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Ia necesidal
cibn de 1z co
téenieas de pr

pintiura nan alcanz:s un
La aplicacidn de cubri
anpliaspente utilizado en
talicz, Se ha escrito (1)
expuesta a la atmbsfers,
vestimientos de ninbtura. Iz zr:2
con diferentes crracteristicas
costos y poslbilidades de cox

licos, como el galvanizad

principales vent

teccién.
Z1 acero

2]

ERE)

2lvonizado per

gran impertancia ecordnicz v su
los palses z=4s desarrollados en
muescra en la siguiente tabla:

o i A F 0T ALO =T A

Consuno de un en scero Consuzo de IZn en scero
gzlvanizado (16) toreladas

320 1976 392
388 1977 396
418 1978 454
£50 1979 “52



Ko obstente no sblo en los paises mfs desarrollados se ka in=
crementado Su uso, sino tanbién en palses en vfas de desarro-
1lo cono el nuestro.

La duracifn del acero galvamizado varla, dependiendo del -
tipo de atndsfera 2n la cnal se encuentre Irabajapdo (3). En
la sigulente fipgura {Yo.1) se aprecia la vida media probable
en varias atmdaferas y los mfirgenes de oscillacidn sobre este
dato en funcién de 1z nasa del recubrinmiento galvanizado,

s RD& ENTO
e

1300y

1100}

Gelvanizeds oa c

PR L L
iy » ) [E} 0 28 50 EL) 40 1) 50 %

Seleccion del DURACION PAOBABLE, ohos

procedimiento

de proteccion. N FPIGURA No. 1
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Estos productos de corrosibrp fieren 12 ventaja también de -
ocupaTr poco volusen,sin embargo existern varios aniones cue re-
ducen la calidad protectora de £stos rroductos de corrosidn, -
no obstante, existen pinpturas gue tlener buenas caracter{sticas
de resistencia frente 2 ¢sbos zgentes acresivos, por lo gue -
resulta nuy adecusdo el empleo simultfneo ée rezcubricientos del
tipo galvanizado nis pintura.

La pintura constituiri anz barrera frente a deterainados =z-
gentes, pero dejarid el paso libre, en majyor o oenor Srado a2 los
agentes agresivos como la huzedad, &stos 2l encontrarse con el
cine, darfin wnos productos de corrosibn gue mo sélo no produci-
Tan levantanierto de la pelfcula, sino actuariz sellardo los -
poros y las grietzs gue se produzcan. stz forna de actuar en
conjunto de smbos sistemas, aumentaz la protecclén de Gos a ~-
tres veces, oue si actuaser independientemente (3).

De lo cque podria ser nn planteaniento disyuntivo "zelveniza-
do o pintura“, se ha llegzado a la solucidp nfs adecuada; zal-
vanizado + pintura, existen muchos Gtipos de preparacin de su-
perficies adecuados ¥ recubrimientos de pintury cue producen -
una proteccién excelente.



CAPITUIO 1II

Pn el presente capitulo intentamos dar una visién general de
1o gue son los recubrimientds anticorrosivos. Empezamos con los
" nétodos para comtrolar la corrosiém hasta finalizar con los crf

terios de seleccidn de primarios anticorrosivos, y las tenden=-

cias actuales.

Conenzamos el caplfulo exponiendo brevemente los diferentes
m&todos para controlar la corrosién, donde encontramos que el -
usc de recubrimientos anticorrosivos es una sécnice muy emplea-
da, segulmos la exposicién con los mecanismos de proteccidn -

" anticorrosivos por recubrimientos, ensegulda pasamos 2 revisar
los elementos que constituyen al primario, despuss revissmos lo
que es un sistema anticorrosivo y las propiedades y funcionx-
miento de cada elemento que lo constituye. Proseguimos hatiendo
na clasificacién de los primarios basandoros’ er el proceso de
formacibn de pelfcula 7 en el tipo de resina empleada. Continua
mos el capltulo mencionando i1s especificaciones gue deben de

tener todos los.primarios, para después revisar lo referente a

1a preparacién de superficie, destacando la importancia que —-—

tiene en el &xito de un recubrimiento, acuf{ exponemos los di-

ferentes tipos de limpiezas gue existen y hacenos &nfasis en

la preparacifn de superficie del acerc galvanizado.El siguiente

tema 2 tratar son los métodos de aplicaciln de recubricientos,

7 las fallas mfs frecuentes gue se presentan en ellos. Continud

13 exposicién con la parte de inspeccidn que se debe réallzér

en los trabajos de aplicacidn de primarios, para evitar al nf-

*imo las fallas prematuras. Finalizamos el capftulo con los -

criterios de seleccibn de recubrimientos y las tendencias ac~

tuales en proteccién anbticorrosiva, que van desde el pintar lo
mejor posible, hasta el no pintar.



A la fechz 32

zien4os cuy: formulacibn chade

co de up medio =23resivo pa
ag arguitectdnicas, las cuzles se usan
decoratives. lliertras los prizeros, con

requieren del uzo de Tesinar - pleraptos

perciten obten

tos especizles,

LETODOS Pasly CCUTa0L L. CORRCSICT.

EZn 1a actu=zlidad se cuienta cop diverso

S
lar 1z corrosibn. I2 seleccidn del mejor
las condiciones del medio y de factores téc
Zntre los métodos nis empleados destacan: 8

a) La Froteccibr Catédica,~ EZl procsso

8)r ().

ejenplo, del acero, considerz ur flujo de
donan la superficie métAlica provocande camo resultadg dis
cibén del acero en iormz de iones Fea"'. c

catddica a travis de nn cireunito elécirico e

Durante 1la prote

i
serno, 2e irorize

corriente a la superficie mecilica invirtiendo ¢l senci
flujo de electrones y evitardo a2s! la disoincidn del 7i
Zste método se nusa preferentemente en tnperias T oassoietur
enterradas o snpmergidas,

b) Inhibidores de Corrosién.- Esbe rm&todo considera el nse
de pequefias cantidades de compuestos orginicos o inorzinicos -
ficie del metal por atraccién eléctrica o por una reaccidn, -
evitando el acceso de _los agentes corrosives. Zs utilizade -
preferentemente en equipos donde existern flufdos de recircula-
cibn.

capaces de formar una pelicnla o barrera adhevente ep la supar



¢) Uso de Recubrimientos inticorrosivos.- E1
considera 12 formaclbn 4de uns barrera cue trats

~esente método
¢ inpedir el
acceso de 1os agentes corrosives z 1z superficie nstilicn, 1la

D
d

llq'u!.da de una resina y un pigzento, con la consecuente elinmi-
nacién rosterior del disolvente, obteniéndose una pelfcula 86-
1idz adherida a2 1la superflcie metilica. Snu durabilidad estd -
condicionada 2 la resistencia gue presenta esta pelfcula al e

barrers es formada a partir de la 2plieacidm de unz dispersidn

dio azresivo. Su uso esta muy generalizado en 1z proteccidn de
estruacturas e irstalaciones 28reas o suzergidas.

4) Seleccidn de ilateriales de Construccién.~ Cuando las cop
diciones de presifn ¥ temperatura sean muy extremas o bien el

medio sea excesivamente azresivo, em tal forma cue los nétodos
anteriores no sean utilizables, se opuede recurrir 2 una selece
cién adecuada de materiales generalmente caros. La alta resis-
tencia a la cozrrosidn

de estos maseriales se basz en la Corme=-
cldén inlcizal de una capa

delgada de dxido del metal auy adneren
te e impermeable. \ este fendmeno se le conoce coao pasivacidn.
Ia frecvencia en el uso de este método es menor en las imstala-
ciores de la industria.

QECTSRTUIENTOS INTICORROSIVOS.

In recubrimiento anticorrosivo se puede definir como una dis-
persidn relativamente estable de un pigmento finaménte dividido
er nna solucidén de una resina y aditivoes, su composicibn obede-
ce 2 npa formalaciédm tal que 21 ser aplicada ¥y seca, la pelicu-

resulbante presente nra barrera flexible, =2dherente
rima eficiencia de proteccién cont:_‘a la corrosidn.

con -

-llecanismos de Frotecclén Anticorrogiva por Recubrimiensos

Sabenos aue parz oue se lleve a cabo el proceso de corrozién
electroguinica se requiere de la pirticipacibr de los siguien-
tes elementos: (10)

A1) Existencia sobre la superficie del metal de 1nas zonas cue
£ 10405 y otras oue 1o hagan de citodos.




=) Presercia de un electolifo #r contacto con las
dicas 7 catddlcas.

C) Exlstencia de nnién eldcgrica yrntre los 4nodos y los cito-
dos.

D) Posibilidad d= conduccidn lonica erctre los 4nodos 7 ios -
catodos, ’

Basta 12 ausencia de nno solo de estos elexentos para cuz no

e

pueda e corrosidn,

ica2rse ¢l proceso &

1os recubrinientos de pinturas grabtan de- inpedir, 0 2l zenos
frenar, el proceso corrosivo del substrato metilice poer zlguro
o alguros de los efectos aue 3 continuacién zencionaremos.

LIZCAYIS;ICS DI FROUIZCCICAU AFTICQARCSIVA FCR_RLCTE IZTDCS.

EZFECTQ BARZZRA,.- Hace 21g50r tieapo se crefz gue 11 prosec-
cién onticorrosiva gue conferiar las peliculas de pinbura al
sustrato metilico consistfan fundarentslmente en un efecto -
Parrera, reduciendo el acceso del cxigeno y numedad a lz suner
ficie del metal 7 por lo tanto inhibierdo la reaccidn catddi-
ca ‘del proceso corrocive. la eiperimentacibén cient{fica del fe-
nbmeno ha demostrado gne deblido a las albas perzeqdilidades, 21
oxigeno y 2l zgua de la mayor{a de los recubrizierbos de pirnsu-
ra, la proteccidn anticorrosiva mediznie este nmecanismo barrers
est4 seriacente limitada.

La granspisidn de estos asentes guimicos ocurre no sdlaze
a través de nicroporos, poros 7 otros defectos de 1las capas 3
pintura, sino también a trves de lz masz2 mispa de pintura.

Zp sistemac altarente pigmentados la transnisidn ocurre por
entre los intersticios gue existen entre las particulas de pig-
mento, En recubririentos de baja piimentacidn l2 sSransrisién se
verifica 3 nivel molecular por la ayuda de los jrupos poleres -
cue corforman la pelfcula.

! pues, aungue con la aplicacién de ur recubrirziento de pin
tura se persi
sivo, muy rar

a2
© 0

ga aislar la superficie nmetflica del redio corro-
25 veces se copslgiue plenanente. Zodzs lzs pelien-
las orginicas son permeables en cierto grado gl oxzigeno 7 al a-
gua, elementos fundzmentales parz el progreso er 1la corrosibn
nethlica.

<10+



ma juiciosa seleccién del veanleulo y pigmentSoes para elabo-

rar la pintura =n conjuncién con una correcta edificacidr del
espesor del recnorix

iento mediante capas sicesivas, puede dox
lugar a bajas velocidades de transnisidn, -
S A.- Zn 1z actualidad s2 acepta como mecarisgoe
i ccidn anticorrosiva g1e ofrecen log reves-

su corriente de -

e corrosibn pued 4 2 ni zuy bajesz nor

2 pelic a des pi 2l movimiento
de los icnes 42l electro
Eal-pintura. Zn este cas

4p 11 corduccidn ibnicz
wila ée corrosidn.
o resistencia i4n

tee esti afectadz por diversos factores:
regenciz de electrolibos en o debajo de 1a pelicnlsa de pintu-

~Penetracibn de agnz m otros electrolitos =2 &través del recubri-
=liento ¥

-Zspesor de pelicula

Todos estos ractores influyen decisiveomente ern la capacidad prg
tectiva del revestiniento.

ZTLCT0 TTEIBIDCR.-4ste rmecanismo de proteccidn anticorrosiva 1o
presentan aauellas peliculas de pintura gne en su formulacifn
contienen pignentos por lo general de naturalezz inorsénica, -
que inniben de alpin modo la reaccidn de corrosidn, polarizan-
do 08 &nodos y citodos incidiendo asf en laz disminucidn del -
Dproceso corrosivo.

SFECTO DZ PR

TZCCICY GATODIC..- Clertas pinturas estin formoula
c¢as 2 base de pigmentos metilicos (usualmente cinc) gue actdan
3e 4nodoz en teneficio del soporte metilico gne actiian de cé~

todo. Uomo es sabido 1a disolucién metilica se produce en los

Anodos mientras que los citodos permanecen inalterables, pre-

sentindose en ellos otras reacclones quimicas distintas de la

disolucidn metilicz. Es este 2l mecanismo bAsico de la protec~
cibn catddica, en aque toda la supérflcie netilica se protege -
por hacerla actuar de citodo,

211



1T0S SUE

Je una maners

tes componentes

Recubrlmiento<ﬁ S .
=Figmenteos Inhibidores
TE25 o inertes
[

s Celorantes

L
COLFCEYEZS DEL VEZEICTLC. .

Los comzponentes cue constituven el vehficnlo dz ur recubri--
miento son resinnas, disolventes ¥ aditivos ¥ se paeden definir
en los siguierntes términos:

RESTMiS.~ Son cozpuestos
formadores de pelfculz que
des fisicas 7 gquizicas del

e
pnles son las de fijar el pigmento, promover unma buen
cia sobre el sudbstrato metdlico ¥ en general promover
¢idn de upa barrera flexible, durable e iapermeable 2
tes corrosivos del medio ambiente. Por todo esto 2 1la

le considera como el corazdén del recubrimiento y 1la correcta -

seleccidn de la nismz influird decerminantemente en 1la durabili
dad de un recubrigiento ern un nedic espsecifico. E1
de polimerizacidn y por lo tanto sus caracterissi
tamiento son alcanzadas durante 21 proceso de secs
72 sez por interaccidn con el alre, o bien vor re
tra resina cominmente llamadas catalizador.

En lz mayorfs de los ~r~sos la fause irlcial de

w3
5]
o
o
3
»
- 0
£
@
[}

solven-

polimerizacién se efecttu .ediante 1z avapozach
s de peliculzs en

te. Las resinas més ubilizadas como formadors
la industriz son:

-12-



-desinz 2lgqniddlica
~3esina epéxica
~Resina viniliea
~2esina acrilica
~Resira fendlica
~Zesina de silicédn
Zesina de poiliurebano

tn el c2so de 1o resina epfxica se uabtiliza como azente de Do-
liadicidn 12 resina polizmineamida o 1z resina polisninica.

ADITIVCS.- 3e trata de una g

n variedaé cde compuestos inor-
sanicos 7 orginicos g'e no obstante ane se¢ adicionan en pegue-
fes cantidades tienen una gran inflnenciz sobre lsz viscosidad

estatilidad del rescubrimiento 2iguido, as{ como sobre el po-

der de nivelacibén y apariencia de 1= pelfcuiz aplicada., T

<

mbién
se copsideran como aditivos; los agentes secantes, agentes an-
tioridantes,

sentes estabilizadores de dispersidn, agentes -
snrfactantes y otros agentes especificos cue confieren 21 re-
cubririento ciertas propiedades especiales, como los agentes -
furglcidas, Bactericidas, plastificantes, absorvedores de luz
ultraviolrta, =tc,.

DISOLVErTZISe Los mAs ustilizados en recuvrizientos son ligqui-
dos orgAnlcos de base alifAtica o aromitica cuya funcidn prin-
cipal es 1a de disolver las resinzs 7y aditivos y presentar un
medio adecundo para la dispersidn del pigmento.

L550s conpuestos no son formadores de pelfcula ya cue se eli-
minan del recubriniento a través del proceso de secado. Parte
de las propiedades del recubrimiento bales como viscosidad, ra-
cilidzd de zplicaclén, porosidad, dependen de la naturaleza del
disolvente, por lo que para su seleccidn deberdr tomarse en =-
cuenta propiedades ta

les como; poder de disolucidn, temperatura
de ebullicibn, velocidad de evaporacién, inflamabilidad, btoxi-
cidad, estabilidad auimica y costo.

-3 -



nlgravio

nine un

4
dispersidn, alta resistencia térmica, 2

Por lo gmenerzl se acepba la zxistencia de Sres tivos de sipg-
nentos, que se pueden caracterizer de le siguiente >

4rodicas o cisodicas. Pertenecen a est

cromato de cine, fosfzbo de cing, nminio
estooncio, metaborato de

Figmentos Cargas o Inherteses For lo general l: cantidwd de niz-
mento iphividor necesari: paza 1n proteccién anbticorrosiva = —
para la probecciédn de 1+ resins 3 los rayos nltravioleta es

ferior a lz gne se reguiere en lz formulacibn, por lo ¢
excedente se cubre con cargas que resulbtan

econdmicad,

tro de este grupo se encuentran el silicato de magnesic, la
ca, talco, sflica de diatomdcea, barita, carbonete de calcic,
caolin, etc.

YN



Pig=enbos Intonzdorsss Son ¢

an el venlenlo, aue ey menor proporeidn a
»rmiter lo=par difererntes gonos ¥ colorss en 21 recubrimien-
azul 4r ftaloetlanina, 20jo

_ibdaso son

titario 2s

/ vigmento representa una de las variadles
efectos d¢ forzulacidn-conportaniento., =1
en la cantldad suficiente para lograr las
s 7 ansticorrosivas desezdas, o e
la cantidad de resina disponible

2 ocluirlo Sotalmente; esta relacibm se caracter lm 18
concepto de concent
zeca { FVC), In

(%)

an exceso tal gu

nto en volunmen en
gemeral el valor del FVC ez inferjor al 3
nrimarios ¥ al 28> Br acabades, la eficlencia de om

contra 1la corrosibn 7 el buer comnortaniento de wn reenbrinien

to dependen, =zden de lz puepz calidned del recubriniento, de
factores igualmente importanbtes, tales como: preparacidn de su-
perficle, téenica de aplicacidn y de "na adecuada seleceldn -~
del si

stema de T2cnorimiento en,funcibdn de 1z naturalezaz del -~
dio corrosivo, =2demis del espesor del sistema probtector. -

En princlipio podrfa pensarse en cubrir ¢l rsguerimlento con
upa sola formulacibén de recubrimlento que lncluyese la resina
sdecuzda ¥ un porcentaje determinado de plgmento irhibidor, -~
vero zgpectos del Lipo econdmico han dado lugar 2 la ntiliza~
cldn 2e diferentes formulaciones para cubrir el espesor apro=-
piado (13), Uependiendo de su posicidn estos recubrizisntos -~
se derominan primario, enlace 7 acabado. 21 conjunto de ellos

les conoce como Slshema anticorrosivo, las principalas c¢n-
racter{sticas de cada uno de ellos se =ercionan a continuaciédnm.

.1‘5-



TICORRCSIVO,

Jn gistema anticorrosivo se constituye de los sizmientes ele-
nentos:
ACA3ADO
ENLACE
ERILARIO
SUBSTRATO 1ETALICO

-Primario. sor recubrimientos cuyz formulacidn =st;o encaninzada
bésicamente haciz la obtencidn de urna buena adherencia con el
substrato metdlico, asf{ cozo lz de inmhibir la corrosidn, por lo
gue norzmalmente los conterlidos de pigmentos inmnhibidores seon z21-
tos. Otros recuisitos adiclonales en up primario consideran el
presentar un2 superficle %spera y compstidble parz gue las  si-
gulentes cipaa de 2place 0 =2¢2p2¢0 logrenm unz buenz adherenci:z

-Enlace, rara clertos casos particulares no es posible Semer 2

-

mismé tipo de resina en el pricario y en el 2cabado, presentén-
doge problemas de anoupncioilidnd 7 de adherenciz, por lo gne
se recuiere de unz capa intermedia demomirada enlace cnpz de
adherirse tanto al orimario como 21 acabado, normalmente, los
enlaces contienen una- mezclza de resinzs, parte de las cuales -
promueven la adherenciz conm el prizario y el resto cor el nca-
vado. Por lo gereral loc piumentos entonadores e inhibidores -
se encuentran ausentes aguf.

-Acabado. Los acabados representan la capa exterior en contacto
cor el medio ambiente y se formulan para promover la imperzeati
1idad del sistema, por lo gue normalmente la copcertracidm de
pigmento en volumen en la pelfcula seca ( FVC ) es inferior al
255, #n este tipo de recubrimientos es frecuente el uso de pig-
- mentos enbtopadores., Z1 grado de molierda gue se slcansa es tal
que su superficie ofrece up aspecto brillante y terso. Zn la -

eleccidén del tipo de acabado, es de capital importanciz 1a adhe~
_rencla ¥'compatibilidad con el tipo de primario utilizado.

<% .



CLASIPLCACIQN DI LCS PRILARIONS,

La signlente clasiffcacion se establece a partir del procedo
que Pequiere el primario para alcanzar sus propiedades o carace
ter{sticas finales de operacidn o comportanisnito:

31) Secado al aire, un solo componente
b) Secado 2l aire, dos componentes
¢) Polimerizacidn o curado a a2lta temperatura

Otra clasificacién de los primarios muy ususl se estzblece -
considerando el tipo de re8ina usada ern lo fabricacldn. Vado -
aue la resistencia del primario y por lo tanto su eficlencia -
de proteccién contra la corrosibn en umna atm8sfera determinzda,
dependen esenclialmenbe de las caracteristicas y propiedades de
los componéntes de pelfcula seca representados por la resina y
el pigmento, con “recuencia se asocia o estzblece un clepto gra-
do de calidad o eficiencia de probecclén, con el tipo de resima
utilizada.

A continuacifn darenos una clasificacidn basada en el tipo de
resinas empleadas para elaborar el primario.

Prinario alouidilico

Primaric vinflico

Primario epdxico

Frimario vinileepdxico

Primaric 2crilico

Primario de cinc 1005 irorginico
Primaric alouibtrin de hulla~epbxico

ISPICITICACIONES PARA PRLMARICS ANTICORROSIVCS.

Clasificactibn
basada en el
tipo de resina

Cunndo se elabora un primario se debe des dar una especificacién
en donde aparezcan caracteristicas, propiledades 7 composicién -
correspondiente 2 su formulacldn. Para ser capaz d¢ proporcionar
dicha informacién es necesario realizar pruebas que arrojen estos
resultados. . 2ontinuacibn se muestran esguematicamente dickas -
especificaciones

17,



Zgpecificacionesz
para Primario
anticorrosivos

De los factores rcis importantes en
fl;_fura ia correcta limpleza o preparaciln
guperficie por recubrir esti coniazinada co
ciedad, polvo, escaca 1e l-—;iinacién, etc,. Z1 recudri
podri adnerirse flrmemente 7 su eficacia de proseceid
sdemfs del efecto sobre 12z adherepncla, 2l 2
como el bxido, la escoria o 1
de la pelicula por gu avidez de humedad ocasionzndo 2 o
niento 7 la corrosiém del xetal bajo velfecula, Irsemuida esquenn
tizaremos los bipos de licpleza gue existen:(14) y (13).

138 bmpran

2 sucledzd contrivuyen

-Limpieza 2 metal blanco
Limpleza con abrasivos
(arepa silica o granalla -Limpieza cercana =zl petal ®lance
de acero)

-Limpieza comercial

-18-



-Descostrado con herramienta de
impacto

~Rasgueteo
-gepillado
-Lavado

Secuencia de
limpiezz manual

~Elininzcibn de cnpas de escoriz

Secuenciaz de -aAplicacién de productos gquimicos
limpieza qufaica ~Lavado con agua dulce

Casos de superficies especiales los presentan el hierro vacia-
do, el cinc, el acero zalvanizado, 2luminio, cobre, latén ¥ el -
concreto, Para el caso gue nos ocwpa, aque es el acero gSelvaniza-
do,-a continuacidn se presenta la manera de preparar la superfi-
cie:
Freparacidn de la 3uperficie- del Acero Galvanizado.
is superficie se debe mordentar por medio de un tratamiento ba
osfabo 0 base cromato. En el tratamiento base fosfato se uti-

ty

olucidn comercial a base de fosfabo 4cido de cine, cop
nba2s pridantes y aditivoes, Z1 tratamiento bnse croma

o in £S a2 colucidn dilufda a base de triduido de cromo,
cide ¥ =2ditivos, sierdo suficiente un tlempo de contacto de 5 a
10 sezmdos par: obtener duenos resultados. In ambos tratarien-
05 Se formun zompuestos inhibideres de corrosidn entre ol cinc
el galvanizado y el 4cldo ya sea fosfdrico o crémico. Las solu-
e ficie se pueden aplicar por inmer-
obshante a5 convenlenbe segir las

s5i €3 una solucioén comercizl. Final-

nente 1a superficie debera lavarse com agtiz dulce para eliminar

cualgnier impnreza, 7 estar lisbta para recubrirse,

.19.



-iplicaciér zon drochz
Forzas de aplica-
cidn 2e prizarics
anticorrosivos

idn con rodl
1

Z1 =étodo de
dez con gue se
de inversidn de

ELILAS 1aS T
SIVCS. .

i npa vez aplicado el prirmario, la proteccidm no

efectiva en el plazo-'gue se 2sperzba, puede aztribuin-

originadas por Zala preparacidn de superficie, selac
cuada del material, deficiente calidad cel L
incorrectz =2plicacibn, condiciones atmosié
durante la aplicacién, o ner lz combiracid
causas,. Las fallas n4s comunes cue se presencan som: 194, (220

7 (21,

-Disconbipmidad de 12 selfcul
-Falta de azdherernc

~4impollanmierto
-agriebanmienso

- Corrugado

-Cales

-Corrosidn bajo pelfcula

Fallas m&s
comunes en
primarios.



aRI0S.,

Zara evitar en lo posible las fallas cue presenton los Tecubri-
o8, Se deberh efechuar upa inspeccidn er todos los trabajos
licacibn de primariecs, 1z inspeccibdr deberi contemplar log
iguientes zspectos: {(22) ¥ (23).

-3evisién del ecuipo de preparacidn de super-
ficie,

-Preparasién de la superficle, grado obterido

~Revisibn 421 ecuipo de acplicacidn 7 condicio-
nes de operacidn de los zismos

izcosidad del recubrimisnto para su avlica-
cidn

-Zgpegor de pellcula ¢
~Tiempo dz secado
-Continnidad de pelfcula
~idherencia

~ipariencia

arinesro a considerar cuando se selscciona un -
po de amblante bajo el cual trabajari, ya ¢ue
cue presenta lz resinz2 y el pigmente esbarin
2dos vpor el arbiente gue los rodea y esto re-
nente en 1z durabilidad y eficiencia de proteg
4. Zxiste una gran variedad de anbientes, en -
uiere nna probteccién para el substrato metdlico

caso 52 ha das
c

gue cada 'tno de los recubrimientos estd formulado para satisfa-
cer unas necesidades especificas, Otro aspecto que se debe cone-
siderar ctando se elige un primario es si éste llevar3 o no un



rio 7 un acabado.
Aspectos d= sipe econdzico 2n 1=

el prinario a exmplear. Se puede declr gue, por lo zemeral los
recubricientos seleccionados por baratos, =

los apropizdos para orindar upa proseceidn eficaz al sudstrato
zetilico por proteger, ’

PIDENCIAS 4CTTUAIZS.

Actualmerte 1la proteccidr anticorrosiva mediance pintiras, co-
=0 en ofras Sacnol

28T

ogfas, es 21 -esultado cel impacto
rea de tres oestricciones gue godbierman a la industris

en eskta &-

9 i 2 moderna.

Dichas ressricciones son ; energia, ecologiz 7 sconexisa,
wzzriag cue se dedican 2 la fabricacide &

aéo 2 las ressricclores gque les

Sica, en lz actuzlidad se 1=

tipo ecoldgico, completamente jusvifi
Si 2 es%o a2unamo: 108 gumenbos constartes de la
grave sitnacidn por la que atravizsa la economfa murdial, no es
de extrafiar gque el resultade de todos 2stos fachtores produzeca -
cambios de actitud en las personas encargadas del manteniniento
con relaciém o loe trabajos de pinbtado. Zstos caomblos de achitud
ran desde el rpo pinbtar hasta el pinbar lo mejor posible desde un
principio, desarrollando eficlentes programas de meonbteninmiento.



ANDICORZ0STIVEE

20 4& componente.
spendice I, Zsmde se -~
s empleadss en la industria

2 elaborar

R euglouler recubriniento se explean basicarente
dos .eguipoz, ur molino ¥ un dispersor. Fara entander sl por gué
de esbtos dos equipos describiremcs el proceso de dispersién de

arar

aue lo gue sé conoce comunmente come nolienda del pigmento (24)

se relisre a dispersar en particulas dininutas el pigmento on ~
un vehiculo polimérico.

.un pigmeato en un vehiculo, 7 adenis aprovechamos para acl

Para dispersar el pigmento en el wvehfculo nolinmdrico se sigue
la secuencia sigulente. Primeramente el vehfenlo ¢ fase lliguids,
moja el pigmenbo, la fase sblida, este liguido deaplaza el aire
zbrapado enire el pigmento 7y posteriormente enpwelve lzs part{-
culas, el venfcnlo siempre tlere Gue estar en exceso para poder
cubrir todas ias partlculas asglomeradas de pigzento y Sener asf
unez parsleulas completamente mojadas y suspendidas, Posterior-
mente Se separan necanicomente las particulas por medio de un
molino, nna vezs separadas éstas en su

ado miximo, se reaguiere

dispersarlas para obbener una separaciln permanente de particus

_1las en el verfculo, esta operacifn se reallza en el dispersor,
tanbién llamado cominmente tangue de reducclén. (25)



pixina sep2 R
aleanzada, si ya ti
del molino =1 T

305 del venfenlo 2n
posible qgue paya gued

el cual fazbidn es
2l

I8

operacion, fipal i
es necesario se ajnusta con el disolvents
B

se filtra 21 recudrizienco

o, finalcenbe

v anz zmalls fina y se procede a2 en-

vasarlo.

Descripcidn de los Zouipos de Diapersidm.
intes de realizar la & i

lizaremos upas considera

nicos de dispersiés.

Todos los souipos de dispersibe reslizar esta accidn por medio
c he]

2 bajos niveles de agifaciém vor larges perfodes de tiezmuo ¢ 2
21tos riveles de agitacidn por cortes btiexpes.

Ia eficiencia de cualguler eguipo de dispersi’n Zzperde scotre
todo de 12 epergla cue puedia zcla veklcul
ento. In lz seleccibn del eguipo de Aispersibdr existen clartosz

aento
factores gue se deben comsiderar, como sor ¢

~-Grado de dispersibn requerido

- Tiempo deseade para dispersar un volunmen determinado
- Regueriaientos de ernergia

- Cosbto de instalacién y por corrida

~ Costo de nantenimiento

- Tamafo

-z,



31 objetivo duranse 2l proceso de dispersibn =5 di
energf{a como 523 posible al mojado » dispersibén del
desperdiclar la aenor posible en agsitar el medio de

para no gemerar térdidas por calor. Lz variable que
en =1 proceso es la viscosidad del vezlculo.

woLIMe.

E1 moliro consiste en un recipience cilindrico en =1 cual peng
tra un agitador multidisco el cual robta sobre su eje vertical
gracias al motor del que esta provisto. Se utlliza como medio de
nolienda arena silice y el molino puede funcionar de una manera
continua o por lotes,

1 molino donde se realiza la dispersibn del pigmento o sea el
recipiente cilindrico, esta provisto de uras chagueta de enfriamien
to por donde circula agna a temperatura ambiente para evitar 1a
evaporacidn del disolvente, ademis este reciplente poses uma reji

" 1la gque funciona de nalla de retencidn del medio de moiienda ¥y
que solo pernite el paso de la pasta que se forma de la disper-
slbén del pigmento en el vehlculo. Dicha pasta se obtiene debido
a los grandes Impactos y esfuerzos de corbe que provoca el asitg
dor y el medio de molienda al pigmento. La finura que se obtiene
depende del medio dispsrsante, la velocidad de rotacitn del agi-
tador y 12 efectiviiad de mojedo del pipgmento por el vehfculo.

L contlpuacién ilustramos el molino empleado 7 damos sus prip

cipales caracterfsticas,

Il molino pertersce 2z la linea Red Head

ills y el rodelo es
el I-5~P, su capacidad por lote puede ser de 1-5 galones depen-
dierdo del recipicnte en el que se realice la ogperaciotn.

Sug dlmensisnes szon: albura 40'', largo 7 ancho de la base
26" 'YX 4", peso en lidras del eguipo sin contar agitador ni ve-

elnionte de mollenda 270, la potencia del motor es de 1 Ep,

ocidades de vokacidn es: baja 150-400rpm 7 alta de



51 pedio de molisndx que se utillzd ueron cuentas de arena
silice de 3zm de didmetro y octpzban la zitad del volumen del
reciplente donde se realizaba la dispersiénm.

El recipiente oue se e=pl
inoxidable resistente a2 la ab

p2ra 1o dispersidn es de acero -

asidr 7 con chagueta de enfria~

riento, sus dimensiones son 10.5 cx de difmetro y 15 cn de al-

tura.

agiczdor muls

.

o

e
.



DISPERSOR.

L]l dispersor esta formado por un recipiente y un agitador con
aspag, el cual rota sobre su eje vertical, de hecho el equipo
empleado ez el nisrco gque el anterior, s6lo que se cambia el a—
gitador multidisco del molino por un agibador con aspas del dis-
persor, tarpoco se requiere para esta operacién de medio de mo-
lienda ¥ el recipiente en el que se efectia la dispersibn no es
necesario que tergz chagueta ¢e enfriamiento.

1a dispersidn se realiza por medio de las aspas, las cuales
debido al tacofio de sus dientes 7 al Ansulo g poseep brindan
una buenz combinacidén de esfuerzos cortantes y gran circulacidn
del fluido en el reciplente. Lz variable =zis importante en el
proceso es lz velocidad de rotacidn del aspa,

s

1 continuacidn ilustramos el tipo de aspa del dispersor

aspa éel ag
del dispersor

. 27.



Silicato de magmesio 10.77
Oxido de hlerro sintético 1C.77
Bentogen 0.89
zezclar bien 2 2100 rpa.
ijn1star viscosidad con:
Vetona aromitica @.,77

Disolvente

Dispersar hasta aleanzar 3E. ninimo » una viscosidad de 130 U.K.

Transferir del molino 21 tangue de reduccién, dispersar cor asi-

tacibn, agregando:

Hidrocarburo aromitico 11,34
Cetona alifdtica ramificada 15.25
Resira vinilica 6.82

Agregar para evitar reaccidn quinica

Zstabilizador Q.11
Ajustar nuevamente viscosidad con:
Disolverte nitroredado de
evaporacidén lenta 1.78
P 5
F

W

0
Densidad= 1.025 9/ .C.=29.%0

Disolvente
Jisolverte
Resira

Aditivo estabilizador

Disolvente

FTILDaiDES:

Viscosidad= £0-85 7

949
5&1idos en peso= 39.65 Foder cubriente= 9.19z/1%

Pinura= 3H.




SFQEL CC?vOXIBO'DS'HIERHO ¥

e

PIGENTOS  ITHISIDORZS

-

Para preparar 1 litro,
de arena sfiice

SUSTAFCIA

entamente a3l moliro

Resina vinllics 28.00
Displver aparte y agregar al

scido malico 0.23
Flicol~eter 0.70

iezelar biem, procurande gue

la temperaturaz

Resina

tangue de dispersidn:

4ditivo antigelante
Disolvente

no se¢ incremente
iditive antligelante
Pigmento inhibidor

‘Pigmento innibidor

Pigmento inerte
adibivo espesante

Bisolvente
Disolvente

Bisolvente

Resina

Bisolvente

Resina

Lditivo estabilizador

Diselvente

Disclvente

inurg

58

Fosfato de tricresilo 1.5

O:zido de hlerro sinmtésico 7.82

Hinio de plomo 5.52

8ilicabo de pagnesio S.10

Silica coloidal 0.586

Ajustar viscosidagd con:

Hidrocarbnro aromisico 5.55

Cebona aliffitica ranificada 5,13

Dispersar tasta S H. y lavar el molino com:

#idrocarbure aronisico 4,40

Rezina virnilica 10,00

Cevona zronitica 1.12

Tesina epéxica 3.50

Oxzido de propilenc Q.10

visolvense nitrosenado

de gvaporacidn lenta 1.58

idustar viscosidad con:

Hidroearbure aromitico 15.09

FAOPIEDALDAS

Densidad = 1,09~ 1,13 g/l 4
Tiscosidad = 800 cps. 75 86lidos por

.29.

pese = 35.86
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PRATUARIC. =2QLIT0 IOU CRCLLIf lo ST

S0 S ST JLUC T

Se debe m2zclar 1 2 1 en volumen con el zgence de poliadicidr.

Para prepzrar 1 litro, agregar a2l zolino cor. cuentas de aremna

silice:

SU3TACIA

Resina epdxica con nun va-

lor epoxidico de 1.46 25.3%
Glicol-&5ser 37.40
Cetona alifftica 2.82
Azregar lentamente 2 ‘150 ropm.
iecitina de soyz O.22
Cropato de cine 23,0
Amariilo cromo 1481
Verde crezo 0.22
Bertonritar tratadas con

akiras cuatermarias 2.12
silicago de magrnesio 17,60
Dispersar 2 2100 rpm.

Ajustar viscosidzd a 80-90 UX
Dispersar nastz 5 3 ninimo

igrezar:

4lcohol But{lico 2,82

Transferir del nolino al cangue de reduccid
g2» igregendo:d

Resirs urea formaldehid 181
Hidrocarburo arom" ico 11,38
Cetona alifitica ramificada .23
Ajustar lz viscosidad y los sbiidos con :

Cefora 21ifitica rapificazda 2.27

PROFIZDLDZSE
Densidad =" 1,38g/nl
Finura = 58 5 8ol

Resina
Disolvente
Disolverte

ivo distersante
n L_ect:anue

H

ismento inkhitidor
et

i

i

ento colorTante
igzento colorante

n

Adltivo espesante
Pigrento inerte

1
11
o
n
o
—
1Y
30
oy
0
kvl
3
H
i

Resina
Disolvente
Disolvente

Lisolvente

[

Viscosidad =
idos por peso = 65.75

5 - 98 UE



SI0 WPLLICO OO CRQLL.TC 2Z ZSTRGICIO JOLC

Se debe zmezclar 1a 1 op volumern con =2l agenSe de polizdicidn.

AL

Para preparar 1 lisro, azregar a2l molino con cuentas de arenz
gillice: :

ST b E
Resinn epdzica con un
valor epoxfidico de 1.4% 25435 Zesina
Glicoi-&taxr 37440 Disolvente
Cotona allftties 2.82 Disolvents
Lgmer n
Iccitine de soya 046 Sive dispersante
¥ humectante
Crozmato de esbroncio 23,9 Pigmento inhibidor
smarillo cromo 1,41 Fignento colorante
Vorde croro 0.22 Pigmente enbonador
4 & .
2,12 sditivo espesante
ilic vl ?.60 Pigmento inerte
Dispergar a 29C0 r.p.m.
Jngsar viscosidad z BC -20N%
Dispersar hastz 5 H nininmo
ADEDAR:
ileconol Euiflico 2.82 Disolvente
Transferir del solino al tangue de reduccidr lz zezcla y disper—
sar con:
Zesina nrea fornmaldehido 1.4 Resina
Hidrocarburo aronitico 13.39 uisolvente
vetona 21lifdbica ramificada 4,23 Disolvente
AFustar la vigeszidad v los sblides com:
Cetona 21ifftica ramificada 2.27

Jisolvenbe

FPRCFIZDADES
Jensidad = 1,43 g/ml Viscosidad = §8-75 1

Fimra = 5 H. + §5 38lidos por peso = 86.33

.~ 32-



lletaborato de Bario
Azarillo crono

Yerde cromo

Zentonicas tratadas

corn aminzs cuaternarias
Silicato de magnesio
Dispersar a 2100 r.p.z,
Ajustar viscosidad a 20 -~ 9
Dispersar hasta 3
Apregar:

ilechol butilico

E zinizo

o *Resina
Digelvente

Disolverte

Traznsferir del molino 2l dispersor lmz zezcla 7 disnersarlz con:

Resinae urea formaldekido
Hidrocarburo arondtico
Cetona 1lifédsica ramificada
Ajustar laz viscosidzd con:
Cebona aliffitica ranificada

PROP?
Densidad = 1,445/l
Finura = 5.2 X

0.48
23,5
1,41
0.22
2,12 iditivo egpesante
17.60 Pignento inerte
o T
2.82 . Disolvente
1081 Zesinz
“1.3¢ Disolvente
4,23 Disoivente
2,27 Jisolvente
IZDADIS
Viscosidad

¢5 §61lidos por peso




O TTHISINOR

olizdicién.

entaé Ge arena -

ca o
lor 2poxfdico de 1,46 25.35
Sligdl-tter 37,43
Cetona alifitic 2.22

adisivo dispersar
7 ~unectante

Pigoerto inhibidor
Fizmento colorante
SIento colorancs

2.82 Disolvente
dispersor la nezcla ¥y adicionar:
189 Aesina
1143¢ Jisolvente
w23 Disolvente
Agnstar 1z wi os 361icos com:
Setonz olifisi
czda 2,27 Disolvente
PROPIZD A z:
Densidad = 1,38 g/nl Tiscosidad = 86 - 78 UL
Timrva - 54 % 861idos por peso = 65.7-

-3



Resina epdxica con nn

valor epoxzidico de 1,48 25435
Glicél-éter 37,40
Cetona alifisica 2,82
Agregar lentzmente 2 150 r.op.o.
Lecitina de Soya C.52
dinioc de plome 23,04
Amarillo cromo 1031
Verde cromo .22
Bentonita btratzda con

aminas cuabernarizs 2,12
Silicato de magmesio 17,20
Dispersar a 2100 r.p.a.

Ajustar la viscosiaau a 80-S0 Tx
Lioler hasta obtener 3 H ninizo
Agregar:

Aleohol butiliice 2,82

Transferir del molinc al dispersor
Resina urea formaldehido
Hidrocarburo aromitica
Cetona 21ifAtica ramificada

Ajustar la viscosidad 7 los
sblidos con:

Cetona alifdtlca ranificada 2,29

Densidad =
Finura = 5 H

-45.

Disolvente

la mezcla ¥ adicionar:
iesina
Disolvente
Disolvente

Digolventae
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CATITIIO IV

PREPARACICT DI L. SUFSETICIZ, iFLICACICT U PIUIELS 321 ECUERILIZN00

Lo CUS I

En el presente copltnlo as expone i forme er 12 oue se trepa-

o6 1 enperficle, como ge aplicd el reeubrimiento y 125 pruebas
gte ge Teallzaron para enrasterizar znda nno de los priparios.

L2L0ICT 2T

Las placas de acerc g2lvanizado primeraments se labaron con -

Jabén 7 agzia para desengrazarlas 7 elizinar cualauier otra inpu-
»

iz
eza, 31 2staban 73 cozplebamernte llmplas, se proceila = secar-
1a3, pars someterlss a un “rabtamliente base fosfato, el cual cone
. .

sis T con trocha 'ina solucidre conereial de fosfato
fcido de cinc, ngentas oxidantes y aditivez, la cual se extendia
por toda- la swperficie de 125 placas 7 Se dejzba actusr durante

- ’ . .
20 segindos aproximadazente, desplics se enjuagada con bastante
agua 7 ee secadban perfectaxente.

ACICT DL RECUBRIL

Enge)

Se aplicd por uspersidn con alre.cste método presenta la vene
J2 de ser =y pApido 7 permite controlar el espesor de pelfcu-
1z, 21 principlo fundazental de 12 aplicacidn por ispersibn esés
bacado ern 1a fina atenizacibn del recubriziento, proyectando la
niebla Tesultante hacia el objeto deseado.

Z1 recubriniento se debe homogenelzar y acorndiciopar antes de
aplicarse por medlo de un agitamiento. £1 aire suninistrado para
atonlzar el recubriziento tenfs una presidn de 40 1b/ir“ forman-
dose nn abanlco gue distribula‘el recubrimiento homozéneamente.
La distarcia de la plstola a las placas por pinbar era de 20 cm,
12 aplicacibn se realizd con dovinlentos de la plstola paralelos
a l2s placas y de derecha 2 izguierda.

. PRUZBAS DEL RICUBRILI

C

s

A4 continuaclén sc estabtlecen los zfsodos de prueba ¢ue s emplea
Ton para caracterizar cada uné de los primarioes. (26),(27) 5 (28)-

- 37.



1. Tiempo de Sa=cad

o
abjsrive. Dezerminar el tlemoo requerido por una
e recnbrimiento para adguirir los diferentes Crados ce secado
Definlcibn.- --.mpo de s=cado a2l tacto: létodo ASTI-D-1640
Inciso $,1. Tiempo de secado éuro: llétodo ASTI.- D-1640 Inciso
<3

S.6.

Procedinientos L2 p fectuarse en un eqguipo me-

iversal de Tiempo de

n de Zspecimenes de Friebay Il recnbrimiento con
Justada de 50 a 50 segundos en Uopa Ford o 4 a
licarse con rasador a un espesor de pelfculs ni-
.5 milésinas de pulgada sobre unz placa de vidrio lim-
cia.
Condiclones de Pruebas Jurante la deterninzciédn, por dupli~
cado, los especfrmenes de prueba deberin mantenerse a 2522°C,
sina wipedad relativa de SO0TS)% y con 4 6 5

a
renovaciones de aire
por minuto, lidre de polvo o cualguier obrd contaminacidn.

o

laportes Doberi indicarse en horas, con aproximacidn a minu-

-cado deterninados, ¢ indicarse en el ca-

Fara ssta prueba,

iad njustada a

sor G p2lfenla, s

zgado 7 curado de los
aanelios ene ze i eri ador,
te los ecurcimanes & ai r3e 2 2322°C, 7 nna hume-
dad relativa de s0%an zoT 24 neras después del curado e inmedia-
5 et

anente 2fectiar la nre

-8 -



tos de pruabsz
p2 Ford

4. Intemperismo icelerado

Cojetivoe Determinar czistencia

la o
afecto de la intemperie por exposicidn

perismo icelerado.

Zreparacidn de los Zspecfmenese Los recubrimientos deber
apllcarse Sobre las liminas en laz gue sc deseen realizar la
prueba, de acuerdo con los métodos de preparacidénm de superficie,

aplicacién 7 espesor de pelfcula cite Sean de interes. los espe-
c{menes deberin ser acondicionsdos nor ? dfas a 25 £ 2% y 50 £ &
porciento de humedad relrtiva, antes de la prueba.

Procedilmientos La prueba deberi efectu=rse simuiendo el proce-
dimienbo irdic:do el 13 especificacidn 187

G-23 para un ciclo de
exposicidn 102/18 minutos.

A
O
.
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A continuacifn

de las zrusbas

FRUZBAE TIZICAS

Tlexpo de secado al taclo

Iiermpo de secado duro
Flexiblilidad ep
tand=il Cénico

Adherencia
1inina pintada
Intemperismo
acelerado

Wiebla salipa
Densidad g/cm
Viscosidad 3rookfield
en centipoises

Finura en

nnidades Hegman
Retenido en malla
U.8. 325 (% de
naterial retenido)
Poder cubriente m/1¢t,

a 1 milésina de pllgada
de pelfcula seca

8.5 Eg

No se reallizd
sor descomposstusz
del aparato

750 heras
1.30

YO

ASTi: D-2805



Dz

CARACTIRISIICNS I

L3S TISICLS

de secado al Lacto
Tlexmpo de secado duro
...... 1idad 2n
zandril eénico
Adherencia
l4nina pintada
Inbtenpariszo acelerado
Tizblz salina
Densgidad ,;/':,:A3
Tiscoaldad 3rockfield
on cenbipolses
Firura en
unidades Hegman
Retenido en malla
T.5. 325 (5 de

matert

-etenido)
iente en /1%
a 1 nilésinz de pulgada
de pellectla seca

Foder ¢

RESTLIL008

71 hora

24 aoras

1€75 elonzacién
8.5 Kg

Mo ze realind
725 horas
1.27

830

5.1

27020

: 1 D640 Ine 5.1
L3700 D-1340 In. 5.6

1 D=1937

ASTL 2-2197
5-23

D-185

ASTLI B-2805



LRI0 ZPOXI CQT_FCSFAT0 25 CIC

CARACTIRISTICAS ¥
FRUZBAS FISICAS

Tlecpo de secado 2l tacto
Tiempo de secado duro
Plexibilldad en

candril cdnico
Adnerencia

14min2 pintada
Insemperisno 2celerado
NWiebla saling

Densicac g/c::::3
Viscoaidad Brookfield
en centipolses

Finura en

unidsdes Hegman
Retenido e¢n malla

9.5, 325 (5 de

material retenido)
Poder cubriente en m/1%
a 1 milésima de pulgada
de pelicula seca

RESTLTADCS

1 hora
24 horas

1575 elongacidn
8.5 ¥g

Yo se realizd
700 horas

1.28

630

5.

. D=1840 In, 5.1
31640 Ir. 5.6

I D-1937

I D=2197
o G-23
ASTY 3-117
ASTi D-1a95

ASTL D-2196

ASTL D-1210

A8T D185

ASTI D-2805



CABACTERISTICAS Y
PRUZ3AS FISICas

Tiempo de secado zl tacto
Tierpo de sscado duro
Flexibilidad en

ttandril. Conico

Adherencia

.1imina pintada
Intemperiszo

acelerado

Niebla salira

Denslidad g/cn3
Viscosidad Brookfield
en centipoises

Finura en

unidades Hegzman
Retenido en malla

U.5. 325 (5 de
material retenido)
Poder cubriente en n/l%
a 1 .milésina de pulgada
de pellcula seca

1 kors 1 2=~ 1540 In, 5.1
24 horas 3= 1583 In, 5.5
18: elopgacién ASTU D-173%

3.3 Zg

Yo se reallzd
ror desconposiura

del aparato

675 horas ASIL Ba117
1.32 ASTI D-1495
-840 _ A5DL Z-2195
5.2 ASTII De1210
1.5 % A3Ti D185
3.4 4522 2808



wienpo de s2cado al tacto
Tiempo de secado duro
Flexibilidad en

landril Chnlico
Adherencia

1&=ira pintada
Intenperismo

acelerado

Nisbla salina

Densidad g/em
Viscosidad Brookfleld
en centipcises

Finura en

untidades Hegman
Retenido en malla

T.5. 325 (% de

material retenido)
Poder cubriente en n/lt
a % nilésima de pulgada
de pelfcula seca

1 hora
24 hnoras

165 elongacidn
8.5 Kg

No se reallzd
625 horas

1.28

&40

W

13.4

e/

IERCO0

ASTS!
ASTI

D-1640 In. 5.1
D-1640 Ir. 5.6

1 D739

D-2197

623
3117

i D-1475

L D-2196

i D=1210

27 D185

. De2805



Tiexpo de secsdo al facto

Tiezpo de secado durg
Flexipilidad er
=apdril cénico
A@nerencia

YArina pintada
Intenperisno acelerzde
Hiebls salina

Dersidad g 2
Viscosidad Brookfleld
en centipoises

Finura en

unidades’ Heguan
Retenido en malla

T.5. 325 (s de

nmaterial retenido)
EBeder cudrienmte on m=/1¢%
2 1 2ilésina de pulgada
de peliculs seca

RESYLIADCS
4 horas
24 horas

127 elongacién

21475
LSTI D-2198
A8TL D-4210

SETU D125

ASTI D-2205



PRIMARIO VINILICO

CARACTERISTICAS ¥ PESTLTADOS 150000
PRTIBAS TISICAS :

‘®iempo ae sacado al Gacto 20 cinutos : D=1840 In. S

Tiearno 4z sacado iuro 15 horas 22 D-1640 In. 5.5
Flexibilidad ern ’

mandril cbnico 10;> elorgacién ASTI D-1737
Adherencia

1isina pintaéa 4.5 Eg J=- 2197
Insenperiszo acelerade No se realizé G-23
tieblia salira 350 hroras A3TL 3-117
Densidad gfes” 1,08 ASTL D-1475
Viscosidad Brookfield

en cenbipolses ECO ASTU D-2108
Flnura en

unidades Aegnan 3 ASTL D-1210

Retenido en rmalla
7.8, 325 (% de )
eterial retenido) 17 iST D185
oder cubriente en m/1%
2 1 nilésina de puigada
de pelfcula seca 10.57

23

ry

ABTL D-2805



CARAC

PREUZZAS

Tierpo de secado 2l tacto
Tiexpo de z2cado dure
Flexidilidad en

zandril cérnice

siherencia

Jhzira pinsida
Intenperisze acelemalo
pigbla salinz

Dersidad g/ :3

CUERTETICN Y

FISITLS

SO

Pipura en
unidades Zegzan

tenido en aaila
5. 325 (5 de
cagerial retenido)
Poder cubrience 2n 3/t
a 1 nilésina de pulzada
de pellecula seca .

12 elongacién
5 =
o Iz

Yo se reallizéd
300 noras

1,42

=00

W

Rrini A o)
3

GBI

LET 3-2107
ST 3a23
A3 2147

ST D-M21¢

LETL 53185

4520 3-850%

"

W

R



Establecer una relacidn entre propiedades y sstructura cufl-
nica es muy deseable debide 2 gue tal relazcidn kuce posib e com-
prender el comportaniento del -ecubrimiento ;
mejores pinturas sobre bases cient{ficzs, in izando un
anilisis completo de las estrucsuris cul:u.cas se nuede llegar o

deterninar las propliedades. del recubrimisnto sir necesidad de -
realizar ninguna prueba,




A ﬂon*inﬂac‘én se analizan los recubri:

n3os olaborzdds en

2i6n del Sipo de resinz empleada.

ste »esubriziento se elabord con dos monénreros del vlnilo,
T de ecleruro de vinilo y 4 de aczesato de winilo) se

2€

una estTiuctura linenl, por lo gue la formzeidn de 1z pel-c1

nor capas. la Jormacibn de esta pellcula es por evaporacién del
disolvente y los enlaces gue uner = los zondmeros son covalenbas

formarndo nun recubrimienso flexidble (40 de elongacidn)) Ssse mee
] 5

czlentarse se suav

2l efectc de fuerzas mecinicas

i1 ce%ona 7 otra vez al evaro
csura de 12 pelleula es:

In resistencia 3 2brasién no es cuy ounenz, su1 zdherenciz
1

tazpoco es buena, 4. este se debe 3 gie no foran una pelicu~
1~ entrecruzndz, su tencio sufmica no es muy buena, debid

a los 5ripos osgeres posee el 2cetato de virilo capaces de
nidreolizerce, por eso su resistenciz 2 1o chimnara lei“" e de
s8lo 3

2 o
50 horzs, Se concluye gue no 2S5 un recubrimiento 2decuado
¢
7

pirn nnblente zaline, debido 2 su eshructurz cuizica,

Al lzunl aue 21 cubriniento ~nterior, el presente s¢ for-
rnid cour 865 de cloruro de vinilo ¥ 1
e

es$oS Donomeros s

de acetato de vinilo,
disuelven er un disolvente apropindo antds
de polimerizar, .



La esktructura
téenica de polime
los mondreros 5o

tienen poca adcerencia, 4.5

¥z del anterior. = cregarle por

ta propiedad puede mejorarse szl
copolimerizacior pequefias cantidades de resina epoxi, las cuales
poT poseer grupos polares mejorarn la adherencia.

En ests recubriniento se agrezd 3.5% en peso de resina epowi;
las propledades que presenta el recubriniento 'sor muy semejantes
al anterior, zejorf l= adherencia de 4.5 a2 5¥g, también mejord
13 flexibilidad de 105 a 12i: de elongacidn, pero disainvwd su
resistercia a2l »mblente sulipo de 350 hrs. a 300 horas. EZsto se
debe 2 los grupos esteres del acetato de vinilo cue se hidrolizan,
Corcluimos por tanto cne este recubrimiento taczpoco es apropiazdo
para este ambiente,

PRIIARIC 1LsTIDATICO

La resina alguidillica se forzma al reaccionar un z2lcohol poli-
hidrico cor un icido polibisico y un fcido nonobisico. La estruc-
fura gue se tlene antes de formar la pelfecula por oxi
lireal razificada:

reweQ= L C~0-CH ~CH -C—C<§-¢-O'WW + T.0
e & 2 2 3

3
o]

—CH
Q
C=
B

Se le considera un poliester nedificado con un icido monobdsico,

dando una estructura lineal ramificada, &ornde la rarmificacibp en

este caso, proviene de un aceite de soya de longitud media 7 de
un aceibe de linaza de longltud larga.

Unz vez aplicado el recubrinlerto 7 evaporado el disolvente,
se forma la pellculz por polimerizacidn oxidativa. El ox{geno
atmosférico es adsorblde en los grupos alfa metilepos Activos
adyacentes a uno ¢ mids dobles ligaduras no conjugadas del acel-~
te. &1 resuliado es la formacidén de hidroperfxidos:

~CH-CH=CH~-
0-05

-53-



Tos debles enlaces, particilarmente ctardo ro son conjuzades,
activan los grmpos metilenos adyacentis. 21 hidroperéiido puele
entonces isomerizarse a una forma conjugada 7 la polizerizacién
procedert via radicales 1libres con la disociacién del hidrope-
v6::ido como 3-0CH, este se puede disociar en radicales libres
MO, 'R y°CI gue son los que forman los entrecruzanientes por los
sigulentes enlaces:

RO-OR Pers$xido, R=0-R Zter, R-CH Zster hidrolizado

¥ R=-R Carbono-cArbono

3s{ se tiene una pelfcula entrecruzada con buena flexibilidad,
12 de elongacidn y una adherencia regular de 4ig. Zn la cdcara
de nieblz salina, 1z resistencia fue de 475 horas, Esta resisten-
cia es buenz, pero debilo a gue las uniones en la resina algui-
d8l1ica son 2 través de grupos esteres, suceptidbles a hidrolizar-
se, no se puede mejorar nds esta propiedad de resistencia, Una vez
que el ox{geno ; la humedad pemetran por la pelfcula y desplazan
2 algunos de los grupos absorbidos del recubrimiento sobre el

metal, comienza la corrosién. Ia corrosidn senera iones hidroxi-
los er las zonas catédicas, los cuales cabalizan 1a hidrolisis
de los grupos esteres de la recina y el recubrimiento falla, Se
pusde decir gque hasta antes de la formacidn de los iones hidro=
‘xiles en el cAtodo, el recubrinienbto se comporta =uy blen, jero
una vez gue se formzn, el proceso de deterioramiento es muy ri-
pido. Por esbto tamroco recomendzmos este tipo de recubrimiento
en ambiente marino.

P2

3105 _EROLI0S
Los recubrinientos férmulados con este btipo de resinss fueron
los ane mayor resistencia presentaror al znblente salino, 1n55pen—
dientemente del tipo de plgmento inhibidor de corrosidn usilizado.

El reeutrizmiento epbitico gue memor resistenmcia presentd fue de
825 horas en cimara de niebla salira, gue sor 150 horas mis que
el recnbriniento alguidilico 7 32% horas
La estructuras y propledades de 1a resina
dicionarse con el ngente curante es:

85 que el vinil-epoxi.
epé:

pokica antes de polia-~



Las resinas erex
bririentos cuanio se 1szn 3
s{ solas$ se necesitar coxzn
que reacclones con el gruIpo epo
ticulada cridizmensio i
forna 13 pelfeula. en-
tre los que destacan las poliamiroaminas, poliamidas, 4cidos gra-
sos, resipas fendlicas, azfinicas, e%c. Zn nuestro caso utiliza-
mos una resina polinmida, cdicha rezina confiene grupos aninos
primarios y secundarios libres gue sor los gue reaccionan con los
grupos epoxfdices,

Debido 2l essrecho entrecruzamienio de 1a pelfcula resultante,
esge recubrinmiento resiste el atague de 1z mayoria de disolventes,
tiene nuy buepas propiedades térmicas, no se deforma por fuerzas
mecinicas, posee buena flexibilidad, 165 de elongacibn, y ura izm-
presionante adherencia ée 8,5 Hg,por tantos grupos polares gue
tienmen la resira 7 gque pueden unirse 21 substrato metalico. Ia
resistencia gulzica taxzbién es notable, 7 se debe a la estrue-u-
ra guinica de 1z resina epdxica., Tz peguefio inconveniente gue -
presentan essos Tecubrinientos es que al adicionarle el agente
de poliadicibm, corcienmza la reaccidn de entrecruza—iento 7 su
viscosidad aumenta bastanbte, tacbifn se biene miximo tres horas
para aplicaria.

Podemos .concluir gue este tipo de resira es el nis apropiado
para ur ambiente marino, dzdas las propiedzdes gue posee.



2

luacién decl pigmento irhibidor sobre el

al resistencia
2 1z corrosibn,

Fuesto cue 1la re rsd mejor resis-

= epbxica fue la gue prese
tencia al azblente salino, con ella se evalua el efecto d2 diver=-
sos pigmentos inhibidores ds corrosibn.

Se probaron los siguientes pigmentos Iphibidores 7y se apota a
contimuacidn s1 resistencia er cizara de niebla salina.

Pigrento Resistencis en horas

Crozzto de cinc = = = = = = =« « = 750
Cromato de estroncio = = = = = = & 725
Fosfato de cine = = - = -~ - = ~ ~ 7200
tetaborato de bario = - - = = = 675
Zinio de plomo — = = = = - - - - =625

Antes de realizar el anflisis de los pligmentos inhibidores,
definiremos en tormo a la pigmentacidn, el término de concentra-
cibn de pigmento en volumen (CPV).

E1l CPV os simplemente el volumen de pigmento expresado como
porcentaje de volumen total dél recubrimiento seco (29).

CEV= ( Volumen del vipmento —~=) 100
CEV=
Volumen del pigmento + Volumen de la resinz 3éliaa
32 concentracidn del pigmento en volumen critica (CPFVC) es

aquel nivel de pigrentacidn en pelicula seca, donde 12 canbtidad
de resina es la precisa para llerar todos los huecos entre las
parsiculas de

vigmento. Para cada tipo de resina existe un CBVC,
Ia existencia de pigmentos en los recubrimientos orginicos tiene
anz considerable influencia sobre sus propiedades protectoras.

I2 adicibn de pigmentos a la resina que forma 12 pelfenla sélida,
adenis de serer efectos de irhibidores de corrosién sobre el subs—
trabo metilico, alargn enormenmente el camino a recorrar por un

nmedio agresivo para alcanzar la superficie del netal, afectando
1n permenbilidad.



1 )

[} [ L3 #
7 A8 4w § %
£ r R 2 @
ot on L J [l 5 oa [} m_
L] 0« @« o o [ . 3
ipoet o o -~ ft e O ¥
5 Q o 42 ._ nw [5}
n o i g - o - @
™Mo 4 oo il o . _r

38 B¢ [ s o P [e) ol
1] Qo 2] S0 o o o 1] (2%
m W . . M. vw Q 2} o ._w ot (B4l

o~ (3 » oo [ 13 ] It 38 2]
@ o 2} oo HoBL o L) el Myt ity Q
it . ~Hn ol Qo £ O ol et (e X&) -t

[Ei £ O [~ I+ 4 m i [V g i
[N TR1] - b o m o o [
£ O o3 Q o o m ] i
P 1 a 3} e by fpo6 -

-t 3] 0 u es i o -l
fo@ on — a0 30 1ot oo o of
[ ] £ S I I S § i Y
o e} [} ) (4] i 4]
@ o flavio oo 4]
13 L I a

4 el e Lol (K]
o mo o Louw
1 5} Yoo gl [
£l [ ad b1 s L]
o L I A S [
3] sen |~ 5 wl 0 Q et
Sil e st 0 o o el Qo ot
figd sem [ I B @ >t
(S u o et oAl o ) EL Y
cee 5 oo m o Boaw B R
. - ~ 1 ¢ M ST ST d
A PEI e B = B H ./. [}
VR 3] ot @ o e ey b oo
. Q O o hon [T ] fr
.. £ oo 8 e o2 Q
v ok [§] 3] 0voSroa. NN [+ I
o o ~t M bo g s 8 @
10 . Lo a2 O L] £1 .4
[T B B I A - D) S o
R O 1 oo o O oW
~ m ol 0O -l [ ) o n
of EE I I St I B S S < B & [H
oo wtogd e g 5]
Lo IS R Ao ST R SN~ N TR A o au o
[ B LI s B - £t o A
& n 0w on 3 )
[= 2 % Q o -.m
v o 0w @ [ S
S e S B (T I I 71 [ IS
LSRN SR & B ¢ o (7oA
- 1 o s & o o 42
o Ot @ oo ] 5o
~t o & O oo o om e -~ 0 L0
o O o -t o0 o n o o
3] § 0 13l S g 0o 0
~i ot 3] (v pl - v o D [<IERH
o e 2% B 88 o o
(1] 5o o
o = o i LA} 1 4 MmN

ia

entos a

in

de manera
pedi

dos,
im;

al

zecan

igmentos utili

nbiente, 1a forma de acbua-
aquce en

cée los fendmenos de corro-
2

ncer su

ico

desarrcllan 3 tenperaturz
ibidores se tr

n

na

i

cter electrocuin
08

4

corrosifn para ente

ce

dores &
7 -e
cibén de los p

3

ip
Debido al ear
sibn que s,

bo

gabs

individual.

i



o
es equivalentes, ia 1%
izual magmitud en 21 pr

»ividores cne
s anédicqs 7 catéiicasy se les deronina zixtos, par 2 diferen-
s de los zn&dicos o catddicos, gue 58310 acifzn sovre la
n

dio, respsctivanente.

E1 efecto.coxin de cualguier tipo de irhibldor es 1la reducclén
de la-velocidad de corrosi

Log piz innibidores
reaccidn ~nsdica de oxidacidng

pacsivantes, por da» lugar a la formacién de una capa pagiva. al-
on

guno3s de estos innibidores son oxidantes, co
e

nolibdatos, nlentras que otros reguieren d

tos disuelto on el medio pzra actuar, como: L
silicatos 7 bterabos.

siva gue forman estos producsos’ sobre 2L netal

de : do, Tosfato, silicabo, ete., de acucrdo con la nabu-
raleza 4=l inkibidor 7 de las condiciones termodinicicas, gue -
hacen aque se forme, en cada ¢aso, el cexpuesto g [ g

ble. Zstar capes pasivas vienen perturbadas e

sanre 31les como los clorivos y gulf:atoz gue
So mbral impiden 1z total pusivacidn d=l

pueder formavcse nlcaduras on aguellss punbtos

d e s
v ai id ctiva
i concentrrcicres dexasindo bajas ectos irhlbidores ze vuelven
pellgrosos porgue por urna parte no bloguezn tecdes los pintos and-
dicos del metal y por osra, favorecen la reaccidn catddica con 1z
b cid

de que el atague Flooal se haya redu

¢ctil, ¥ 2 pesa
n

Ingar a upa inbensa coxrosién local

zada.



rzolubles,
¥ las szles de T 2da 21 citodo,

den luger 2 nn preciplbado de carbonzto de cnlci
nato

¢ cuando on el
pedio existen bicarbemat 2

u
=4
s

dan lugor 2 pre )
bloqueardd asi el

c
por alcozlinizaci
corrosién.

A continnacién =e presentz

CROLLTQ 231 cIIC

Zste es un pigmento zixto
inhibidor anbédico 7

ane
cozbinacién de irhibidores preoporcionz una =fic

la gue cabr{a esperar &2 la simple adizidn de sus efectos indi-
viduales,

Z1 crorcato se cree que se opome 2 la reaccidn anddica de oxida-
cién formando una capz pasiva de dxido crémico sobre las zonas
2rddicas del zesal, Sste bxido forma una barrera cue esencialren~
te frena la reaccidn anddica, mientras que el cinc forma Zn(

tos los hidréxidos insolubles, blogueardo =28f esta reaccibn. ILas
principales caracteristicas fisicas de este pigrmento se dan a con~
tinuacidn:

-39.



#% &e 3ales alcalirnas
comc K50

Color

ipvsorcién de aceite
Tino de inhididor

Lz concentracifn de pigmento en volumer e pelfcula seca en
este caso fue de 12,4255, nil siquiera la mitad del CPVC de la re-
sina gue es de 27,45%,

La férmula gquimica asignada a este oxicromato es:

i:-Z.n(O’:'x)ZZnCrou

La solubilidad del pigmento en agua es uy bajs,0.02 granos

de Cro3 por litro., Para que un pigmento inhibidor sea efectivo,
ecte debe de ger ligeramente soluble. ZLos lones disueltos del
plgmento reacclonman con la superficie del substrato metdlico para
forzar 1a pelfcula gquimica gue inhibé la corrosidn, sin formar
un gran preclpitade o capa pasiva, parz evitar ejercer Sran pre-
.slén sobre el recatriniento ¥ lo rpueda romper

C20LAT0 DZ ZSPRANCI

Zs un pigz:enbo nixto que actOa de la zisma forma gue el anbe-

istenciz en la cAmara de nlebla salina fue ligeramen-
gne 12 del crozato de cine, 7?50 7 725 horas respectiva-
1ede explicar en bzse al TVC, ya gue 2n este re-

e fue de 11,425 un poco =Zenor que el 12,42% del
tando esto bﬁsica:.ente a la canbtidad de iones CrOu_ 7

presentes que pueden inhibir las reacciones anddicas y cats-
g respectivacente, Zn s

2 egnlda se dan las principales caracte-
sticas de este pigmento.



Zencicdad
Iztrencio como 3r8

Zromo =ozo Irl.

Sulfsto como 20,

Zolor

zbsorcidn se 2

anb-
sobre las zo-

« Sus princi-

Densidad

Color

ibsorcidn de sceite
Tamafio de particula

ty

1 recubtriziento formulado con este zoento &uve ur FUD ce
B

4455, Tero a pesar de ello 3u resistencia a la corrosibn Ma
tan buena como la del ZnCrQ,; laz diferepncia fue de 30 horas en
1a céimara de niebla salina, no obsgante ¢

1)

ae el ZnlrQy senla ur
PVC de 12,420, IZste resultado nos indica, 7a que azbos contienen
cinc, gue el ion Croz 2s un inhibldor anbdico mejor que el ion
?Oa-' Este comportamiento lo podemos explicar en base a 1o



zran raactividad del CrOZ por ser un oxidante muy fuerte, nien-
tras gue PO“ requie de ox{geno para actuar.

Tna sran ventaja que presentan los fosfatos sobre los cromatos
s su no toxicidad, y son de los pigmentos mis recientemente desa-
rrollados y con un gran futuro en la industria pinturera por sus
caracteristicas inocuas.
ica, 1signada 2 este pigmento es 2113(:0,_)‘2 25,50,
Su solubilidad er aguu tazbién es muy baje, G.02 z/1t.

La férzula qui

LBZABCRATO DI BARIC

4ctia como inhibidor mixto, Ins propiedades inhibidoras se de-
ten 2l bario gue pracipita en 123 zonas cabédicas formando hidrd-
xzido de bario,y a3l iom meiaborato que pdsiva el &nodo en la misma
forma, esencialzente gue el ion cromato.

La férmala quinica del pigmento es : 3aB;0,¢H;0
rincipales propiedades del pigmento son:
densidad 3.29 5/nl
Absorcidn de acelte 35
Color Blanco

La solubilidad del pigmento tambidn es nuy baja, 0.03 zranos
nor litro.

r

EZ1 primario elaborado con esSe piguenbto tiene un PVC de 13,447
¥ su resissencia a chmara salina fue de &75 horas, 75 :oras por
dcbajo del c-omato de cine, no obstante que tiene mayor TVl. Je

2
2ztos reanltados se muede inferir que el ion B,OZ no es tan
activo como el ion u:of para pasivar las zonas anbdicas., Z1 bario,

3T bloq'l(h;:.‘ lqs zonas cabbdxcas, Dor precipibaclc‘m de hidréxi-~
dos insolubles.

sal de pioz:o del 4cldo orsoplfimbico.



E1l PVC cel plgmento en nuestro recubrimiento fue
su resistenciz en la cémara de niebla salinag fue lz
todos con 625 horas; 125 horas zeros que el ..nv-o

grazos de pl

de 1M.880% 5
o35 baja de

Ctra desventa-

Ja gue posee el Fbf), es su toxicidad, por el plono gue cortlene.

- 63-



(2]

]
=3
-
Q
£
Q
15
«
£
@

erim

Ia

la

recor.oce

de

la

i

B 3 s

1s d4el primario

tiz

£

er las cazacter!

tiro

ido al

icacidn debi

poni

elfcula for-

1la

unciona

<

ora

7 2 los disolven

essmetn-

1 como

2n51i0

3

nte en-

agbha

nra esgrictnra b

tlene

e v polfimero

s &

0

lta re-
Conclni-

o

17 biena

con o

S

«@
P

-

disolven

les

oblermz

B

forna

prizario.



ara inhibir la reaccidn

catbdica, corrosibn gue el eew
sroncio ¥ réxido insoluble zuy

co velinzen, de tal

adnerente [}
1z pelfcula del nri-
i

5
forma que no existe el predlexa 2
zario. Concluimos gne no todos los pigzentos inzitideres tieren
[}

3 ]
el mismo mecanispo de 1ccidn, ni el ziszc poder inhi
o] 1 a

pigmentos anddicos el gue mejor furnciona 23 el crom

oxidante fuerte y de los catbddicos el cilnme por formar kidréxidos
ingolubles muy adherentes 2l cisodo ¥ cor poco voluzen. Se prefie-—
re nfilizar pizzentos irnibidor [} S 2 los sig-
plemente anddicos o catddices porgus se tiere 2l efecto combinado
7 se inhiben sizmulbineaz 2s dos semireacciones ¢e provocan

el fenbmeno de corrosidrn,

Cuarta conclusidn. Is en relacién 2 la cozbinacién de la resi-
na 7 el piznento innibidor. No es suficiente gue la pelfcula rro-
tectora tenga una excslente resiscenciz en la atzmdsfera gue tra=~

baja, s requiere fambién de ux adecuado pipmento irhibider, en

unz adscuada concentraciédn (¥VC) parz cue se tengz unz buena -
proteccidn contra la corrosidn del substrato zetilico. Lz concen-
bracién del pigmento ro 88lo afecta la resissencin a la corrosidz,
sino Gambidn otras propledndes talez como 1z ve

110 7 ampollarmisnto. loncluixmos gue de lu correcta se
3

1 da
la resina y del pigzenbo iphididor 7 de ura adecuada canbidad 22
los mismos dependen procticamente bodas las propisdades del re-

cubrimierso,

'
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Fnseznids daremos una lista de mater
zicos 'y comerciales, enmp2czamos la 1lissa con las

materias pri

enpleadas en los prizarios elaborados en este Srabajo ¥ post

-

zents de ura noner-a geners
plomensSo, disolvans

Nozbre Cozercial o

didomearburo arozisico
CeSons z21if4itica raziflicada
Resina virnilica ’
Flastificante

Dispexzante catlbnico

s 2
isolvente nitrozenade de
e¥aporacién lenta

POTT

PRILART

Resina vinflics
Adltivo
Cellosolve (glicol-éter)

Plastificante

Zolueno

‘e

legina vi

Ftalabo de

Clcrure 3e

Silicats de
tanis,

Ciclohexaro

, clasificaniclzs por .e"tc'ﬂo,’r

T2

Oxido de proriiero

Dimetil formarid:

DIL-EFCEICS

Zesina vint

ucluo zflico

;llcol

Fosfato de

tricresilo



Yozbre Cozmerclal o genérico . Nombre aufzico

Hidrocarbure aronitlco Tolneno .
Cetona 2lifitica ramificadz metil fsobutil cetonn
Cetona —;ro:&‘:fca Clclonexanona
Zstabllizador Oxido de proplileno

Disclven t nitrosenade
de evaporacidn lenia Dimatil formanida,

IC AL UIDAZIT
Heslna alcmidiliea

adltivo esnesante
Hidrocarbuiro alifitico

Realna alsguidélics

i
de linaza

Adicivo plastificante dceife de linaza ecpesado
Secante de plono Isononaroato de plono
"Scearte de calclo Isoronanoato de calcio
Secante de cobalto Isononanoato de cobalto

PRIILARICS ZPCXICCS

lesirna epdxica con un vae

lor epox{dico de 1,485

‘onoz=etll 4ter del propi-

len glicel

til etil cetona

Eentogen Zentoritas tratadas con
a2niras cuaternarias

t11 isobutil cetona

cdl-dter

Cntonz alifitica

Cesona alifftica razificada

-90-
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ADIRTVCS

aroclor
Ztablilizer A-5

Super -1t
sszysel G=110

" zador

.72-

Hombre Suizice

Figmenvo venmiz erozo

ido de hlerro anarille

Qxido de zlerro rojo facil-
mense dignersable

Czrbonato de calecio ltrafine
QOxido de hiexrzo rojo faclilnaenm-
te disperaatle

Oxids verde de crono

Flastificante pellzfrico epo
dico
Absorbedor ul%azvioleta del

Frotechor coloidal =etll celulosa
alginabo tipo estavilizadoer
Arenbe humacbtante, lecitina de
50

Secante zirconis

Fenantrolina

cibn i agente secarte

Dodecil succinato de difenil
nercurio, estacilizsdoer
Polinerilato de suonlo adelza-
parz latex

4lkil aril dter agente humectapte



Duraplex Yi-7&

20/40 Sec tiltrocelulossa
Aeryloid 2-82
[psats]

Acrilotd A-10
saran T-120

Fr 429

Farlon 5 cops
Santollibte IHP
Plaskon 3175-3
Aroplaz X-&G3
Beclesol P-671-50
Zirex

Zpi-Tex 183

Polyurethane X4210
seckosol 33-125

agente

2 alguidilica sariz

[
@

e de coco

b3
L
inn mlcuidilica gorsz de
2

Resina vipe nitrecelulos
Resina - termoplaatica zex 'llca
Regina de cloruro de vinilo
acetato de «inilo

Jesina amﬂica ce:v:apliscica
de zetilmebacrilavtoe

Resina de clerurp de vinile
Resira alouldilica sin aceite
Regina de mule clorado

Resira aril sulfopacmida-foo-

zzldahido

Resin2 alguidilica larga de
soya

Fesina zlouidiliica corta de
linass~-tung .
Pesina slouidilica nedia de
soya=lirasa

Resinato de cine

Resina en solucidre Epoxni ester
Aesinra uretana modiflicads
Jrsiana coupatible con algui-
dhliica '



Tozbre Comercial

<3

SR=Z2
Polyaczide 37-81&
Folzaside 27-817

i-Zex 120¢

actrlold S

acryloid -2

aerloid AT-5

Tombre .nircico

Resina lalelca
Hesina melanina
Solucibn de resina epéxiea

o]
br. de resina urea for-

Selucidn de reginz peliznids
Resina polinnida con un valor
2nino de 200-230
Tolietileno clorosulfonade
Smulsién de acetato de poli-
vinilo
—zulsibn de resina acrilie:
Ermlsidén de aceszbo de poli-
vinile
Zolucidn de resinz estirero
btutadieno
Resina del Sipo malamina en=
trecrusada

ir

er
Feslira terzopliac
acrilica

Letil metacrilato duro, ro-
sira acrilica termoplistica
lesina acrilica sermofija



DISCLVIUIEE

Yorbre Cfozerclial tiechre Jafzico

e Igobutil Carbino 4 2¢l =ecil 2zilico
Metil Isobutil Carbinol ‘Alcokgl =mesil 15!
iR Z5L1 amil cetoma

Solvesso 150 i ’ Gas Taftz

Varsol #1 Sspirict Uineral

Cellosolve Solvens I&ller zlicol rmenoelil éter

Carbibtol icesase icetato de dlsvilen zlicol
2onoetil écer

Para mayor inforzacibn sebre maserlias

c
2 industria de la pirtura acudlr 2z 1a isoclacién Pazional de
s

Tirtss 1.C., donde ex

igten
de laterizs FPrinmas, Tazhifn recomen-
+3

or of Organic Coatinzs ezcrib

o
o por Ed. D. Yor Yostrard Jozpany, L°C.
1967 U.3.4. .

-75-



APENDICE 11

SISTEMAS DE PROTECC1ON PARA EI, ACERO A BASE DE RECUBRI-

MIENTOS ANTICORROSIVOS

L PRI1IMARTIO ACABADO i
Condicién  Preparacién ' No. | Espesor | No. | Espesor
de e la Recubrimiento de ' en mils. Recubrimicento | de | en mils.} Aplicacién
Exposicidn Superficle ca- por capa ca- } por capa
pas {secal pas {seca)
L.M. © vinil alquidd H Esmalte alqui- 2 1.5 Brocha o
L.CH. A COM., lico, cromato 1alico i aspersidén
de Zinc. 1.5 H
Ambiente vinil alquidd i {
Seco L.CH, A,COM. lico, cromato 2 1.5 | Poliurctano H ] 1.5 Aspersidn
. de zinc, i
Hule clorado 2 1.5 . lule clorado i 2 2 Aspersién
vt 8 B e
L.M. o Vvinil alquidd . Esmalte alqui-}
L.CH.A.COM. lico, cromato didlico }
de Zinc. 2 1.5 2 1.5 Aspersidn
vinil alquidd 1
L.CH.A.COM. @ lico, cromato | 2 1.5 Poliurctano 2 2 Aspersidn
— de Zinc. 1 .
* L.CH.,A.M.B, Inorgdnico de 1 2.3 Epéxico ca- \ 2 1.5 Aspersidn
2ine poscura- ) talizado 1|
do ‘ Vinilico de V2 3 Aspersidn
Ambiente ! l::tl’;cve: 5011~ ;
Himedo | vinii acrl- \l 2 1.5.2 | Aspersién
¢ lico
EpSxico ca- l 2 | s Arpersién
i talizado de
i altos aéli-
H i don
[L.CHL,AWM.B.  tnorgdnico de | 1 2.3  ‘Epéxico ca- 2 1.5 Aspersién
| zine autocu- | ‘talizado
! rante H
base agua ‘Vinflico de 2 3 Aspersidn
H altos séli-
i \ 'ldns

continda



e

Condicion

Exposicidn

Ambiente
Himedo

Ambicnte
Himedo y
Salino

Preparacidn

de la
Superficie

——— e

! L.CH.A.M.B.!

{
J
|

L.

H.A M. B.
1

L.CH.AM.B.

e
!
|

LAM.B. livie clorado

_PRIMARIO

Recubrimiento

Epéxico ca-
talizado

Vinil epdxi-
co

Poscurado
inergdnico
de zine

|
|

No.
de

ca-
pas

2

P2
1

Espesor

en mils.

por capa
{seca)

1.5

ACABADO

Recubrimiento

ico
Epdxico cata-
lizado de al-
tos sdélidos.

vinil acri- l
)

Epéxico cata-
lizado

Epoxico cata-
tizado de al- !
tos sdlidos '
Poliuretano i
vinilico de ¢
altos Bdli- !
dos

vinil acri- H
lico
Poliuretano
Hule clurado
Epdxico
catalizado
Vvinflico de I
altos s6li-

dos |
Vinil acri-
lico

Epéxico cata
lizado de al |
tos sdlidos {

No. [~

de
ca-

pas

MNN N ~

) L%

Espésor”
en mils,
por capa

(seca)

1.5.2
5

Aplicacidn

Aspersidn
Aspersidn
Aspersidn

Aspersidén

Aspersidén

Aspersidn

Aspersidn
Aspersidn
Aspersidn’
Aspersidn

Aspersidn

Aspersidn

Aspersidn

continda
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Condicion
de
Exposicidn

oo

Ambiente
Himedo
y Salino

ﬁj_~un4.

mbicnte
Himedo con
o gin sa-
linidad y
gases de-
rivados
del azu-
fre

Preparacién
de. la
Superficie

L.CH.A.M.B.
H
L.CH.A.M.B.

L.CH.A.M.B,

Recubrimiento

Autocurante ba
se acuosa,inor
gdnico de zinc
Autocurante ba
se solvente,
inorgdnico de
zinc.

Epdxico ca-

talizado

_Hule clorado

L.CH.A.M.B.

Epdxico cata-
lizado
aducto-amina

| L.cH.AM.B.

Inorganico de

zinc poscurado

'_P RIMARIO
'Ho. | Espesor

‘de ; en mils.
ca- . por:. capa
pas | ({seca}
1 2.3
1 2
2 1.5
1 5
1 o223

ACABADO

:
Recubrimiento

Epoxico cata-
lizado

vinilico de
altos sélidos

vinil acrilico
gpéxico catali
zado de altos
sdlidos
Epdxico
catalizado
Epéxico cata-
lizado de ai-
tos sélidos
Poliuretano

Hule clorade

. Epéxico cata-

lizado
aducto-amina

Epéxico cata
lizado

. Vinilico de
. altos sélidos
. vinil acrflico!

EpSxico catali!
zado de altos
sélidos

Ho. | ESpeseE” :
"de .en mils.| Aplicacién
. ca~ ipor capa

pas . (seca)

|

2 2 Aspersién

2 3 Aspersién

2 1.5.2 aAspersién

2 Aspersidn

2 2 kspersién

2 5 Aspersién

2 hsperaién
2T esidn |

1 6 Aspersidn

2 2 Aspersién

2 1 3 Aspersidn

2 1.5-2 Aspersidn

2 s Aspersidn

‘continda



Condicidn

e
Exposicidn

SIS

Ambiente
Himedo con
o sin saii
nidad y
qgases deri
vados det
azufre

Ambiente
Harinoe

e

Preparacidn
de ra
Superficie

L.CH.AM.B,

L.CH.A.M.B.,

L.CH.A.COM.

L.CH.AMB,
L.CH.AM.B,

L.CH.AM.B.

PRIMARTQ

ACABADO

No. | Espesor No. | Eapesor
Recubrimiento [de en mils. | Recubrimiento {de en mils.{ Aplicacidn
ca- | por capa N ca- | por capa
pas {seca) ). 18eCB)
Autocurante ba !t 2-3 Epéxico cata- 2 2 Aspersidn
se acuosa,inor Yizador
gédnicao de z2inc Vinflico de 2 3 Aspersidn
Autocurante ba altos sdlidos
se solvente, vinil acriltico |2 1.5-2 Aspersidn
inorgénico de gpéxico catalj
zinc zado de altos
sdlidos Y 5 Aspersién
Epdxico H 2 Epdxico 2 2 Aspersidn
catalizade catalizado
Epdxico cata 2 S Aspersidn
lizado de al
tos adlidos
SRS B Polluretano 12 12 | Aspersidén
Vinil epéxi- 2 ) vinil de al- 2 3 Aspersidn
co modificado tos adlidos
¢inil acrilico |2 1 1.5-2 Asp:rsion
Hule clorado 2 1.5 Hule clorade 2 2 . Aspersidn
Epdxico cata- 5 Epbxico cata- 1 6 Aspersidn
lizanda aducto tizade
-amina aducto-amina
Inorgdnico de |} 2-3 Epdxico cata- |2 2 Asperaidn
zine poscura- lizado
do vinflico de 2 k] Asperaidn
altos asdlidas
vinil} aerflico |2 1.5-2 Asperaidn
Epéxico catali
zado de altos
sélidos 2 5 Aspersidn

contiata
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PRIMARIEID

ACABADO

dicidn: 6 No. | Espesor Ho.) Espésar
con églon Preparacx " lnecubr;mxen:o de en mils.] Recubrimiento [ de | en mils, 5plicaclén
Exposicidn | Sy erﬂcle ca_ | ‘por capa ca- | por capa
s g | pas (seca) pas | (seca)
- !
L.CH.A.M.B. XAutocurant«. ba 1 2.3 Epéxico catali} 2 2 Aspersién
| ,8e acuosa,inor zador R
gdnico de zinc vinilico de 2 3 Aspersidn
I ‘Autocurante ba altos sdlidos
| lse solvente, Vigil acrilico| 2 1.5-2 Aspersién
inorqanxco de Epéxico cata-
a:giﬁgte ‘ izine lizado de al-
H tos sdlidos 2 5 | Aspersién
‘L.CH.,A.M.B. Epéxico 1 2 Epdxico 2 2 Aspersién
catalizade catalizado
Epéxico cata 2 5 Aspersidn
lizado de al
tos s6lidos”
- . . . Poliuretano 2 2 Aspersidn
L.CH.A.M,B. lHule clorado 2 Hule clorado 2 2 Aspersidn
L.CH.A.M.ﬂ. Ep’éxi‘co cata- 1 5 Epdxico cata- 1 6 Aspersi&n
lizade lizado
. aducto-amina ..l aducto-amina _ o
Exposicién |L.CH.A.COM. :Catalizado 2 6-8 No se usa Aspersidn
al agua con amina,al-
salada quitrdn de
Interior hulla epdxico
de tan- Catalizado con
ques ST - o .
L.CH.A.M.B. ~ £péxico cata- i & Repersion

aducto-amina

lizado
aducto-amina

contingda




-

I_P_RIHARIOA,_,, ACABADO !
Condicidn Preparacidn i No. No. | Espesor .
e de la {Recubrimiento | de Recubrimiento | de [en mils.| Aplicacién
Exposicién Buperficie ca- por capa ca- | por capa
! pas {seca) pas (seca)
. L.CH.A.COM, Catali-;ado 2 6-8 No se usa Aspersidn
con amina, :
szoucm" alquitrin de |
a 39“3 hulla epéxico
cruda y sa Catalizado con
lada (inte poliamida
rior de L.CH.A.M.B8. Epéxico cata- | 1 5 Epéxico cata- |1 6 Aspersidén
tanques) lizado lizado {
aducto-amina aducto-amina
Exposicion | r1,.cH.A.M.B. Epéxico cata 1 2 Epéxico cata- | 2 5 | Aspersidn
al agua po lizado lizado de al- !
table tin- tos sélidos L
terior de L.CH.A.COM. Vinil epéxico | 2 1 Vinilico de 2 3 | Aspersidn
tanques de dificad 1 $1id .
almacena- mod1l [=] altos sdé +E] H ' A
miento) L.CH.A.M.B. HKule clorado 2 1.5 Hule cloradoe 2 42 i Aspersicn
L e B [ P D b ]
Exposicidén | L.CH.A.M.B, Epéxico para H 2 1 Epéxico para 1,5 , Aspersidén
a la turbo turbosina turbosina | :
sina{inte- ' .
rior de l .
tangues de !
almacena-
| mienta) e i . - - ) ; R
Exposicidn L.CH.A.M.B. 1norgdnico de Y 2-3 No se usa i Aspersidn
a destila- zine poscura-
dos trata- do : i
dos (inte-
rior de
tanques de
almacena-
bmienta) % ... .. . - ST R A ) S [ |

contint:



Condicidn-
de
Exposicidn

Exposicidn
a gasolina
dulte {in-
terior tan
ques alma-
cenamiento)

Preparacién
de la
Superficie

L.CH.A.M.B.

Exposicidn

a _destilados
sin tratar
{interior
de tanques
de almace-
namiento)
Exposicidn

a gasolina
amarca (in
terior de
tanques de
almacena-
miento)

Exterior
de embar-
caciones:
Fondo

L.CH.A.M.B.

L.CH.A.M.B.

L.CH.A.COM

PRIMHARI

Recubrimiento

Inorgédnico de
de zinc pos-
curado

1%
catalizado

Epdxico cata
lizado
aducto-amina

Epéxico cata
lizado

Epéxico cata
lizade
aducto-amina

ACABADO

Catalizado
con amina,
alquitrédn de
hulla epéxico
Catalizado
con poliamida

Espesor No. | Espesor i
en mils, | Recubrimiento |de en mils,} Aplicacién
por capa ca- | por capa
{seca) pas {seca)
2-3 No se¢ usa Aspersidn
N R 2 ﬁpg;;c; cata- 2 5 ‘Aspersién
Iizado de
altos-sdlidos
5 Epdxico catali { 1 6 Asperaidn
zado
aducto-amina
2 Epéxico catali | 2 5 Aspersidn
zado de
altos-sélidos
5 Epdxico catali | 1 6 Aspersidn
zado
_ aducto-amina
6-8 antivegetativo | 2 2 Aspersién

continia
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condicién | Preparacién
de de la
Exposicidn | Superficie
De minima
linea de . L.CH.A.COM,
carga a .
traca de
cinta de
cubierta
L.CH.A.M.B.
L.CH.A.M.B.
Cubierta
L.CH.A.M.B.
L.CH.A.M.B.
L.CH,A.M.B,
Caseteria
L.CH.AM.B,
S S

Hule clorado 2

Hule clorado

PRIMARIO = ACABADO
T T T T T Ne | BSpesor No. |Espesor
Recubrimiento | de en mils. | Recubrimeinto | de [en mila.} Aplicacian
ca~ por capa ca- |por capa
pas {seca) {seca)
Inorgdnico 1 2-3 Enlace 1 1.5 Aspersién
de zinc vinil-acrilico 2 1,5-2
poscurado
Inorgdnice de 1 2-3 Enlace y 1 1.5
zinc poscura- vinilico de
do altos sdlidos 2 2
Autocurante ba
ge acuosa,inor
gdnico de zinc )
i Autocurante ba 1 2-3 Enlace y 1 1.5 Aspersidn
{ se solvente, Vinilico de
¢t inorgdnico de altos sdlidos 2 2
: zine
. BEpéxico cata- 1 2 poliuretano 2 2
i lizado
I
i Hule clorado 2 1.5 Hule elorado 2 2
! Autocurante ba
| se acuasa,inor
i gdnico de zinc
!o autocurante 1 2-3 Enlace 1 t.5
t base solvente Vinil acrilico 2 1,5-2 Aspersidn
o
Enlace y 1 1.5
Poliuretano 2 2
1.5 2 2

continda




PRIMARIO

LACABADO

Condicidn Preparacidn No. 'Espesor No. | Espesor
c de la Recubrimiento de ;en mils, | Recubrimiento  de [en mils, Aplicacién
Exposicidn Superficie . ca- - por capa ca- | por capa
pas ' (seca) pas | lseca)
. RS S ARRAen SUNUNIY SOOI
Interior de |L.CH.A.M.B. | Epéxico cata- 1 2 Epéxico catali ! 2 5 Aspersidn
de tanque lizado de altos sélir
de embar- ' ! dos
caciones L.CH.A.M.B. | Epéxico cata- 1 t5 Epéxico catali 1 6 Aspersidén
lizado 1 i aducto-amina
aducto-amina ! ' U B .
Interjor L.CH.A.COM. ! Catalizado i 2 6-8 No se usa Aspersién
de tanques con amina, ; [
para crudo . alquitrdn de i {
hulla epéxico |} \
L.CH.A.M.B. | Epdxico cata- 1 bs Epdrico catali 1 6 Aspersidén
lizado H zado
aducto-amina _ ; . _. .l aducto-amina
Exposi- L.CH,A,COM. | Aluminio cuma | 2 1.5 No se usa Brocha
cién a rona para al-
alta tas temperatu
tempera- ras, indenoc ° .
tura L.CH.A.M.B, | Aluminio sili 2 1.5 No se usa Aspersidn
cén, para al-
tas temperaty
Zonas pro 2 6-8 vinilico y 2 2 Aspersidn
picias al con amina, 6xido cuproso
desarrollo alquitrdn de
hulla epdxico
o con polia-
mida
alquitran de 2 6-8 Vinilico y 2 2 Agpersidn
hulla epdxico Téxicos ér-
o con polia- organo-metd
mida licos -

‘continda
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PRIMARIO ACABADO

Condicién Preparacién No. Espesor LG FBspesor
de de la Recubrimiento | de en mils.] .Recubrimiento de | en mils. |{Aplicacidén
Exposicidn |{Superficie ca- por capa ca- | por capa
pas {seca) (seca)

Zanas de L.M.o Epéxico para 1 100 No se usa Manual
mareas y zona de mareas
oleajes y oleajes

(100% sdlidos) .

S D e H e e e . .
Exterior L.M. o Ho se usa | Esmalto alqui- 1 2 Aspersidn
de tam- Q. ddlico para
bores de tambores

1200 Les. —
Interior L.CH.AM.B. | Epdxico cata- 1 2-3 Epéxlcovégin- 1 "6 | hspersidn

de tan- 1izado i lizado

ques pa- aducto-amina aducto-amina

ra meta-

nol crudo i

Interior L.CH.A.M.B, | Inorgdnico de i 1 2-3 No se usa Aspersidn

de tanques zin poscurado

para meta- [L.CH.A.M.B, | Inorgdnico de 1 2-3 N 816

nol refina zinc auto b.a.| 0 8¢ usa Aspersién

do

Interior L.CH.A.M.B, |No sc usa ’ £ co cata- | 117 22275 {have caian |
o tubes o Loe ; lg:;dgu cata 1 2-2.5 | Aspersién
| rfas de gas } | . I | aducto-amina

interior L.CH.A.M.B. |Epéxico cata~- . g i P N S
de tube- Lizado < H , Poliuretano 2 2 Aspersidn
r{as que H

operan a ba !

jas tempera

turas

Limpieza manual

_L.M.
L.CH.A.COM, Limpicza a chorro de abrasivos acabado comercial
L.Ci

L.g. Limpieza Quimica

H.A.M.B.: Limpieza con chorro de abrasivos acabado a metal blanco

L,MEC. Limpieza mecdnica
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