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GLOSARIO 

 

CORROSION: Puede definirse como el deterioro de un material resultado de un 

ataque químico de su entorno. 

CALDERA: Son equipos generadores de energía, vapor o ambos en una planta 

industrial,  

TERMOGRAFIA: La termografía infrarroja es una técnica que permite medir 

temperaturas a distancia sin necesidad de contacto físico. 

LAMINA DE ACERO CR: Lámina cold rolled o laminadas en frío de bobinas en 

caliente mediante reducción mecánicas de espesor. 

LAMINA DE ACERO HR: Lámina Hot rolled o laminadas en caliente, son 

laminadas en caliente a partir de planchones de acero. 
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SELECCIÓN DE REVESTIMIENTO INTERNO PARA CHIMENEA DE 

CALDERAS EN UN CAMPO PETROLERO DEL CASANARE 

 

1. RESUMEN DEL PROYECTO 

 

En un campo ubicado en el Casanare se ha evidenciado incidentes de caída de 

chimeneas de  calderas asociadas a la corrosión en su parte interna, generando 

fragilización de la estructura que han colapsado ocasionando incidentes de alto 

potencial de afectación a los operadores y equipos, adicionalmente estos equipos 

salen de línea hasta que son reparados, en algunos campos no se cuenta con 

equipo de respaldo, lo cual genera sobrecostos en traslado de crudo a otros campos 

para ser tratado térmicamente y ponerlo en punto de venta. 

Las calderas son equipos esenciales para calentar el crudo y a su vez evitar el 

incremento de viscosidad permitiendo la deshidratación por lo cual son usadas 

constantemente y hacen parte de los equipos críticos de la facilidad. 

En este documento se busca identificar el mejor tipo de revestimiento interno en las 

chimeneas de las calderas utilizadas, para garantizar la integridad de estas 

estructuras, esto está enfocado al aseguramiento de las operaciones. 

Bajo este panorama se busca identificar las características de las emisiones y 

temperatura de las calderas para la correcta selección del recubrimiento que alargue 

la vida útil de la chimenea. 

 

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO 

 

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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Las chimeneas de las calderas presentan una corrosión extendida en su parte 

interna en algunas ocasiones ha llegado a generar incidentes de caída de la 

estructura.  

La fragilización por efecto de la corrosión del metal es evidente en el interior de la 

chimenea, por lo cual se puede suponer que el contacto con las emisiones y la 

temperatura de estos es determinante para el desarrollo de la corrosión. Es 

necesario observar que al estar ubicada en los llanos orientales (municipio del 

Casanare) tiene una alta humedad en el ambiente en contacto cuando está en 

estado apagado. 

Es necesario determinar si hay factores que coadyuven a la falla en la integridad de 

las chimeneas, como factores de diseño. 

 

3.2 JUSTIFICACION EN TERMINO DE NECESIDADES 

La metodología de selección del revestimiento adecuado para la parte interna de 

las chimeneas de calderas que usan crudo pesado como combustible en Calderas 

de un campo en los llanos orientales. Se investigará los posibles factores que están 

generando la corrosión, como el diseño de la chimenea, espesor de lámina, 

composición de emisiones y temperatura. La intención consiste en asegurar la 

integridad de las chimeneas de las calderas, debido a eventos ocurridos de caída 

de estas teniendo como común denominador la corrosión y fragilización de estas 

estructuras. 

Se hace necesario determinar una solución que evite la corrosión en la parte interna 

de las chimeneas buscando la seguridad de los procesos y se aplicaría a todas las 

calderas de los campos que tienen las mismas condiciones y sirve para establecer 

un estándar de la adecuación y construcción de las chimeneas. 
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El diseño de un revestimiento interno de las chimeneas es útil, ya que ayuda en un 

proceso de aseguramiento de la integridad, es importante determinar un protocolo 

de construcción de las chimeneas que incluya la protección de la corrosión. 

La selección del revestimiento se realizará teniendo en cuenta las condiciones a las 

cuales está expuesta la chimenea, esto incluye temperatura de los gases y la 

composición de estos permitirá comparar las diferentes propuestas en el mercado 

que se adecuen a los requerimientos. 

 

4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL: Seleccionar un adecuado revestimiento interno para las 

condiciones de las chimeneas que permitan el aseguramiento de la integridad 

de estas. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 Verificar que el diseño del tope de la chimenea sigue la recomendación de la 

resolución 129 del Ministerio de seguridad social1, de forma tal que este no sea 

la causa de la corrosión.  

 Verificar el perfil de temperatura a lo largo de la chimenea para seleccionar el 

revestimiento adecuado. 

 Verificar las características de las emisiones o atmósfera de contacto interno de 

la chimenea. 

 

                                            

1 Resolución 129 del Ministerio de Seguridad Social. 
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5. MARCO REFERENCIAL 

5.1 Estado de arte 

En el proceso de tratamiento de deshidratación de crudo se requiere calentamiento 

en particular en el crudo pesado, este campo tiene un crudo con API de 14.5, con 

viscosidad de 7000 cst, motivo por el cual la temperatura es un factor determinante 

para mantener la viscosidad y movilidad del crudo, dicha energía cinética permite 

que las moléculas de agua se encuentren más fácilmente y adicionalmente al tener 

una diferencia de densidad inicia su migración hacia el fondo del tanque. 

El sistema de calentamiento del crudo se realiza mediante vapor sobrecalentado 

que mediante serpentines ubicados a diferentes niveles de las diferentes vasijas 

como tanques (figura 1), realizan la transferencia de calor mejorando la separación 

de la fase de agua – aceite. 

Figura 1. Interior de Tanques con serpentines. 

 

Fuente: Imagen propia 
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El corazón del sistema de calentamiento son las calderas, las cuales son 

alimentadas con crudo, las calderas son de tipo piro tubulares (figura 2), las cuales 

están sometidas a una combustión de crudo mediante un quemador ubicado en el 

tubo de fuego. 

Fig. 2 Esquema interno de caldera Pirotubular.  

 Fuente: Manual del ingeniero químico de Perrys 

 

En el uso de las calderas se han tenido dos eventos de caída de las chimeneas, en 

donde se encontró corrosión severa en el interior de la chimenea (Figura 3), sin 

embargo, el enfoque para evitar la repetición de eventos se realizó mediante el 

cambio más frecuente de las chimeneas de acuerdo con una inspección visual. Uno 

de los puntos encontrados con mayor deterioro es el cono interno de la punta de la 

chimenea (figura 4) el cual se expone directamente al flujo de los gases de 

combustión y a su vez a la temperatura de estos, en los tiempos de parada es el 

primer punto de contacto con la humedad del medio ambiente y en condiciones de 

lluvia tiene el contacto directo debido a que este se encarga de evitar el ingreso del 

agua a la chimenea. 
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Fig 3. Punta de la Chimenea 

                                               Fuente: Imagen Propia 

 

Fig 4. Vista desde abajo parte interna punta de chimenea 

                                              Fuente: Imagen Propia 
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5.2. Marco teórico: 

La corrosión es la degradación de un metal mediante la interacción con el medio 

ambiente, de ahí la importancia de la evaluación del medio con el cual está en 

contacto. 

El metal con el cual están construidas las chimeneas es sujeto a la corrosión de tipo 

químico el mecanismo detallado en este caso forma capas y defectos estructurales  

El proceso de corrosión electroquímica M + ½ O2  ---  MO 

Reacción de oxidación parcial: M --- M2+ + 2e-  

Reacción de reducción parcial: ½ O2 + 2e- --- O2-    

En la figura 5 se observa la oxidación de superficies planas de metales. (a cuando 

se difunden los cationes, los óxidos formados inicialmente se desplazan hasta el 

metal. (b) Cuando se difunden los aniones al desplazamiento de los óxidos en 

dirección opuesta. (L.L Sheir, 1994)2 

 

Fig 5. Oxidación de superficies planas 

                                            

2 L. L, Sheir, Corrosion 1994. 
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 Fuente: (Smith – Hashemi) 

 

Este tipo de corrosión se presenta cuando la Caldera está encendida, tiene una alta 

temperatura por lo cual se reduce la humedad del medio ambiente. 

Debido al exceso de oxígeno en el ambiente y alta temperatura existe el efecto de 

difusión de oxígeno en la estructura metálica. El cual genera capas de óxido que se 

van separando se genera el debilitamiento (figura 6). 

Fig 6. Detalle de capas de óxido 

 

Fuente: Imagen propia 

En la termografía (figura 7), se observa el calentamiento sufrido por la chimenea 

(figura 8) alcanzando temperatura de 159.7°C, esta temperatura que asegura la 

ausencia de humedad, sin embargo, ejerce cambios de temperatura en el tiempo 

de encendido y apagado. 
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Fig 7. Termografía de Chimenea. 

 Fuente: Imagen propia 

Fig 8. Imagen de sección analizada. 

 Fuente: Imagen Propia 

Otro de los mecanismos de corrosión se observa cuando la caldera se encuentra 

apagada, en este estado la caída de la temperatura permite la entrada de humedad 

al interior de la chimenea ocasionando condensación del agua proveniente de la 

humedad del ambiente. Se presenta la siguiente reacción de corrosión: 

Fe --- Fe++ +  2e- 

O2 + 2H2O + 4e- --- 4OH - 

2H2O + 2e- --- H2 + 2OH-   

El proceso de corrosión involucra como primera etapa la remoción de electrones del 

metal (oxidación) y el consumo de dichos electrones por una reacción de reducción 

de oxígeno o agua. La oxidación es comúnmente llamada reacción anódica y la 
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reacción de reducción es llamada la reacción catódica, ambas reacciones 

electroquímicas son necesarias para que la corrosión exista. La oxidación causa la 

perdida de metal y la reducción consume los electrones por la reacción de oxidación. 

(Peabody, 2001) 3 

Otros de los elementos asociados a la corrosión es la presencia de depósito de 

cenizas provenientes de la combustión, la presencia de compuestos SOx, NOx y 

CO2 provenientes de la composición del crudo usado como combustible (figura 9) 

tales compuestos al mezclarse con la humedad pueden generar ácidos muy 

corrosivos.  

El azufre reacciona con el oxígeno en el proceso de combustión, formando SO2. 

Los efectos de los SOx empeoran cuando el dióxido de azufre se combina con  

partículas o con la humedad del aire ya que forma ácido sulfúrico. (España, 2021)4 

Fig. 9 Análisis de crudo usado como combustible  

                                            

3 Peabody´s Control of pipeline corrosión (2001) 

4 Ministerio para la transición Ecológica y reto demográfico de España. 
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Fuente: Imagen propia. 

 

Marco conceptual: 

Dentro del análisis realizado al problema tiene aspectos relevantes como son el 

diseño de la chimenea y dentro de estos aspectos se encuentran el espesor de la 

lámina de acuerdo con la resolución 129 del Ministerio de Seguridad Social en el 

artículo 29 sección 29.4, determina que el material de la lámina para las calderas 

Tipo ll (Calderas con potencia mayor de 50 kW y menor o igual a 1000 kW), 

actualmente las calderas son de 500 BHP (caballos fuerza de caldera), equivale a 

372.85 kW, el material debe ser HR o CR de calibre mínimo 12 (2.66 mm). Las 

chimeneas instaladas cuentan con láminas instaladas de 3.8 mm de espesor con la 

cual cumplen con lo solicitado por la resolución 129 de Ministerios de seguridad 

social. 

Otro aspecto relevante en el diseño de las chimeneas es la caperuza en la parte 

superior esto está concebido en la resolución 129 del Ministerio de Seguridad Social 

en el artículo 29 sección 29.5, como se puede observar en la figura 9. Estas calderas 
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cuentan con dichos dispositivos, pero estos también se oxidan debido a los factores 

anteriormente mencionados ver figura 4. 

Un aspecto relevante es la humedad, el departamento del Casanare como todos los 

llanos orientales se caracterizan por su alta humedad relativa, que en la noche 

encuentra temperaturas por debajo del punto de rocío ocasionando una 

condensación en las superficies.  

Adicionalmente los gases de combustión hacen parte del ambiente de contacto de 

la superficie en la chimenea ver tabla 1, que en conjunto con la temperatura son las 

variables que ayudan a la corrosión electroquímica. 

 

 Tabla 1. Carga y composición de gases de la caldera. 

Composición gases de emisión Caldera 3 de 500 BHP 

Parámetro Preliminar R1 R2 R3 

CO2, % 4,1 5,3 5,8 6,0 

O2, % 12,9 11,8 11,5 11,9 

Exceso de aire, % 143,1 117,0 111,3 121,7 

Temperatura gases, °C 179 169 155 169 

Fuente: MCS Consultoría y monitoreo Ambiental S.A.S. – 2021 

Fig. 10 Panorámica de la caldera 500 BHP 

            Fuente: MCS Consultoría y monitoreo Ambiental S.A.S. – 2021 
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Evidencia de la corrosión generada se puede observar capas de óxido de hierro, la 

cual se observa en la figura 10. Que muestra la pérdida de material estructural y 

fragilización de la chimenea. 

  

Fig. 11 Registro de estado interno de chimenea. 

Fuente: Imagen propia 

6. ALCANCE 

 

Este documento contemplará los diferentes aspectos que pueden influir en la 

corrosión ocasionada en el interior de las chimeneas de las calderas que está 

ocasionando la poca duración de estas y la pérdida de integridad, dentro de los 

aspectos a revisar se contemplará el cumplimiento de las exigencias de ley en el 

espesor de lámina, diseño en el tope de la chimenea, de forma que se pueda 

determinar si son estos factores que estén sumando al efecto de la corrosión. 

 

7. IMPACTOS ESPERADOS A PARTIR DE LOS RESULTADOS 

 

El desarrollo de este estudio busca el aseguramiento de la integridad de las 

chimeneas de las calderas de tal forma que se pueda establecer un estándar de 
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diseño de recubrimiento interno para la compañía evitando que se repitan eventos 

de caída de estas estructuras que implican un riesgo a las personas y la operación. 

 

8. METODOLOGIA 

8.1 Desarrollo de la monografía. 

La metodología del presente documento consiste en la recopilación y análisis de 

información de los aspectos que están incidiendo en la corrosión interna de las 

chimeneas de las calderas. Aspectos como el diseño de la estructura, espesor de 

lámina y el contacto al ambiente de las emisiones de la combustión de hidrocarburos 

pesados son los aspectos determinantes para evaluar y finalmente entrar a un 

proceso de selección de un recubrimiento adecuado a todas las condiciones 

anteriormente mencionadas. 

El enfoque de la investigación será básicamente cualitativo por que se revisarán los 

aspectos que han afectado estas estructuras, algunas de las investigaciones datan 

de varios años atrás por lo cual solo se cuenta con los registros fotográficos y la 

información de las respectivas inspecciones de los mantenimientos periódicos.  

Se realiza la revisión de la totalidad de chimeneas que han presentado evento de 

caída con presencia de deterioro en su integridad por corrosión y se recopilará 

información de las chimeneas que han sido cambiadas por motivos de corrosión de 

forma tal que se pueda contar con una mayor población a analizar. Estas chimeneas 

corresponden a Calderas que usan como combustible crudo pesado. 

8.1 ESTRUCTURA 

En la tabla 2 se mencionan las etapas de desarrollo de la investigación teniendo en 

cuenta cada uno de los objetivos que permitirán orientarnos sobre el origen del 

problema que se va a tratar. 
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Tabla 2: Estructura de la metodología de la investigación  

OBJETIVOS ACTIVIDADES  TAREAS INDICADOR DE 

LOGRO 

TECNICA E 

INSTRUMENTO

S 

Verificar que el 

diseño del tope 

de la chimenea 

sigue las 

recomendacione

s de la 

resolución 129 

de forma tal que 

este no sea la 

causa de la 

corrosión.  

Verificar el 

diseño del 

tope de la 

chimenea en 

campo.  

Consultar 

la 

resolución 

129 del 

Ministerio 

de 

protección 

Social. 

Lograr determinar 

el cumplimiento o 

incumplimiento de 

las 

recomendaciones 

de la resolución. 

Se realizará la 

comparación.  

Verificar perfil de 

temperatura a lo 

largo de la 

chimenea para 

seleccionar el 

recubrimiento 

adecuado. 

Toma de 

perfil de 

temperatura 

en la 

chimenea 

Determinar 

la 

temperatur

a más alta 

Obtener el dato de 

mayor temperatura. 

Termografía 

Verificar las 

características 

de las emisiones 

o atmósfera de 

contacto interno 

de la chimenea. 

Determinar 

los 

componente

s de las 

emisiones 

de las 

calderas. 

Realizar 

análisis 

isocinéticos 

Resultados con las 

proporciones de los 

componentes de 

las emisiones. 

Análisis 

isocinéticos 
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8.1.1 Verificación de diseño de la chimenea de la caldera 

8.1.1.1 Verificación de espesor de lámina de construcción: Usando como referente 

la resolución 129 del Ministerio de Seguridad Social en el artículo 29 sección 29.4 

que es de aplicación obligatoria debido a que hace parte de la legislación 

colombiana. 

 “Para calderas Categoría I, el material de la chimenea debe ser lamina HR o   CR, 

de calibre No.12 mínimo. Para las otras categorías de calderas, el material de 

chimenea debe ser preferiblemente láminas de acero con un espesor mínimo de 

3mm. También se permite para calderas de Categoría III y IV, el uso de concreto o 

ladrillo con especificaciones adecuadas para resistir temperaturas entre 200 y 400 

grados centígrados” (social)5 

La especificación del espesor de pared correspondiente a la chimenea de la caldera 

se solicita al fabricante en términos más exigentes, actualmente se solicita la 

construcción de la chimenea en lámina 3/16” que equivale a 4.76 mm 

Se realiza la medición de espesores de la totalidad de la chimenea con el propósito 

de verificar la perdida de material en la medida del incremento de altura (Figura 11).  

 

Fig. 11 Perfil de espesores de Chimenea 

 

                                            

5 Resolución 129 del Ministerio de seguridad Social de Colombia. 
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Fuente: imagen de A plus. 2021 

 

El método para medir los espesores fue ultrasonido scan A. este método permite 

tomar los espesores de la lámina de forma puntual, por tal motivo se bajó la 

chimenea al piso y se realizó un barrido en la superficie de la chimenea. 

 

“El método ultrasónico es un procedimiento para detectar discontinuidades en 

espesores de tubos y tuberías de metal durante un examen volumétrico. Técnicas 

específicas del método ultrasónico al que se aplica esta práctica incluyen técnicas 

de pulso-reflexión, tanto de contacto como sin contacto (para ejemplo, como se 

describe en la Guía E1774), muescas de referencia transversal colocadas en las 

superficies de un estándar de referencia se emplean como el medio principal de 

estandarización del sistema ultrasónico.” (ASME, 2019) 6En la figura 12 se observa 

el mecanismo propagación de la onda con la cual se realiza la medición del espesor 

de la pared. 

 

Fig 12. Imagen de propagación de onda 

 
Fuente: Imagen de ASME BPVC Cap 5. 

 

Mediante el perfil de espesores se puede observar en la figura 11 en color rosado 

que muestra la zona crítica con espesores menores a 1 mm, con lo cual se  

                                            

6 ASME V, Non destructive examination, (2019) 
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comprueba que la pérdida de material se ocasiona de forma más severa en el nivel 

superior de la chimenea, punto de mayor contacto con la humedad del medio 

ambiente cuando la caldera se apaga, por lo cual comprueba que el mecanismo de 

daño de mayor influencia es la formación de ácidos por el contacto de los depósitos 

de solidos producto de la combustión en la superficie interna de la lámina y el 

ambiente húmedo o en su defecto presencia de agua por lluvia. 

 

8.1.1.2 Instalación de Caperuza: De acuerdo con la resolución 129 del ministerio de 

protección social, establece la recomendación de la instalación de una caperuza 

para evitar el ingreso de agua lluvia hacia el interior de la chimenea, actualmente 

las calderas cuentan con el sistema del gorro europeo que consiste en un cono 

invertido que se encarga de recibir el agua lluvia y drenarla mediante un ducto hacia 

el exterior ver figura 9. Ver figura 13, en este sentido se cumple con la sugerencia. 

 

Fig. 13 Detalle de caperuza 

 
Fuente: Imagen propia. 

 

El efecto observado en las caperuzas de las chimeneas es la afectación del cono 

interno el cual presenta deterioro y pérdida del fondo lo que ocasiona que pierda su 

función. Un aspecto observado es el taponamiento del ducto de drenaje o 

deficiencia en su capacidad, aspecto que debe mejorarse para evitar que esto 

ocurra ver figura 4.  
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 8.1.2 Verificación de perfil de temperatura de la chimenea 

En la figura 7 se observa que la temperatura máxima alcanzada es de 159 °C que 

corresponde a la primera sección (más cercana al cuerpo de la chimenea).  

De acuerdo con la medición de la temperatura en los análisis isocinéticos se tiene 

una temperatura de referencia de 179°C por lo cual se tomará como temperatura 

máxima 190 °C. 

 

 

 

 

8.1.3 Verificación de características de las emisiones 

Como seguimiento a las emisiones de las calderas se le realiza análisis isocinéticos, 

“este método consiste en tomar una muestra de la emisión que permita determinar 
la concentración de contaminantes” (Echeverry, 2006)7 

En la tabla 3 se encuentra consignadas la información general de la caldera 

monitoreada. 

Tabla 3. Información general de la caldera. 

 

Fuente: MCS consultoría y monitoreo ambiental 

 

                                            

7 Echeverry C. A. Determinación de la emisión de material particulado en fuentes Fijas. (2006) 
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En la tabla 4. Se encuentra los resultados del CO2, Oxígeno y temperatura de los 

gases. 

Tabla 4. Resultados de Análisis isocinéticos 

 

Fuente: MCS consultoría y monitoreo ambiental 

 

En la tabla 5 se consigna los resultados de la composición de los gases de 

Caldera, de Dióxido de azufre, óxidos de nitrógeno y material particulado. 

Tabla 5. Composición de gases de Caldera. 

 
 

Los análisis confirman la presencia de dióxido de azufre alta al igual que óxidos de 

nitrógeno y material particulado que en parte queda depositado en la superficie 

interna de la chimenea. 

 

9. PROPUESTAS Y SELECCIÓN DE REVESTIMIENTO 

 

Existen diferentes mecanismos para reducir los efectos corrosivos en las 

chimeneas, se puede realizar un lavado de los gases mejorando las condiciones de 

las emisiones y a su vez el impacto en la corrosión. 

Sin embargo, requiere de inversiones altas y adaptación de equipos y facilidades 

para su implementación. 
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Otra alternativa es cambiar el tipo de combustible, con menores concentraciones de 

azufre o inclusive el uso de combustibles refinados que permiten una combustión 

más “limpia”. 
El uso de crudo en muchas ocasiones es la alternativa utilizada debido a la 

posibilidad de uso en lugares remotos para el transporte de los refinados, pero cerca 

a los sitios de producción de crudo.  

 

9.1 Propuestas de revestimiento: 

En el mercado se encuentran gran diversidad de productos que ofrecen el 

revestimiento de superficies metálicas para evitar la corrosión bajo diferentes 

condiciones.  

A continuación, se presentan las siguientes alternativas que se tienen en el 

mercado, estos en las fichas técnicas nos entregan las recomendaciones de perfil 

de anclaje y el tipo de preparación de la superficie:  

9.1.1 Plasite 4550 S, es un producto 100% sólidos es un epoxy novolac 

revestimiento diseñado para interiores de acero es aplicado por un equipo de 

spray, este producto ha sido probado y aprobado para almacenamiento y 

transporte de crudo a 350°F (177°C) ver figura 14. Anexo 2 la ficha técnica 

completa del producto. 

 

Fig. 14 Especificaciones Plasite 4550 S 

 

Fuente: Fabricante 

 

9.1.2 Epoxi fenólico Novolac Serie 400 NF de Sika, que consiste en un producto 

100% sólidos diseñado para el uso de interior y exterior de metal, resistente a 
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productos derivados del petróleo, resistente al agua salada y soluciones alcalinas 

hasta 210°C. Alta resistencia química y alta resistencia a la abrasión ver Anexo 2 

ficha técnica completa del producto. En la figura 15 se observa la descripción del 

producto. 

 

Fig. 15 Descripción de producto Seria 400 NF de Sika. 

 
Fuente: Fabricante 

 

9.1.3 Sika Permacor serie 550 HR, es un producto 100% sólidos buena resistencia 

a la temperatura hasta 210°C en seco y 170°C en inmersión. Alta resistencia 

química y alta resistencia a la abrasión en la figura 16 se encuentra la descripción 

del producto. En el anexo 3 se encuentra la ficha técnica del producto. 

 

Fig 16. Descripción de producto Epoxi fenólico Serie 550 HR de Sika 

 

Fuente: Fabricante 
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9.1.4 Sika epoxi rico en zinc, es una mezcla sinergística de polvo de zinc y óxido de 

hierro micáceo, con excelente resistencia química, excelente resistencia a álcalis y 

buena resistencia a ácidos. Una resistencia hasta de 110°C en seco. En la figura 17 

se observa la descripción general del producto y en anexo 4 se consigna la ficha 

técnica del producto. 

 

Fig. 17 Descripción general del producto epoxi rico en zinc.  

 

 

Fuente: Fabricante. 

 

9.1.5 Imprimante inorgánico de zinc. Es un producto con alta resistencia a la 

abrasión y acción de agentes químicos, con la propiedad de suministrar protección 

galvánica, resistente hasta temperaturas de 400 °C. En la figura 18 se encuentra la 

descripción del producto y en el anexo 5 se encuentra la ficha técnica. 

 

Fig. 18 Descripción de imprimante inorgánico de zinc 
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9.2 Selección de revestimiento 

 

A continuación, se encuentra la tabla 6. en la que se encuentra un comparativo de 

las especificaciones de trabajo de cada uno. 

 

 

Tabla 6. Comparación de diferentes revestimientos 

 

Fuente: Propia 

 

 

Hay dos condiciones básicas para tener en cuenta en la selección, la primera es la 

temperatura y la segunda la resistencia química, en los resultados medidos en los 

análisis isocinéticos es de 180°C, considerando un margen de seguridad se toma 

190°C como referencia para la selección del producto, de los productos en el cuadro 

quedan 3 productos que cumplen con este requisito. 

En cuanto a la resistencia química de estos 3 productos solo uno tiene la calificación 

con un desempeño como “excelente”, que corresponde al imprimante inorgánico de 

zinc, por lo tanto, este es el recomendado para la aplicación como revestimiento 

interno de la chimenea. 

Para aplicar el imprimante inorgánico de zinc es necesario tener en cuenta la 

preparación de la superficie y preparación del producto de acuerdo con las 

recomendaciones de la ficha técnica del producto. 

 

 

  

Producto % Sólidos Temperatura max °C Resistencia Química Resistencia abrasión Aplicación

Plasite 4550 S 100 170 Alta sin información. airless spray

Epoxi fenolico novolac Serie 400 NF 100 210 Alta Alta brocha /Airless spray

Sika permacor 550 HR 100 210 Alta Alta brocha /Airless spray

Sika epoxi rico en Zinc 80 110 Alta Alta brocha /Airless spray

Imprimante inorgánico de Zinc 85 400 Excelente Buena Airless spray
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10. CONCLUSIONES 

 

En el análisis del problema planteado se encuentra que hay alternativas para evitar 

la corrosión de estas estructuras que permitan mantener la integridad asegurando 

el proceso productivo y del personal que labora entorno de las calderas. 

 

A pesar de la múltiple cantidad de productos que existen en el mercado es necesario 

tener en cuenta la experiencia de las compañías fabricantes y la facilidad de 

consecución en el mercado. 

 

Es conveniente evaluar mediante exposición de cupones con diferentes 

revestimientos de forma tal que se valore directamente y por un tiempo considerable 

la protección que pueden ofrecer estos productos, ya que la velocidad del flujo incide 

en el desgaste de estos lo cual puede llegar a acortar el tiempo de la vida útil. 

 

Hay aspectos muy importantes para tener en cuenta en la aplicación del 

revestimiento la aplicación de la norma ISO 12944-3 es fundamental para el éxito 

de una efectiva protección, las acumulaciones en algunas partes de las estructuras 

son el inicio del deterioro. Al igual que la preparación de la superficie previo a la 

aplicación del revestimiento.  
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12. ANEXOS 

Anexo 1. 
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Anexo 2. 
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Anexo 3. 

 



 

43 

 
 
 

 



 

44 

 
 
 

 



 

45 

 
 
 

Anexo 4. 
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Anexo 5. 
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