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PRESENTACION DEL MATERIAL
SARMIENTO

M~/ ACADEMIA

Objetivo y alcance

Para qué sirve A quién va dirigido

Comprender por qué se corroen los metales sumergidos y como interviene la Supervisores e ingenieros de mantenimiento; técnicos de obra
proteccidn catddica; saber qué verificar antes y después de renovar un anodo, viva, ejes, hélices y propulsion; inspectores y peritos; compras
y cuando una observacién exige el diagnostico de un especialista en lugar de técnicas; armadores y operadores de embarcaciones menores y
otra sustitucion. fluviales.

Tres preguntas estructuran el curso

Formato
e Qué repuesto corresponde: el del agua de operacion, no el que encaja en los mismos tornillos. 18 horaS

6 h de charlas, 8 de talleres, 2 de casos y
e Coémo se conecta: una fijacion mecanica impecable puede no conducir. 232 Gl

Teoria virtual o presencial; talleres

., . . L. presenciales
Como se comprueba: que el sistema protege, no solo que la pieza esta bien puesta.

Examen de 20 preguntas; aprobacion 80
% y todas las reglas criticas.

La corrosion marina no es un desgaste: es un circuito eléctrico. Entenderlo convierte el cambio de dnodos de una

costumbre en una decision técnica.
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ESTRUCTURA DEL CURSO 1 §CAARDhg|MEI§TO
Ocho charlas, cinco talleres y cuatro casos

Ejecutar con control Verificar el resultado

Entender el circuito Reconocer el sistema Decidir el repuesto

CHARLA 1 - 45 MIN CHARLA 2 - 45 MIN CHARLA 3 - 45 MIN CHARLA 4 - 45 MIN
Como se corroe un metal en el Corrientes parasitas: lo que un Como protege un anodo de Zinc, aluminio y magnesio: el agua
agua anodo no arregla sacrificio decide

CHARLA 5 - 45 MIN CHARLA 6 - 45 MIN CHARLA 7 - 45 MIN CHARLA 8 - 45 MIN

El sistema a bordo y la continuidad Repuesto, trazabilidad y donde Inspeccién, renovacion y trabajo Verificacion: continuidad no es
del eje puede ir un anodo seguro potencial

Distribucion de las 18 horas

Charlas - 6 h Talleres - 8 h Casos - 2h Evaluacion - 2 h

La teoria admite modalidad a distancia; los talleres no: la competencia se demuestra con muestras, documentos e instrumentos reales.
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ALCANCE Y FRONTERAS
@SARMIENTO

%) ACADEMIA
Qué cubre, qué no cubre y qué no otorga

Cubre No cubre: frontera del curso No otorga

* Corrosidon marina y corrientes parasitas. * Disefo y calculo de un sistema de * NO constituye ni conduce a las

o Auidneieie 6 et v sl ekl proteccion catodica. certificaciones internacionales de personal

. , ., ., . en proteccion catddica.
material segln el agua. * Operacién o reparacion de sistemas de -

e Sistemas a bordo. continuidad del eie corriente impresa. NO otorga licencia de buzo ni libreta de
heli ’ ey . g buceo, ni habilita para trabajos submarinos.

élice. uceo.

. - o . NO habilita para soldar, intervenir
Repue-sFo, trazabilidad y restricciones de Soldadura. instalaciones eléctricas ni ingresar a
ubicacion. * Reparacion eléctrica. espacios cerrados.

* Inspeccion, criterio- de renovaciény No reemplaza el manual, el plano de
controles de seguridad. proteccién ni el procedimiento autorizado.

* Verificacion del sistema.

Se nombran como frontera: exigen
competencia y autorizacion propias.

Competencia de egreso: reconoce el sistema, decide y verifica un repuesto, registra una inspeccion con criterio y distingue montaje de

proteccion.

Academia Sarmiento - AS-C-015 - Proteccion catodica y renovacion de anodos 4



CHARLA 1 - COMO SE CORROE UN METAL EN EL AGUA

No es desgaste: es un circuito

3 - Camino conductor: normalmente el propio metal

2 - Zona catodica
reaccion
complementaria

1. Zona anddica
pierde metal

4 - Electrolito: el agua

Los cuatro elementos funcionan a la vez; si falta uno, el circuito no se cierra.

SARMIENTO

N\~ AcADEMIA

Quite cualquiera de los cuatro y la corrosion se
detiene

La proteccién catddica no neutraliza ni recubre nada: interviene el
circuito. Todo lo demas del curso son formas de intervenirlo.

Como se ve el dano

La picadura localizada es mas peligrosa que la pérdida uniforme:
perfora antes y cuesta mas detectarla. Una zona con la pintura
levantada alrededor de un accesorio no es un problema de pintura:
es una pista.

El metal sumergido no se gasta por el roce del agua: se disuelve porque funciona como parte de una pila que nadie quiso construir.
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CHARLA 1 - COMO SE CORROE UN METAL EN EL AGUA

Mar y rio: dos o tres ordenes de magnitud

Aguademar 0,30 @:m
resistividad de disefo, regiones templadas

SARMIENTO

N\~ AcADEMIA

Agua plgncalgmazonlca =100 O-m
conductividad tipica = 100 uS/cm
Agua negra amazénica
conductividad = 17 uS/cm
0,1 1 10 100 1000
Resistividad en Q:m - escala logaritmica
En el mar En el rio 2
El circuito de corrosién funciona con facilidad —por eso Corroe menos, pero proteger cuesta mucho mas: la 300 d OOO
el acero se come— y el de proteccion también. corriente que un anodo puede entregar se desploma. UEEES e GE T LES G el LS

rio amazonico

Guarde este dato: en la charla 4 decide el material del anodo, y en el caso de la lancha que baja al Callao es lo Ginico que importa.
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CHARLA 1 - COMO SE CORROE UN METAL EN EL AGUA
SARMIENTO

N\~ AcADEMIA

Dos metales conectados: la pareja galvanica

Corrosién galvanica LA RELACION DE AREAS DECIDE LA GRAVEDAD

Dos metales distintos, conectados eléctricamente y en el mismo electrolito: el

mas activo se corroe mas rapido que si estuviera solo, y el otro, menos. Eje

.. . . Tornillo de acero en plancha de bronce
inoxidable con hélice de bronce; casco de acero con accesorio de bronce.

dura muy poco

Plancha de acero con tornillo de bronce
casi ni lo nota

La serie galvanica depende del medio

Una serie medida en agua de mar no sirve para agua dulce, caliente ni con sulfuros.

Usarla sin saber dénde se midio6 es adivinar con aspecto de rigor. ; o ) ; 3
Un drea catddica grande concentra la corriente en un dnodo pequerio.

Antes de cambiar una pieza por otra de otro metal Una lancha de fibra también se corroe

¢Queda conectada a los demas metales? ;Su area es pequena comparada El casco no, pero si la hélice, el eje, el timén, los herrajes, las tomas de agua
con el resto? Dos sies son una pieza que se va a comer. y el conjunto inferior del motor.

Cambiar una pieza sumergida por otra de distinto metal «porque era lo que habia» crea una pareja galvanica que nadie evalué.
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CHARLA 2 - CORRIENTES PARASITAS

Una corriente que no deberia estar ahi

SARMIENTO

N\~ AcADEMIA

Qué corresponde: documentar y pedir diagndstico

Diferencia natural de Externa: instalacion eléctrica, * Registrar qué cambi6 y cuando, qué se observa y donde, con fotos desde
Fuente potencial entre dos soldadura, conexiéon de muelle, una posicion repetible y el historial de consumo.
metales bateria o cargador El diagnéstico es trabajo eléctrico: instalacion, puesta a masa, aislamientos vy,

si corresponde, potenciales.

Magnitud Cientos de milivoltios Puede ser de decenas de voltios Separar lo observado («anodo al 80 % en tres meses») de lo supuesto («hay
una fuga»).

Velocidad del N ,

~ Meses 0 anos Dias o semanas
daino

Cuatro senales que deben levantar la sospecha

G Cronologia 9 Velocidad e Consumo anémalo 0 Localizacion

El dafio empezo6 tras un trabajo La pieza se perdi6 en dias o semanas, Un anodo que desaparece antes de lo Dafio concentrado junto a un paso de
eléctrico, un equipo nuevo, un cambio no en anos. previsto: alguien le esta pidiendo

cable, una bomba, un transductor o
de muelle o de conexidn a tierra. corriente.

una conexion.

Poner mas anodos alimenta la fuga mas tiempo y borra la tGnica seial de alarma: se quita el sintoma y se conserva la causa.
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CHARLA 3 - COMO PROTEGE UN ANODO DE SACRIFICIO
SARMIENTO

N\~ AcADEMIA

Convertir la pieza importante en catodo

Tres condiciones, las tres juntas

electrones, por la conexiéon metalica

G Material compatible

con la aplicacion y con el agua de operacion (charla 4).

Pieza protegida

< oge s | catodo
Anodo de sacrificio pasaasere ‘s ope
se oxida y se Conexion conductora verificada
consume Una fijacion firme no garantiza continuidad: 6xido, pintura en la rosca,

sellador o una arandela aislante sujetan y no conducen.

iones, por el agua
P

e Superficie activa expuesta al agua
sin pintura, grasa, incrustacion ni costra de productos de corrosion.

Hacen falta las dos vias: la metdlica para los electrones y el agua para los iones. DOS de treS es cero.

Un anodo junto a la pieza pero sin conexion eléctrica no protege nada: se ve bien en la foto y es decorativo.
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CHARLA 3 - COMO PROTEGE UN ANODO DE SACRIFICIO

Un anodo pintado no protege nada

Por qué no se pinta Pintura y anodos se reparten el

* La pintura aisla la superficie activa del agua: trabajo
sin transporte de iones, el circuito no se
cierra.

* El recubrimiento protege mientras esta
integro, y se golpea, se raya y se desgasta.

El anodo conserva toda su masa durante .

anos, y se lee como si la proteccion fuera

bien.

Los anodos cubren lo que la pintura deja al
descubierto: se dimensionan con un factor
de degradacién del recubrimiento que crece
No pintar se refiere a la superficie activa; el con los afos.

soporte y el casco bajo el anodo dependen
de la instalacion.

* Anticorrosiva y antiincrustante no son lo
mismo ni se sustituyen.

Error habitual: pintar en digue con el 4nodo
puesto, o montarlo sobre pintura fresca sin
limpiar contactos.

* Algunos recubrimientos deben estar
precalificados frente al desprendimiento
catddico.

SARMIENTO

N\~ AcADEMIA

Lo que la proteccion catédica no
hace

* Controla la corrosion.

* No recupera el espesor perdido, no rellena

una picadura, no repara una pieza debilitada
ni corrige un error de material.

* Si aparece dano estructural, el dnodo nuevo

no lo resuelve: la pieza se evalGa aparte, y
esa evaluacién no forma parte de la
renovacion.

Ejemplo Anodos de casco casi integros tras dos afios, informe «conforme» y picaduras en el acero alrededor: en la Gltima pintada de dique les pasaron el

rodillo junto con el casco. Masa completa, proteccion cero.
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CHARLA 4 - ZINC, ALUMINIO Y MAGNESIO
SARMIENTO

M/ ACADEMIA
El agua decide el material

Agua de operacion Consumo aprox. Limites y observaciones

No es normalmente eficaz en agua dulce: sus activadores, indio o galio, necesitan cloruros.

Aleacion de aluminio Mar'y salobre 3,5 kg/(A-afio) No existe un umbral numérico de cloruros normalizado.
. - H < i : “ AXi luto; pH 10. P
Zine Mar 11,2 kg/(A-afio) aita unos 50 .C proteglen’d.o acero, 60 C como maximo absoluto; pH de 5 a 10. Para 60 a
80 °C hay aleaciones especificas, que se piden como tales.
. " R [ : To ja efici ia. N luminio. PROHIBID
Magnesio Dulce 7.3 kg/(A-afio) ara vez en el mar: sobreproteccion y baja eficiencia. No en cascos de aluminio. PRO o)

en tanques con vapores inflamables y en los adyacentes.

Masa consumida para entregar 1 A durante un afo
Ojo con la cita: agua salobre

Aluminio 3,5k . - . . o
& Usar aluminio en agua salobre es practica de la industria, no criterio
Magnesio 7.3kg n.orr.n.allz?do. Lo que.adwerte I'a,g.wa es que la caida de tensién se vuelve
significativa y la corriente es dificil de controlar.
Zinc 11,2 kg

Antes de aceptar un repuesto, en este orden: ;en qué agua opera? - ;qué aleacion especifica el documento para esa agua? - y solo entonces,

cencaja en la fijacion?
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CHARLA 4 - ZINC, ALUMINIO Y MAGNESIO
SARMIENTO

M~/ ACADEMIA
Del Ucayali al Callao, y de vuelta

Regreso - rio

Ida - rio Campaiia de tres meses en el Callao
¢qué corresponde al volver?

agua blanca = 100 Q-m agua de mar 0,30 Q-m

Qué cambia Qué reunir antes de comprar Las aguas amazonicas no son uniformes

Hay tramos del Maranén y del Ucayali por encima

* El medio, en dos o tres 6rdenes de * Manual del motor y de la transmision.
. de 400 pS/cm, por aportes salinos andinos, que se
magnitud. . . , . - ) > HEE
Referencias de anodo que el fabricante clasifican aparte. La ruta real es informacion técnica.
La resistencia del anodo depende de la admite para cada posicion.

resistividad del medio: lo que funciona en el
rio puede no entregar corriente Gtil en el
mar, y al revés.

* Ruta por tramos, con la duracién de cada
estadia.

. . .. * La pregunta expresa de qué hacer al volver

El aluminio no se activa sin cloruros; el

magnesio rara vez va al mar. al rio. Por validar

No se localizé una serie publicada de conductividad de
los tramos navegables; la salinidad del Callao (18,3 a 34,7
ups) es de marzo de 2002.

«En el rio funcionan bien» es cierto y es irrelevante: por eso mismo pueden no servir en el mar.
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CHARLA 5 -« EL SISTEMA A BORDO . ?é-\BDhglMEl?gTo
Primero, identificar el sistema

Sistema galvanico Corriente impresa (ICCP) Ddnde esta la informacion

* Metal més activo conectado a la pieza, que * Fuente de corriente continua, &nodos que * Buque: plano del sistema e inventario de
se consume. no se consumen igual, electrodos de anodos.
referencia y control.

* Lancha: manuales del motor vy la
Hay elementos aislados del casco por transmision, no la memoria del mecanico.
disefo: no se conectan.

* No necesita alimentacion.

* Mantenimiento: renovar el consumible y
comprobar montaje y estado. ® Fuera de borda: anodos visibles y, en
Mantenimiento: el manual del sistema, sus algunos modelos, internos en la

lecturas y alarmas. refrigeracion.

Antes de hablar de renovar, por escrito:

. . s Si falta uno:
. . Qué documento lo Quién es el responsable .r . ..
1 Quésistemaes . . . . «renovacion pendiente de aclaracion
describe técnico técnicar

Trasladar a la corriente impresa la regla de «conectarlo todo» del anodo galvanico es una forma segura de estropear un sistema caro.
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CHARLA 5 - EL SISTEMA A BORDO
SARMIENTO

M~/ ACADEMIA

La hélice no se protege a través del eje

Milivoltimetro: potencial de eje

(D)

w * Aparece un potencial de eje que corroe las superficies del
cojinete.

Dos consecuencias del aislamiento

La hélice y el nticleo quedan sin protecciéon: no hay camino
conductor hasta ellos.

Anillo rozante y Cojinete: la pelicula de aceite
escobillas aisla el eje < 1 mQ < 10 mQ < 40 mv
contacto, cojinete contacto, cojinete potencial de eje, salvo
lubricado con agua lubricado con aceite especificacion distinta
Hélice
Casco Agua Valores recomendados por la guia de proteccion catddica de buques de la sociedad de
clasificacion.

Esquema: el eje gira aislado del casco; las escobillas lo devuelven al circuito de proteccion. No es una puesta a tierra de seguridad: incorpora la hélice al

circuito.

Escobillas que nadie mira suelen estar desgastadas, sucias o con el anillo oxidado: un hallazgo barato de encontrar y caro de ignorar.
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CHARLA 6 - SELECCION DEL REPUESTO Y UBICACION
SARMIENTO

M/ ACADEMIA
La ficha minima de compra: cinco campos

Si falta alguno, se consulta al fabricante o al responsable técnico antes de aceptar un equivalente. Los campos 3y 4 son los que mds se omiten.

Equipo: marca y modelo, o identificacion del plano de proteccion del buque. «Encaja en los mismos tornillos» no es una
especificacion

Misma forma, peso y agujeros pueden ser aleaciones distintas. Entre
un aluminio convencional y uno de bajo voltaje hay centésimas de
activador y potenciales de trabajo claramente distintos.

Referencia y aleacion: con la trazabilidad del repuesto: saber después qué se
instalo.

Dimensiones y fijacion: tipo de fijacién y accesorios correspondientes.

Especificaciones de material

Material protegido y agua: material del componente y aguas de operacién. * Zincy magnesio: especificaciones ASTM.

* Aluminio: especificacién militar de EE. UU. y requisitos de
fabricacion de DNV-RP-B401.

Instrucciones del fabricante: instalacion y criterio de sustitucion. * Secitan en la orden de compra y se exige el certificado de lote.

Si el proveedor responde a las cinco preguntas, es un buen proveedor. Si responde «es el mismo», lo que esta vendiendo es la forma.
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CHARLA 6 - SELECCION DEL REPUESTO Y UBICACION

La regla de los 275 julios

Abertura de limpieza

Altura max. 10 kg = 2,8 m

Al-10kg ~--7 -

h: del fondo al centro del
anodo

No

A 4

Esquema: tanque que puede contener vapores inflamables.

SARMIENTO

N\~ AcADEMIA

E=m-g-h < 275)

= 28 kg-m (requisito unificado) = 200 Ib-pie (reglamentacién de EE. UU.)

Como se mide

Masa: la del anodo al instalarlo, incluidos insertos y fijaciones.
* Altura: desde el fondo del tanque hasta el centro del anodo.

Excepcion: sobre una superficie horizontal de al menos 1 m de ancho con brida o
planchuela de borde de al menos 75 mm, se mide desde esa superficie.

Nunca debajo de escotillas ni aberturas de limpieza, salvo estructura adyacente que lo
proteja.

Regla practica: h max. (m) = 27-28 + masa (kg) - 10kg—>2,8m - 12kg—> 2,3 m

Aplica a todo tanque que pueda contener vapores explosivos o inflamables, no solo a los de carga: un anodo que se desprende y cae puede

hacer una chispa.
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CHARLA 6 - SELECCION DEL REPUESTO Y UBICACION

N\~ AcADEMIA

Magnesio: no hay calculo, no va

Anodos de magnesio

* No se admiten en tanques que puedan
contener vapores explosivos o inflamables.

Tampoco en los tanques adyacentes a ellos.

No hay limite de altura porque no hay
permiso.

Donde si se permiten, en otros tanques,
debe haber venteo adecuado.

Ni ahi, ni en el tanque de al lado.

DONDE ESTA LA REGLA

Origen sectorial. Magnesio no permitido en tanques de carga de
Requisito unificado F1 de IACS petréleo ni adyacentes; aluminio solo donde la energia potencial no
exceda 28 kg-m.

Reglas de clase, proteccién 275 J; define como se miden masa y altura; alcanza a todo tanque
contra la corrosion con vapor inflamable y a sus adyacentes.

Guia de otra sociedad de 275 ) como energia al desprenderse; magnesio no aceptable.

clasificacion
Reglamentacion federal de EE. 200 Ib-pie; altura maxima de 6 pies; al menos dos conexiones
Uu. soldadas o empernadas; magnesio prohibido.

NO esta en SOLAS, ni en el Cédigo IBC, ni en el IGC

En el Codigo IBC «anodos» aparece dos veces, ambas de corriente impresa. Citarla como regla de SOLAS es
un error que un inspector detecta en el acto.

Punto de control: masa al instalar x altura al centro x gravedad. Si pasa de 275 J, la ubicacién no es valida. Si es magnesio, no hay calculo que

hacer.
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CHARLA 7 - INSPECCION, RENOVACION Y TRABAJO SEGURO
SARMIENTO
N\~ AcADEMIA

Cuando renovar y qué registrar

Registro de inspeccidén: cinco campos

=50 % 0,7 - 0,95

Criterio practico o Identificacién de la pieza y foto desde una posicién repetible.

Factor de utilizacion

Renovar con un consumo aproximado
P Masa realmente aprovechable antes de

del 50 %,o mésl. L.O establece |a guia de que falle la geometria. Es el criterio de o Consumo estimado y el método con que se estimo.
proteccion catddica de buques de la

. e ingenieria que da la vida del anodo.
sociedad de clasificacion. & q

e Estado de fijaciones, conexiones y recubrimientos préximos.

L . o Cambios de hélice, accesorios u operacién desde la tltima inspeccion.
Atribucion corregida

El 50 % no procede de un fabricante de fuera de borda: sus manuales dan guia

cualitativa —revisar, retirar la costra, no pintar, consultar— sin umbral numérico. e Dafio visible del componente y comparacién con registros anteriores.

Poco desgaste no prueba buena proteccion Mucho desgaste no prueba mal material

Puede estar pintado, desconectado o fuera del agua parte del tiempo. Puede haber corriente parasita, mas superficie desnuda, cambio de agua o
un anodo mal dimensionado.

Las dos son observaciones: se cruzan con las conexiones, el medio, la documentacién y las mediciones antes de concluir.
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CHARLA 7 - INSPECCION, RENOVACION Y TRABAJO SEGURO
SARMIENTO

M~/ ACADEMIA
Renovar a flote es buceo comercial

Antes de autorizar una intervencion submarina

La hélice no tarda veinte minutos en girar

Una investigacion oficial britanica de 2009 documenta a un buzo
enredado y arrastrado hacia las palas de una hélice en giro, en una
operacién que todos habrian considerado menor.

Coordinacion formal con la embarcacion.

Bloqueo y etiquetado de la propulsion y de los propulsores
transversales.

Confirmacién escrita de que no se accionaran durante la inmersion.

Marco peruano vigente desde enero de 2025 Aviso a las embarcaciones proximas.

Disposiciones de la autoridad maritima sobre formacion, certificacion y
seguridad de buzos y empresas de trabajos submarinos. Se exige licencia de
buzo y libreta de buceo.

Plan de buceo.

Supervisor y empresa habilitados conforme a la norma.

Por validar

El anexo de la resolucion de buceo no se publicé en el diario oficial: obtenerlo antes de fijar
la clausula de alcance.

Plan de emergencia.

Este curso no autoriza nada de eso: da la capacidad de preguntar si existe, y de no autorizar el trabajo cuando no existe.

Academia Sarmiento - AS-C-015 - Proteccion catddica y renovacion de anodos 19



CHARLA 7 - INSPECCION, RENOVACION Y TRABAJO SEGURO
SARMIENTO
N\~ AcADEMIA

La renovacion en ocho pasos

1 - Confirmar repuesto, manual, 2 - Registrar el estado inicial y las 3 - Verificar los controles de 4 . Retirar por el método autorizado

posicion y criterio de montaje conexiones que se desmontaran seguridad y el acceso e inspeccionar soportes y roscas

5 - Preparar los contactos y sustituir 6 - Instalar en la posicion prevista . 7 - Comprobar fijacion, conexiones 8 - Registrar la intervencion y las

los accesorios indicados con el par especificado y superficie activa libre

comprobaciones posteriores

Tres motivos para detener: basta uno En seco o en dique Trabajos conexos

* Fijacién danada. Soporte estable y verificado, acceso seguro, * Soldadura — trabajo en caliente.
* Manual ausente. iluminacion y herramienta adecuada. * Anodo en un tanque — espacios cerrados (AS-
C-014).

* Repuesto sin confirmar.
* Desenergizar = bloqueo y etiquetado.

Es una secuencia educativa: no fija pares de apriete, herramientas abrasivas ni productos de rosca. Eso viene del manual del modelo.
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CHARLA 8 - VERIFICACION T ?ﬁfnl\glMElthO
Continuidad no es potencial

L. . Acero en agua de mar - V vs Ag/AgCl (agua de mar)
1 - Revision de montaje

-0,70
¢Esta bien puesta la pieza? Referencia, posicién, fijacion y par, contactos
limpios y continuidad. La puede hacer quien ejecuté el trabajo. Menos negativo que -0,80 V: subprotegido
-0,80 — -0,80V - criterio de proteccion, agua de mar aireada
— -0,83 V . limite de aceros de alta resistencia
2 - Evaluacion de proteccion
’ . . . ’ ) -0,90 -0,90 V - criterio anaerobio o con bacterias sulfatorreductoras
¢Esta protegiendo el sistema? Si el componente alcanz6 y mantiene su
potencial. Es una medicion electroquimica, y es otra competencia.
-0,90 a -1,05 V - rango operativo normal en servicio
-1,00
La trampa de los -0,85 V
-1,10 -1,10 V - limite de sobreproteccién, acero dulce

Es el criterio de tuberias enterradas o sumergidas, contra cobre/sulfato de cobre.
No es criterio marino, y ese electrodo no es estable en inmersién prolongada.

-0,80 V vs Ag/AgCl equivale a +244 mV vs zinc. El signo forma parte del dato.

Un potencial sin signo, sin electrodo de referencia y sin punto de medicion no es un dato: es un nimero.
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CHARLA 8 - VERIFICACION
SARMIENTO

N\~ AcADEMIA

Mas proteccion no es mejor proteccion

Tres dafnos documentados de la sobreproteccion i . .
Qué pedir en un informe: cuatro bloques

0 Fatiga _ o Componente o zona examinada, y fecha.
Afecta las propiedades de fatiga del material.

0 Método, instrumento y electrodo de referencia, con su calibracion.

La reaccion catddica genera hidrégeno que penetra en los aceros susceptibles . B )
y los vuelve fragiles. e Condiciones de operacién y valores medidos, con los puntos

identificados.

a Fragilizacion por hidrogeno

a Desprendimiento catddico

La polarizacion excesiva despega la pintura desde abajo: por eso los
recubrimientos se precalifican.

o Criterio aplicable, conclusion y acciones pendientes.

En corriente impresa, ademds: conservar lecturas y alarmas del equipo. Una
indicacion del panel se evalua en el contexto del sistema; no es verdad por venir
de una pantalla.

Poner anodos de mas no es una precaucion barata: es una

modificacion del sistema que debe calcularse.

Un informe que dice «proteccion conforme» sin electrodo de referencia, puntos de medicion ni criterio no esta diciendo nada verificable.
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TALLERES - 8 HORAS SARMIENTO

M~/ ACADEMIA

Cinco talleres sobre muestras reales

Con planos, fotos y manuales reales: componente, sistema, Completa los cuatro campos, encuentra en el manual los anodos

1. Inventario del sistema 90 min documento y responsable. Incluye un fuera de borda con anodos no visibles y escribe «pendiente de aclaracion técnica» donde
internos. corresponde.

‘. . Cinco muestras: consumo esperado, pintado, fijacién deteriorada, Describe antes de diagnosticar, declara el método de estimacién y

2. Inspeccion y consumo 90 min .. , . . . .

casi intacto y consumo anémalo. Registro de cinco campos. trata el anodo intacto como hallazgo.
- . Tres anodos idénticos: correcto, con arandela aislante y pintado. Mide los tres, no da por buena la continuidad por el apriete y

3. Continuidad en bancada 90 min . . . , . , .

Hipotesis y medicion con multimetro. explica por qué el visual no bastaba.
.. . . Bancada o equipo fuera de servicio: 10 min de documentos, 20 de Consulta el manual antes de actuar, prepara los contactos y

4. Renovacion supervisada 120 min . ., . ., , . .. . .,

inspeccién y plan, 60 de ejecucién segiin manual y 30 de registro. reconoce el limite de su intervencion.
cpe e x . Tres ofertas con distinto nivel de informacioén; ficha de cinco campos Rechaza el equivalente que solo coincide en forma, redacta las

5. Compra y verificacion 90 min ) , . .

y calculo de energia potencial en un tanque. preguntas al proveedor y calcula bien los 275 J.

Sin equipo en servicio, sin buceo, soldadura, trabajo eléctrico ni espacios cerrados. Mediciones en bancada sin energia de proceso; documentos

anonimizados.
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PROGRAMA Y EVALUACION
SARMIENTO

M/ ACADEMIA
Dos jornadas y coOmo se aprueba

Evaluacion de los talleres - 100 puntos

Dial - 9 horas

* Presentacion y evaluacion diagnéstica. Inventario, con anodos no visibles _ 20
* Charlas 1 a 4: circuito, corrientes parasitas, anodo y materiales.
* Talleres 1y 2: inventario e inspecciéon de muestras. Inspeccion: observacion antes que diagndstico _ 20

15

Continuidad medida, no supuesta

Manual primero y limite de intervencion 25

Dia2 - 9 horas

* Charlas 5 a 8: sistema a bordo, repuesto, inspeccion y verificacién. Oferta con ficha y energia potencial
* Talleres 3, 4y 5: continuidad, renovacion supervisada y compra.
* Casos, evaluacion y retroalimentacion.

100 % Todas

asistencia a los talleres las reglas criticas
3,4y5 cumplidas

También en tres jornadas de seis horas. El taller de compra va al final porque exige examen teérico: 16 de

todo lo anterior; el de continuidad, antes de la renovacidn. 20 puntos en los talleres

Diagndstica inicial sin nota - 24 preguntas de charla - examen final de 20 preguntas en 40 minutos.
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SISTEMA DE EVALUACION

Ocho reglas criticas

SARMIENTO

M~/ ACADEMIA

Determinan la no aprobacion con independencia del puntaje. Se explican al grupo antes de la evaluacion.

Aceptar un repuesto solo porque encaja en la misma fijacién, y mantenerlo
tras la explicacion.

e Proponer mas anodos como respuesta a un consumo anémalo.

e Dar por buena la continuidad eléctrica sin medirla.

Rubrica de los talleres

Montar aluminio en un tanque sin verificar la energia potencial, o magnesio
en un tanque con vapores inflamables.

Competente Competente con observacién menor
Resuelve solo y justifica su decision Error no critico que corrige él mismo

Autorizar una intervencién submarina sin bloqueo verificado de la
propulsion.

Concluir que un sistema esta protegido basandose solo en la continuidad.

Emitir un diagnéstico eléctrico a partir de una fotografia.

Requiere reentrenamiento No competente
Omite una verificacion o necesita ayuda Regla critica o criterio mantenido

Quien incurre en una regla critica recibe reentrenamiento del bloque y nueva evaluacion: repetir el examen escrito no subsana un criterio de
decision equivocado.
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Escribir o aceptar un valor de potencial sin signo ni electrodo de referencia.
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ANALISIS DE CASOS

i'SARMIENTO
M~/ ACADEMIA

Cuatro casos, un razonamiento

No tienen una unica respuesta correcta: tienen un razonamiento correcto, y eso es lo que el instructor evalua.

La lanchay la reparacion eléctrica

Deterioro rdpido tras una reparacion eléctrica; el propietario culpa a
los dnodos de otra marca y pide uno mds.

Razonamiento: La cronologia apunta a una corriente parasita.
Registrar qué se intervino, dénde esta el dano y como iba el
consumo, y pedir diagnéstico eléctrico. Un anodo mas alimenta la
fuga y borra la sefal.

El anodo en el tanque

Reubicar dos dnodos de aluminio de 12 kg a 3 m del fondo, justo
debajo de una abertura de limpieza.

Razonamiento: 12 x 3 x 9,81 = 353 ) > 275 J: la altura maxima
ronda los 2,3 m. Y aunque diera, no van bajo aberturas. Si fueran de
magnesio: prohibidos. El consumo irregular se resuelve con el
disenador.
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La lancha fluvial que baja al Callao

Del Ucayali al Callao por tres meses, con «los mismos dnodos, que en el
rio funcionan bien».

Razonamiento: Cambia el medio en dos o tres 6rdenes de
magnitud. Reunir manuales, referencias por posicién y ruta por
tramos, y preguntar qué hacer al volver. El argumento es cierto e
irrelevante.

Anodos nuevos y el dafio contintia

Informe «montaje conforme, continuidad verificada»; a los cuatro
meses el armador pide dnodos mds grandes.

Razonamiento: El informe prueba montaje, no proteccion. No
autorizar: comprobar el alcance anterior, reunir la evidencia y pedir
la evaluacién de potenciales con electrodo declarado.
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MARCO NORMATIVO VERIFICADO
SARMIENTO

N\~ AcADEMIA

Lo que circula y no resiste comprobacion

Afirmacion que circula Resultado de la comprobacion

., ) Lo establece la guia de proteccion catédica de buques de la sociedad de clasificacion. Esos manuales no
«El 50 % de renovacion es de un fabricante de fuera de borda» & L. P q
dan umbral numérico.

No esta. Su origen es el requisito unificado F1 de IACS, de donde pas6 a las reglas de clase y a algunas

«La regla de los 275 J estd en SOLAS, el IBC o el IGC» .
normas nacionales.

«E| criterio de proteccion es -0,85 V» Es de tuberias enterradas, contra cobre/sulfato de cobre. En buques: -0,80 V contra plata/cloruro de plata.

<El zinc se limita a unos 60 °C» chnpreciso: hasta unos 50 °C protegiendo acero, 60 °C como maximo absoluto. Hay aleaciones para 60 a 80
Es practica de industria. Lo que advierte la guia es la caida de tensién y la dificultad de controlar la

«La norma asigna el aluminio al agua salobre» .
corriente.

No se pudo documentar: su catdlogo da una vida de servicio de uno o dos anos, que es dimensionado, no

«Un fabricante de dnodos fija un umbral de consumo» T R

Marco peruano: no se localizé Norma Técnica Peruana sobre proteccion catddica ni figura en la capacitacion de la APN. Si rige, desde enero de 2025, el

marco de buceo comercial.
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Qué debe recordar el participante

1 La corrosién marina es un circuito, no un desgaste: cuatro elementos y basta con romper uno.
p Un consumo anémalo es un indicador: poner mas anodos borra el sintoma y conserva la causa.
K] Material, conexidn y superficie activa: las tres juntas, porque dos de tres es cero.

4 El agua de operacion decide el material; que encaje en la fijacion es el dltimo criterio.

5 Identificar el sistema va antes que renovar; la hélice se protege por las escobillas, no por el eje.
6 Aluminio en tanque con vapores inflamables: maximo 275 J. Magnesio: no va. Y no es SOLAS.

7 Renovar a flote es buceo comercial: sin bloqueo de la propulsién no entra nadie al agua.

8 Continuidad no es potencial, y un potencial sin signo ni electrodo de referencia no es un dato.

SARMIENTO
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FUENTES DEL MATERIAL

Documentos y referencias relacionados

B Plano e inventario M 150 20313:2018

Plano del sistema, inventario de anodos, Proteccién catédica de buques: referencia
manuales del equipo, del motor y de la principal. Con I1SO 12473:2017 y EN 16222:2012.
transmision.

B Seguridad y marco peruano B AnexosAaH

Plan de buceo y habilitaciones, bloqueo y Inventario, inspeccién, ficha de compra, valores
etiquetado, trabajo en caliente; AS-C-014 si es de referencia, lista de verificacién, glosario y

un tanque. marco.

SARMIENTO

M~/ ACADEMIA

B Diseio y clasificacion

DNV-RP-B401 (2021), guia de proteccion
catodica de buques de ABS (2017), IACS UR F1.

Por validar

Copias licenciadas de ISO 20313 y DNV-RP-B401,
anexo de la norma de buceo, régimen de naves
menores y revision por un especialista.

El certificado acredita formacion técnica bdsica. NO conduce a certificacion internacional de personal en proteccion catddica, NO otorga licencia de buzo ni libreta de buceo

y NO habilita para disenar, soldar, intervenir instalaciones eléctricas ni ingresar a espacios cerrados.

Control del documento

AS-C-015 (codigo propuesto) vO1 - Emision 11/10/2026 - Material de capacitacion de Academia Sarmiento, E. Sarmiento Consultores S.A.C. Elaborado por Academia
Sarmiento, revisado por la Gerencia de Operaciones y aprobado por la Gerencia General. Verifique que esta sea la version vigente antes de su uso.

Academia Sarmiento - AS-C-015 - Proteccidn catéddica y renovacion de dnodos

29



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29

