + 0,1 mg KOH/g;

3 afnadir benceno/tolueno (proporcion 1:1) hasta un total de 8,0 + 0,2 % en
peso del DMA,;

4 afiadir agua de mar artificial’® hasta un total de 5,0 + 0,2 % en peso a la

mezcla;

El método de ensayo pertinente se deriva, pero no es idéntico a él, del que se describe en la norma
ISO 2812-1:2007. Paints and varnishes — Determination of resistance to liquids — Part 1: Immersion in
liquids other than water.

Véase la norma ISO 8217:2005. Petroleum products — Fuels (class F) — Specifications of marine fuels.

Véase la norma ISO 6618:1997. Petroleum products and lubricants — Determination of acid or base
number — Colour-indicator titration method.

16 Véase la norma ASTM D1141 - 98(2008). Standard Practice for the Preparation of Substitute Ocean Water.
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5 afnadir H,S disuelto en un liquido (para obtener 5 £ 1 ppm en peso de H,S
en todo el liquido de ensayo);

.6 mezclar bien los constituyentes mencionados inmediatamente antes de la
utilizacion; y

g una vez que la mezcla esté lista, deberia someterse a ensayo para

confirmar que presenta las concentraciones de la mezcla de ensayo.

Nota: Para prevenir el riesgo de escape de H,S en la instalacion de ensayo se
recomienda utilizar una solucion madre para las etapas 1-4 y seguidamente llenar
los contenedores de ensayo y terminar la solucién de ensayo con las etapas 5y 6.
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APENDICE 1
ENSAYO CON CAJA HERMETICA

1 CONDICIONES DEL ENSAYO

El ensayo con vapor se llevara a cabo en una caja hermética. Las dimensiones y el proyecto de

la caja hermética

no son de importancia critica, siempre que se cumpla lo dispuesto en los

apartados .6 a .10 siguientes. El ensayo con gas esta concebido para simular el ambiente del
tanque de carga de crudo real en condicion de lastre asi como las condiciones de vapor del

tanque cargado.
A
2

10

El tiempo de exposicién es de 90 dias.

El ensayo se realizara mediante paneles duplicados y se preparara y se
almacenara en condiciones ambientales un tercer panel que servira de
referencia durante la evaluacion final de los paneles de ensayo.

El tamafio de cada panel de ensayo sera de 150 mm x 100 mm x 3 mm.

Los paneles seran tratados como se indica en el apartado 1.2 del cuadro 1
de la Norma de rendimiento, y el sistema de revestimiento se aplicara de
acuerdo con los apartados 1.4 y 1.5 del cuadro 1.

Si se utiliza una imprimacién de taller de silicato de cinc, ésta se expondra
a la intemperie durante al menos dos meses, tras lo cual se limpiara con
agua dulce a baja presion. Se notificara el método exacto de preparacién
de la imprimacion de taller antes de su revestimiento, y el dictamen emitido
respecto de dicho sistema. El revés y los bordes de la pieza de ensayo se
revestiran de forma adecuada, de modo que no influyan en los resultados
del ensayo.

Dentro de la caja hermética habra un recipiente con 2 + 0,2 litros de agua que
se renovara cada vez que se renueve el gas de ensayo.

Los espacios de vapor situados en el interior de la caja hermética se
llenaran con una mezcla de gas de ensayo, como se indica en el punto 5
de la Norma. La atmésfera de la caja se mantendra durante el periodo del
ensayo. Cuando el gas esté fuera del ambito del método de ensayo, se
renovara. En el informe del ensayo se dejara constancia del método y la
frecuencia de la supervision, asi como de la fecha y hora de la renovacion
del gas de ensayo.

La atmdsfera de la caja de ensayo tendra en todo momento una humedad
relativa del 95 + 5 %.

La atmdsfera del ensayo tendra una temperatura de 60 + 3 °C.

Para los paneles de ensayo se construira una base de un material inerte a fin
de sostener los paneles en vertical con una separacién minima de 20 mm. La
base se situara en la caja para garantizar que el borde inferior de los
paneles esté a una distancia minima de 200 mm por encima de la altura
del agua y al menos a 100 mm de las paredes de la caja. Si la caja tiene
dos pisos se procurara que la solucién no gotee a los paneles inferiores.
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2 RESULTADOS DEL ENSAYO

2.1 Antes del ensayo se notificaran las siguientes mediciones de cada uno de los
revestimientos que componen el sistema de revestimiento, incluyendo la imprimacién de
taller de silicato de cinc, en caso de que el sistema de revestimiento la utilice:

A identificacion infrarroja (IR) de la base y componentes endurecedores del
revestimiento;

2 gravedad especifica'’ de la base y componentes endurecedores de la
pintura; y
3 espesor medio de la capa seca (DFT) (lecturas mediante calibrador).®
2.2 Tras la realizacion del ensayo, se extraeran los paneles de la caja y se enjuagaran

con agua del grifo templada. Los paneles se secaran con papel absorbente y se evaluaran
por lo que respecta a la oxidacién y las ampollas en el plazo de 24 horas desde la
conclusioén del ensayo.

2.3 Tras la realizacién del ensayo se notificaran los siguientes parametros: ampollas
y 6xido."

3 CRITERIOS DE ACEPTACION

3.1 Los resultados del ensayo basados en la seccion 2 cumpliran los siguientes criterios

y se consignara en el informe el rendimiento mas bajo de los paneles de ensayo duplicados:

Criterios de aceptacion para | Criterios de aceptacion para
Elemento sistemas de base epoxidica sistemas alternativos
Ampollas en el panel Sin ampollas Sin ampollas
Oxido en el panel Ri 0 (0 %) Ri 0 (0 %)
3.2 Cuando se evaluen los paneles de ensayo, no se tendran en cuenta las ampollas o

la oxidacion a una distancia de 5 mm del borde del panel.

Véase la norma ISO 2811-1/4:1997. Paints and varnishes. Determination of density.
Seis puntos de medicion igualmente distribuidos para el panel de tamafio 150 mm x 100 mm.
Véanse las normas:

A ISO 4628/1:2003. Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of
quantity and size of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 1: General
introduction and designation system;

2 ISO 4628/2:2003. Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of
quantity and size of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 2:
Assessment of degree of blistering; y

3 ISO 4628:2003. Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of
quantity and size of common types of defect — Part 3: Designation of degree of rusting.
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4 INFORME DEL ENSAYO
En el informe del ensayo se incluira la siguiente informacion:
A nombre del fabricante del revestimiento y lugar de fabricacion;?°
2 fechas del ensayo;
3 nombre del producto/identificacién de cada revestimiento y, si procede,

imprimacion de taller de silicato de cinc;

4 numeros de lote de cada componente de cada producto;

5 datos de la preparacién de la superficie de los paneles de acero antes de
la aplicacion de la imprimacion de taller, y tratamiento de la imprimacién de
taller antes de la aplicacion del revestimiento cuando proceda, incluida,
como minimo la siguiente informacion:

5.1 tratamiento de la superficie o tratamiento de la imprimacién de
taller expuesta a la intemperie, y toda otra informacion importante
sobre el tratamiento que influya en el rendimiento; y
5.2 nivel de sales solubles en agua medido en el acero antes de la
aplicacion de la imprimacion de taller;?'
.6 datos sobre el sistema de revestimiento, incluidos los siguientes:
.6.1 imprimacion de taller de silicato de cinc, si procede, pretratamiento
y estado de la superficie secundaria en la que se aplico, y periodo
de exposicion a la intemperie;
6.2 numero de capas, incluida la imprimacion de taller y el espesor de
cada una;
.6.3 espesor medio de la capa seca (DFT) antes del ensayo;?
6.4 diluyente (si se ha utilizado);?
6.5 humedad;*?
6.6 temperatura del aire;? y
6.7  temperatura del acero;*?
Ve datos sobre el programa para la renovacion del gas de ensayo;
.8 resultados del ensayo, de conformidad con la seccién 2; y
9 resultados de conformidad con la seccién 3.

20

Cabe observar que el ensayo es valido independientemente del lugar de fabricacién, lo cual significa que

no se requiere el ensayo de cada producto procedente de distintos lugares de fabricacion.

21

Véanse las normas:

A ISO 8502-6:2006. Preparation of steel substrates before application of paints and related products
— Tests for the assessment of surface cleanliness — Part 6: Extraction of soluble contaminants for
analysis -- The Bresle method; y

2 ISO 8502-9:1998. Preparation of steel substrates before application of paints and related products
— Tests for the assessment of surface cleanliness — Part 9: Field method for the conductometric
determination of water-soluble salts.

Tanto los datos de las muestras reales como de las prescripciones o recomendaciones del fabricante.
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APENDICE 2

ENSAYO DE INMERSION

1 CONDICIONES DEL ENSAYO

El ensayo de inmersion® esta concebido para simular las condiciones en un tanque de
carga de crudo en condicion de carga.

A

2

10

El tiempo de exposicion es de 180 dias.

El liquido de ensayo deberia elaborarse como se indica en el punto 6 de la
Norma.

El liquido de ensayo deberia anadirse a un contenedor con un fondo
interior plano hasta que se alcance una columna de liquido de ensayo
de 400 mm de altura, de manera que haya una fase acuosa de 20 mm.
También se aceptara cualquier otra disposicion del ensayo alternativa en la
qgue se utilice un liquido de ensayo idéntico, de manera que el panel de
ensayo también esté sumergido en 20 mm de fase acuosa. Esto puede
lograrse utilizando, por ejemplo, bolas inertes.

La temperatura del liquido de ensayo deberia ser 60 + 2 °C y deberia ser
uniforme y mantenerse constante mediante métodos reconocidos como el
bafio de agua o hidrocarburo u horno de circulacion de aire que permita
mantener el liquido de inmersion dentro de la gama de temperatura
prescrita.

Los paneles de ensayo estaran colocados en posicion vertical y totalmente
sumergidos durante la prueba.

El ensayo se realizara mediante paneles duplicados.

Los espaciadores inertes que no cubran la zona de ensayo se utilizaran
para separar los paneles de ensayo.

El tamano de cada panel es 150 mm x 100 mm x 3 mm.

Los paneles seran tratados como se indica en el apartado 1.2 del cuadro 1
de la Norma de rendimiento, y el sistema de revestimiento se aplicara de
acuerdo con los apartados 1.4 y 1.5 del cuadro 1.

Si se utiliza una imprimacion de taller de silicato de cinc, ésta se expondra a la
intemperie durante al menos dos meses, tras lo cual se limpiara con agua
dulce a baja presién. Se notificaran el método exacto de preparacion de la
imprimacion de taller antes de su revestimiento y el dictamen emitido respecto
de dicho sistema. El revés y los bordes de la pieza de ensayo se revestiran
de forma adecuada, de modo que no influyan en los resultados.

23

El método de ensayo pertinente se deriva, pero no es idéntico a él, del que se describe en la norma

ISO 2812-1:2007. Paints and varnishes — Determination of resistance to liquids — Part 1: Immersion in
liquids other than water.
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A1 Una vez acabado el periodo del ensayo de inmersién se retiraran los
paneles del liquido de ensayo y se les pasara un trapo seco y limpio antes
de proceder a su evaluacion.

12 La evaluacion de los paneles de ensayo se llevara a cabo dentro del plazo
de 24 horas después de la conclusién del ensayo.

2 RESULTADOS DEL ENSAYO
2.1 Antes del ensayo se notificaran las siguientes mediciones de cada uno de los
revestimientos que componen el sistema de revestimiento, incluyendo la imprimacién de

taller de silicato de cinc, en caso de que el sistema de revestimiento la utilice:

A identificacion infrarroja (IR) de la base y componentes endurecedores del
revestimiento;

2 gravedad especifica de la base y componentes endurecedores de la
pintura;** y
3 espesor medio de la capa seca (DFT) (lecturas mediante calibrador).?
2.2 Tras la realizacién del ensayo se notificaran los siguientes parametros: ampollas
y 6xido.?®
3 CRITERIOS DE ACEPTACION
3.1 Los resultados del ensayo basados en la seccidon 2 cumpliran los siguientes criterios

y en el informe se consignara el rendimiento mas bajo de los paneles de ensayo duplicados:

Criterios de aceptacioén para Criterios de aceptacioén para
Elemento sistemas de base epoxidica sistemas alternativos
Ampollas en el panel Sin ampollas Sin ampollas
Oxido en el panel Ri 0 (0 %) Ri 0 (0 %)
3.2 Cuando se evaluen los paneles de ensayo, no deberian tenerse en cuenta las

ampollas o la oxidacién a una distancia de 5 mm del borde del panel.

2 Véase la norma ISO 2811-1/4:1997. Paints and varnishes. Determination of density.

% Seis puntos de medicién igualmente distribuidos para el panel de tamafio 150 mm x 100 mm.

% Véanse las siguientes normas:

A ISO 4628/1:2003. Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of
quantity and size of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 1: General
introduction and designation system;

2 ISO 4628/2:2003. Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of
quantity and size of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 2:
Assessment of degree of blistering; y

3 ISO 4628:2003. Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of
quantity and size of common types of defect — Part 3: Designation of degree of rusting.
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4 INFORME DEL ENSAYO

En el informe del ensayo se incluira la siguiente informacion:

A
2

.6

7
.8

nombre del fabricante del revestimiento y lugar de fabricacion;?

fechas del ensayo;

nombre del producto/identificacion de cada revestimiento y, si procede,
imprimacion de taller de silicato de cinc;

numeros de lote de cada componente de cada producto;

datos de la preparacién de la superficie de los paneles de acero antes de
la aplicacién de la imprimacion de taller, y tratamiento de la imprimacién de
taller antes de la aplicacion del revestimiento, cuando proceda, incluida,
como minimo la siguiente informacion:

5.1

5.2

tratamiento de la superficie o tratamiento de la imprimacién de
taller expuesta a la intemperie, y toda otra informacién importante
sobre el tratamiento que influya en el rendimiento; y

nivel de sales solubles en agua medido en el acero antes de la
aplicacion de la imprimacion de taller;?®

datos sobre el sistema de revestimiento, incluidos los siguientes:

.6.1

.6.2

.6.3
.6.4
.6.5
.6.6
.6.7

imprimacion de taller de silicato de cinc, si procede, el
pretratamiento y el estado de la superficie secundaria en la que se
aplico, y periodo de exposicién a la intemperie;

numero de capas, incluida la imprimacion de taller y el espesor de
cada una;

espesor medio de la capa seca (DFT) antes del ensayo;?*
diluyente (si se ha utilizado);?

humedad;?°

temperatura del aire;*° y

temperatura del acero;*

resultados del ensayo, de conformidad con la seccién 2; y

resultados de conformidad con la seccion 3.

27

Cabe observar que el ensayo es valido independientemente del lugar de fabricacion, lo cual significa que

no se requiere el ensayo de cada producto procedente de distintos lugares de fabricacion.

28

A

29

Véanse las siguientes normas:

ISO 8502-6:2006. Preparation of steel substrates before application of paints and related products
— Tests for the assessment of surface cleanliness — Part 6: Extraction of soluble contaminants for
analysis -- The Bresle method; y

ISO 8502-9:1998. Preparation of steel substrates before application of paints and related products
— Tests for the assessment of surface cleanliness — Part 9: Field method for the conductometric
determination of water-soluble salts.

Tanto los datos de las muestras reales como de las prescripciones o recomendaciones del fabricante.

I\MSC\87\26a1.doc



MSC 87/26/Add.1
Anexo 2, pagina 26

APENDICE 3
PRECAUCIONES PARA EL USO DE MATERIALES PELIGROSOS

1 Los métodos de ensayo prevén el uso de los siguientes materiales que pueden ser
peligrosos para la salud:

A Dioxido de azufre: sustancia que es corrosiva cuando esta humeda, téxica
si se inhala, causa quemaduras e irrita los ojos y las vias respiratorias.

2 Acido sulfhidrico: sustancia muy inflamable (punto de inflamacién —82 °C) que
puede formar una mezcla explosiva con el aire, es corrosiva cuando esta
hameda, causa quemaduras, debe mantenerse alejada de las fuentes de
ignicién, y es irritante y asfixiante; su LTEL es 5 ppm y su STEL es 10 ppm;
a mayores concentraciones puede resultar mortal y es inodora. La
exposicion repetida a bajas concentraciones puede dar lugar a una
disminucion del sentido del olfato con respecto a ese gas.

3 Benceno: sustancia muy inflamable (punto de inflamacién -11°C) que
puede formar una mezcla explosiva con el aire, es tdxica, carcindgena y
representa un riesgo agudo para la salud.

4 Tolueno: sustancia muy inflamable (punto de inflamacién 4 °C) que puede
formar una mezcla explosiva con el aire, es irritante, representa un riesgo
agudo para la salud y es una reprotoxina.

2 Es probable que se requieran aparatos y precauciones especiales para efectuar el
ensayo, dependiendo de las reglas vigentes en el pais en el que se lleve a cabo.

3 Aunque algunos paises no prevén prescripciones especificas para evitar la
realizacion de los ensayos en todos los casos se exigira lo siguiente:

A realizar una evaluacion de riesgos de las condiciones de trabajo;
2 el sistema estara en un lugar cerrado durante el ensayo; y
3 se controlara el entorno, sobre todo al principio y final de los ensayos, se

dispondra de un sistema de extracciéon de aire adecuado y se llevara
equipo de proteccion personal.
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ANEXO 2
EJEMPLO DE DIARIO Y DE INFORME DE INCUMPLIMIENTO

DIARIO Pagina:

Buque: N° de tanque/bodega: Base de datos:

Parte de la estructura:

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Método: Superficie (m?):
Abrasivo: Tamario de grano:
Temp. de la superficie: Temperatura del aire:
Humedad rel. (max.): Punto de condensacion:

Nivel alcanzado:

Redondeo de cantos:

Observaciones:

N° de labor: Fecha: Firma:

APLICACION DEL REVESTIMIENTO:

Método:

Temp. |Humedad
N° N° Temp. de la relativa Punto de | Medicion
de capa| Sistema |de lote| Fecha | del aire |superficie (%) |condensacién| del DFT |Especificaciones

DFT medido minimo y maximo. Los valores del DFT deben adjuntarse al diario.

Observaciones:

N° de labor: Fecha: Firma:
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INFORME DE INCUMPLIMIENTO Pagina:

Buque: N° de tanque/bodega: Base de datos:

Parte de la estructura:

DESCRIPCION DE LOS ASPECTOS REVELADOS POR LA INSPECCION QUE DEBEN
CORREGIRSE

Descripcion de los resultados:

Documento de referencia (diario):

Medidas adoptadas:

N° de labor: Fecha: Firma:
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