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CAPITULO l 

INTRODlJCCION 

Los problemas <o_'.ie presenta el fen6!!1eno de la corrosi6n en la 

industria básicamente son el deterioro de materiales debido 

a las reacciones que sufren con su medio a:nbiente.j'iateriales 

tales como los metales,madera,conoreto etc. 

Es lamentable observar como una gran parte de le.a flreas 

que constituyen las industrias en nuestro país sufren enorm.! 

mente las consecuencias destructivas de la corrosi6n debido_ 

principalmente a la carencia de un programa de prevenoi6n 

científicamente elaborado para el control de la corroei6n. 

Un estudio estauístico realizado en el aflo de 1970 al v.!, 

si tar más de 200 industrias de diferentes i·azones socialee . 
al cumplir con un trabajo,me hizo penea~ en la necesidad de_ 

proyectar un programa en mantenimiento indus trial para el 

control de la corroai6n,ya que de ástas visitas no llegaba a 

tres el número de empresas que met6dicamente aplicara la p~ 

tecci6n adecuada de las superficies con el fin de eliminar 6 

por lo uenos retardar los efec"ºª nÓcivos que produce la co

rrosión. 
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:a desarrollo del programa q·c;.e proponernos tiene como ob

jetivo fundaraental:prevenir y retardar el efecto destructivo 

de la corros i6n, mediante l a aplicaci6n de conceptos,experie~ 

cias p r~ c ticas y de laboratorio. 

Para obtener ._ e joree resul tados es conv e nien~ c qu e s e cons~l 

ten l as tablas que presenta.moe,puesto que en ellas se rela 

cionan las ventaj as y de sventaj a s de l os diferent es recubri

miento s or_sán i cos e inorgánicos de superficie bajo las mis 

~as cond iciones de operaci6n y trbbo.jo. El aspecto econ6 . ico 

qued e. dEtcr.,ino.do por las reglas que presentai:ios una v ez que 

s e ha s e leccionado el recubrimi ento adecuado. 

:a es LU d io inicial trata do lo más a.:upliamE:nte posibl ,, 

del fe nó::'eno de la corrosi6n es indudablemente la mej or ')ase 

c ien t í fica eob::'e la cuál descansará nuestro proyec t o . 'J cono 

ciuiento de las principales propiedades de las sus ~ uncias 

qu e i nf~uye~ en el desarrollo de la corrosión tale s c 0~0 los 

ácid :s ,ba ses y sales co~ple~cntarán a solidificar ~ej or nues 

tro cr.-.uaj o . 

Final· 0:·1 te p r es enta.':los una serie de tablas que deno;;i ina.nos 

de "s ~1 ,:_, c. r1:;ncias " ,con la idea de proporcionar el recubrimien_ 

to qu'" cree:.:os que es el ~.ás a decuado para solucionar un pr~ 

ble,:.a d c t er:ninado. Huestras sugerencias son el resultado en 

algunos casos ,de la ex;;e r .i encia personal y en otros de l a ex 

peri: 11cia de l os fabric antes,siernlo en la ma;,1oría de ::. os ca

s o::.; t vt a l:~L: ntc co;.,probacias, siempre y c u:.:i.ndo s e cu,_; :.a con l a 

t•cni c~ adecuada han de obtenerse re sult~dos satis f ac torios. 
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CAPI'l"G H : 2 

t:OTIVOS PARA CONTROLAR LA CORROSION 

Es i ; .. ;iortant e reconocer qu,.. l a corrosi6n en sus diversLls :üa 

nifestaciones no es ánicam ente un oal menor ya que diari2.ille~ 

te vemos producirse la corrosi6n C:.e equipo valioso,-1 '-' estru~ 

t u r a s ·::!~ plantas industrir~les , d i::-'.)tos etc • • y re s a '1 ili<rnte ·1ue 

en ca ci todo s l os casos es necesario llevar a ::a .... o una gran_ 

labor de prevenci6n con la consecuente protécc i6n. 

: : :; práct icas de traté.• de co11t r o lar el e:!' •: cto d. e la co-

rros] , ;¡ e n :.os equipos 9or ~:eúio de l sobrediaeño o la acept~ 

c i ón contÍ LLl.as a pli.cac.:. :·11es de pinturas s .:l:n pro 1~ra.mb al~ 

no J' i ·entiVación periódica i e equipo ,han dejado de ser facti-

bl'3.!!le -.t e c c onÜ;;1 icos debiuc a l as a lza s de costos,tanto de m~ 

no de o bra como de materü " 2 r-: crc prod;1cci6n. :n 0ambic e s im-

portan~ e recu~rir a la pr~~~nci6n de la corrosión desde el 

punto de vista econ6,!iicam;:;ni;e factible y deseable. 

Pretendo que c on éste pro e;ra.ma de Inantenimiento industrial 

se 'ralorice el costo t! e prevenci6n sobre la base de un a í'ío 

en ll!ga r de con s i cl erar sol ;;..:.<ente el costo inic ial. 

Para tener una idea clara de las pérdidas econ6rücas pr~ 

ducidas por la corroa16n la NATIO;l.\l ASSOCIA'l'I ON OF CORRO --



SION ENGINEI~RS realiz6 un estudio econ6mico en los Estados 

Unidos de Norte lilllérica indicando en una parte importante de 

su esi:i¡dfo lo siguiente:" ••••• Nuestro estudio ha estimado el 

costo de la corrosi6n · en más de ¡DIEZ _:,:11:.0NES. DE DOLARES 

ANU.ü.ES: que gravitan sobre la econo;;i:ía de nuestro país". Si 

nos circunscribimos a un nivel local,la corrosidn crea una 

carga econ6mica que no puede se ignorada por ningdn pf.'" - y 

en menor escala por ninguna industria • 

. En mucho se parece el estudio realizado en M~aioo por el Ing 

l'1iario Gutiérrez durante su conferencia .sustentada en Marzo 

de 1967 en el Instituto r.rexicano del Petroleo:" ••••• Es muy _ 

importante el formarse una idea de.la eignificaci6n econ6mi

ca de la corrosi6n,pués s6lo conocida la magnitud de los da

ños que ocasiona se comprende la gran importancia que tiene 

buscar los medios para reduóir al mínimo .los daf1os.Si nos b! 

samos en ciertos criterios expuestos por algunos investiga -

dores consideramos que el costo de la oorrosi6n represeüta _ 

el 5 y 10~ del valor de los productos elaborados,que tradu -

cidos a cifras aproximadas para la industria del petr6leo ~ 

plica una pérdida anual de 500 a 1000 millones de pesos mex.!, 

carios.También se ha afir:nado que el costo de la oorrosi6n 

equivale al JO~ del acero empleado,con lo cuál se llega a la 
I 

misma cantidad". 

Aceptando que éstas cifras pueden ser un poco más eleva

das a las que corresponden a su valor real es indiscutible 

que la industria paga un alto tributo a la corrosidn. 

La corrosi6n como algunos han afirmado,causa más daf1o 

que los incendios y las inundacioneá,aunque sus efectos per- . 

judiciales muchas veces no son tan espectaculares. 
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Exiaten muy variados CTotivos que hacen nec~aario el control 

de la corrosi6n.;:.nt re los mas important e s podemos mencionar 

a 10s ~iguientes: 

2 . J..-· 

~ .2.-

? ' ..... ) . -

P~r :l :. : :. ·l e at r acUvo artístico 6 t:3tético 

Costo de rcposic i0~ d e plant a s y equip0 

Pérdio.aa de tic.npz) y de producción oc3.s i ona::.:as por 

las p~radas de las planta s. 

2.4.- Costo de inspecci6n y santeni~icnto . 
.. 

·• 2.5.- Costo d e protecci6n anticorrc s iva no inclu~Jas en e l 

mantenirr.iento. 

2.6.- Pdrdidas de producto E cl ab0rados. 

2.7.- IJaiios y de1rLonda s o c 1sion::idas por ruptu ras. 

2.8.- Conta.minaci6n de productos. 

2. 9 .- •.:estos adicionales de en e r g ía. 

2.lC Costos de l a investigación por corrc sión. 

2 . l ~c Pérdidas humanas (no pueden s e r valorizad.a::; 

2.12-· Erogaciones directas del punto anterio r 1 inde:mn izacio -

nes,gastos fW1erarios e tc. ; 

CadE ·;no de ésto~- motivos sr;: explican por sí :3 6 1-:s y cada 

W10 ·~ elloe puede repre(kntar una fuerte pér:lió.a e:1 un mo 

mente. d~' do. Algunos de elJ. c1s son intangibles ,pero s u }.nfluen

cia ;;'.; real como por e;jE: rD~. lo,la pérdida de atrác tivo artísti 

co o 0 s tético. 

Esto s son l o s princip~les ~ctivos que nos han hecho pensar _ 

en el proyevto de un prograr.¡a de ... d.nt enirniento i ndust rial e~ 

páz de reducir los costos üe m~ntenimiento a largo plazo,as! 

como la eli~inaci6n del ti empo perdido y todo lo que concier 

ne al control de l a corrosi6n. 
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CAPITULO 3 

ESTUDI O DE LA CORROSION 

Consideramos de importancia fundam~tal para el desarrollo -

de nuestro programa de mantenimiento industrial el tener una 

idea clara y científica del porque una superficie dtil y 11!! 

pi a de hierro u otro metal pueden convertirse en una super -

fic i e vieja y oxidada9 .Para lograr ésto es necesario tomar 

en cuenta los principios bás icos involucrados en los proce 

sos mencionados • 

DE:<· r,:; c:: ;_,N DE CORROSION .- I,a palabra "córrosi6n" no debe 

confundirse como sinónimo de la oxidación. 6 herru¡¡¡bre ,ya que 

ésta últi~a se refiere prácticamente a un proceso eimple y_ 

ne.t ural de oxidación limitada a.l hierro 6 acero • . 
El acero es de las sustancias de ¡¡¡ayor uso en la indue -

tria y su significado económico a través del tiempo es dete~ 

minante,raz6n por la cuál estudiaremos el fenómeno corrosivo 

con mayor amplitud para estas substancias y generalizando 

para todos los metales,puesto que,eetudios recientes han de

mostrado que el fenómeno de la corrósi6n es fundamentalmente 

el mismo para todos los metales y las diferencias son de ~ 
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do y no de calidad. 

Es por ésta r~ z6n que se puede simplificar el estudio de la 

corro;;; .i6n limitándola a.l fi erro. 

:.·odi t' ~ canao .:.3 definición anterior podemos decir que "·'· ª co

rrosión en l os meta les t:s la gradual desintegraciC·'l y deat:r~c 

ci6n de un metal ya s<:u por una acci6n quinlica directa 6 por 

una acción electolítica entre el metal y el :·.ed io que le ro-

dea". 

Sustancial;:iente se debe a que la :i.ayoría de lo::i Yrcuü e s 110 

son estables en el medio en que se emplean,sino que tienden_ 

a fonna r compuestos más estables como son los r~ 1 i ne~L·s ta -

les como se encuentran en la natur aleza, · 

La corrosi6n generalmente se presenta sobre lo; superfi -

cie m:: tálica,pero paede avanza r a lo largo de los J..!;nites 

j_nterc::ranulares 6 de otra.s line:la de ataque d e b:!.d ~ a dife¡·e!! 

ciaa 2~ su resistencia a la acción electrolític~ lccal 6 

bi~n <- la i·o sj_bilidl:ld de :pre::: ll'Lar 1n1'inita s z ;1 :rne a nódic3.s 

como : tra·:aremo s p0steri0 ·~:::.~nte . 

En h .. ayor : ~: i.i de los casos "'f'. condiciones dto· expo s .-: i6n,lo9_ 

produc -~ s d e la corros ión con Eisten de 6xidos mas o menos 

hidra~'ld " 3 , ,: arbonatos y i:; ·;' furos,según sea 1 2. natu'.'alezs. del 

metal J del _edio corros ).'\/ "' • 

Le. ; :eacciones de la C(;. r.J.·osi6n desde el punto d 8 vista _ 

práctico pue·-. en ser de tres :formas: 

3.1.- Corrosión directa 

3. 2. - ~orrosión elec troquímica 

3.3.- Uorrosi6n ~or oxida.cidn. 

COR:::OS_L·N DIE.:.1..:'.i'A 

.Básica":".ente se considera como un ataque químico directo ordi 
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nario un if.:-rme frecu~nte.~ ente fácil de est imar.La reacción 

es deJ "'..ipu de oxidaci6n razón por la cuál se origina un fl!! 

j o de c orr .• ell te eléctrica,aunque exhibe una variedad en el 

co.nportam:i.ento electroquímico.La característica principal de 

éste tipo ~ e corrosión es que la reacción con el oxígeno se 

efectúa en ausencia de humedad. 

La corrosión tiene lugar cuando se genera una corriente , ~,~ 

t r ica deb :i.do a las reacciones de oxidación.Dicho de otra mEr· 

nera cuando se forma una "pila de corrosión". 

DCARISMO 

Consideremos una placa metálica(fierro,por ejemplo)expueeta_ 

a las condicic:-i<.: s de la corrosicSn c!irecta. Los iones del me -

tal fierro ju.nto con los electrones viajan desde el metal 

hasta la región interfacial(metal-capa molecular del no me 

tal,oxígeno por ejemplo),donde los electrones ionizan a loa_ 

elementos no metálicos abeorbidos,dando origen a la form~ 

cidn d~ los aniones respect i vos. 

J.,os aniones se unen con los cationies para emigrar y formar _ 

una estructura reticular en estado sólido.De 6sta manera se_ 

forma un flujo electr6nico. que se repite millones de veces_ 

y puede continuar dependiendo de la estructura física y re -

s i stenc ia eléctrica de la película sdlid~ formada,al paso de 

los iones y principalmente de los electrones a trav~s de su 

retículo cristalino. 

Las reacciones químicas probables que se verifican son: 

l.- Feº -2e ------ Fe++ 

2.- º2+ 2e ------ o= + o 

3.- Fe++ + o= ------ Fe O (estructura reticular en estado sd 
lido). 

4.- o + o ------ º2 
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Las reacciones anteriores ee repiten miles de veces. 

El proceso lo podemos visualizar medi~nte el siguiente eaqu~ 

ma: 

CAP A : OLECUU. :¡ 

CORROSION EUCTROQUDíICA 

Se considera a la corrosión <!l ectroquimica ecu o el l ·r'Oducto_ 

de las reacciones de corrosión en donde el flujo eléctrico -

fluye a una distancia aprooiable a trav~s de las partes del_ 

llietal, sin qu~ se produzca en és 'tas partes co~Juc 7 . _ ' ~a C':>-

rrosión. 

A ás 1, ,~ tipo Ü'3 corrv3i6n a e le considera corr.o el proceso do-

minar ._ ., y determinante pa:r"" ezplicar en la mayor part e d€ 

lQs .::. ws el :fenómeno de ::.a '~orrosi6n en los meta: . 

:,a co ;T osión . más f'recu .•·· te se verifica a la temperat:!! 
,¡, 

los me-tales con .:;l agna,q1.1. e pue-

de provenir del ambiente 6 de las soluciones acuo~as de sa -

les,ácidas o bases.El proc~a~ de la corrosi6n met•l ica se 

produce porque los metales que posBen electrones de Yalen 

cia con cierto grado de libertad y movilidac1. ,oponém poca re

si .,tencia a perderlos con cualquier sustancia que se ponga 

en co r• tacto con su superficie y tenga avid4z para arrancar -

los o fijarlos en ~om partici6n,con mayor o menor intensidad, 

En ciertas situaciones se pueden formar películas prote~ 
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toras.La combinaci6n qv.e se origina por reacci6n del metal 

con el 1·.2d1o puede fijar los electrones metálicos en el mis

~uo ret:icuJ o s:!n casi producirse desplazamiento de aquéllos y 

entonces el ataqu9 se limita a la formaci6n de una capa mol! 

cular(mon0) del producto de corrosi6n y encontramos que esto 

constituye el caso extremo de máxima protecci6n porque obet! 

culiza completa.mente la salida de los electrones.En Is ~ 

so si bién el metal se ha oxidado por haber perdido algunos_ 

átomos cierta influencia sobre sus electrones de valenoia,no 

se ha producido la pérdida completa de estos electronee 7 

po~ lo tanto el metal no ha pasado a la soluci6n en estaclo -

i6nico.Esto último se producirá s!n embargo en el momento en 

que la superficie esté libre y exista una acci6n electroquí

mica pura por existir en el metal zonas con diferentes pote! 

ciales,y de ~ata aanera los electrones de valencia que aban.

donaron los átomos metálicos pasan al medio oxidante en una_ 

regi6n,la an6dica,en la cuál se produce un enrarecimien~o 

electr6nico,y as! se deshace el equilibrio que pudiera esta.

blecerse entre los cationes metálicos pr6ximoa a la auperi'i

cie y los electrones del retículo que han cedido los átomoa. 

Estos acontecimientos se observan cuando dos metales di

ferentes se ponen en contácto !ntimo,tales como el hierro y 
• 

el cobre en una soluci6n acuosa(NaCl,por ejemplo)diluída 7 -

al aire.Las reacciones son como se esperaba,una en el ánodo( 

oxidaci6n) y la otra en el cátodo(reducci6n). 

La reacci6n de oxidación tiende a destruir el CTetal en el 

ánodo ya sea disolvi~ndolo como i6n o bi~n revirtiándolo a 

un estado combinado tal como un 6xido. 

La reacci6n de rcducci6n generalmente no afeota al metal ca-
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t6dico ,ya que loe r;etales no pueden reducirse más. 

t\"ECANis:.·o 
--- ·· - ~-

El cobre que posee una condcnsuci6n relativamente menor q\Je_ 

la del fieP"> ,ofreciéndoles u.n camino más fácil que el . de l~ 

captura dir•;c;ta de los el ::: ctrones por el c xidant~ o. e l a sol u 

ción,aparte 1ue,de c-,:oducirse directair""nte,s€ ori{'.1.naria muy 

pronto la interrupción y a través del cobre p~ed ~ pasar el -

oxidante eín fuerte dificultad y sir, la consiguiente obs tac!! 

l1Zé1C i6n, máxiir.e cuando tUiilpoco ex is te dificultad para que e!! 

tre el fierro como el ánodo y el cobre cmao cátodo paae co -

rriente a través de la soluci6n,transportado por los iones, 

cerrándose de ésta manera el circ.iito por el cuál f1:.iye la 

corriente eléctrica engendrada. 

La i r. tenside.d. de la corriente eléctrica está deter11inada por 

la aportaci6~ de oxigeno a la ~aperficie de c oo70 ,yc que 

aquél actda de estimulante catódico. 

Los los prodcctc s de reacci6n cloruro ferroso en el ánodo y 

el !'. :' <~xido d(; sodio en e::. cátodo ,reaccionan al (H"!C0!1t:rar--

se e ~1 lfqt;t C.o producienr:.c hidróxido ferroso,el c:;.iaJ. t (;2a_ 

mlis c.-c. .. ,:;eno,ras<Jndo a hid::-1)xido f~rrico hidratado , :n hecho -

de q· .. - J. l'orr,.ación iel l!- :.dueto de corrosión s6l :. do tenga l 

lugar a una distancia d e l lugar de la corrosión es lo que 

hace ;an peligrosa la ac ción electroqu:!mica. Cuand o la acci -

6n e >. ~ troqu:ímica produce un cuerpo poco soluble , c orlo produs_ 

toan6dico directo(plo i.lo en lo. solución de sulfato : el ataque 

s~ tiene por s i solo. 

Las rea·.:;ciones qui:n icas so n las siguientes: 

1.- 2NaCl 

2.- = - :.::=:::::::.:: 

2Na+ + 2Cl

H+ + OH-
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3.- º<! + 2e ------ o= + o 

4.- !,l ++ .e + 201- FeC12 (ANODO) 

5.- <: Na+ + 20H- 2NaOH (CATODO) 

6.- FeC1 2 + 2NaOH - Fe(OH) 2 + 2NaCl (SOLUCION) 

7.- 4h( CH )2 + o2 + 2H20 ~-- 4Fe(OH) . 
.) 

Lo anterior lo podemos visualizar de la aiguiente mane_ ...• 

AIRE 
SOLUCION DE CLORURO DE SODIO 

2NaCl = 2Na + + 2 Cl-

ANO DO CAl'<>:OO 
PILA DE CORROSIOB 

La presión electr6nica 6 voltaje que desarrolla la pila es _ 

funci6n de la diferenoia de potenoia1 del ~odo y el o4todo~ 

La fuerza electromotriz de la pila será mayor cuando loe dee 

metales que la constituyen se encuentran muy a1e3adoa el uno 

del otro en la serie electroquímica. 

La intensidad de la corriente depende del ndmero de electro

nes que cru.zan una secc16a dada en la unidad de tiempo 7 ••

encuentra gobernada por el área de loa electrodos. 

No es necesario que exista un segundo metal para que 

ocurra la acci6n electroquímica. 

El fierro -por ejemplo/ recubierto de una capa de laminaoi6n 

se a1aca intensamente en las grietad de laminaoi6n 6 discon

tinuidades por ser ~atas an6dicas en relacidn con la capa _ 
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que es cat6dioa.En las brechas de la capa se producen picad~ 

ras si aquellas llegan a grandea cantidaddes de oiigeno que_ 

hacen '.lue sean grandes los flujos electr6nicos ,y ~atas se ...,. 

concE:ntra e~. los pec;.ueños ánodos. 

Las reacciones de oxi-reducción son aquellas en ünnd s los 

electrones s .. : transfieren de la parte que s e oxida a la que_ 

se reduce. Cuando éste il;tercambio 6 traneft) rencia se :::·caliza 

oon deaprendL~iento de energfa,la reacci6n de oxi-reducci6n 

es espontánea ,y si las reac c iones se llevan a c1:1b1) y si las 

zonas an6dicas y catódicas se encuentran en condiciones se -

puede predecir el curso o.e electrones de una corrient e eléc-

trio a. 

PILA GALVANICA 

Un tipo de corrosicSn de importar.leía la constituye :":..8 corro -

&i6n galvánica y es la cor r csión que se efec t úa d¡,; preferen-

cia entre dos metales difer@.ntes de la escala galvánica .El -

metsl co locado en la parte i'1ás al ta de dicha serle s e corroe 

pr•;:' , rentemente a l a 'lUe .:; localiz r>- en la pa :':'.'te d-::ba jo de -

él. una pj la t.; üvánicL ""J. ede f.mceder que si Ja transfe r(;~ 

cia ,.J Al ee t r cn -:: s se real .::;a muy lentamente ,es posible obte-

ner ::>r{ t i~am~::lte toda l · 8;!.t rgia lib P.rada por la !''· ,., cci6n -

de o:á-reducci6n en for::1a d e energía el~ctrica er. un circuí-

to ex ~erior y podemos re p?e dentar por: 

1 E - E VIt .- liberada por la reac c·ió:-i - eléctrica producida 

E = energía 

I flujo electrcSnico 

t = tiempo de duraci6n del flujo elbctr6nico 

De acuerdo con la ley de Faraday sabemos que 1 Faraday es la 

cantidad de electricidad que pasa por el circuito exterior 
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cuando en la pila reacciona un equi;al-::nte gramo de la sustan 

cía r0d·.1 c ·t or a y oxidante.Esta cantidad de electricidad ea 

equiv;Jclen~e .,, 26.81 amP-hr 6 bién a 96 ,500 coulomba (a.mp-seg 

~8 6s~o podemos observar que la cantidad de electricidad PI'2. 

ducida e;, t odas las pilas es la minma siempre que reaccione_ 

un ndmero identico de equivalentes gramo de las sustancias -

oxidantes y reductoras.cuando existan diferencias de er, 6Í& 

liberadas es posible detectarlas por las diferencias en sus_ 

voltajes. 

Las siguientes expresiones simplifican lo anterior: 

2.-· Q FE 

Q = energ:fr· liberada 

F 96,500 coulombs 

E = voltaje 

El vo l taje es proporcional a la energía liberada S ,por lo -

que una pila cuya reacci&n deja en libertad gran cantidad d!, 

energía por equivalente gramo tendrá un potencial elevado. 

Es condici&n necesaria que para que toda la energía de la 

r oacci6n química se oonvierta en energía eléctrica es necee! 

rio que la pila actde reversiblemente, y entonces E es una 

medida de l a :fuerza impulsora que hace que se lleve a cabo -

la reacci6n de oxi-rcducci6n.O sea que el potencial ee una -

medida de lu ten4encia de la reacci6n a verificarse 6 de la_ 

magnitud en que se a de verificar antes de lograr el estado_ 

de equilibrio. 

Una reacción de oxi-reducci6n la podemos dividir en dos me-

dias reacciones,una anódica y la otra catódica. 

La energía total liberada en la reac'o16n es: 

3.- Qt = Qa + Q
0 

6 bi~n: 
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4.- Qt = nFEt siendo ~ el nmnero de equivalentes gramo. 

Considerando las ~edias reacciones tenemos: 

5 • - ·~a 

6.- Q e 

nFE a 
nFE 

e 

ánodo) 

cátod>J) 

El n1l.rnero de eqivalentes gramo es el mismo entonc üs·:· 

7. - r~t = E + E a e 

El potencial total Et se puede medir, y s~ conviene dar el -

valor de cero a una reacc i 6n electr6dica tipo qu0 se utiliza 

como c1todo pa ra servir d1.; comparaci6n por lo que: 

Para ·~ e mprender lo anterior es conveni ente indica~· soJr.eramen 

te e l principio en que se funda ";e.1ta la reacción electr6dic;::, 

tipo:consideremos una lámina de metal-Zn,por ejempl o-J· sum.er 

ga.mosla dentro de un elec-trólito (soluci<'ín de una s a l 6 un 

á cido ) e iniciemos nuestn c,-cs ~. rvaci6n. ·1'a s conc '. 1ic~ ü;nea .,ue_ 

obter:-o ruo s son lAs siguientes : en el instán-~e en q:a:· SI:) intr~ 

duc n h: lámiL 1 al á cido 6 s a:. en sollwi6n e e ce aprenden io -

nes ': inc(Zn++),al tiei :._(.· , ' :!.l.e se liberan el(;:; r;ror; oE1 e :..rune 

diat ·,te et- p:-oduce el e:t ,;;c to i::.verso,aunc;ue al ¡, .:·i~ 1 ci1iio_ 

sea ~~ ~ enos in~ensidad, 

Los e '_ 2 e ~rone:-; se unen a _ J S iones positivos de l a soluci6n, 

y convertidos en átomos nt ~tros s e depositan s obre e l Zn. 

Come _·e:sultados d e estos pro .. ~ esos,ccn dominio del prirL.ero,en 

la zo:·: a superficial del !!letal se acumula una zona de electro 

nes y en la solución junto al metal se forma otra zona difu-

se. -~:-regular de iones positivos. 

Estas dos zonas denominadas por Helmholtz en 1~79"doble capa 

eléctrica"de ca:::-gas eléctricas dif (. r entes dá origen a una di 

ferencia de potencial llalllado PCTl..NCI:cl DE El.,;.,CTROOO. 
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En un sentido absoluto el pot encial ue el ectrodo lo podemos_ 

definir coLO la tendencia del metal ~ue c onstituye el elec -

trodo a da r iones positivos a la sol ución de una sal del mis 

mo ne t al . 

;,J:.c;crn s;.:o 

1.- znº --~¡ __ Zn+++ 2e de l metal Zn a la solución 
++ k o 

2.- Zn + 2e ----~- Zn de la solución al metal Zn 

k1 y k2 son l a s velocidades de la reacción. 

k1 es mayor que k2 al iniciarse la disolución 

k2 es igual a k1 cuando se est~blece el equilibrio. 

De lo anterior podemos asegurar que existen dos potenciales_ 

eléctricos uno que corI'esponde a l a oxidación y el otro a l a 

reducción(oxidación del metal Zn y reducción del i6n Zn). 

Cuando k1 es mayor que k 2 predomina el potencial eléctrico 

debido a l a oxidación y cuando se establ ec e el equilibrio 

los pot enciales eléctricos son iguales. 

Pr~ctica.mente resulta i mposible medir estas diferencias de -

pot encial o sea el potencial de electrodo por lo que se re 

curre necesarian.ente a combina r el el ectrodo con otro elec 

trodo con su respectiva solución. Este \Utimo electrodo suele 

llamarse "electrodo de referencia" basado estructuralmente -

en el equilibrio heterogéneo metal-sal de metal-solución,en_ 

la cuál,la sal en cuestión es un producto bastante insoluble 

en tanto que la solución respectiva contiene un i6n común 

con dicha sal.De és ta ~anera s e mide l a di f erencia de poten

cial que ae establece ent r e ambos,s ~~~ jante a la medida de -

potencial en una pila el éctrica. 

Al el u ·t.rodo de r éfer encia se l e asigna el potencial cero. 

El ele c trodo de: re :'.'~ rencia de uso i..ás comdn ea el conocido 
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con el nombre de "electrodo normal de hidrógeno". 

La constitución de áste electrodo consiste de una lámina de_ 

platino SUlllergida i;;n u r; a solución ácida en agua destilada 

cuya concc 1 : :, c•o . ~ i6n e;, dt: un i6n cramo de bi~rógenc pe".'.' l.itro 

J. a superfic :::. c de plati;·:o es continuamente burbujeada JlOr gas 

hidr6geno a. u.na. atm6siera :ie presión y 25 ºe de temperatura. 

Por lo tanto,el potencial de un electrodo es la diferencia a 
de potencial eláctrico qu e posee la pila forr.: :-..da })Or el ele~ 

trodo de referencia,el el ectrodo del metal (Zn) y l d solu 

ci6n que con~cta a ambos.Y se le considera como potencial 

normal de una substancia EÜE:ctrolitica a la diferencia da p~ 

tencial que se obtenga en la comb :.naci6n dicha,siernfo 1a r:o!l 

centración de la solución de W1 i6n gramo de sustancia por -

litro º .t::l signo del potencial '.!Orresponde a la. carga que ad-

quie :: e el electrodo .Por e je4:· ~ 0 - 0 .761 voltios e<J e l pr ten-

cial negativo en r~laci6n con el electrotlo de hidrógeno tipo 

de w·, electrodo de Zn puro e:; contacto con una solución .i.ue_ 

cont : 9ne iones Zn en una ·~uncentración active, ct e :.t.'1 equiva -

lent '. JOr litrc.S,3 le cor::oc e como potencial elect1·ód.ico nor 

mal dE· zinc. 

Visu:: '..in c ~1t;; lo podemos ro,cresentar de la siguiente ;ru:.:-,era : 

ZINC 

---+ Zn_..I_ 

Zn 
:1: 

INTERFAGE 

ELEC'l'RODO DI,. t .:r?1.RENCIA 
DE HIDROGL'i :.1 ~.¡ 

PLAT 

. 
• 
.·- ---

V POTENCIAL fil l:-LEC ·, .•.•• • 
_,_.. TRODO. 
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Cuando una corr·iEnt e E,léct;rica t r ._,nsoor'tada por iones sale o 

:'. l cgc' a m i:i superficie :.:c tálica,se producen cie!' tos efectos_ 

irreve ·sit l e c· que se oponen al paso 1le la corriente eláctri

c e tal es o f~ctoa se denominan "polarización". 

:a effJctc .le la pol!l.rizaci6n E:S hacer que el potencial de l! 

so luci6n de l a s áreas anódicas sea más catódica y el de las 

áreas catódicas sea más anódica. 

La diferencia entre el voltaje reversible máximo y el volta_ 

je real de una pila en actividad p_ ],& med:l.d.a .de. la. palar1~ 

oián.. . !ata diferencia mide la polarización.La polarizaci

ón an6dica 6 catódica que no se puede atribuir a la polariz! 

ción de concc ".l~raci6n o a la resistencia en presencia de pe

lículas se denomina "sobretenei6n". La sobretensi6n general

mente es ;;my pequeña en las reacciones que comprenden a los_ 

gases,y en la corrosión tiene una particular importancia la 

reducción del oxígeno en loa cátodos. 

En relac ión con la corrosión siempre es importante con~ ~er _ 

si un metal dado puede rea. .:cionar espontáneamente en ciertos 

ambientes y si una vez iniciada la corrosi6n se favorece o s 

se impide a. trav~s del tiem~o.Si el voltaje calculado de la 

reacció n causante de la corrosión es negativo se puede cem -

probar l a reacción,en t anto si es positivo,dicba reacci6n ee 

imposible en las condiciones dadas. 

El cálculo de los potenciales correspondientes a loe metales 

y compuestos más conocidos loa present~uos en la tabla de la 

serie el ec troQotr1z. 

Observemps que, los me tales desde el :· ~g hasta el Fe inclusive 

se puede corroer en esas condicione-e para formar un producto 

de corrosi6n s6lido,6xido 6 hidróxido,el cuál se satura en -
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agua adn en ausencia de oxígeno. 

El fierro se puede corroer en agua libre de oxígeno para fo! 

mar hj_dr6xido ferroso férrico, y cuando existe oxígeno, forma 

hidróx ido ::' c r :· ico. S e h a co i::probado que la magne;;i ta es e: 

producto es el producto .:;o lido final de la corros '.(fo :1 .:: fie·· 

rro en agua libre de ·~x:".gen o. Los metales si. t:uaúos debajo de_ 

la serie con relaci6n a J. fierro no se corroe en r»;'-«l libre -

de o;~fg e;:io ,pero lo hacen espontánea.mente en a gua ~nturada je 

aire. 

La relación de los potenciales de dos metales depende en 

gran rarte de la natura leza de su me dio ambien t e y pue dB re

vertirse a consideraci6n de que s~ cambie el ILedio ..;.us 10~1 

rodea.Por ejemplo,si el hierro-plomo se introducen por sepa_ 

rado en ácido diluido y otro par en una solución a.:!.cal ina,se 

0 bserv e.r1 que el metal qua s e cc·rroe, o sea e] á · ·Y'. _;_ ,_,., •?n la 

s o ~.uc ién ácid a es e l hierro y en la solución alc a : ir;a al Pb. 

SERI-:2 GAJ.VANhA ¡~, A~ __ ,_;.u;:o'.: :.·B'L\E.:s y ALE:\CI'JNFS 

Alce · .. e,, e de: ·.g. 

Zn 

Cd 

Dural·. : .Lüo 

Hie!'r . :,· ac.; ,~ r o 

Fu.ndi ' : ión 

Aleaciones d e hitrro,crollio(l3 % activos) 

fur .. ~i°"iones al níquel 

Acero i~oxidablc 

Solda ~ura de plomo y estafto 

Plomo 
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Estaño 

Ní rr..<eJ i ac :. i vo ) 

'!,atones a. ~1 :arillo 

Bronce de aluminio 

cobre 

Bronce de silicio 

Aleaciones de Cu-Ni (9-10 y 70-30) 

Níquel(pasivo) 

Aleaciones de hierro-cromo 13 % activo 

Titanio 

!.~onel 

Acero inoxidable 18-1J-3(pasivo) 

Ple.ta 

Oro 

Platino 

t 

Puesto que la oorrosi6n de la mayoría de los metales es es -

pontlinea en presencia de agua que contiene oxígeno,el probl! 

~a real de la corrosión es conocer e interpretar el efecto 

de los factores que controlen la velocidad de descarga de 

las pilas de corrosi<Sn,lo cuál permite idear procedimientos_ 

adecuados par~ disminuir la velocidad de corrosión. 

Es importante tener conociciientos de aquellos factores 

que determinan que ciertas áreas de superficie metálica en 

contacto con el :1: edio sean an6dica.s--con relac16n a otras PO! 

cienes de la misoa superficie,pués en aquéllas es donde se 
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produce la corrosión por oxidarse el metal. 

En la práctica se ha encontrado que no resulta conveniente 

reduc ir las áreas an6di cas si no se reduce a su vez la canti 

dad to t;a.l ,;e corrosién,~·..! ;_ue UJla limitac .i .1:, de é fl a á.::·;,¿, ,q•1e 

es l a atacada,s in dism:l.r:. .:: proporcionalmente l.a ,~ m·" üSn -

total.mente ,conduciría ,1 pL ad o , 

Las úree.s an6dicas se est;,_blecen donde el m:1 terial ,;; ;; .A for

zado 1donde la ~elícula protectora se ha desprendido,donde la 

conc(,~1traci6n do oxígeno e s :oe11ueña,don.de e1r.i.sto.n lm!Jurezas 

dentro o en c ontacto cone el metal etc. 

l as áreas an6dicas quedan establec idas co;.1c ya indic ~~::- oe. 

Las áre~s cat6dicas se establ ecen donde el met ~l e s ~a sin 

forzar,porciones con gran cantidad de oxígeno,impure .,ns en 

el meta l con pequei'ia sobretensi6n para el oxíee.no e h idr6ge

no y ~on las impurezas en ~~ mi smo metal 6 en ccntant0 con -

~l, '1"•' ::: son catódic'.)S con r especto a aquél. 

La coTrosi6n electroquímica ] roducida por contacto directo e 
de el e s r:: • talee diferentes efl e l de t i po g:üv~nico;le causada 

por h ·~ -:- c) roge!"'.eidad de un metal es electroqu:!:níca d i J.'ecta, y_ 

la deb i Ja a la heterogenei dad de la soluci6n de contacto es 

elect r oquímica acelerada. 

Las obs ervaciones de las va riaciones del potencial y de la -

intensidad de la corriente C ') D el tie::;po,de la pila formada, 

permi t e aeg.iir el curso de las modificaciones que experimen

ta la superficie metálica al corroerse y de los e fectos de -

los r.~oductos s6lidoa de corrosi6n sobre la velocidad de ata 

que. 

Conocido el potenciai te6rico del metal en el wnbiente de 

trabajoque indica su mayor 6 menor tendencia a corroerse,se_ 

(021) 



puede llegar a determ i nar los pos ibl es efectos atenuadores 

del func ~ona1Jit;nto de las pilas de corrosi6n,ya que se sabe_ 

que 1& >/~} J cidad de corrosi6n para el estado estacionario( -

constante} es igual a la suma de todos los efectos polariza

dores e igual a la fuerza impulsora. 

Para el estado estacionurio se pueden escribir las siguien -

tes expresiones despreciando algÚn t~rmino muy pequefto : 

l.- Eo Ea + Ec + ER 

Eo Fuerza electromotríz reversible del par 6 sea la di 

ferencia de potencial del circuito abierto entre l• 

los ánodos y cátodos locales. 

E a Polarizaci6n an6dica 

Ec Polarizaci6n catódica 

E 
R 

RI 

R = Resistencia del electrolito entre el ánodo y el c§. 

todo. 

Si la corros16n se z·educe por pilas locales ,además de 1 . re

eistencia del electr6lito entre las regiones an6dicas y cat~ 

dicas puede influir la resistencia del metal entre zonas,pe

ro en general ésta ~lti.ma resistencia de los metales es muy_ 

pequeña y el término RI del metal puede despreciarse por lo 

que la ecuaci6n (1) se reduce a: 

2.- RI ;si despejamos I entonces: 

3.- I 

R 

I = Intensidad de la corriente,cuyo valor dá la velocidad de 

corrosi6n,puede disminuir al reducirse el valor de E
0 

6 

a l au;n 0ntar los valores de E , E 6 R. a e 

E disminuye principalmente si la superficie metálica es más o 



homog6nea físfoa y qu:!micar.aente;así los aceros inoxidables 6 

el alWllinio colllercial tratadoe con HN03 no se corroen y el -

Zn 6 el Al se atacan poco con el HCl. 

El :ta .~ t c.c ·sa ;Je 18 pu ede s llpon er integrando ó .·:cjor dichc iE_ 

tegre.do por .1.S. B fuer zas 1:: . ~ct romotr:!.z de re troc <:~·· i) produ<~ida 

po:::- l. polarización de concen tración y por el aumen t o d~ re 

aistcncia causado por L:, f orrnac:.i.6n de una película en la su 

perficie anódica.Una p el ícula líquida que contenga una con -

centraci6n de iones superiores a la del i::!lectrdlito do.rá un 

valor para l a fuerza elcc t romotríz de retroceso que puede 

ser pr6xi:.:io a el valor de E
0 

y entonces ne hri.y :: •)rro -3 i6n. 

Un prod<..cto a n6dico r:.uy poco soluble en el líquido c orrosivo 

forma una película de superficie e.n6dica y si posee una ma -

yor Tesistencia que el líquido,couo es lo normal,·.Usminuirá 

J. ::i. in':2 ;1sil:a.:: de la corri -;;n te.I.J.~ modo análogo ,a E,, se le 

pued 'c s :iponer formado por lo .~ u i s u;os compunentas anteriores. 

La pelicula de gas ó líquido sobre la supe~ficie catódica 

pued e:..: casi lo¿rar que se ?.u.mente la resistencia del alectr~ 

lito ; '.o-: t·msificando la pol ar ~_zaci6n an6dice total 6 bién que 

awnen-i;e la polarizac: ión catóci.ica.,de est "'- manera d. isminuye la 

velocidad de corrosión de un sistema dado y se puede estu 

diar no sólo el comp ortami ento de los metales metáJ.j.cos en 

los m~dioé activos,sino tamti~n en la posibilidad de idear -

proce ~~ imie:ntos y aplicar los L·.ás convenientes con el objeto_ 

en dis¡;¡inuir la corrosi6: •• 

Uno. c':iapa de Zn no es a !; a .;; a dü por aquéllos ácidos q_ue al 

contac to con el ,3 n d e spre:-den hidrógeno. I:.n este caso la ele

vada ~o luriza~ i6n ~ otnl se debe a l d sobret ansión necesaria_ 

para q_uc tenga l ugar el desprendüüento de hidrógeno es la.a 
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supuestas áreas cat6dica ~, 

::> egún e :: efecto disipador predo:ni na.c te sea l e. polarización 

an6diC<'- () cat6dica,e.:.. proceso de corros i6n se dice que está 

b a jo control a.nódico, 6 cat6dic o 6 ~ixto cuando la polariza

ciór: cut ,~ ica y anódica tient0n valores apr6x iG1adamente igua_ 

lf::e. 

Para la corrosión elt.;c t roquíraica de los metales es nec · ria 

la presencia de la "humedad",de a.qu:! que es una causa de po

larización catódica la capa protectora de hidrógeno atómico_ 

que se f orma por descarga de los iones oxonio del agua.Un a~ 

pec to notable de la corrosión del hierro es de no ocurrir,en 

extt.;nsión r:1uy ::ierjudicial,la r eacci6n directa con los iones 

oxonio en las soluciones acuosae,a menos que este presente -

el oxigeno. 

Sobre la superficie de una barra de hierro sumergida en una_ 

s olución salina se forma rápidamente una capa de hidrógeno -

atÓmj_co. Sfn embarg0 es difícil que los átomos de hidrógeno 

se combinen formando el gas molecular que se desprende ené!:' 

-ta forma de la superficie de hierro.Por ~sta caW1a una ba -

rra de hi erro casi no es atacada por una solución salina li

bre de oxígeno. 

La el i ~ 0 inaci6n de los átomos de hidrógeno disuelta para for

mar agua con el oxígeno presente se le denomina "despolarill! 

ci6n", y permite que continúe la corrosión de hierro. 

La polariza,i6n cat6dica desaparece cuando se elimina el 

hidr6geno de l a sup erficie del metal.,bién al estado gaseoso_ 

6 por combinación con un agente oxidante para formar &«tia.La 

acción de~ oxígeno disuelto,es la d~ despolarizante del H ~ 

ci en te,liberado en las á r eas cat6dicas,esto es extensivo a -
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todos loa metalea,pero encontarruos que bajo ciertas condici~ 

nesla descar6a de los iones oxonio es difícil y entonces se_ 

v 0rifica principalm cnte la r educci6n del oxígeno disuelto se 

gún la sigu;.,cri te rea :: c ión; 

2 -OH 

een lo cuál el cátodo a<.lquiLre un potencial más positivo y 

se int1:;nsif'ica el funcio na:~i·. i1 to de la pile.. 

Algw1os investigadores c o:10 Bergmann ha e:-icontrado que la v~ 

locidad de la corroai6n del Zn en c cntacto con el f1erro,CU, 

Ni y Cr se encuentran sup1:;ditadoa por la di:fUei6n del oxíge

no en la soluci6n y es independiente de las relaciones de 

áreas metálicas e influye poco ls conccntracidn de la solu -

ci6n.Esto tllmbidn lo sostiene Koening. 

En el par de acero.-.cobre en a¡;,'1.la de mar,con aire disuelto, 

se p.:oduce la corrosi6;_ g::tlvánica del hierre c sn ;:uL diferen 

cia de potencial de 0 .5 V ,pero en agua de mar,ex :c ;,to. de a 

ire la polarización del hidr6geno en el cobre disLünuye el ·

pot ·,, -.0ial ,al extrei;to qu e -~- corTo:::i6n es insi i;-c ificante. 

En l accion;;i; corr·osivas u la intemperie ,rlonde l, influen __ 

cía d 8 ~ oxígeno es abundante,son de grán i mportancia las 

área!:: r~lativas de los d e~ : .. 1,.: tales que for:..~n el par. 

La Vt :'..v cida·..l de corros ión se determina gen E:ralmente por la -

velocidad de la reacciéc cat6dica,puesto que norma lmente es_ 

mucho .enor qi.;.~ la an6dica. la polariza i6n catódica. es elev.;_ 

da y el paso de la corTie:r.te es relativamente pequeña,produ

ciédose la C< , rrosién eal v1nica en w.i;y pequ .;,:J.a ca ntidad. Si el 

área catódica e3 1r,u.J grai-.de y l~: an6dica muy p ·.o queña,la pol~ 

riza::: i6n catódica discinuye y como c ~nsecuencia aQ_¿ nta el -

flujo electr6nico y la cor:r-o si6n galváni;.:;u es int.e11sa. 
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ruando es elevada 1a intensidad de L. corriente y pequeña e_!: 

4rea arn)diea,en el ánodo existe una {;ran densidad da corrien 

te y l'-' \7 ·locidad loca1 de corr•111n au11enta.En ouchas cond! 

cioneo.J ü. extensi6n del efecto galvánico se aproxima mucho a 

la. rel~,c:: '1 del área cat6dica(metal ;rrás Doble) el área an6d.!_ 

ca(n1etal r:ienos noble) ,por lo cuál se aconseje. evitar los pa_ 

rea galvánicos en los cuáles el área expuesta del meta áe 

noble sea mucho mayor que la del netal menos activo.Por eje~ 

plo; en ¡J.odo alguno se pueden colocar re;J.aches de aluminio a 

una plancha de fierro,pero sí remaches de fierro en planchas 

de a~lur:iinio. 

:O:sc¡_ue:.:mtica:u,n~e lo anter or lo representamos por: 

-.; , 

I 

¡ 
CATO DO o DE -
ACERO 

ANOOO DE 
MAGNESIO 

SEVI~RA COFYO'.JION GAl~VANICA 

/ ' ' 
' ' 

\ 

ANO DO 

DE • ,___ 
iú\GNESIO 

CATOOO E 
ACERO 

LIVERA CORROSION GALVANI 
CA. 

UlFLUí,'.!CIA DE LAS AREAS I:.H LOS EIECTRODOS EN EL DESARROI~LO / 
DE I A CORROS ION GALVANICA. 

Otros factorc . que infli..;.:, e:: en la corrosi0n galvánioa son la 

velocidad del c.ovimit. to relativo entre la solución corroei-

va,la superficie metálica y la tl.'I!l_pl!ratura.En general,la ve

locidad de corrosión aumenta al elevarse la temperatura debi 
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do a que se intensifica e l ataque,por su.mentar las velocida 

des de uifusi6n y las conductividades de los elcc trolitoe , -

disminu ':. r la wayoría de los eft:ctoe de pclarizaci6n,pcro t~ 

bi~n posee t: . . , efect o secWldc. rio por influir en la :>o1utili -

dad del oxic;u10 atmósferico en las soluciones corro3ivus.Se_ 

ha dewostrado qu e l a ei sustancias oxidantes,tal como E.l aire 

disuelto,pueden retarda r la corrosión d e los metales que 

fon .~n películas pr~ tectoras de óxido y a ce l e rar la de los 

que no lo for::.an,y d esde ese punto de vis ta el efecto de la 

el evación de ¡¡.;, temperatura disminuye la concontración de 

ox:!geno disuelto.Por otro lado l a tsmp .c r e.tura auwc:rTa lo. so-

lubilida.d de los productoc; .;:rot.;:~·tores de lfl. corrosión. 

Como heJ:J.os visto ant eriorrn:.c nte,:ca teoría ele (;troquímica de -

la corrosión se basa en considerarla c o!I10 T.L"la reacción de oi 

oxi-r<=ducción,o sea coi:::.o un i nt2rc2. ':.bic Je e '. rictror. E: a entre 

dif 1: ~eate s sistema.a. Este ir1tt.rcan;bio s e debe a la tendencia 

de l0s el ectrones a adquirir un e stado de eHcrg:íu potencial 

.~ encr .6 sea de mayor 0s.abilidad. 

Par< .nuicar cuan.ti tativH .. ,:. n te la. tendencia a l in':ercambio -

de e lec trones ,s•:: puede a.ti.: icar 12. ley del Dr. "!ia.l ther Nernst 

en l~ q ~t dicha tendencia ~ ~mide corao un potencial: 

1.- E = E
0 

+ RT/nF ln(t') 

Po t encial que exL.~e entre un metal y la solución 

que c ontiene sus iones (voltios) . 

E = Potcr,cia.l nor ... al del metal ( voJ.. ti os) o 

R = 8.313 Joul/grado-mol 

T Tem;:c(. :::-atura absoL¡ta en ºK 

n Valencia de l idn del metal en s0lucidn. 

F 96,500 c oulombs 
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(~) = Conc(ntracidn idnica del etal 

l.a •.:c'r,ci6n normal de Nernst es común referirla. a 25°c. 

Incluy~ .de los va.lores de las constantes y cambiando de log. 

naturales a log. comunes tenemos: 

2.- E = I * 0.0591/n log (M) 
0 

'iE:Ltras más peq_u . fio sea el valor de E,mayor es la tendencia 

del metal en cuestión a cedt:r electrones ,o sea,a disol· ae

fornando iones.~esde luego,la cesión de e~ectrones sólo es 

posible cuando se encuentra otro sistema presente q_ue esté -

en condiciones de recibirlos por tener un potencial mayor,y_ 

en éste sistema loe cationes del metal respectivo se unen 

con los electrones 7 son descargados,con lo que se for ma el 

metal libre. 

En la corrosidn en presencia de humedad el catión q_ue r! 

cibe los electrones ea el idn hidrógeno el cuál al descarga! 

se for~a hidrógeno atómico,que a su vez se transforma en H -

molecular y fina.lnente se desprende en el cátodo en :foru.ia de 

burbujas. 

Ya que el potencial normal de los metales dett::rm.ina en alto 

gradosu mayor ó menor tendencia a disolverse y por lo mismo_ 

a corroerse,es útil ordenarlos como se hizo en la serie elec 

tromotríz de los metales. 

I.l hidr6geno al ser descargado en el cátodo queda en forma -

atómica y posteriormente pasa a for~ar mol~culas.Este cambio 

de energía del estado at6mico al molecular se puede conside_ 

rar igual a cero cuando se verifica sobre una superficie de 

platino platinizado,de paladio 6 bi~h de era.fito. 

Si se ponL una barra de fierro en a.g'ua pura,de inmediato se 

establece una diferencia de potencial entre la barra y el ~ 
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agua. De acuerdo c 0n la ecuaci6n de Nernst esta diferencia 

de potencial debería ser i&rual a menos infinito , ya que ini 

cialrr~ ente (r,\ ) = )O ( , l o cuál significa que parte del metal_ 

ae tif:!ne q11 disolver ..le tal mane;ra que en las in"::cdiaciones 

del metal se tiene w¿a <.:J r:centraci~n de loe iones f]Ue c0-rre!!. 

ponde a un valor fini~o del potencial.El agua siendo pura, -

contiene iones hidr6geno en una concentraci :fo que determina_ 

el ¡:, tencial del hidrógeno de acuerdo con la misma ecuaci6n. 

en do11de se debe considerar el potenc i al norn:w. l. del hidr6ge-

no igual con cero ( E
0 

= O ). 

Para 1uc el hidr6geno se desprenda y sea reempla zado en la 

eoluc i6npor los iones de fierro,c2 nec esario que el potenci-

al del hidrógeno sea mayor que el del fierro,eurrado c0n el 

sobrevoltaje respectivo,lo cuál significa que el potencial 

o íni~o qut: produc e la disoluci6n de fierro ee: 

3.- Lrr = O.C591/ l log(H+t = - C. 44 + 0.27 + 0.0591/2 log( Fe++
Si e ;1 éste ecuaci6n se st<pone en que en las i.n::ll.ediaciones de 

l a bnrra. de fierro s e tiene u.na conc entraci6n ?e++ ::.: io-6 

se p~ · de deducir que el pH respectivo de l a soluci6n debe ser 

de 6. ~s decir,que el =ierro no sería atacado si l a s solucio 

nea tienen muy poca concen traci6n de iones hidr6geno,las so

luciGn ,_ s con mayor conce;1traci6n de iones de hidrógeno, el 

fierro se disolverá ráp 1d:;,.:uc 1te. 

La di5oluci6n de i fi erro aumenta l a c oncentr~ c i6n de sus io-

nea en la soluci6n y por lo mis!:lO el potencial del sistema -

fi erro. Simultáneamente el desprend.iniento de hidr6geno dis-

minuye la conce ntra ci6n de e-stos iones en su soluci6n y en 

consecuencia su po tencial. : n el momento en que el a.u:nento 

del potencial del fierro y la disminuci6n del potencial de -
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hidrógeno hace que los dos valores sean i guales,cesa el in -

tercan:bio de ele·~tronea entre loa dos sistelJlaa y se e3tablece 

el equilibrio químico el cuál persiste hasta que algún agen-

te externo lo altere. 

La ecu 1 1::i6n(3) per::lite también calcular que en el agua pura_ 

en qu e se supone que la concentracidn de iones hidr6ce no es_ 
,., 

igual a 10- 1 ,el potencial de éstos es igual a - 0 .413,de t <:,l_ 

r::ane ;-<.1 q :.;. c: só"o se disolverán apr eciable;:iente los metales 

co :,_ cL1 pot e :1cial r:¡enor,y a medida que va aume ntando el poten 

cial del r;ietal •.:ás pronto se llegn al equilibrio. 

Es é:o 1. 1' l '.1 raz{n ~nr l a cuál los r.aetales alcalinos se d i s u e>l 

ven tctal: .. cnte, ya ,1ue se requeriría una c oncentración ¡¡¡1· y -

elevada,físicar;ente i ;'.::posible,pa ra que su potencial fuera 

~ayer que el de l hidrógeno. 

CJP . .E :· 'N P CP. OX ID.;CION - -- --- ----- -- - -·- ------
Est~ tipo d e corrosidn se refiere a la reacci6n d: l~ct a de -

los :~e tales con el oxígeno en ausencia de hw:i.edad. l .a natt~ra-

leza :; propieda des del 6xido que se fonna juega un papel im-

port~~ t e e n J.os procesos de oxidaci6n, y as! es frecu ~nte 

clasificar a los m•_ tales según el comportamiento de l os mis-

coa a l ~ acción del calor en: 

1.- :~1 óxido puede ser inestable ,como ocurre con el óxido de 

~olibdeno,plata ~ercurio y platino,y no se verifica la -

r e a c c i6 . ~ . 

2.- El ~xido pu 2de ser volátil COLO ocurre con el 6xi <lo de -

~olibdeno y la oxidaci6n se v erifica a un~ velocidad con 

ci~rta constancia relativamente elevuda. 

).- t:no 6 :nás óxidos pueden for::.ar una ó m~a capas en la su-

pcr:'icie del ~etal.::::ste ti. o Je oxi 1.i;:ici6n es r.rny frecuen 
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SERIE ELECTROMO'l'RIZ 

· --éo1(:P6TENcIÁ:LEs DE óXI/R3riuccíoN 

EL~C'i'RvDC 

Li;Li+ 
K ;K+ 
Ba;Ba++ 

Ca; ca++ 

Na; Ha+ 

l(g; Mg+ + 

Al;Al+++ 

Illn;l'tn ++ 

Zn;zn++ 

cr;cr+++ 

Pe;Fe++ 

Cd;Cd++ 

Co;co++ 

Ni;Ni++ 
Sn;Sn+·{· 

Pb;Pb++ 
F'e;Fo+++ 

RX;ACCIJi1 

Li Li+ + 
K = K+ + 
Ba = Bfl+++ 

Ca Cé~++ + 

Nr~ = Na . .¡-

Mg = ~+++ 
Al Al+++ 

Mn = Mn+•+ 

Zn = za+++ 

Cr = cr+++ 

Fe Fe+++ 

Cd Cd+++ 

Co co+++ 

lli = Ni+++ 

Sn = sn+++ 

Pb = Pb+++ 

Pe = Fe+++ 

1/2 H2 = ,,+ 
·' 

Ti+3 = 'ri+4 

Ie 
le 

2e 

2e 

le 
2e 

+ 3• 
2e 

2e 

+ 3e 
2e 

2e 

2e 

2e 

~: e 

22 

+ Je 

+ le 

+ le 

Ag;AgB~ . Y' Ag+Br- - AgBr + le 
pt • sn+ :.: · ,. · +4 

' » . .. sn+2 - sn+4 + 2e 

pt¡Cu+ ;f!u++ 

Ag; A~;C~ . ; Cl" 

cu+ = ::1.i+++ le 

Ag + Cl. 

Calomel ;-:.-::.t urar.o· Hg + e: 
Calomel normal (lN) Idem. 
Calomel O.l H I dem. 

A.gel + le 

1/2 lie;2c1 2 + le 

Ide:. t. 

Idem. 

EO(V01'1'il) 

-3.02 

-2.924 

-2.90 

.• 2. :n 
-2. 712 

- 2.34 

·-l. 67 
-1.0) 

-O. 75J 

- 0 .71 
-0.441 

-0.402 

-0.2d3 

-0.236 
- 0. 140 

-0.1:26 

-0. 036 
+ :i.ooo 

+ 0.040 

·i- ; .073 
+ 0 .150 

+ 0.167 

+ 0 . ?? 2 

+ o .?42 
+ 0.280 

+ 0.334 
Cu;cu++ cu 

Pt;Pe(C~) 6-4 ;Fe ( CN)~3 
cu+++ 2e + 0.340 

Fe(CN)~4 = F e (CN)~3 +le + 0.356 

Ft;I
2

; I- í 1/2 12 + le 

pt; Pe++ : l?e +++ 

Ag; Ag+ 
Hg¡Hg2++;Hg++ 

Ft;Ce+.3 ; ce+4 

Fe+2 = Fe+ 3 + le 

Ag = Ag·'r ·r le 

Hg ++ - 2l' ++ 2 2 ·- .,g + .. e 
ce+3 = ce+4 + 1 e 

( 31 ) 

+ ü.536 

+ J .771 

+ 0 .799 
+ 0.906 
+ l.610 



te . 

Las ce_p f',::; 1e1 óxido formadas aobre la superficie se denomi -

nan "pe lic .üns" cuando au espesor ea menor a 3000 Angstroms. 

y se dice que son "cascarillas" cuando su espesor es mayor _ 

que ese v:.i.lor. 

Debido a que lae películas son tan delgadas.se puede despre

ciar su efecto destructor sobre la mayoría de las piez& .ae

tálicas ,si bién en ciertas condiciones de desgaste,la veloo! 

dad a la cuál se pierde el metal se ve aumentada por elimina 

ci6n de la delgada película protectora por abrasión. 

l,as capas gruesas de 6xido las podemos clasificar en: 

a.- Protectoras 

b.- No protectoras 

Son protectoras cuando su volumen fonnado es por lo menos 

igual al volumen del metal a partir del cuál se forma.Este 

tipo se observa en los metales como el cobre,el n!quel,fie 

rrc y a l :io inio. 

Los no protectores se caracterizan porque el volw;ien de 6xi

do formado es inferior al volumen del metal que lo origina. 

La cascarilla formada no es uniforme y por lo tanto permite_ 

el paso del oxígeno a la superficie metálica. Este fenómeno 

se obssrva en loa metales alcalino y alcalino térreos. 

La velocidaJ. de la corroeión en los metalee queda determin~ 

da por la formación de la capa de Óxido en lo que respecta a 

su espesor. 

l a velocidad de corrosión en los metales que forma capa• de 

6xido no protectoras queda representada por: 

1.- y= k1t +Al 

y Velocidad de la corrosi6n(espesor de la película) 

k1= Coeficiente de difusión 



A1 = Constante que depende de la terr.pertura 

t iié:mpo a.e exposici611. 

CU.ando sobre la superficie metálica se forma una capa prote~ 

tora ,la difusión debe verificarse a través de dicLa capa p~ 

ra que pueda continuar cJ.. crecimiento de la ;:;iisma. 

:Esto lo pode¡¡10s ilust;car mediante el dibujo siguiente en don 

de co:isiderarnos una parte metálica,la capa de óxitlo formada 

y el posible flujo i6nico: 

kECANISI:G 

El metal se ioniza en la superficie metal-óxido y entonces -

el i6n metiilico M+"'" y los electrones se difunden a. trav~s de 

la capa de óxido hacia la superficie libre.En ~ate lugar los 

elect:-ones contribuyen a fornir el ión oxígeno,mism:i que rea~ 

ciona con Jias proximidades de la superficie con el ión metá

lico !ll~~ fornar óxido Letalico (M)(O). 

Para el caso en donde se forrcia una capa protectora, la ,veloc_! 

dad de oxidación queda ex:;resada. por la siguiente expresión-

parábólica: 

2.- y
2 = k 2t + A2 

y Velocidad de la corrosión 

k2 Coeficiente de difusión 

A2 = Constante que depende de la temperatura 

t = Tiempo de exposici6n. 

Laa expresiones lineales y parabólicas ae observan experi 



mental~ente en muchos casos. 

Resu1t'1 Goplejo decir que las velocidades de 0orroei6n para. 

el ti~ e ó.r oxida.ci6n quedan totalmente det' rminadas por las 

expr:.'sior:.es anteriores,ya que algunc:.,; metales con 6xidos pr2_ 

tectores -~,oecen velocidades de reacción que disminuyen con 

más rarid~z que las predichas anteriormente.Por ejemplo:la 

capa de 6xido de all.llllinio en ciertas condiciones alean 'm 

espesor constante con el tiempo obedeciendo a la ley asint6-

ti ca. 

En otros caeos como en la oxidación del hierro ó níquel a m2. 

deradas temperaturas,se observa que la velocidad de oxidaci!1,i1 

queda determiinda por la siguiente expresi6n logarítmica: 

3.- y3= (k3 log(A t + c) 3 6 sea: 
3 

y= k
3
log(A3t + C) 

A
3

,c son constantes que dependen de la temperatura. 

Algunos investigadores como :Mott han encontrado que bajo ci_ 

ertas condiciones los .. 1etales se oxidan con wia velociaad 

que sigue a una expresi6n cdbica: y3 = k4t . 

Puede suceder que el crecimiento de la capa depende de 6stas 

tres leyes en forma combinada. 

-;n la corrosi6n existen infinidad de inc6gnitas mdltiplea y_ 

bastantes factores numerosos más o menos independientes en -. 
tre si,raz6n por la cuál resulta muy dificultoso desarrollar 

una única expresi6n para representar la velocidad de la co -

rrosi6n.(ver gráficas en la j.) 

Los factore qu.e intervienen en los fen6 .. cnos de la corrosión 

los podemos c1asificar en tres grupos: 

1.- Factores que dependen del metal--ó composición química, -

tratamientos térmicos y .::ecánicos, tensiones interno etc 
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y mecánicos , tensiones inte rnaa etc. 

"·-
f onna de liLpieza, es tado de la euperficie, cundiciones de 

expo sición en el .: ed i o de ataque , c a r gas 6 esf :1e r :.o s a 

plicados,cuntacto a c .:..n otros metal e s 6 a l eac i ones etc. 

J.- ?actros que depcnf.en •fo l medio ambif :it e ·: de un liqui1fo, 

c oncentración,temperatura,pH,agi t a c idn etc. 

La v ~ locidad d e corrosión en los metales se det er mina en la 

práctica por la observac i6n de l a variacidn del peso, método_ 

largo y complicado,resulta ndo más cómodo hacer determinac io-

nes de variaciones d e potencial. 

El estu.l io que hemos r ealizado :~ediante la c onsideraci.dn de 

los tre tipos básicos d e corrosi6:1 puede con s i de rarse como 

suficientemente tratado p ara e l buen deas rrollo de r uestro 

~rograma de manteni ... i en to indus eria l. Antes d e s. ·.;o.t'd:'lr nu<.::<J to 

próximo t ellla e s iJ:.portant e i.J.c er wenci6n de o t r .:.. !:' tipo s de -

corros ión co n e 2. objeto de qu e posterior :·Gen -;; e cornp:cenda.r::os -

:r p.__n }'ICA.Dü ------
La a cc i6n no un i.t\; rme sino loca :! izada es la ca racter:!si;ica -

de 1fr t e ti ;;o de corrosi6ro . I. a ac E:l eraci6n puede causar por la 

e.c cL'!ü e l ectro l ítica 6 gu .vánica,por efec to de U !:u pel ícula 

o po~ e f éc t o de l as pila~ a · corrosi6n ,atribu:!bles a hetero-

geneidades ·2 :1 el ;r. <: tal , t a le s c omo i nclusiones, impurezas metá 

licas o defc tos mecánicos. 

Jea. g"nc;raci6.i de es a s acciones se di:;bt: a l as l•c:t c;:ogeneidade 

del ... etal y ai emp r- c existe un defecto c:1 la cantidaJ de oxí

geno ~ .1 el área a .,:ectada deb ido a la accidn de pant alla de 

los depósitos extra.f!.os o de los de f ectos mecánicos.Ciertos -
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factores 2 :~ 1c io : , a.ces, t a ""l ccoo el c a.:;.t ; o 1.oc a lizu.do d e:'.. esta

do pa s i vc· a l active despu~s de ir.icia:ia la corrosi6n,puede -

P.celer':l. : : .. acción. : os aguj e ro~; aislados y profundos son di

f ÍC iJ..? s :l e elirr.inar y si bi{n se cons i gue disminuirlo mejo 

rando la h( mogenE~idad del ma terial y i; l medio corrosivo. 

También se puede producir la corrosi5n localizada por el go1_ 

peteo de las burbujas dE gas contra la superficie metál i 

co;:10 conse ·~uencia de la tli.r·bule r.cia 6 de los cambios de solu 

bilidad . Esta es una de las formas más destructivas de la co 

rrosión y ~ás difícil de evitar. 

CORE0 ... ION JJAJ(J :i:.SC,\l.:As o r:sc;,muA DE: LA~.ITNACICN 

Es muy frecuent ~· encontrar escamas o escoria de laDinación e 

en los r:etales principalmente en el fierro.Estas escamas son 

una f onca de óxido de fierro que se produce durante el proc~ 

so de la f abricación de acero. 

Aunque forr.ia una pe l ícula muy dura,con buena adherencia a la 

superficie de acero,es frágil y proper.sa al agrietamientu y_ 

aatillamiento.S:!n embargo,lo peor es que las escamas de lámi 

na s on cat6di.Ja s respecto al acero,lo que acelera. la corro -

ei6n galvánica cuando a consecuencia de u.na grieta queda ex 

puesta la superfcie de acero base adherente. 

CCRW S I~ :; POR E NS IC ES 

~s w1 tipo de corrosión acelerada¡se presenta cuando se e~ 

ne un metal forzado a la acción de un agente corrosivo. 

bs peligroso debido a que no se manifiestra previamente como 

en los casos unteriores.Se produce en el ac e ro inoxidable y_ 

aleaciones de Zn,: :g y Al.::..,a acw;1ulaci6n de tensio;-,es se pue.-_ 

de producir por un i ntenso trabajo en frío 6 por la ooncen

trac i6n irreb"Ular de éstos después de la soldadura autógena_ 
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produce roturas con ugrietarr:i c nto er. que e::.. ataque sería 

crave e i e:;. metal estuviei·~ 11u1·e uu ~endenciH de tensiones. 

Pal'f! :¡e se lJ.eve a cabo es r.eces ur i o que t0xistan dos átolLOS 

di f ere-it t s t:u e :;_ ;uisi;10 re i.ículo,y por consiguiulte, ri .Lng'<.n m~ 

tal puro está sujeto a e ste fen6;-;eno. Es te tipo de c .n' :·osi6n 

e s una espec ie de corr0sión elcctroqu:!~ica. 

Los materiales metálicos,además 0e corroerse en la at~~sfcra 

y au,-:;.e rgidos en l:!quidos,se corroen también enterrados en el 

suelo. Ca.da suelo ha de s e r previ<; ... cnte estudiado p .ir<.> d.eter-

~inar el tipo de concontr~ción da sustancias corrosivas y a 

la vez pare det 1o rminar el tipo de co rrosión ade cuada p 3.r a 

poderla evitar por medio de una p r otección correcta. 

~ .as p~rdidas por ésta causa son enormes principal::i2nte en co 

municociones,en el transporte de gas y lfquidos • •. r.. ¿;,; te caso 

t w::ibi.Jn es e scencial la prese:ici :1 de hw;-,edad , cx:!P,e rio y CJ.u e -

e l sue J. o pres ente propiedades e l ectrolíticas F •ra que se ve

rifiq., ,, la corrosión. 

~uan..:. tubcs o e structuras se encuentran ent erradas en c ondi 

cione_ anaero bj.ae,por ejemp le e :t arcilla fu!)rt,:;:,la c o -

rrosi6.". :iel r..1::-t 2 l se puede producir por exi s tir sul:L toas y_ 

ba cte:ic- r eductoras de éstos. Lo s ef · ctos de éste tipo de co 

rrosi6n son ~ucho n ás paterte s en los p1o l uctos sid lz0rgicos 

debidc a lu gran cantidad de c:l teria les quee se e n-~ i c rrs.n, ta~~ 

bi6n 2.o sufren los metales y s.leac i ones no-férreas. El :neca -

nisno de la corrosi6n varía debido a qué algunos 2e tales son 

inr :,p:·ces de a ctuar couo dadores de :-:: idrógeno a L:s '::>acteri

as acelcrán~ose la corrosión dnicweonte por la producción de 

bisul..'.'uto. 

CONCLT"HONES -----·· 
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1.- Pa r a ·;ue s e ver i fique una r:~:;i da cor r osión en un me tal -

es co;:w l e ión nec esaria que exista :AGUA, IONES y OXIGENO. 

2 . - L&. •i; ~1és fera ,excepto en zonas des~rticas,contien e hume -

dad. El vapor de agua ó pequeñas gotas a veces invisibles 

f áci l:::c,nte llegan o se encuentran sobr e la superfieie dlt 

un :Le tal. 

J.- Ios iones pueden orig inarse por los minerales,salee 6 m!. 

teriales alcalinos al disolverse en la humedad existente 

Las fuentes que proporcionan los minerales y demás pue -

den ser los humos industriales,brisa salina,localidades_ 

marin&s,sal picaduras y derrames,conta.minación de suelos, 

etc. 

4.- El oxígeno que interviene en la corrosión se encuentra -

general::iente en la atmósf(; ra. 

5.- Una mayor cantidad de iones implica una mayor cantidad 

de corrosión en los metale s,debido a la gran cantidad de 

corriente el ~c trica g enerada. 

6.- Un tipo d ·, corrosión de gran importancia industria l es -

el originado por sustancia8 fuertemente ácidas sobre los 

oe t ales. El fenóoeno consiste en que se pro duce una vig~ 

r osa re acc i ón que disuelve el metal en el ánodo y trans

foTma el ión h idró¿eno en burbujas de hidr6g~no molecu 

l a r en t:·l cátodo. :Ssta reacci6n es muy en6rgica y conti 

nuará hasta que se consUt ·.a todo el metal disponible 6 se 

gaste todo el ácido diáponible.El mL t al disuelto no for

na herru:nb:re al principio pero per.::anece disael to en el 

el cc trolito ácido en f orma de sal de f ierro mientrás 

exista un exce so de hWl!edad y áaido. Cuando todo el ácido 

disponible se na consumido y se evapora un poco de la 
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hwnedad,se for~.a una buena cantidad de orín que se deposita_ 

sobre las áreas corroídas de la superficie Let;álica. 

7.- L• corrosi6n galvánic:, es unade las más nocivas.Se pres!n 

tu con frtcu~ncia cuando dos o mas mctiles diftrentes se 

encuentran cor;;;.;ctados •'léctricamente y en tales oondici~ 

ne~; se perrni te la f..¡r:uaci6n de una pila de corrosi6n. 

8.- Un met~l se corroerá de preferencia depcndiendc del lu 

gar que ocupe en la serie electroootríz,siendo la corro

sión con mayor tendencia en los :J.etales que se encuen 

tran en los primeros lugares de la tabla de la serie 

electromotr:rz. 

Podemos observar que los principios de la corrosi6n galváni

ca los podemos usar con cierta ventaja en la protección ca -

tódica de superficies,usando ánodos de sacrificio ó recubri

.,icnt .. .; inorgánicos de ::;uperficis. 
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CAPITUJ.O 4 

: :TOD~)S PARA c c~~TROLAR LA CORROS ron 

Conocidas las causas que favorecen a la corrosi6n y la forma 

en det erminar su avance,será más factible establecer un or -

ds n de prevenc i6n. 

Son varios los método s que se conocen actualmente para la 

prevenci6n corrosiva siendo los mas comunes los sigiiientes: 

1.- SOE:Rl.::::ISEÍ;O DE E S'i.Rü CTUP..AS 

2.- use J I : ATI:F.HU S RZSIS TENTES A LA CORROS ION . 

3 .- : .0- 'IFI CACION DEL . .::.D IO ¡.; BHNTE 

4.- PROTECCION I.:i..ECTROQUII..ICA 

5.- RECUJ3RIMIEN TOS 

En una planta industrial se presentan diversos tipos de co -

rrosi6n,raz6n por la cuál no existe un só l o ~~todo que pueda 

consider arse como univ C> raal. Cada si tuac,i6n debe basarse en 

un estudio individual to .. undo .: n cuenta factores tales como 

tiempo de susp ¡o ns i6n de labor~ s,posibilidad de que el equipo 

resulte anticuado,temperaturas,ciclos de operaci6n,apar1en -

cia, 1:.edio aIJbi t'l1te etc. 

,, i;::enuci o esta selecci6n debe hacerse al tiempo de disef1o de 
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una planta,por lo que se sugiere consultar con un ingeniero_ 

1:m -.:or~v,Ji6n,ya <1.Ue de ¡·,0 sei;uir 8st<.1 práei..i.t:a pueut::u encun-

trars ~- J.oe profesionales y ::i.rqui te e tus h2.'..,.:; r dejado de 

aprov echar . .iedios c cc".16;;,icos para fél control de la corrosi.6n. 

SOBRE .ülS},f,0 IJ . . I::'.:.'!'UCl'f!'TFS 

Ji éste r1étodo,se trata r! e combatir al efr~cto corrosivo :por_ 

medio del uso de piez:.;;.s estructurales r;ias pesadas y 11.:iinas_ 

gruesas. El factor de, segurid ~1cl excesivo en este e~:. so, impli-

ca un derroche econdmico injustificado.Frecuen" emente se oa~ 

pecifican por sin:ple háb i to láminas excesivaw.:nte ¡5ruesas, -

cu¿indo puedea ser mucho más delgadas y lige1·as si sE- evitara 

la corrosión. 

El primcipal inconveniente de us:J.r estructuras reforzadas, -

con un margen para la corrosi6n,8s que no se puede calcular 

con exactitud la duracidn del metal ni el costo d e repoai 

cién del equipo corroido.Este mé todo no es acor. s eJable e~ la 

mayorfa de los casos,salvo en raras situacio nes bién justif! 

cada:: . 

US O I . ;,TC...l1I.U,E3 RESI ST:EN'I.'.:.S A Li> CORROSICN 

En to ·.Joe los c2.f .. os se dispone de algiin metal o aleac16n que_ 

sea inrr:1;ne a :~:J corrosi6n. Sin ewbargo habrá qti.e considerar -

el fa ".: to.e econ6mico ,ya qu e única..:1ente cuando las co nc; ;.e iones 

espe: iales se justifiquen, se podrán emplear material e s más -

costosos. 

Debido pr·incipal:r.E.n te a su precio y cu~:lidades estructurales 

el hierro y el acero son los metales que más se usan en las_ 

cor,;:;trucciones industriales ,pero estos materiales tienen 

gran tendencia a corroerse con ;;1ayor rapidéz que otros mate-

riales.Caus~ que obliga en algunos casos a usar aleaciones -
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p~ ra r • t a r de r el pro c ~s o do l a co~ro 3 i6n. 

Un a. c aus '.~ externa puede ser cuando exi stan a.l tas temperatu 

r ,_, s jun t o 'º'' sustancias químicas muy c orrosivas. 

Er.tre l a a aleaciones más usadas tenem0s :hierro-cromo ,hierro

cobre ,hierro-nf~uGl,hierro-molibdcno. 

Otros metales comunmente usados son:aluruinio,titaniQ y tanta 

lio,cua.ndo las condiciones son muy severas • 

. \ ctuaL;e. te S t- disponen de materiales plásticos tales como -

l os termoplásticos(polietileno,cloruro de polivinilo,etc.). 

Ctros co1:1 0 los termofijos o bién los poliésteres ref'orzados

con fibra de vidrio. 

;,'. ODIFI GACI CN fü '. : EDIO A.i :~BU:N'rE 

r:n este ;nét . do se controlan las descari,;ae fortuitas de vapo

res corrosivos,o la adición de inhibidores a los líquidos de 

un sistema cerrado. 

El uso de inhibidores quúücos se limita generalmente al 

a bastec im i ento de agua 1 a los sistemas de circulación de agua 

a las tuberías de vapor y condensados y a los sistemas de 

salmueras. 

Cor;.10 se trata escenci ::... l mente de s oluciones,su uso en el cam

po de c o:1servaci6n o :..iantenimiénto está perfectamente defi

nido. De b e tenerse cuidado en la selección de las cantidades 

y clase de sustancias químicas. Un inhibidor inadecuado pue

de a veces acel 0rar la corrosi6n en lugar de impedirla o re_ 

tardarla.Sfn emlrn. rgo si se usan a.decua.da.mente,constituyen 

una so l ución sencilla y relativament< barata del problema. 

Algunas formas de modificar loe medios ambientes: 

a.- For;;~a de controlar el pH en un in"edio ambiente determina_ 

d o. 
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Por el efecto tan marcado que tiene l a acidéz dtl medio co -

rros l vo,en muchos c ·1sos s erá posible modificar el pH del mis 

mo por adición de sustancias alcalin:1s. 

Esto se cons:~gu.e inyectundo anoniaco, 6 bi1fo ro r o.dici6.n de 

sosa de tal r.:anera que cese la corrosi6n,apr6ximadawcnte en

tre pH = 7 6 pH = 8. 

b,- bli::inaci6n del oxígeno 

Puede ser eliminado .:Jor e l uso de r eactivos que lo cona~ 

man tales como la hidraz i na,bisulfito c e s odio, etc. 

c.- El~oinaci6n de sales 

Puesto que las sales tJ.E;nen un :'l.:i.rcado efecto corrosivo 

pueden ser elimiirn.das por un tratamiento ad¡,cuado, tal c~ 

mo se efectua en l a s p8.l nt2s desaladoras, 6 por El empl~ 

o de aditivos que precipitan el agua emulsion~ca que con 

tiene 1 3 s sales. 

d.- Eliminación de la humedac 

1··:1 agua como v imos ant c,:r · .. ormente, c s c:n fc. ;.~ tor en los fe

~0~enos de la corrosi i~ evidentemente su eli~inac16n se 

"l..:ja en ·ü proceso co..:·rosivo. Este procedimi ento se 

ap 1 .ca entrs otros a l~ deshidratüci6n de los gases an 

t - s ~ e ser bombeados !J:. r los gé>seoductos y pued e estar -

ba!:'&.do en l a absorciór. d e la humedad por medio <3.e P.jlilen 

glicol 6 bauxita. 

Usando a .. inas,puede C. isminuirse la corrosividad del áci

do sulfúrico y otros f¡¡,ctores rr"ás pued en ser eli:"'.linados_ 

del medio ambJ.ente para diSlünuir el efecto de la corro

si6n. 

e.- Protecci6n electroquímica 

1a corrosión galvánica se oliticne cuando dos !":l etales pu!: 
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den aco~ lars e. S i bién lo quu má s nos int1.r €sa frecu entem~nte 

eu dism;nu i r l a corrosidn del metal activo siendo posible o~ 

tPncr w1a ven t aja del hec t o de que el metal activo en menor 

me.l~ni tud (mr,nos activo ) que acti1a con;o cátodo queda protegido 

mientras que el :inodo ae corroe.Acoplando d eliberadamente a_ 

dos metales diferentes,podemos evitar la corrosión del menoe 

activo(cátodo) a expense.a del otro metal. 

?or lo tanto para proteger una superficie de acero,debemos 

escoger un metal más activo tal como el ;.;g 6 el Zn,mismoe 

que se encuentran arriba del acero en la serie galvánica. 

Cuand o se acopla eléctrica.m0nte al acero, y el acero y uno i 

de los metales <•ctivos como los mencionados anteriormente ,se 

forma una batería amplificada de corrosi6n en la que el Tu~ 6 

el z~ debido a su mayor actividad constituye al ánodo,siendo 

el cátodo el acero. El ánodo se corroe y el cátodo se prote

ge. 

De la misma manera si se conectan el Zn y el cu,el Zn se co

rroerá de preferencia,protegi~ndoee el Cu.Puesto que el me -

tal atacad.o constituye el ánodo,el Zn servirá ciamo área ánó

dica,mien tras que el Cu el área c a t6dica(ffietal protegido). 

~-ª funci 6n de cada w 10 de ellos de acuerdo con su naturaleza 

ánodo é cátodo tem~oral,será identica a la que encontramos -

en la bi-;.ter:!a de corrosi6n, en el caso de enmohecimiento d. 

oxidaci6n del fierro.La intensidad conque desde ~ste punto 

de vista reaccion-rían dos metal es puede i~edirse por la dis

tancia que hay en tre ellos en la serie galv1nica.As:! por 

ejemplo;entre el latón y el cobre,el priffi ero acusará solo 

una d6bil tendencia a corroerse miefttras que el segundo se -

corroerá rápid3l:l0nte. 
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El Zn 6 el '·'g se dbclv ,.:rán rápidam<-nte si se tra t ara de pr~ 

teger !l la plata.El Mg se u1cul!ntra casi en la cima de la se 

rie el<-c~ roD0t ríz y tendrá t endencia a corro erse on prefere~ 

cia u. nualqt~::. -~' Jüf~tal de l a serie.De man •_ ra inversa,el. pla.t.?::. 

no que es extremada.wente inerte,nuca se corroerá en prefere~ 

cía de otro metal. 

Por supué·sto que para que ia corrosi6n se verifiq'U.e deben 

ocurrir las condiciones usuales.No obstante que lu t endencia 

aa corroerse por la dist ,,ncia que hay en la serie gJ.vánica -

como ya lo indicamos al principio. Asi mismo la t endencia a 

la corrosión depend e de la naturaleza de lo s :ne·~ales cr, con

tacto 6 acoplados,la v1;locidad a .:_., que ocurre el ataqye en_ 

el ánodo que se corroe,depende de la relaci6n de áreas ánodo 

y cátolo conectados emtre si. 

Por e Jemplo,si acoplarnos un ps qu eño ánodo de ~:g con un ~rea_ 

grand e de acero,sicndo el ~rea anódica muy pe~ueila comparada 

con L 1 L:-a::;. :~rea. ca-c6dica se corroerá rápi·:tamente.Esto se d~ 

be a . -- f, todo e,:~ i.:ripactc de la corriente ga lvánica ·;1uc:da con 

centL '0 sobre un área peq.uci'l.a de metal activo. 

Por e _:_ e .ntrar i o ,si el áre:i. cat6dica ea pequeña co!1 relaci-

6n a ~ ::>. ~n6dica,la corros:\(!l del ánodo será relat ~.vamente 

lenta, ) U esto Que la tle:;:and _:_ sobre el !:inodo s e dist2·iouye su~ 

vemcn"~3 .f ni nt,'l~n punto e :: pai·ticular pierde demasiado metal. 

No debe olvidarse que las áreas que así se comportan son lini 

camlnte las que está.r+ en c ontacto eléctrico y no las áreas -

qu ~ se encuentran siruplemcnte en contacto ffsico. 

Las áreas que s e encuentran en contacto eléc t rico serán 

dnica:::.:.;nte aquéllas que están en contacto eléctr ico 6 sea 

con un circuito conductor extcrno(electrolito). 
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Le anter io r -•'-' pode:1os i l ua trar de la sieuiente manera ~ 

MAG1rns rn 
HIERRO .. TAGNESIO 

D 
ANOOO CATO DO ANO DO CATO DO 

Cuando usamos remaches de un oetal determinado para unir 14_ 

minas de otro :Letal · diferente, tendremos un magnífico ejemplo 

de los posibles efectos de la corrosión galvánica. 

Si wümos placas de acero (ánodoe) por medio de remaches de o 

c obre(cátodos),se tendrá una lenta corrosi&n en las placas -

ya que el efecto galvánico corrosivo se distribuye en una 

área relativamente grande de acero. 

3 i por otro lado,se usan placas de cobre (cátodos ) y se une~ 

con r•>-maches de acero (ánodos) observaremos una oxidaci&n muy 

r~pida en los remaches.Esto se debe a que la pequeña área de 

l os rema ches es atacada por tod a la corriente galvánica gen! 

r ada por l as placas relativamente grandes de cobre • 
1 

I.a i l ustración siguiente nos representa estos ejemplos: 

' 
CORROSION LENTA DEL ACERO CORROSION RAPIDA DEL ACERO 
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Los mia IOoa resul t a dos pueuen lo c:;rarse sumin istrando corrien _ 

1 ·. eJ. ( c Lr ica de una f u &Et e ext erna d ebidamente al me tal que_ 

s e de s ee prot eger. En éte sistema pueden usarse f ci. entes de co 

rriente direc~a,generadores,rcctificadorcs,c 0n ac~m1lad ~res 

y pilas secas,con el obj .:. t o de evitar l a r áp i da ci e si-litegr ac2:_ 

6n de2. 6.noci o se eaco t_;f gen e: ralment e un ra e tal in erte. 

La ma yor apl i caci6n de ~a~c m~to do s e encuentra en l a prot ec

ción de equipo marino,tanques de agua caliente,tubcr:!a s sub

terráneas .i submarinos. 

Lo aencil l. O de la protecci6n cat6dica es ciertamente una de 

sus principales venta,iaa y su efici 1_ ncia en presencie.. de un 

buen electrol i tc es indiscut~ble.Sín emburgo,por lo general, 

se emp l ea ºº··'º complemento al uso de recubri :::it;c ntos en gene -

ral. 

Cons :LJeramos conveniente mencionar un m~ t odo de protección 

de 1::. corrosión a base de r .. cubrirnh ntos con metal es anódi 

cos. '"gt e r e sul t a .:i o s e pu ed e conseguir por i nmer s ión en el m~ 

ts 2. · :.ndido c omo en 81 caso de Lfm :i. nas y tube ría~' es t añadas_ 

o ea. ..,nizadas 6 ;¡or aplicación sobre el equipo po !' e l proc!. 

so Cül10cido c omo r:ietalización. 

f.-- !'r e: t e c e i6n por r ec ub::·:.::i i entos. 

TG ~a s l as medidas prn t c~ toras a que nos hemo s r s ~erido 

p1.l ,d '2 !l us a rse venta josam<.. nte en diferente s áreas particu

l eYes de l a s pl a n tas indt;.s tr i al e s comdne s y corrientes. 

Sin e'"1bargo, el :nedio de control d e L • corrosi6n qu e, en 

virtud de su v~ rsatilidad y efici encia ha logr~do la ma 

:;or eficiencia y ac eptación,es l e. apli~ción de r ecubri 

m:'.. .:;ntos org!tni c os e i norgánicos de supe r ficie. 

ic s r ecubrimilntos al plasmars e sobre una su ;::i erficie for 
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:;.an v E= rdad cr a s barrer a s de pint ur a q~¡e t i e :i en c omo func i6n -

.>: prc•Lcción de l as superficies ya sean estas de metal,mad.! 

n i. 6 cor,c :r . t o . Estas barreras pu eden variar de sde capas rela

tivamente del¿adas aplicadas a manera de pinturas hasta re -

v est imi encos de ladril lo de 30 cm. de es r esor. Nosotros tra 

tare;:;os únicaw.t:nte de las primeras. 

Ce.da ti;>o tiene su prop i a área de aplicaci6n y muchas p . len 

usúrse convenientemente combinadas en mayor 6 menor propor

c i6n dando origen a los sistemas de protecci6n.Por lo tanto, 

ü1l "sis tem,a" lo definiremos como la combin<.,ci6n de diferen -

t es recubrir.lientos sobre una superficie con el objeto de cu.m 

plir s a tisfactoriamente con un trabajo determinado de prote,2_ 

ci6n a la corrosión. 

Es ésca la raz6n que nos conduce a realizar un cuidadoso aná 

lisis de cualquier problema de l a corrosión a ntes de adoptar 

una decisi6n sobre el recubr ir:l iento oás apropiado que debe -

.~os de r eco:,,endar. 

La selección de la pel ícula apropiada para una situaci6n da

da no es lo Lfoico importante sino que igual importancia tie

ne la preparaci6n de la superficie que se trate de proteger_ 

y l~ t écnica de apl i caci6n.se dispone de una gran variedad -

de equ 7.pos y procedimientos para éste fin, y el resultado fi 

nal de un recubrimiento dep ( nd crá de una acertada decis16n y 

de l a marcha apropiada durante la aplicaci6n. 

Apart '" de éstos m.6todos, puede la corrcsi6n reducirse si se -

l ogran elilllinarse los es fu erzos ya que un meta l sujeto a un_ 

es fu erzo puede consid i= r a rs e coi:;o de nat·..;.ru .:. eza distinta a la 

d e::.. u e t al no esforzado y el prii.<e ro es .::ás susceptible a la 

corrosi6n. 
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Estos efuerzos pueden elL,inarse frecuentemente por un calen 

t<:imi'1üo a tellipt.raturas cc.;rcanas a la fusi6n,motivo por el 

cu~l rrH.<chos fabricantes recurren a este proccdi~L.nto para 

1:iej0rar la re- istencia ':t la corrosión. 

El pulido de un metal quEo no ocasione ár1;;as forzad<1s f:.nmt:nta 

la rt;:Jistencia de lo"' metales a la corros:;.ón ya que produce_ 

una superficie li bre; de grietas y cavidades que favorecen a 

la formación de celdas locales. 

Además la superficie pulida presenta menos puntos de contac

to con el medio corrosivo. 
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CAPITULO 5 

REClliiRLIENTOS ORGANI\JOS E INORGAllICO::l DE SUPERFICIE 

La historia de Los recubrimientos data desde hace muchos si

glos, t eniendo su consecuencia en los materiales usados por -

los artistas al desarrollar o crear una imágen sobre una su

perficie dada,con e l fin de conservarla por mucho tiempo. 

Es ·Dién sabido que en la historia de la huma!lidad han 

existido inumerables artistas que deseosos de impregnar ~o 

bre diversas sup E: rficies los pe rsonajes de una ápoca,de pa 

isajes 6 :'.!o tivos r egionales ,de ideas in;aginativas al presen

te o futuro,acontecimientos guerreros etc. ,se vieron en la -

necesidad de crear las fórmulas y la técnica de la elaborac! 

ón de las pinturas que cumplieran con éstos fines. 

Puesto qu e los pri:neros tipos de pinturas fueron perfeccion_! . 

dos por l os a rtistas, l a preparaci6n de éstas constituyó en -

sí mismo un arte durante i::.uchas centurias. No fué sino hasta 

el sigloXVlll y XlX ctwndo la pintura sur¡;i 6 como un produc

to com crc isl ,gracia s a:i. des~rro l lo indus trial. 

Sín e~bargo,las sustancias básicas de las pinturas seguían -

siendo los aceites y resinas naturales usadas tradicionalmen 
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te por los artístas.::;stos !r.ateriales tienen algún valor como 

pintur as protectoras ,pero su eficiencia es lirü tada. 

Duran-t;<.; los inicios del si,slo XX cuando los dcsarrol:;.ofl in 

dustriales ::o;:;,~ nza ro11 a pre sE ntar fuertes dec andas d e pir:tu

ras,los nombres de ciencia se vieron en l a necesidad de in -

vestigar el arte trad~cional de la pr¿pa raci6n con el objeto 

de suptra rlas. 

Lurante los últimos 36 aií.os,los cie ;;tí f icos La.n :nejor<:.do 

y revolucionado ,materialmente ,la ¡;¡amJfactura de lo E recubri

mientos de superficie. 

i.as íll;.i 5-n:!fLas propiedades de ás tos r e cubrimieinos hac en po

sible ,a rJ.enudo,el uso de est :uctu:·'ls de acero ó de otros ma

teriales en ambitntes que de no ser por tfatos recubrimient;:is 

su du r e ci6n daría mucho qu e des ear. 

L.'- uso correcto de estos r w.:n1xriL1i cn"tos püe•2er ehorrar,

en :r-ealidad muchos millones de pesos an4a :i.men"Ge , pc r conceP

to d ¿ ~drd jdas por corro s i ~n. 

Fina ~ ;_d 2.d de .los r ecubrimhmt -Js.- Un recubrimiento con trola 

princ · .. >ü:: :cnte la corrosión i:,irviendo ele barrera f::-e!1te al "' 

medio ~~~> ient 0 c orrosivo.Sin embargo esto no es tan sencillo 

como ~d nr~ cre ers e.Teni ~~d o en cuenta el meca~is~o de l a -

corros :i6n,p;ieda v e ra "' que 1.-..na pintura protccto::::i eficaz debe;! 

llena:· ciertos requisitos. 0 i el primer requisito e1 evitar -

el amb iente corrosivo,es obvio que el recubrimiento debe ser 

resis ~ ente a la corrosi6n d e dicho a:.biLnte, o seu si va a -

es+ · .r ":xpuesto :::. solu·~ionC:s 6 hur::os quÍElicos,d€1:.a ser int.rte 

o inatacable ~or é c ta atmósfera.Si va a estar expuesto,prin

cipal~ente a la in~emperie,debe resis t ir a la acci6n de la -

hwnedad y de la sal. 
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!lo b a. st '.• . . s {n e:nb;..:: r ,r;o, qu l: ¡:;l r ec ubrll:1.i.cnto !.H:2 Ílh.rte . J ebe 

ccnst) t tl :Lr :.mu ·barrera qut; h :pida qu <. las reacciones de la .. 

c o:::-r os:.. én r· untinÚE:n a trav~s de la película. Como el proceso_ 

d~ la cor10si6n depende de circuitos eléc tricos como lo ob -

s e rva~o s L: tratar el e s tudio de la corrosi6n,otro r equisito 

de una buena barrera es que no sea conductora de la electri

cidad. l·a mayor parte de las pinturas no son en realida · ·on 

ductores eléctricos,pero varían enormemente en cuanto su pe!: 

mcabiJ..idad i6nica.Alguna s pinturas permiten la difusión de -

los iones a través de la película con una r~pidez cien veces 

ua;;or que.: otras. Esta característica de la permeabilidad i6-

nica es pasada por alto frecuentemente,cuando se considera 

un recubrimiento protector,pero es de gran importancia. 

Una película qi.k permita el paso de loa iones ,actuará., en 

cierto 5rado ,c on:o un conductor eléc trico ,y la corrosi6n pue

de proseguir directamente a través de la. película. 

Ot ro r equi si to es que la pt·l foula sea impermeable al va!'or 

de agua • . uctos :;1aterialt:s son extremadamente r e sistentes a 

las sustancias qu!micas,y no s ~ n afectados,en si mismo por 

la huruedad,s:!n embargo pu eden permitir aún que pasen cantid~ 

des imp ortantes de agua a través de la película .Si ocurre -

csto,la co r r osión puede progresar bajo l a pintura aunque ªP! 

rentewente se conserve intacta. 

:::.1 oxígeno es otro factor in:.portante en la corrosi6n y es 

pr Eciso excluirlo !lleci L.mte la capa de r ecubrimiento si se 

¡¿u i Lre evi tu. r complet:::.:.ncnte la corrosión por lo tanto,una 

~intura protectora ef i caz debe ser imp ermeable a dicho ele 

i.: ;;; nto. c'~demás ,par3. que el recubrimi0nto tenga éxito ,debe adh~ 

rirse a la superficie que •. e trate de proteger,de manera qu! 

(051 ) 



no se despre;nda. 

De a(1 1 1 i qu• . c.;\EJ. p1nturu q_u .:: s" desprenda no ofrece ninglaia 

pro·~f.;CC i·5n. 

I·odemo<> ~· ·cstunir que una pintura anticorrosiva,p~cru ·'_ uc -

sea eficáz do be cumplir con los siguientes re ¡~ uis :. tos: 

a.- Resistencia al mea·.~0 externo 

b.- Dnpermeabilidad i&nica 

c.- L!permeabilidad a la humedad 

d.- Impe !'llleabili·:lad al oxígeno 

e.- Gran adherencia a la superficie. 

En la actualidad no se dispone de un solo recubrimiento que_ 

satisfaga perfectamente todos estos requisitos,pero existen_ 

una gran variedad de éstos que combinados adecuada.lilente pue

den cumrlir so.tisfactoria.u;Emte c :_;n el trabajo que se les dis 

pongr.· y que cuando se trate úe problemas especitües •·s muy -

importante es•.::oger el tipo más ad.e.::uado.I"os hurr:o.:l y vapores_ 

:Ícid'·fl , :. a hwnedad y las sales pres entes en el aire ,aumentan 

rá;:: i· .-,r1·.nte R. 2_a 0orrosi6r .• 

Ft~ t ::s 2.:nl~ i :;nt€.S, se exige mucho de una película relativa. -

ment '.': .. ·: lgo.cL . • 

3!n ~ ,g:; es ü·iportant e q_u e un recubrir:.iento correctaoente 

aplic ,<.do, ) uede s<:rvir de ~ .urrera eficáz y evitar la corrosi-

6n durante un largo período de tiempo. 

Com_pc: .~ j 0 i6n de los recubrimientos: 

La gr:m variedad de recubrüdentos que existen e .1 la actual_! 

d<~ tienen propiedades comúnes.Se aplican en estado liquido_ 

y fo~aan pel!cL~ae s6lidas y contínuas,despu~s de a~licadas 

a. la 3uperficie . 

TieYl ''.;1 divtrsos grados de viscosidad y existen b2. ;. to.ntes me-
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1cr ',e seca. ,\lgi.:nns películas son completamente ca"t!_ 

lic;·:!e.r.:. ,5 '1y··~das como comúnmentt; se les llama en el medio -

de las pi .. i,turas,otras horneadas;algunas secan rápidamente,o-

bién cc:i i..rta lentitud,&lgunas endurecen :/ otras no.S!n 

embargo,toda pintura deüe tener el ingrediente escencial ca-

páz de formar una película contfnua sobre la superficie 

bierta.Este ingrediente recibe gen8ralmente el nombre de 

"aglutinante". Es generalmente de naturaleza resinosa y tie

ne la ~Jropiedad no solo de formar una película con cierta 

adherencia,sino retener también pequeñas partículas de eua 

tancias minera12s 6·de pigmentos. 

J:.stos pueden estar constitufdos a su vez,por otros componen-

tes individuales. 

El "agJ.utinante",que debe encontrarse en estado liquido al -

aplicar la pintura se denomina "vehiculo". El vehiculo líqu,! 

do puede convertirse en sl "aglutinante" s6lido,por diversos 

m{todos. Un método c,msiste en disolver el "aglutinante" en-

dislolventes volátiles,los cuáles se evaporarán después de 

aplicada la. pintura y depositarán el"aglutinante"en estado 

sólido.El material volátil contenido en el "vehiculo" se le 

llam:i "disolvente" 6 "adelgazador". 
1 

Otro mótodo consiste en convertir el líquido en s6lido,basá:! 

do se en reacciones c.1 uL:icas ,de suerte que el "vehiculo" oaa 

bia de fort:',a sin p~rdida de sustancias volátiles. En otros 

c'1sos p"J.ed.:.; haber una combinación de ambos m~todos. 

Generalizando podemos decir que un "recubrimiento completo" 

esta foruacio de las siguientes partes: 

l.- Vehiculo(solvente,resina,secante y aditivo) 

(053) 



2 .- Pigmento (pie,'1;.entos coloreados, in"rtes y re f orzados). 

De acu.;rdo con esto, es posibl e ,clasificar los rec t ~ ori¡¡; ier.tos 

protectores de acuerdo con el tipo 6 cL .. se de resina6 "aglu-

tinante"en que se basan • 

J,os pigmentos incluídoc €.n la p i ntura tien 1::: n :;;u i: • , ¡, o!·t~ 

ciapófn ei!lbar¿;o el 11 aglutinfü1te " es ,probablt:mente,e.i. factor 

~ás i~portnnte y de él dep cnJ en la resistencia a 109 agentes 

q>J.ÍJ:i.icos y a J.a corrosión de l r Ecubrimi ento. 

~xist en ,ma gran variedad de "aglutinantes" sie ndo Joo más -

co::..:ún .:;o 10~01 s i gui&ntes: 

l.- _;_ :: it e .. e ~ - inaza 

2.- L ~~s de r_jhina 

J.- i' .... c •:: __ ·:;r:; de S ,-~ :ra 

4.- A f" '"; i ~2 :le ~oco 

-·' .- Ac e it e de Olticica 

6.- .\c ·: i te 1J. ;_: Hicino 

7.- Ac ~ it e Ú f; Peril la 

e. - Ac ( i te de ·.::árt~o 

9.- ,;c e i te d e Ch:!a 

10- Ac <ite de Gi:-asol 

11- I:.:-:a colofonia 

12- Es-i;er Gwn 
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~ 4- R c. s~:1r. .. :c 2en6l l cas 

15- He :¡ i;12 -; :fo Urea forrnaldehído y :,:elamina fo~aldehído. 

16- Resin .. s derivadas de la Celulosa 

17 .-n•3s in ... s .. :e ::uma rona- Indeno 

13- Re s i nas Vinílicas 

19- Resina s Hquidálica s 

20- Silicones 

21- Res inas de Hule clorado 

22- Resinas de Polluretános e Isocianatos 

23- F.esinas Ep6xicas 

En forma breve trataremos de resumir las principales caract~ 

rist i cas de éstos "aglut ina~1tes" con el objeto de comprender 

~u comportamien to a nte el ef ecto nocivo de l a corrosi6n, y @ 

de es t a manera co rapa rar los unos con los otros para poder 

se leccionar el rr.ás adecuado desde el punto de vista cient!fi 

co,práctico y econ62 ico . 

I.os "agl utinantes a base de aceites les podemos considerar -

de la s ié;lliente manera: 

J,os aceites son por lo general "ésteres de la glicerina y de 

varios ácidos grasos,tales como el pal.mítico,oléico,linolé -

ico,l i nol én ico etc.". 

J os c..c e ic es para el estudio que: prttende:.1os lCle podemos r~ 

pres entar estructuralmente por la f6rmula de los "triglic~ -

ridos mixtos" ya que son los princi.p,.les componentes de los 

a c e ites secantes natu rales : 

H,.,- C-OOG-R1 
" 1 

HC-OOC-R2 1 
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R
1 

= Grupos alquilos mas o menos insaturados 

i 1,2,3 •..••• etc. 

Por otra par·te los ácidos grasos(monobáeicos saturs.do..i e in-

satur".dos )ti nen una estructurr: l:!neal car:::icterizada por el 

agrupamiento funcional 11 oarboxil0 11 que provi.c::ne de la oxida-

ci6n de los aldehídos'. -COOH ) y si son insatul'ados se carac 

terizan ta.mbi~n poruqe además dE;l grupo funcional "c:.rboxilo 

poseen una 6 varias dobles lic;aduras: 

H 

R- C 

H 

H 

e .. e 

H H H 

H 

e 

H 

e e 

H 

H 

e 

H 

e 

H 

e = o 
OH 

A continuaci6n presentamos la corr.;_iosici6n de elgunos e.r.eites 

en función de los ácidos grasos contenidos: 

SATURADOS 

(A) O.LEICO LLCI.:::1cc trf~8L!'. titcb~T':\ 158!~WL! 

IITI./~ZA 9 19 24 47 86 

RICI "' 8 .) 3 

P'LRI: L.l. 8 14 16 63 

CART1\i O 6 32 
1 

61 1 

OITrc_:c:, 17 6 
1 

78 

PERI: :,A 8 14 

l 
16 63 

CARTA.i-0 6 32 61 1 

CHINA 5 8 4 3 80 

SOYA 14 26 52 8 

(~ 1 e Acidos alifáticos monocarbox:!licos, c14 a c20 ,princi

palmente palmitico c15H31 COOH y esteárico c17H~ 5 coor~. 
Acido oléico(Cis-9-0ctadecenoico) : c18H

34
o2 tiene solo un 

doble enlace. 
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~~ id ~ l i~ol~ i co ic ,1 2 , 1 s , nctadec atri e no ico ) . c1 3H30o2 

~ r~ 2 dobl s e enlac es. 

Ac ido J :.no} é1üco( 9 ,12-0ctadecadienoico) 

dos dobles enlaces. 

-¡;iene 

Acid o elecute1rico(9,ll,13-0ctadecatrienico)¡ c18H30o2 tiene 

tres ligadilras,dobles. 

A.e ido Hicinoléico ( 12-hidroxi-cis-9 octadecenoico): c18H) 'i· J 

tiene un doble enlace. 

RE~HNAS F:..:NOUCAS 

Las re s inas fen6licas son procesadas a partir de fenol y for 

maldehído. 

Se usan varios t;ipos de fenoles de 2.cuerdo a las caracter!s-

t i cas deseadas. 

Los fenol es son compuestos que resultan de la sustituci6n de 

los h id rógenos del mfoleo bencénico por agrupamientos "hid~ 

xilos". El núrnoro de 11 hidr611:ilos que cont enga el núcleo nos 

indic a si son fenoles mono, di, t ri,penta 6 hexavalentes. 

Una r esina de éste ti , o comunmente usada en la fabricaci6n -

de r ecubrimient os es l a "polimerizaci6n11 del metilol fenol. 

Se obt i ene a partir de un "alquil fenol" y "formol" • 

. :,l quil fe nol = para terciario butil fenol. 

La r cac c :'.. •fo química propuesta es la siguie nte: 

óu 
1 

//3C-c - Cl./3 
1 

e~ 
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?1' o-cf6-ó# 

Jl3 c - e - cl/3 
1 

e 1-13 

y 

A 



o# 

2 /J ------· -~º 0-
h)c-c-c//3 

1 

<.113 

C"l/,z - o-Cfrz-Ori 

1 
;.,.3c - e- e//., 

' e /.13 1 
_J 

}:;l pr·oceso dt; estu ree.;.n;,;. c onsiste en poner en el rt:ac:tcr 

agua en la cantidad adecuada y sosa cáustica,sc a brega el fe 

nol mo.nteni.:.·ndo la agitaci6n.Una vez acregado se cnl ienta a. 

6o0 c ,cu::indo est~ disuelto todo el fer.ol s e agreca J.entamente 

el fo imol,se saca una muestra y se cuantea el formol libre -

que debe ser a ;; ró;.;:imaJ.amente ru~mor del l ;-~ .dcs pu0 s de ~ s te p~ 

so que dura apr6:x. 3 horas, se agrer;a HCl díl. hasta casi ncu 

tralizaci6n 6 bi~n hasta pH = 5 ,se e spera a que se separe 

la parte resinosa de la acuosa y se decanta.se lava dos ve 

ces ,y ~ ,:, vuelve a decantar. 

:-n ~ E t <.: :!;Jaso de_¡_ proceso se forma el metilol feno l que es un 

;aa tc::ia1 co3.or ca f~ claro , muy v isccso y c on 30-40~ de agua. 

;_:ste · ·- n;; e1n rado h a y que cL.:shidrG.t.-~rlo y po liL;:.riZ CL rlo.Para-

logr&· lo antcricr,en e~ rc ~ctor ss calienta a 140 grados C 

y se u ~l~ca vac f o ,~ste vac ío arrastra la resina midiéndosele 

la t c~ ~ e-~tura de fusi6n. 

Despuéa de unas trc:s he-ras s ·,; llega al punto adecuado de fu

si6r. ;; Ge dh:arga rápidament .:: hi. resina en charol r, 3 de lá:ni

na.Es t ::i desc :.1rga debe h <,::e rse a lo más en 10 minutos de otra 

manera ln resina poliH;criza canto que se, hace inservible. 

Pa::-c' ctu.e compr(ndo.¡:cos Ce.da Wlo 1if éstos pr.;ceso~; basta decir 

que p -, r n cada uno de los diferentes tipos de r es inas ha y un_ 

proce s o adecuado y distL1to. ; ::i. s resinas son las que le dan -

las c a racterísticas de s1.;:cado,adhcsi6n,rcsistencia al agua y 
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agentes qu ! ~ icos, durab il idad. 

Las r f' .:oinas s t' pueden clasificar en "termofijos" 6 "termo- -

pl1st i coa",segi.in fundan 6 no por el calor.Esta característie 

ca esta dada por la "ftmcionalidad" de lo s mon6meros reaocio 

nantes ~ue forman al pol:úiero 6 sea:si la reacci6n es entre 

moléculas"bif'uncionales"se obtienen pol:!raeros "termoplásti -

coa" de gran caden9. sin ramificaciones y de mucho peso ... -e-

cular que f'unden con el calor ( ejem~~o el ác.tereftálico + 

glicol). 

Cuando la reacci6n B E: lleva a cabo entre mon6meros "trif'un -

cionales 6 mayores" s e forman moléculas cortas,pero muy :ram! 
f i cadas y de poca mobilidad.Su principal característca es la 

de s er "termofijas" 6 sea que no f'unden al calor(ejemplo la 

reacci6n de un polialcbhol con un ácido bifU.ncional). 

e ilz 
1 º"' 
e JI 
1 O

COOI/ 

011 + ,,,., 11 -+ 
cOO 

e llz. o 11 

Los termoplásticos en general secan por la "evaporacicSn de -

solvent e s~mientras que los termofijos pueden secar por oxida 

ci6n,c3tálisie 6 por calor. 

Las caractex·:!sticas principales que ledan a los r ecubrimien-

tos l as resinas "fen6licas" son: 

Resistencia a la hllI'.ledad 

-resistencia a los agentes químicos 

-resistencia física. 

RESINAS UREA FO&. AID~HL::O Y : .l I .Al'JINA FOR .. U.'!)EHIDO 

J~ stas resinas pertenec en a l a s resinas "amínicas" y son der! 
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vadae de la "urea 6 melamina" cuando r e; ;::;. ccionan con el fer -

~aldehído modificado con butano l. 

ne ctcci6n quÚ;n ca pro puegta para la "urea foroilldehído"; 

Y el po : ímero formado es el si&Uie .te: 

H N - e flz - o - (e 't fl 9) , 
A+B ~ C=O Jlllf-CJJz-011 

I C:::O 
I 

llN - cH2 - /\/- cf/2 - C//z.-Cll¿-Cf.13 

Reacci6n quí:üc a pro:;mesta p ;:< ra la reacción de la"meL,mina -

con t; .:. for: .. ::.cldeh:íd o'' . 

Es :..e·. l que J.. :,:, an "'.:e rior,ti1:icc~1r.cmt ¿ cambL'.lüGS ·La UI'ea por· la 

Este ti;o da resinas nunca son usadas solas ya que son deoa 

siado frágil¿s debido a su r igidt1z. Se co1;ibinan con a ceites,-

resin--: s alquidál.i,;as 6 alcidicas,fen61icas etc. 

ia_ p~incipalc~ propiedades que le da n a los z·e cu:ri~ientos: 

- :2xcelente duración a age r:tes químicos y huuedad 

- !·lo s oportan al t a s te:-.1 pc. rn t ,ras 

- RE:s"i.sten la :mmedad 
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n:~s I~1 ... _ _ ___ r: ·: '..r ·-. :-.. ~: DE : ... \ e·~ r_ u: os _i. ---------
·;-.stas resinas se fabrican partiendo de un polímero natural -

que es e;l principal constituyente de las plantas,la celulosa 

;-;sta til:ne una polimerizaci6n muy al ta, se le calcula un peso 

molecular de 500,000. 

Su representaci6n química es la siguiente: 

<Haº" 

~Xº 
H 1-t ON H 

Los grupos hidroxilos de la celulosa pueden esterificarse 

por varios ácidos y de ese modo se obtienen los derivados de 

ella,que son solubles,como la nitrocelulosa,acetato de celu

losa,acetato butirato de celulosa,etil celulosa etc. 

Las principales propiedades que presentas éstas resinas ao -

bre los recubrimientos son: 

- Resistencia alA tensi6n,impacto 

-Viabilidad en todos los colores 

-Baja adsorci6n de hllLledad 

-Compatibilidad con otras resinas 

-Lstabilidad al calor y a la luz 

-l,islantes 

-Resistencia a ácidos y álcalis 

-Bajo costo 

RLSINAS DE CU,.AROliA -Ifül:i:.NO 

l~ste tj¡6 de resinas es usado para la fabrics.ci6n de recubri

Gicntos antioxidantes.Se obtienen a partir de la destilaci6n 

fr~ccionada del ~lquitrán de hulla de 165 - 175 gradosC, al-
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tratar c~n ácido sulfúrico para retirar las bases piridíni -

cas . ~:J...:go se lava con sosa agitando,o :.. irr.in.md.o e:!. :!'enol con 

fenolato por d.ecuntaci6n y qul'.;d<::.ndo el alqui td.n que es lavQ_ 

do con agua. l a frucci6n ya tratada se destila fraccionadamen 

te obteniénde> se el 20 % d io: "cw:-,a.rona" ,15 r'., de ":Lnden'.;", 5 r1, 

de "mo:ioestireno" y 60 ·;~. de "ciclopentudieno". 

CU! '.:.RONA 20 ':!. 

(165-175 oc 

nrnrno 15 ' ~ 

(175-l85°c) 

Los h l dr6xidos pc:icíclicos obscurecen a la resina,por lo 

que s e eliminan de la cumarona,adicionando bromo que rompe 

las dobles ligaduras y forma el d ibromuro de cumarona que se 

arrastra con vapor de agua y es condensad:> para formar lo!'! -

cristales de bromo de CUJ!léirona c;,,_,e al tratarse e )ll :ra-Eg ca-

lentando y agitando son eliminados los cristales de bromuro 

de sr•dio queda:ido libre de bromo :~a cumarona y presentando 

un aspecto de líquido oleoso ificoloro e inodoro. 

Las resinas de ~w;:arona - i ndeno se clasifican en ;;, l l"3JllO de 

las pint t~ras en"duras", "semiduras" y en "líqui dos viscosos". 

Las"duras" se caract erizar por tener un punto de reblandecí-

mi ;::nto mayor a 85 grados C. Se usan como cargas plásticas 

prensa bles. 

Las "semiduras" por tent<r un punto d,. reblandeci::iento mayor 

de 7".5 e;rados C y menor de 85. Se usan como relleno en ter-

moplásticas flexibles. 

"l.iqaidos viscoso,;",;:iunto J e rel::l ndecin iento menor a 30 g~ 

dos c. Se usan como plastificantes en termoplásticas 6 termo 
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fi ;'. ~ '. s. - cr :·u c l.:1 r td ::.ci s e claJ i f '.c9.n <n : •3 xt r a clarae ( 50) , 

clara::;( ·: · ' ) , ¿ardas~ JO) ,o s cura u ( 20 ) y '.l~!:Sras( lO ). 

:~n <- ~ " il1d"no'' suc ede lo m:i; ::;¡;¡o ,pero los hidr6genos del meti-

l eno Yecinos al jue¡;o de dobles l i ea duras conjugadas son más 

activas d _ 6ata manera es posible libera r al indeno de los 

hidr6xidos policíclicos adicionando ácido pfcrico,para for 

mar el picrato Je indeno en forI.la de cristales para lucM c~ 

lentar a 110 grados e para eli.J;:inar el ácido pícrico y que -

dar el indeno en forma de un líquido oleoso. 

Cuando el i ndeno y la cW!lBrona son puros se produce un copo-

lfn1 cro puro qu e es u.na re s ina c l ara y mientras IJenor sea la 

t e;llperatura rr.1fo clara será ~sta. 

rm::; U L\ S VUiILI CJI S 

::_;s t u s r esina s se ·resentan en multitud de f ormas versátiles 

de s de eleast6meros pasando por fibras sint~ticas,hasta plás

ticos f l exibles y rígidos. 

Toda una fami l ia s ~ deriva de este grupo vinflico(CH2 ~ .~ -

son resine.s que ti enen mucho fu t uro potencial debido a su b~ 

jo CJ sto y a l a enoITJ e gamma de ca racterísticas que pueden -

obt en er s e de eilas. 

Entre l os derivados que se originan de estas resinas podemos 

mencionnr a los sigui ~ntes: 

a.- Polietileno 

b.- Cloruro de polivinilo ( PVC ) -(CH2 - CH-~-
' n 

c.- .\c et a to de polivi1lil o ( py_·, ) 

d.- ;,lco llol poi iviníl ico 

e .- P0 ~i fluo roe til eno 

-(CH2 - CH ---~-
' ( º'"' \ ·· In 

- ( C?~ - C? -~--
<::: 2 il 

Cl 

CH ----~--
' n 
COCHJ 



f.- Polivinil formal: --(-CE2 - ;E - CH2 - CH \ 

1 ! 
-;ñ-

1_1 ._;;¡2 - ~ · 

g.- Pc,..'.ie stireno Cll - )ñ B = Ciclo ie~cénico 
1 

B 

h.- Poliacrilo nitrilo 

T,u funci -~n ni trilo es R-Cii. 

i,- Püliacrilatos : --( CH2 - CH-----)-
' n 
CGUR 

J:,os recubrimientcs "vin:!licoa" estun hechos a base de resina 

que son co-polí:neros del cloruro de vinilo y acetato ·.ie vini 

lo •• Se incluye el acetato a fin de dar solubilida d a l a r esi 

na y aún as:!,se requieren disolventes muy enérgicos. 

:.os 1;c "!meros d e cloruro de vinilo no Ilodificados son cas i 

i r:: solubles. Para un ti po de pintt<ra, s~ disuE-lven co-políIJeros 

con nn 87 :'· de cloruro de vini l o y 13 '· de acetato de vinilo 

apr6xinadwncnte y se pigmentan y mo di fican con plastifican -

tes ;, '" stal!L:.izauores. Estos r ccubri;:lientos s on ~u.y durables 

pués S iperan o. l a s pin"'.;c;_ras a.lquidálicas en conservación de 

brille J cluraci6n.Secan rápido. 

-Se deCJc vr:iponen a tempera"l;aras elevadas por ser termoplásti-

cos. :_:3. ra 1..;Gvi c io p enaa.rn> te, la c áxiua ten:pe raturcc a;:gu ra es 

de C:'.' grados c. 
Suresiotenciil a.'.. a.gua 0 3 exc elente ,pu eden er;cogerse para se_;: 

vicios en inm.ersi6n. ::; i se qt<ü,re pru ~c6er la superficie con-

t1;::. la a-:-ción ~el ag.la 1 s <: reco1.¡i énda un espe sor :,1~n i:;;o de l a 

pel:íc ·:la seca de 5 i;!il8 ;.; i.Llas de pulgada. Su resistencia a los 

ácilk-s y álcalis es notable. 

La p!. '. fcula SC'ca por evaporación dul disolv-: :ite 2: s e recli 
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s11elve en cetonas 6 en mezcla s de diso l ventes con cetonas. 

:- :1s p e 2. icu:.a.s ti en r;n buena resist encia a la gasnafta,pero se 

reblar.:· e: ' e? ~ por contacto prolongado d e disolventes aromáti -

cos,alcoh0les y ésteres. 

~lA.:l ALQUIDALICAS C .AI.CIDICAS 

También sµelen denominarse resinas poliéster. 

A pesar de ser bastante antiguas cada día tienen mayor s~li

caci6n. Se forma por la reacción de la glicerina,anhidrido 

ftálico y un aceite.Son llamados también poliásteres satura

dos. 

A las resinas poliéster se les denomina as! debido a que ti_! 

nen mayor reactividad y se usan para hacer encapsulados en -

el ectr6nica. Normalmente se hacen con ácido maléico,ftálico, 

6 sebásico y algún glicol como el etilen glicol y dietilen -

glicol,al use.rae se combinan con estireno y algdn cataliza -

dor del tipo per6xido(per6xido de benzoilo). 

o e Hz -º" i o ca o j 
2 (f ~' 1 No< l-o-C"l-cll-c~-o-~ l-0;1 A 

c." O + e H - o H -+ J--l l )--4... 
tt 1 ~ OH ~ 
O CH¿-OH 

o o o 

" A+ fl-c"XJ ~ 
11 •• wa-u ~ ~ 
~~c~-i-c~-o-~ou V-c1 

" o O:e ' 
1 

o:C:- OH 

Cuando s e calienta se regenera el ácido ftálico. I.a reacci6n 

ant erior se sucede hasta que queden agotados los OH en la p~ 

sici6n "alfa". 

Debicio a l a regeneraci6n del ácido ftálico debe usarse sobre 

clases especiales de acero inoxidable.Se usa como adhesivo. 
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R:::srnAS m:: SIUCONES 

Este ti~o de resinas es de l~o más nuevas,son caras tie~en -

s6lo unc1 aplicación linn i;2.da en materiales que- !'<;quieren 'Ü

ta tem:nerw.tur:J., a 500°C no expt.:rLientan ningi.b cw:bic " su 

molécula 1 e 6';i0 grado::: r~ se uc:"COL1ponen dejanc1o un r . -::.C.uo 

de s:!lice,su princ:Lpc1 falla es su poc8. re·üst\mciu u los -..41 

solventes aromáticos. 

Su fnrma básica es: 

R R R 
1 ' 1 

R-Sl.-0- -O-Si-O- -O-Si -O -
1 1 1 
R R o-

;"~ono funcional :Bifunoional Tri:funcional 

La prL-;iera es una f6rmula tipo para los aceites usados en lu 

bricaci6n. 

La segunda es bifuncional adecuada para los e:nca::-sulados ele 

tr6nicos. 

I,a tercera es la más usada en los !'ecubri.micnto • 

Entre las principales propiedades que nos in;;eresa tenemos: 

-Ine::·cia química 

-ne~istencia a altas temperaturas 

-Actúan como antiespumantes 

-No son t6xicas para la v~.da animal y vegetG.l 

-Totalnu·nte impermeables 2. 1 íq_uidos, vapores 6 gases 

-Buena flexi~~ad 

-Resisten a la abrasi6n. 

Entre sus principales desventajas tenemos: 

-Alto costo 

-Se hidroliza a temperaturas regulares 

-Alta tens16n superficial 
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-No r es is t 0 solventes aromát i c os . 

I~:E3 I!V.S ;)~ HUI .E CLORA:OO 

los recu.br .1:iHntos de superficie de és te tipo tienen como ~ 

se resinas que se obtienen por la clorac i6n de hule natural. 

Se d i o ponl~ de dos tipos: 

a.- Una soluci6n de resina de hule clorado plastificada con_ 

plastificantes clorados. 

b.- Una mezcla de hule clorado con resinas alquidálicas d 

otros plaatificantes saponificables. 

J,as pinturas de hule clorado tienen tendencia a "oalearse" cS 

enyesarse,aunque a la larga,no es tan buena como la de otras 

pinturas alquicálioae. 

Las pinturas secan rápidamente,como las lacas, y es preferi

ble aplicarlas con pistola de aire. 

Su resistencia a los ácidos y álcalis es excelente.Como ae-

can por eva;oraci~n de l disolvente,pueuen con ello volver a 

disolverse en los mismos di solventes.Su re s istencia a l ~ ~ 

aceites derivados del petr6leo,disolventes y alcoholes ee re 

gular. 

Estas pinturas se disuelven en los hidrocarburos aromáticos, 

é s teres y cetonas.El hule clorado se ablanda también y plas

tifico por aceites y grasáe vegetales. 

REsn:,\.S vE ? OJ IURETANO E I SC•CH .li .!..'l'OS 

Est2s re s inas cada vez tienen más usos,son aislantes,usadas_ 

co;no esmal t es y se forman por la reacci6n de un disocianato 

bloquee.do c on algún fenol y un alco hol. 

Estas resinas son resistentes a l a abrasi6n,excelente resis

tencia química,buena c owpatibilidad,exc elente resistencia a1 

agua,baj a r esistencia a temperaturas hasta de 105 gradoe c. 
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Laa reacciones qufuicas son las sigui e nt~s: 

C~J º" Cll3 OH 
1 

ó-IVCO ó QNHCOOQ + 'u? --3r +2 --+ 1 

CU¡ 

' f\IHCOO e:> 1 
NC.O o J-1 

RESillAS 1.?0XI 

P.epresentan unu clase enteramente nueva de po~ :Gteros de con-

densaci6n. 

}ueron desarrolladas por Jones Dabney(subsidiaria de Celane

se Coatings). Se usan solas 6 r.: odificadas de mucbas mar:eraa. 

Las :::·es inas ep6xi son e}. producto de la reacción ..:mtre lo. --

epiclorhidrina y el bisfenol ( difen:.lol propano ) . 

'H:! 
,1-<Uz-CU-cH,. + HO<:::)--c-<::::)-OH----11~ 

'o/ . dH3 

R. 
el+;- ·9z- ~ ;1-c.>1l-C..\-~--<::>-o-)- H + <:}-0~-(i/-CHz-+ 

' I o \ OH R ' 

I.u .:,structura química de 1 ,1 cadena del políme: ro ·::0 •1ti ~ne soil 

lo enlaces C-C, ó enlaces ét er y por lo tanto la estabilidad 

de la molécula es muy grande. 

Los g=-upos funcionales en la molécula son los brupos ep6xico 
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en los extrcr:1 os de la cadena y loa gr.ipos "oxhidrilo" que se 

ue riv2::1 tlt l oe l'adicale s 0_picl. o rn i ,1rL1i c0s . __ s to 8 esLán .U 'úY 

es p<l c t:ci.dos por a ¿;entes de curado que las hac e: n terwofr agu :.::. 

bles E° 'J tán f'1.:.::' ici t. ntem0ni;e apnrtados unos co :1 otros eomr· pa

ra dar lugar a la poca cui:.w.1 fle xibilidad exigida po t' L:.s P!!_ 

lículas de resina curaG.as. La adherencia ext r a ord j.naria de -

estas resinas está conec tada induda b l. emente con la nuturale~ 

za po:a r de la molécula. 

El grupo ox: .Ídrilo fen6lico que a menudo es cau 3a üt c olor -

pobre. 

Las p L¡turas a base d e resinas eplxi se hacen reaccionar con 

ácidos de aceites vegetales con ácidos de ac e ites v·egE. t::ilea_ 

para obtener una resina éster.Las resinas pued ~n modif i carse 

poat c~·iormente. 

Tales re,;inae contienen grupos hidroxilos ,.c:;r Llf '' s ep6xicos, -

uniones éter, y son deriva dos de :r.a t erias prima s de la fami

lia 1e los f enoles. 

Io s " '' ~ xicos mDdificados c a en también,desde e l punt o de vis

ta q· · --:1 ico,de::tro de la familia de los ésteres.Por ésta ra 

z6n p •.:. ·:=C: Em a plicarse a esta s resinas una gran variedad de 

t~rm:i ;o ¡c: , fJ Or lo que ea conveniente ,a veces, especifics.r con 

cl ::.rirJad la naturaleza de la pintura. 

Cuando se EX_PO Yle a la intu.!lperie aparece bién pronto el ca - · 

leo,pero se trata de un efec to ent0rament e li~itad o a la su

perf i cie. La pintura no pi erde brillo,ni se deteriora con la 

m ~ nmisima rap idéz con lo que lo hacen otras pint· :ras que pr~ 

sentan el mi smo efecto de caleo.~ecánicunente la durabilidad 

de l ~ película es excelente. 

Los recubrimi entos ep6xi-és ter secan rápidam ente, y pueden -
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y pueden an1icarse rápidamente dos ma..'los en el mismo dia, 

siempre qu e la. pelicula no exceda de dos milésim2.s de pulg. 

l a pi..nL.ra r esiste una temparatura continua hasta de l50°c • 

Tiene buena resistencia a la hu.r:iedad y al agua intermitente. 

Los mater)ales de tipo ep6xi-éster se consideran de grado 1!! 
termedio en lo concerniente a resistencia a las sustanc19.8 -

quimicas,aunque ~atas pinturas se han comportdo magn:!ficam8!! 

te en áreas muy difíciles.Son más resistentes a los álcalis 

que loa alquidales y son mejores que la mayorí~ de las fen6-

licas modificadas con aceites,pero no iguales a loa recubri

n ientoa vinílicos o a las de hule clorado.su resistenoia a -

los ácidos es buena siempre que el espesor de la película 

sea el adecuado para proteger la superficie del metal. 

En cuanto a la resistencia de loa solventes ea decir,resis 

tencia a los disolventea,los ep6xi-ésterea son similares a -

los productos alquidálicos. Tienen regular resistencia a loa 

disolventes con aceites derivados del petr6leo.Se ablan( n -

con loa hidrocarbutos ar6reáticoa y se quitan fácilmente con 
. . cetonas y disolventes e ' e.idos. 

EPOXICOS GATALIZADOS.- Un segundo tipo de recubrimiento ep6-

xico ea el denooinado "ep6xioo catalizado" que ee surte en -

dos envases.Uno de loa envases contiene la resina epdxica y_ 

el otro el catalizador 6 agente curador.El contenido de los 

envases se mezcla se mezcla precisamente un momento antes de 

usarse. 

Los agentes para curado pueden ser de muy diversas clases y_ 

por consiguiente,los productos pueden diferir gradualmente -

entre si,sfn embargo,sua propiedaddes caracter:!eticas caen -

dentro de un área general.Las películas finales tienen bue -
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nas propiedades c enerales,incluyendo resi st encia al cnlor, ! 

L• h:rn. eda.d, a l os ácidos y álcalis ,a.los disolventes ,a la in_ 

ter:;p t; ;:·je y a la abrasió n . Las películas aplicadas a. euperfic_! 

es de dife , e:, ·te s clases re 3isten bién l a exposici6n a estos_ 

productos. Calean 6 se enyesan ai ;·1 mayores i nconvenientes. 

i l factor dominante en r e lación con su apli cac i6n,es la vid_! 

en el enva se.Una vez mezclada la base con el catalizador 6 -

agente curante,debe aplicarse el material dentro de la.a ~res 

6 cuatro horas siguientes,en algunos caeos los ep6xicos cur~ 

dos con aminas una vez mezcla.da tiene una vida hasta de 8 6 

menos horas. Existen ciertos materiales cataliza.dos con poli

amidas,que pueden conservarse hasta 72 horas. 

Las peliculas tienen muy buena resistencia. mecánica.(a la a-

bras i ón ,frotamiento etc.) y a. temperaturas hasta de 175 gra

dos :; . 

Es t c s pinturas no son daflada.s por el agua,pero tienen cierta 

permeabilidad tanto al agua como a su vapor. Su resietenr' ia 

depende,en parte,del espesor de la película. y en parte a.l 

efecto del a.gua en el momento de aplicarse a la superficie 

de c oncreto,pero no c ~ando son aplicadas a superficies de 

a.cero. 

Las películas catalizadas t1en€n notable resistencia a los -

á l calis, a Jn a temperatura.a elevadas.Su resistencia a loe áci 

dos es buena excepto a loo ácidos oxidantes y aloe ácidoe or 

gánicos concentrados. 

Como su r esi stencia a los disolventes es mejor que la de o -

tras pinturas de secado al aire,resisten a los hidrocarburos 

aromáticos,alcoholes y ésteres.El co ntacto prolongado con ce 

tonas 6 disolventes las reblandecen. 
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Por Último presentamos otra iwportante c::itegor:!a genérica dé 

¡•ec ut:·im.i.e n t os :.iE:r:oIJl l.na ·,os "ino r 5Jnic ot• d e sup e r ~ i..:: i e ) ". 

Los r ecubrimiE:ntos inorr;á n icos d e s uperf ic i e no c or.ti enen n:.. 

resina s,aceites c oi:iO en los orgán'ic os. Po r e j en:plo 103 r ecu 

briuL:ntos d .;> silicat o de <~ n,d i seüados para protec;er l'aper -

ficies d e actro sopletPados c on arena r.: edia; ite una s ola. m.:. no 

,qu:!.cicamente cura da.Este r ecubrimiento actúa .:: 0 ::: 0 bu.1-rerit -

entre el ambiente y el acero, y proporciona también cierto • 

grado de pr·otecc i6n cat6dica,ciebido a su conten id o de Zn . 

Al pplicar el Zn corno recubrimiento a l a sup er f icie to t al 

del aceropresenta dos ventaj a s princ ipales sobre l a conexi&n 

de un bloque de Zn a la misma superficie de acero: 

1.- El recubrimiento de Zn b l oquea y aisla el cátodo (acero)_ 

del agua ,iones y del oxígeno,constituy endo e l c i rcu i to -

ext,, rior el e la bat ería de c c r:.·o s i6n.De é s ta rn.anera,el r~ 

c ubrimiento de Zn a d emás de propicia r protecci6n cat6di

ca. ofrece un medio de prot ecci6n c ontra el proc ,:) SO nor -

u :J.l d e enmohecimiento u oxidación de l h ierro. 

2.- AJ. recubrir el cátodo,reducimos el área cat6J.icu d esnuda 

ó descubierta a un mf n imo,y disminuimos gra ndemente la 

de~unda sobre el Zn,prolongando de ésta manera l a vida 

del recubr imi unto de Zn. 

F.ete recubrimi en to es 1nico en cuanto a su re s:~ s -;;encia al 

a.gua salada y disolventes orgá.nicosConstitu.ye un recubrimien 

to excepcional para t a nques de cúfiula flotante y carros tan

que de f errocarril.En a:Cguno s casos han durado más 1)e lo(die 

a.úos ; en ambos tipos de servicio sín ninb<~n dete rioro. s u no

ta.ble resistencia a la abrasión le percite soportar hasta e! 

continuo frot amiento de las zapatas sobre itas que corren las 
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cdpulas flotantes. 
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CAP I 'rUl O 6 

cor.:PARACIOH ~;!, r,os R:!!,CUJ3RI:I:E!'1TOS 

Para loerar y facilitar las comparaciones dividiremos los re 

cubrimientos en dos tipos:"oleore~inoaos" y "plástic os " , 

Del estudio de la corrosi6n encontramos como conc l usión que_ 

l o q C1. e provo0d a la corrosi6n qu eda re s u:ü do en l o siguiente 

1.- Presencia de oxíe eno 3eco. 

En ~ste caso consideraoos la au sencia de iones,siendo el 

r esultado la oxidación d e la superficie metálica pero ex 

tr omada.m r. nte lenta. 

2.- ~resenc i ~ de oxígeno. 

-> e considera la pres encia de hUlliedad y la aus :: ncia de 

iones en el medio co r -o8ivo . El resultado Es una oxidacid 

l erta. 

3.- Pres encia de oxíeeno,iones y agua. 

Resu l tado: rápida oxidaci6n. 

~!"! lo anterior podeL1os ccncluir q_\le la pre ~ cncia de iones 

acelera la corrosión y la a'J.sencia la ret;;i.rda, 

La razón tedrica consiste en que los iones constituyen los -

mejores port~dores de l a corriente contribuyendo de ~eta aa 
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nera al funcionamiento de la pila de corrosión • 

. on 6stas bast.s encontrc.D:ws los siguientes resultados ::ara -

los dos tipos de recuürimicntos,considerando que las pruebas 

realizarlas :;or ruabo s son aerr:e jan tes tanto en cantidad ca~ idc.d 

y el rni::i .. o tie'-'Pº de expocici6n. 

'l!T:~.-f 
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B 

/infl i_.._· c.;;...:.o..;.s ____ -1-___ B_U_J..;.N_.n_' _____ .. B_m ... .-_I_L_i. ____ B_·r_J_ .. _N_.\.._ __ 1 •• • ---1 

·rule 

B = JU::;N;•. 

. RO 
~ I-

De é.;-;;as observaciones deducirnos que los mejores resul t:_1dos 

pueden obtenerse ~edionte el uso de recubrimien~us de carác-

ter plástico y por lo tanto los recubrimientos de dste tipo 

son ;;rnci.-.J más eficaces en la : .. ayoría de los casos en condi -

ciones difíciles. 

:Sl tipo"oceoresinoso" debido a la poca resistencia de las 

pi .. tui ,,_: u.e a·~eit0 u olt.osas,no podemos esperar mucho poder 

de a .. s.la;:¡iento de los ... ismos ,y no retardar:; mucho e~ tic.: .. po -

de la velocida-.l de co1-rosi6n del metal que ci:üren.; sta clo.se 

de pin tu: a~ sufre ._¡n defecto :nuy .. :arcauo: son r ~pid:J.::iente at~ 

cadas por su~tancias cáusticas que se fonGan co~o productos 

seL·undarios,en el proceso de la corrosión,st:st·,'1ci·.~· ;1ue l.1s 
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co>wiec::- ten en " jaoones blandos". 

:·u es t o q ;_i c los aceites estan cor:Jpuestos por ésteres d e la 

glicerina '. c0ubina c i 6n de los ácidos or gánicos de peso rrnle 

cular e l cvado,tales como el palu ítico,esteárico,oleico,etc. 

co n la Glicerina)al reac c i onar con los á _calis,se prodece la 

"s :.:.pon ificaci6n" dando or i¡_.en a la sal c _; r respondiente y a 

l o. r c _. ener 11ción de la ['."l icerina . Ja sal formada se O. enomina J 

j ab6n . 

: .s ta r eacci6n de s a poni fi cac i 6n L S i d6nt ica a la us ada en la 

fabrica ción de jabones con a c e i tes y gra sa s an i s ales y vege

t ales . l:o;:w c0nsecue:,cia de ésto las p ... nturas d e ac eite pier

den s u capacidad pro ~ ectora r:iuy rápidame nte. Se vuel ven eepo~ 

j os a s y los iones,oxígeno y a gua pasan a través de l a pel:!c~ 

la. cada ve z co n ~eno s dificult a d y la correei6n y fo rmación 

de ori ~n av:-i nzan róp i ó.ru:1ente. 

A ill edida qu e avanza l a des trucc i ón química de l a pintura 

o l.~ o sa ,se fon.1:~ a mcnudo, pequeüos yioro s que de j an expue '1 tos_ 

<:!.l me tal desnudo,e i. cuál na turalmente se corroe con rapidéz, 

el ennoheclliiento, que ava nza r:ipidarnente e. n un punto desnu

do produce picados. 

Joa áni ca ventaj a que ti en en las pinturas de a ceite sobre las 

; lásticas en lo que respecta a pr otecci6n es l a buena adhe 

r encia a diferentes clases de superficie,raz6n por la cu'l 

no se desprenuen total;:.cnte ,arl::1 cuando se hayan convertido 

en jabones, y si s e ob s er vs.n c11sualsente,pa re ::: e que siguen 

dando protecci6n efectiva. :_:n deterioro _post erior de la pel:!

cu 2.:;_ pe: mite la for:Jaci6n de _ás y mas ba t er ías de corros16n 

cad u una de las cua les produce sustanci a s cá usticas que ata-

can 1::: ~::'. r: tura y ::;e r ep i t e el ciclo de pi ca!ü ~·1 1 to. 
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:Los re~ubrim icntos plásticos(vin:l'.l:i cos,ep6xicos,etc. )s e com-

portan d8 uianera diferente. 

Tiener. buena resistencia a loa ingredientes de la corrosi6n 

y cuando existe una película perfecta,unifor me,sín roturas 

la corro:":i6n ocurre con extraordinaria lentitud.Los iones P!! 

san con su'.l.a lentitud,si es que pasan, y la corrosicSn bajo -

la películ a es lenta. 

Las vinílicas y epcSxicas también resisten a unagran variedad 

de sustancias qu:!micas,de suerte que son de mucha utilidad e 

en las plantas de productos qu!micos.Tienen la ventaja adi 

cional de ser muy resistentes a la abrasicSn. 

El principal inconveniente de las pinturas Tinílicas y epóx! 

cas es su poco poder penetrante y humectante.Estas pinturas_ 

requieren de una cuidadosa preparaci6n de la superficie y e

c ierta aspereza de la misma para lograr adherencia duradera. 

La gran tendencia de las pel!oulas d.e 'stas pinturas perm.1 te 

desprenderlas de superficies que no hayan sido preparaó.~a de 

b_idamente. 

Las pinturas vinílicas dan generalmente los mejores resulta

dos cuando se aplican sobre "primarios" especiales. 

En la hoja siguiente presentamos una tabla comparativa de re 

cubrimi entos (orgánicos e . inorgánicos) expuestos bajo oier -

tos factores. 

Tratamos principalmente a los recubrimientos alquidál.icoa ,_ 

de hule clorado,epcSxicos,vin!licos e inorgánicos. 

De ésta tabla podemos concluir lo siguiente: 

1.- En atmósferas corrosivas,las pintura s de aceite aplica 

das al acero,no retardan mucho la corrosión por lo ya 

explicado. Al avdnzar la corrosión los productos c~usti-
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.iU.l<,,tU.J..JJJl._ uu .c. v.1'V !!. .t'VA..1vVu V L~i lLll;U.) 
LIGAS - RADO -

Re A i At '"' ia ~u.y mala b\le:k. 
~J .1. f-i u. ' :i V e 
ionef' ~- u
l'!ledad. 

laeRiA~e\'.lcía fo resis 
a L H 1 pro - t e . Lé ;1e 
d ·..t~to ; ori- l f.cula --

::>e pela 

buena 

;.: ;1;¡' buena 

i.luy buena 

:.:>3 pela.:.a 
¡:el!c ·.;.L• U) 

eR at a 0a.~. a. 

.1.J.1 \ - _:·~ V ~l-H L--
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c j __ a a 11 
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~ !'!'O~i
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corros ij _ _.n._ • .__-+a-.· ·-'~- """. ---+----------------------
'.3 <: ::>i'.1.ili. - No es - , JJ 1-1e·.•:'ll 111uy aenaJ: Muy se!lsi - Sens i ble 
~Ql ~ l ~ e~ ~ens i~le ble. tle. ble. 
rrvsi6n. ~ ér 
dide ·l e -: 
adhere tH' L<t. 

l'ipo de ta -
lla del re -
eubri.r'.liento 
en at1.ióAfere 
corr') fliva. 

La pe~,! Se pela 
cula f! ;¡ Ae am 
lla po:r, polla.
de 1.:rad~ 
c1.6n a 
.iab6n. 

~esístencia :fala 
ou!:nica. 

buena 

,\~¡¡polla -
mientci. 

Se pela y 
se ampolla. 

:iiuy buen"' :~'..lJ' b'.lena 

Ninguna 

?obre 

~Rpe so r d e_ ,Joderadc; Pelíc u..lr-:A i'elículall 
pel ".'c •.:le. J espef! r:1r d ·' lc;'<:1af; .;:'tleflafi. 
coni.i· ;; i =. a ct d i.; peli por :'·no . 

Gen~rr,lfüen- ,·,'. edia:i.aa 
te pelícu -

c nl ~ . • -
le!'! delga -
da¡:¡ po r rnai 

~--------~+-~~---+-------~---1---~------~- no. ~~------• 
Exc eleute . Excelea-ilr•: · i -3dc.üeA ¡Endu rece :0•.i r'' 

~faic:>s. a 1<1 i_g 
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Jura • . U -
G'~lUOF) t_! 

re,~ ,_. z. te.Dvra 

:r ~ e. 

---
rte~Í." ;. ~. · - , ci g 1~.": ...... ~ .8. , 
~. l ::~ .:.. :.1. e.:-· C<-~lea. 
¡peri e. 

Regul3.r 
buena. 

~.;:: · ~~e-

:: T'<H::.izo fl. 

J 1,1r:,•: e rl" ~'.;,i,:¡ buena 
:-iero ca-
l. ea y can 
"::: ic. de e~ 1.or 
lvr. 

i-----~-~---+------+-----~~+---------+------------+ 
Re :'lie " ..J :i;~i~, .'. izy r-,ala :;o ~ - · V« rfr: s~ 

g15 ~"'.. el. 

'.'.esi :>t -~ 
cierto :; 
hidrocaro~ 

rofl. No a = 
l c f: ceto -
n: .:o ni ~s
tcres. 

a lé': .:-.:: lvo,r l:. uc~u. 
.e~ 

ti.e:- i.f.rtenci?. t,-!1• l 2. 
~ ls te:.:. ,;erf 
tura. -

~acil ihd dt F~. cil 
i;licc ci5a. 

D·Jcnr-i -. e 
ro lirai= 
t a~a. 
65 ' C. 

t lpo. 

3xccl 7.! ntE 
40-1 20 
,;r<• .los e 

I,:i.i::. it ·rJa. 
65-115 ; .'.; 

Re ~ i e rn Re quiere Re1uiere 
cuidado. cuidado . cu~dRdo. 
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cos forn:a(ks a tacan y deterioran e l cUt::rpo de la película, -

·' eJuc j cndo S(A. capacidad prot E:Ctora. 

2"- J,aoJ pi'·1turas vinflicas y otras pinturas plásticas tieie !.!_ 

buena !'esistencia química. S!n embargo en las grietas las 

vinf~.icas se desprenden y deterioran debido a los produ.2_ 

tos cáusticos resuslte.ntes d1;; la reacci6n corrosiva. 

3.- I,ae pinturas ep&xicas resultan ser las más apropiad»" 

para situaciones difíciles y existen formulaciones eep~ 

ciales para cada caso.Una desventaja es el cambio de to

no del color debido a las variaciones de la humedad rela 

ti va. 

4.-· Los recubr.i.rnie!'ltos de hule clorado pueden ser usados con 

grandes resultados en la protecci&n de los interiores de 

cisterna s ya que resisten la humedad y no son t&xicos. 

5. - Los recubrimientos inorgánicos resultan ser de muy alta 

eficacia . 
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Ci1PITULO 7 

PROGRA:c A DE MAN'.l.'ENHHENTO IllDUSTRIAI 

El "progra'Tia de mantenim ü mto indtntrial" lo definimi)s como 

el conjunto de conceptoa,experiencias que se ha n aclli~ulado 

dura;1te el trabajo ,con el objeto de ayudar a resoh·er los 

pr oblemas corr osivos que s ~ pre sentan en tode i~d~stria a 

ba s e de recubrL~i entos de superficie a plica dos en forma pla

nif ic<~ da para lograr una máx üna eL.ciencia ,mínirr.o tiempo de 

ope:. :r i 6n ,mayor dura ción y un costo econ6mico J~eno r por afio. 

El a n :·re se oxid.a,la ma de r a se parte 6 se t u.e r ce ,J ,)L materi~ 

les r'. e construcci6n se des integran al absorbe r a gi.:.a . Todo es

to c aas 2 un costo d e pro t <; cci6n,pero probablemen te sea más -

costo so no prot eger ad ecu8.dF.UI1ente. Un exceso d.e r ecnbrimien.., 

to pu ede ser 6 re sultar a:1 t:i.econ6mico. 

Cuando se desea cubrir u :;a s upcrficie,el costo inicia l por -

litro ue recubrimier.to es s6lo un factor.IJos principales fac 

t ~res que debemos tomar en cuenta sen: 

a.- Costo de preparac i6n de superficie 

b.- 8osto de aplicaci6n 

c.- Costo por tiempo pe1~ido . 
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Con ~ste programa de "mantenimiento" se pueden eliminar re -

tra aoe cusr.osos en la producción de cualquier industria.. Se_ 

preten,·:e r edi<cir costos de mantenimie ni;o a largo plazo bast~ 

en un 50% para las eatructuras,maquinaria y otros equipos. 

El programa de "mantenimiento industrial para el control de_ 

la corrosi6n mediante recubrimientos de superficie" lo hemos 

dividido en cuatro f a ses importantes: 

l.- Fa.se de análisis(analítica) 

2.- Fase cie preparaci6n(superficie) 

).- Fase d41 aplicación 

4.- Fase de inspecci6n(antes y después ) 

F.\JE m: ANALISIS 

Consiste en efectuar un análisis de las condiciones de una -

planta con el objeto en determinar los factores que influyen 

en su ~edio ambiente y en loa recubrimientos. 

Lo3 principales problemas 6 factores que causan el deterioro 

son: 

a.- Variac iones de la temperatura 

b.- Humedad 

c. - Irripacto 

d.- Abrasión 

e .- Cor .:-os i ón 

V:'.RL ,C TJNE.3 D:E LA TE;/I?ERATURA.- Todas las superficies expue! 

tas a variaciones de tempertura presentan un problema de man 

tenimiento. El calor puede ocasionar l a decoloraci6n del re

cubrimiento daño m!nin o pero de un gran valor est~tico y en 

el peor de los casos la ampolladura 6 quema total del recu -

brimiento. 

v'uando l a s temperaturas son del grado de congelaci6n 6 meno-
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res, las superficies pueden sufrir áaños extremosos i por 

.:.cn;,i0 ·-.;.ic ::-.tc ~e:: rcc'.lb~<. i.cnt:i s también. I os re c1i bri.mientos 

que ee usen para éstas condiciones deben formularse para al_ 

caso en que J.as temperatur .1s sean e.l tas ,a base de resinas 

epóxi ó bién :J e sil icones 6 las i11orgánicas. Para el caso de 

bajas terr:perat"J.ra s,debe"'.1 formularse para aplica,,i6n en frío 

y gener:.tlr:ente para superficies hcfoe•las. Deberán secar rápid~ 

mente y formar una superficie esmaltada dura,durable y fácil 

de limpiar. Las resinas ep6xi dan buenos resultados. 

HUMEDAD .- Este problema incluye exposición al vapor,hwnedad 

condensación e inmersión en agua. 

Para las superficies sujetas a los diversos tipos de humedad 

ea escencial que el recubrimiento usado se adhiera firmemen

te a las superficies húmedas,debe secar normalmente bajo és

tas c-:mdiciones y repel er la hw!'.12 dar:l para protc¡~er a la cu -

perf ic ie. 

Se re :: o::lienáan los recubrir.lie 1: tos plásticos. 

r;.:pJ, .TO.- Pue : to que el cor.c :::·eto es quebradizo po.c l1aturale_ 

zn pc~ ed en ro::.:.perae 6 rajarse por golpes constante e, ::.. os resa

nes ,-,o son s ,_, tis.t'actor : os porque el concreto no se adhiere -

bién a.sí misH:o.bste problema de mantenimiento requiere de un 

acabado especial.Similarmente,las s :;perficies de me t al y de_ 

madera sujetas a golpes ó impacto,requieren la protecci6n 

con r..cabados que sean lo bastante tenaces y flexiblea. 

ABR.:,s ION.- Toda s las supe rficies en que exista tránsito con

tínQC y estén expue s tas a los daños de l a abrasión sufren de 

la abrasión. Ln tabique de manpoeter:!a e n recorr: e ~:Jable recu

brirlos con materiales de suficiente consistencia para relle 

nar 1-os poros del bloque 6 tabique. 
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Luego la superfic i e debe alisarse con objeto de aur::.entar_ 

l a aparie:ic i i úel muro y de esta i:ia.nera s e obtendrá e:xceJen-

t e resü tencia a la abraai6n. 

COR!'.i.:S I(!I; . - :a constante exposición a los e l ementos,como la_ 

lluvía,fr:fo,calor,rayos ultr¿violeta,deagasta poco a poco a 

los recubrimientos protectores. 

Para que un acabado trabaje efectivamente,éste debe ser lo -

suficientemente fuerte para resistir a los elementos. 

Deberá ser también lo suficientemente flexible para expande! 

se y contraerse corno la propia superficie en le. que esta a -

plicado,6 sea que debe tener un coeficiente de dilatación se 

mej ante al de ·la supe r ficie. 

Los ácidos y á :L calie atacan y destruyen a los recubrimientos 

convencionales en muy corto tiempo.Los productos químicos d! 

be:1 ser perfectamente identificados para usar el mas apropi_! 

do sistema de recubrimiento ~ue la superficie a proteger ne-

cesite. 

COS'IO ::Ji.l REC Ul3RilffENTO 

El co s to del recubrimiento de protecci6n en sí,genera1.mente_ 

no sobre pasa el 25% del costo total en el 1n.antenimiento de_ 

protecci6n,sín embargo,la calidad del recubrimiento es fao -
. 2 

tor importante en el costo por m por a.ilo,lo cuál en manteni 

miente es de primordial im1J ortancia considerar. 

Las de c isiones que deben tomarse al comprar el recubrimiento 

para ;;.iantenimiento nunca deben basarse en el "costo por li -

tro". La consideraci6n de importancia "ª su con tenido en s6-

lidos y la pro pia sele cci6n ae s 0lidoe(resinas,pig;:.entos,ac! 

ites,etc. ) . 

:Bste e s el i1:üco .~o do pa ra asegurarse que un recubrimie nto -
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efectivamente resolver~ las necesida1es de protección. 

La poroi6n de s ólidos en un lii;ro cie pintura corresponde a -

la p lícula que qaeda e r la superfcie una vez que los otr!.•S 

matc:'iales s <~ eva.rioran o,n el proceso de s .:: cadc . 

Te6rbame.:<.;0 1 lit.ro de pintura consiste ie 100 ·;;, U.e a{lidos 

y puede cubrir a una auperf1.cie de 40 metros cuadrado s con -

un es :::esor Je pelícu:a lle casi una milésima d s ::;ulgada. iosto_ 

es suponiendo q_ue la supe1·ficie est~ perfecc8.!H' ::-ite limpia,l_! 

sa y no sea porosa,durante su aplicación. 

El porcentaje de sólidos por volw:;en,s:!n embar1,r.o,var:!a gene·-

ralm cnte de acuerdo con el tipo de material. 

El J'Od e r efectivo a.e cubrimiento por litro de pintura varii -

segdn los s6lidos por volu".en.Bsc0 lo podemos a1ireciar r:;ej rn 

medLnte la siguiente figura: 

40 m.2 NOTA : 
:.:iJ.ésL :--. d.., 
pulgada de ··@' 
~:;,;~ola !10~ 

.... . 
l mil.és iina de :pulgada 

2 
40 lJ2 

.-· 

1 / 2 mil. de pulg. 

?. 40 ¡;¡ 

... .. - · ... ·-~ 

'•. - .·1 ........ 1 

·:--J · . ••.• j 

-~- -v.1 ............. ·· 
1/ 4 rr. ' l.pulg. 

Obsu:•remo<; que si s r; apl i ca un mate r ial que con -~e ne;a l 'J0% de 

sdlidos a 1 mil,sima de : ul¿ada de película seca de espesor, 

encontramos que ;- uede c ubrir alrededor dí:< 40 m2 por litro 

cuando esta fresco. 

Ya que un mc.teria.l de 100~; de sólidos no contiene solventes 

qu e se evaporen,tendremo s la misma capa 6 película de una mi 

lésima de pulgada de espesor cuando haya secado. 

Si se usa an material que contenga un 50 % de s6lidos,la mi-
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tad se evaporará deJando una .:>- ". foula de •. cdia milésima de -

pul,;ado. de espesor de película una vez seca. C· sea que se ob

tiene :-1 los 40 m2 desnperficie cubierta sólo que con .. :ed iu mi 

lé s L :<J de es ) eso r de película, C <ie otra .c.anera se obtendrá 

un c~tr i~ i e to e ~ 20 Ul tros cuadrados por litro ne recubri 

L:r: · e:r:; fi .:_··,;ra s e obse1-v¡; que el ::.::: teri :_cl :~ue contiene 

se ev2.po rará ·.t e tal r~nnu ·~ que si -

se necc::;i_ta u::8. peJ:íc ula d e una r;i iléima de pulga ci a,solaraente 

21 : : .. . :: : :~·~ r; cubrirse una superfcie de 10 metros c·_u:ldr3 do :; 

poi li . r o de recubri~icnt o, 

=1 \ alor prot ector ÜL u n recubrimi ento depende de su espesor 

dC; . .:.fc ;: la seca, 1-os sis Le :.1as : .. 10den1os de recubrimie:1to s n e-

ces i t :rn no :. ter .. .>s el e 3 milésimas de espesor de película seer, . 

;;;xisten c a s os do!: ;e necesarüu.:ente se necesita aw:iE-:.tar el -

e ~;rc;J r d e p - lfcula seca,para llenar irregi.:larid.ades :--; icros-

cSp : c ~ s ~e lu ~, ~ c rfcie , t~lc s c o~a las id. e n ~ciones c aus adas 

por -·· · 11:.!p i e za C c' n c l1orro de arena al metal 6 po:· lo 1:1e. :os 

· o r '..ln c~ eá i o ¡;,l Lu::ente corrosivo, 

:·c·1 ·- ~n·oc r;.: .. 1r3 :le ;:" t ' ' cnli'liento indc1.s . rial se proporciona 

2 
:.:~:r :· . ·. :<c i 6n ,1e1 r scc¡1Jr:b1i e: :1 to,tanto e:i. lo referente a l ... 

por litro co ::-.o en es 0'J esor ci.e pe l ícula htL;cda,El espesor de 

la hú: .. t:<i: . ... . x L•c en uu;;.t::{n vu ~· ios ti}. os de ;:ied i clorc s pa ra pe-

un:c. lec.:t .. r:J. ,: e G rnilé .. il:!~;,s de p>.ll¿;ada i e espesor htbedo se 

·~en::ri ur1a p.cl ícu-'- a seca Li c 3 :ülé s L~as de pul1.c':! 'ia si el pr~ 



dueto c vntic;;"" 50 ; de s6lido .; por vo.:..u .. 11;n . 

El c ubrimient.o te6rico es una e: sti:naci6n que se hace de un -

re cctbrir::L·. to co ns .i.dcri.lnd o e ~ C•iiitenido de :.o6lidos por volu-

e:n. ,',l ;c11~icarse un rec ttb rimiento,d1.ebe con:>iderarse que 

ex 1 st i ~«fr: p6rciidas duran·.,e la aplica ci6n,a pesa1· de la habi

lid.:id del :ipl:Lc<..dor,parte del .. :ater::. a l se pierde y si se to

man t ambi én en cue i-. t a las carac terísticas de la superficie a 

pintar, tales c o~•o la porosidad, irre t.;1..laridad, etc. 

El ce<brimi cnto prác".., ico to :.1a en cu Eo .t a esos factores y le in 

dica el nÚ.."'l.Ero de IJetros cuadrados e n los que un litro de ma 

terial debe ser extendido para propurcionar el espe ~or míni

no de l a ~cl ícula seca necesario pªra una comple t a pro tecci

ón a la con ·os i6n y ;nedio ru1biente. 

I.o :; c3.lc'.úos que se puell en hac er a l respecto son los s i 

guicntes: 

1.- R! .!T-:-.: r; ILTO TECRI CO PCR lITRO(RT) 

El RT s e define como la cantidad de metros cuadrados que 

pu ed e cut rir un litro de recubrimiento a una milésima ... e pe

lictüa seca dividido entre el espe:.rnr i·ecornendado en milési

ma::; Je pulgada (ER). 

RT = R/ER (a) 

RT Re ndi::ai ento te6rico por litro 

R = Rendirüento te6rico ( Cantidai de llietros cuadrados que 

puede cubrir un litro de r ecubrimiento a una milésima 

de película seca). Dato dad o por el fabricante. 

:ER = Espesor rc,co11 c!:d . .-lo en r:ii l ési.mac de pule-ada. 

Ejei;;plo; Supo11gamos que un recubrLniento de l C·Q/. de s6lidos 

tiene un R = 40 metros cuadrados y se desea conocer el R'.I.' 

q~ ~ tendrí~ si e, es9escr de pelíc~ la reco~endado es de 2 mi 
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lésimas de pu lgada. 

Sol uci6n: 

BT 

R 

ER '". 

X 

40 

~'or l a f6rmula (a): _R_T __ 4_0.._/_2 __ 2_0_m2 

b.- Cv:i TO TEORICO POR r.:1:TRO CUADRUJO POR ESPLSOR DE PELICULA 

( CRT ) . 

El costo teórico por metro cuadrado por espesor de película_ 

se define como la relac ión que existe ent~e el costo real(CR 

por litro de recubrimiento y el rendimi~nto teórico por 11 -

tro (RT). 

CRT = Clt/ RT •.•..•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (b) 

EjQmplo: Si el costo real por un litro de recubrimiento es 

de 18.00 (M.N.) y el RT = 20 m2 entonces el metro cuadrado 

de recubrimiento con un e spesor de película de 2 m114s ; ~s 

t i ene un costo de : 

Estos ,;os cálcu .. os deben ser p.sados pare. comparar el costo -

de otros recubrimientos qÚe cumplan con los re querimientos 

necesa rios para satisfacer eficientemente el trabaJo que •e 
les pr oporcione. 

c.- ? AC TOR DE DES P:::RDI CIO(fd). 

Prácticane~te se ha encontrado que existe un factor de des -

perdicio debido a configuraci6n de la superftcie,complejidad 

ie trabajo,exp ~riencia de los apl i cadores,salpicaduras del -

recubrimi t nto etc., y que pueden variar entre el 10 y 30 ~. 
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Ejemplo: ei en nuestro ejemplo anterior considcr:Pr.os el 30 % 

es: cfd ='_J'.RT -~-__!-~ = o. 90 x o. 30 = $ o. 27 

d.- cu; TO m:.:, POR "'ETHC ''.JATJR~ )() POR ES.:''::::OOR DE PEU::_:'J1 ;, 

( CH!ICEP). 

CRL;CEP = CRJ' + cfd • • . • • . • . . • • . . • • . • . . . . • • . • • . . • . . . . . . • • ( d) 

CRMC:SP _:::. O. 90 + O. 'Z.7 = $_ 1.11 

El RT queda también definido en funci6n del % de s6lidos en 

volumen mediante la siguiente expresi6n: 

RT = R X y, sv ¡loo --- •............ ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (e ) 

Ejemplo: Si el R = 40 m2 
y el ~ de S~lidos en Volu.men(SV)es_ 

de 60~ entonces; 

RT = __ +_9 _ _!_.§Q/1-()0 __::____21~2 

Ejem:;J.o: '.3e desea calcular el 'foSV de un recLl.brir:iento que 

tien· un valor de RT = 40 m2 
y un R = 40 m2• 

'>SV ·'tT _x_J.QOL'ft_.=" 40 X lCOl'.!2 = 100% 

De es ta .sanera podemos elej ir el recubrimiento más económico 

FASE m•. PRbP.'J:iACION 

Una vez que los recubrimientos han sido seleccionados ,el P.§! 

s• siguiente es asegurarse que el material tendrá perr:;anente 

adherencia.El recubrimiento no podrá adherirse fir:nemente a 

la superficie si existe algo bajo la capa del recubrimiento 

que no este firmemente ligado a la superficie por pintar. 
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Ta f:i s e: de ::-repn.ración ccnsiste e :J se10c cionar un néto·io de_ 

limpieza de la ~~uperficie capáz de proporcionar una super ... 

fic1e d i. s 'Juesta para que el recubrimiento pueda adherirse n~ 

ta.blemente. 

:la prepare:J i6n de las superficies tiene solamente un prdpos,1 

to:el i minar cualr¡uier interferencia que impida la adheroncia 

de la pintura,tales interferencias como el herrumbre,costra• 

de 6xido,escamas de fundición,euciedad,productoe químicos, 

aceites,soldaduras,pinturas anteriores etc.,de modo que el 

recubrimiento puedal cumplir adecuadamente. 

:=:n·tre los principales métodos usados para la limpiesa de 

superficies tales como e~ acero,metales varios,concreto y 

otra superficie tenemos los siguientes: 

l.- Para superficies de acero 

Puesto que el acero es el metal estructural más usado y 

es la superficie que se encuentra con mayor frecuenoia _ 

en medios corrosivos,debemos brindarle una mayor at .ci6n 

i;os pri.1cipales problemas que se presentan en la superficie_ 

de acero 5on la escoria de laminaci6n,escamas y el orín que_ 

es necesario eliminar. 

La escoria,llamada escoria de l ~uninaci6n ó escamas azules es 

una úapa de color azul negro que se fo?'!!l:l sobre las láminas 

durant e su fabricación.Ge neralmente se adhiere firmemente -

al acero n~evo,pero s e afloja con el tiempo,debido a la dife 

rencia de coeficL::: tes de d ilataci6n. Si se aplica un re cu -

brin ie:1to s 0bre la escoria ,lógical!lente que tfata se despren -

deri a l desprende rse la es ; oria. 

I,as es" nmaa deb en eliu inarse tanbién, ::uesto que ocupan un l~ 

gar ... ás abajo de la serie galvánica a c elerando la corrosión. 
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El orín tiene un volor variable desde rojo f'uerte hasta café 

obscuro y pueJ.e estar suelto o ei .. forma O.e polvo ,d,u·o '5 'J.'-H:l

bra:lizo ,raz6n por lo que es necesario eliminarlo ya que con

tribuye a la rotura del recubrimiento y favorece la corro -

si6n ulterior. 

IJos métodos más usados para eliminar áste tipo de problema -

son :os siguientes: 

a.- Sopleteado con abrasivos(chorro de arena"sandblasting"). 

b.- L~npieza con medios químicos 

o.- !.impieza con herramientas de fuerza 

d.- Limpieza con herramientas manuales 

SOPLl/i.'E.A DO CON ABRASIVOS 

Por medj_o de ~ste m~todo se consigue una superficie áspera -

que ayuda a dar mayor adherencia al recubrimiento.Es uno de 

les rr:4todos ide~ües ,ya que elir.üm• completa· ente el orfn y 

las escamas dej;·mdo una superficie de color grü: uniforilld 1 

sin wanchas negras de óxido o sombras.En la práctica,el gra-. 

do die limpieza varía considerablemente y depenc'.e de :La rapi

déz de la limpieza,cantidad de aire y tipo del abra::dvo. 

J..:xisten :10:.'.:ias de ¿;rado de limpieza para superficies de 

acero para és"os métodos.La Steel Structures Painting Coun -

cil ha fi.jado las siguiE;ntes: 

a.1.- Sopleteado a metal blamco.- Orín,escamas,pintura vieja 

6 cuaJ.qui.er otra materia extrafia puede eliminarse y d! 

be eliminarse hasta obtener un acabudo gris claro uni

forme. 

Especificaci6n:SSPC-SP-5-52T 

Usar arena de 40 mallas 

Anclaje: 1.5-2 milésimas de pulgada de profundidad. 
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a2.- Sopleteado comercial.- Orín,escuria de la~inaci6n y 

cu" lquier otra materia extra.tia debe eliminarse,pero no 

toda la base inc~~stada y escarnas de lruninaci6n.Termina 

do el sopleteado apa recen rayos 6 estelas obscuras. 

aj.- .:horro de urena trocheado 6 limpieza a "ráfaga 11 
.- Imp~ 

r ezos G~eltas 6 flojas(escoria,6xido)aon elininados no 

asi las escarr.as de laminuci6n y el 6xido f irrue1:;.entE: G. -

ln superficie a diierido. 

Rápida pusada de la arena eoure la superficie. 

InJ , ·, Lnait:n" 0iliC:n te de estas nom ,: s se usa el mismo equi po " 

procedim i ento . 

El e ci.uipo inclueyc al aorasivo (arena,6ravilla 6 municiór, ) , -

ai r e 0omprinido ,rnan¡;tw r :.ls, boquilla y dep6si tos. 

:":'.00Ej)L T:."::TO - - --- ~-- --- -

El abréisivo se carga en un tanque cerrado 200 a 400 litros e 

<i e capa cidad y se aliir..enta aire a al ta presión en un 1o-. cánara 

mezt c.ador<:: qu ,~ se encuentra en el fondo • .. 1 aire t orc.a una can 

tidad <leteru;ina da de abrasivo y lo arrastra a e ran v e loc idad 

por un<: manguera unida u la boquilla sopleteu<lora. J,a boqui -

lla ~ii·i~e J~ corrie~te de aire cargado de abrasivo sobre la 

supcr·ficie. 

El abrasivo influye not ablemente en el acabado,dE:pE:ndiendo 

de su disefto 6 ? erfil ya qJ e si la superf icie te~einada es ~ 

derl>1siado tersa 6 pu::. jda ,no exi stirá suficiente anclaje para 

e.~ r~cubri::tie;,to. 

Si la superficie es nuy Jspera,pueuen r~sult~r puntos a~idos 

del ~etal sobre el recubrimiento y quedur sin proteccidn. 

Entre los abrc:. s ivos :., :~s us:,los co~ sus : 1 rinc~ · ~es ca r::icte -



r!eticac tenemos a loa siguientes: 

a.l._ . - Abrasi•ros de arena sflica 

Son de bajo costo,fácil de obtener,de ::tayor u so ,sus_ 

partículas se pueuen obtener de vados -.; ama..:'ío s,d c, sde 

8 mallas hasta 8 1) mallas (gro.nos finos ). 

;,a arena por l r, comtl.n no debe s er mayor de 1 6 .·naJlae 

6 tende rá a m21rtillear la superfi cie y no alcanzará_ 

las pequeñas depresiones.Los grandes ::;ranos no l)lli -

pian tan rápido como los peq uefios,habiendo un l~~ ite 

en loa granos pequefios. 

Debe usarse arena dura para evitar el polvo,arena S:!::_ 

cia y ciertos tipos de arena limpia r c.npen al c ho~ar 

con la superficie y producen gran cantidad de _polvo. 

Esto ea una desventaja porque entorp ece la visi6n 

del operario y hay que limpiar el polvo deBpu~s del_ 

sopleteado y la ca lidad del terminado N · !1l'erior. 

Se recomienda usar el tipo más efici en~e de arena 

para eopleteado y el más econ6mico ,el "perk¡'na l gra

duado '' • 

a.l.< .. - Abras i""'os de a cero (gravilla ) , 

Son fragmentos angularee,duros con bordes cortantes, 

de acero 6 de hierro vaciado,produce menos polvo,coE 

t a más rápido y puede recuperarse para nuevo uso. 

Sus desventajas son: wayor costo y deja demasiado áa

pera la superficie.Un abrasivo grueso cort a profund_'.! 

mente la superficie de jando puntos sal ientes d el Lle

tal.Al aplicarse el recubrimiento tiende a escurrir

se de estas puntas,dejándolas al descubi Lrto,por lo_ 

que se requieren varias manos extras para obtener 
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una pel ícula satisfactoria sobre una s uperficie seme-

jante. Si ~ste atrusivo se usa largo ti · !Jpo e n condi-

ciones de hwni;dad pued e llegarse a oxLtarse y en lu -

e n· de liJupiar,conta.m in"'rá a 1 .1 s up erficie. 

a,LJ.-::unic:i.6n de &c ero 6 hierro 

:.; e u s J l:clJ1lbi6:i como abras ivo ,pero el aopleteado con 

municiones es relativanem,t: poco eficáz porque las 

_:-;articulas son redondas y tienden a martillear _J. ma-

teria extra.fía en la ~uperficie sín quitarla. El sople-

teado con arena ó con abrasivo de acero producen por_ 

lo general una mejor superficie para aquella futura -

aplic~ci6n de r ecubrimientos protectores, 

.• c ontinuaci 6n presentamos una tabla de la "ateel structures 

painting co t:.ncil" que indica las profundidades máximas del -

perfil l ogrado con los diversos tipos de abrasivos: 

AJ3?_:_:J IVC TA .. ... ~. n o AXE.O PROFUNDIDAD 

m:: :..AS PAR'l'I- :.AXLA D .. l. P':.:. R -CUL A.S \: ~1LL.\ S ) 
-

FU( mil.de pUli 

:,_rena muy fina 80 1.5 

Areno. fina 40 1.9 

;~rena mediana 28 2.5 

Aren:::i gruesa 18 2,8 

Gravilla de acero 4 G-50 25 ' 3,3 

" " J! G-40 18 3.6 ír 

" " ¡¡ G-25 16 4.0 

" " G-16 12 B. O 

un1ci6n fierr6 "! S-230 18 J. O 

" " 7f S-330 16 4.0 

" " S- 390 14 J.6 
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SU1'i!NISTRO DE AIRE 

Para ::.ograr- •ma limpieza a.pro piada por soplete&U. u , .,::.. i!UJuinis 

tro de aire y el equipo, son de cal. i tal ir.iportanc ia. Fl aire -

comprimido debe ser suficiente en cantidad,la manguera y la 

boquil la del tamaf1o apropiado. 

El aire a alta. presiSn es una cosa imprescindible porque la~ 

fuerza de las partículas abrasivas depende de 1 ~1 vel ocidad -

del aire en la boquill&Se recomienda que para obtener los me 

jores resultados la presi~n del aire debe ser por lo~enos de 

100 pei,con un gasto de no '.ienos de 300 ft 3 /min. ,para tu1a bo 

quilla con un orificio de 9.5 mm. 

Con presi6n más baja,la rapidez de la limpieza disn:inuye.Si_ 

la presión de la boquilla baja a 60 psi,deberá cesar la 

operación de sopleteado ,porque en ~ste pur_to el ('):msmno de 

aren2. y el gasto serán excesivos. f Lo e.nt erior se refiere a 

la p~e -,: i 6n de salida en la boquilla ,no en el tar:1ue de le. 

compres ora). 

~: s n ecesario que l P. presión ae m3.ntenga constant e ,lo que s6-

lo p · .. : ¿·úe lograrse suminist r ando un volumen de aire adecuado. 

Si el t amaño de la boquil~a aumenta,debe aumentarse el volu-

men \!e aire swninistrado a la boquilla para ma ntene::- constan 

te la pre s ión.en la boqui l la. 

Si les boquillas son demasjado grandes ó si la presión o el_ 

volu.ruen de s.ire son muy bajos,será casi i¡;¡posible d¡; sprender 

lao esca:nas fuertern cnte adheridas, y el trabajo será muy len 

to. 

El procedimiento usual del sopleteado es usar arena y aire 

secos; sín ambargo a vece:s se usa el sopleteado :;¡o jado ó hume 
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do ,s e inyecta at ua en l a boti.uilla 6 s e mezcla con la arena_ 

en el depósito. ~on éste p1·ocedil::. '.(;L to se produce muy poco 

polvo,pero queda l n s up urficie cubitrta de lodo que lue~o es 

preciso qi...i +.arlo con agu <o. . A veces se agrega ácido fosfórico 

al :; girn dt; lavado para Jisminuir la oxi <iac i~n. 

No s e recomienda el sopleteado hwuc;do,para preparar superf_! 

ci.es para pintar,porqu e el metal siempre se oxida un poco B!! 

tes de que s e pueda pintar y el ácido fo1rf6rico,deja una su

perficie con polvo suelto que debe c epillarse antes de apli

car el recubrimiento. 

EQUIPO 

a. - :.'anguera para sopleteado con arena 

Ll volumen de aire inyectado esta en relac ión con la boqui -

ll G 9or lo que es necesario escoger el tamaño correcto de la 

manguera si se quiere lograr ésto.Norwal men te una manguera -

d e 25.4 mm de diámetro interior es suficiente para una boqu! 

lla de s .5 mmm y si la longitud de la manguera es de 15 m 6 

menos entonces el diámetro de la manguera debe ser de 31.7 -

mm.Si el diámetro es menor se experimentarcin p~rdidas de pr! 

sión en la l:ínea,a menos que se usen boquillas de diámetros_ 

meno res. Collio las manguen is de tal grueso son inc6modas _para_ 

manejar,es conveniente a raenudo,adaptar una manguera de 

3. :; m y de 19 mm de dirunetro ,a la mo.ngue:ra principal para 

co loca r en aquella boquilla,lo que permite trabajar con ma 

yor f acilidad al operario. 

b.- Boquillas 

Las más comuru;iente usadas son de 6 ,3 mm,8 y 9. 5 mm de diWile_ 

tro interior. Natura l ia .-nte cuanto mayor es l a boquilla,mayor_ 

.:.s el Jreu qctc puede li..':lpiarse en det erminad o tiempo. Por lo 
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comiin con 100 psi y una boquilla de 9.5 m.~ se obtiene una ve 

loci•.1..:i.d de Bvf-: eLe:adc de apróximafüunente de 2 1/4 de 'reces -

mayor que filia de 6.3 mm. 

El material de la boquilla de uso más com1fo es el de cerámi

ca ,hierro vaciado y el ccn-buro de tungsteno. 

lo~' dos primeros son 1· .. s ma:i baratos y su uso se limita a 

2horaa de continua operación.I,a tercera resiste harJta 800 hr 

resultando a la larga las más económicas. 

o.- Becipientes de arena para el sopleteado 

Todos loe recipientes de arena para el sopleteado tienen la 

misma función esencial,que ea la de proporcionar una canti 

dad determinada de abrasivo a una corriente de aire a alta 

presión. 

La diferencia entre los depósitos estriba en su tmrniío y rn1-

r:erc (,e cámaras.Un dep6sito para 5 6 6 sacos es uno que 1me

de c0ntener entre 220 y 270 kg de arena, y es e~ tanaño que_ 

generalmente se encuentra en el servicio de conserva . ..:i6n y 

mantenimiento ,sin embargo para trabajos menores se usan de 

p6si".·>s de 65 }~,-::,. Estos depósitos se fabrican con ;.ma 6 dos 

cámar'"i.l; los pr LJneros sirven únicamente para trabajar in ter 

mi ten'Cerr,ente mientras que los segundos se adaptan a traba 

jos .::ontinuados.Cuando se trabaja con depósitos de una c&ia

:ra ,una vez que se ha agotado el abrasivo contenido en ésta 

hay que interrumpir el sopleteado para volver a cargar la 

cámara con nuevo a·L1rasivo. 

En loe dep6sitos de uos cámaras,mientras en una Cfu~~ra,esta_ 

alimentando la manguera de sopleteado,un ayudante está lleno 

es decir,llenando la otra cámara,de tal maner~ que siempre -

ee encuentra llena 6 por lo menos hasta la mitad, y la ope -
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raci6n de sopleteado puede continu.ar ininterru..T.pida me '! te. 

1sto i:ace na turalmente ,más rápida la operaci6n de limpieza, 

y aU!I<'? .. t r. r; u cticacia al mismo tiempo que disminuye su coa -

to. 

P.uno::_u i,• la ':;ayor parte de loa dep6si tos de arena para el so -

pleteado son puestos en marcha 6 parados por un ayudante,es_ 

conveniente en ciertas circunatancias,que el operario mis~ 

que maneja la boquilla puede ejecutar ésta operación. 

Por lo consiguiente,algunos fabricantes han agregado una vál 

vula operada a control remoto por aire comprimido,oolocada -

en l a boquilla,que permita poner al operctdor en marcha 6 p~ 

rar la lliáquina aunque se encuentre alejado del dep6aito,no 

a6lo desde el punto de vista de la economía de arena,aino 

también el de la seguridad. 

E •. UIPO DE SOPLETEAOO 

Un eqn i;' o adecuado es esencial para un buen trabajo de sopl.! 

tendo,pero no basta s6 l o el equipo sino se necesita tam _én 

u~a buena técnica. 

Proponemos la siguiente técnica a seguir: 

1 .- Regular la cantidad de arena de modo que exista siempre_ 

la B,diciente para limpiar con rapid~z ,pero no tanta que 

eofoqtie la corri ünte de a ire. . 
.:: .- J.:,.;.r. t cn cr la boquilla lo suficientemente cerca de la su -

perficie para evitar p6rdida de f'utrza.La boquilla comdn 

y corriente debe mantenerse a 25 ero üe la superficie.Al

gunas boquillas de diseño especial pueden mantenerse a -

una distancia mayor. 

_; .- Sopletear ordenadamente. r:over la boquilla de atrás hacia 

ad t i ante y de adelante hacia atrás sobre una pequefta á -

rea, hasta dejarla completamente limpia.No se mueva la bo 

quilla a capricho,ni la de je demasiado a los lados. 



4.- r.1over la boquilla lentamsnte. Un operario experimentacio, 

do y arena de buena clase,puede limpiar a .:ietal blanco -

no ::iás d'- 15 m
2/hr ,de acE:rO ordinario,en las mejores 

c:.;ndiciones.Eltrabjo no puede apresurarse.en ésté':. etapa.. 

5.- Terminado el sople"oeado,quitar el pd>lvo con broci1a 6 as 

pira.dora. 

Algunos operarios creen que deben quitar sola.mente las esca_ 

mas flojas de orín y frecu¿;nte;.,ente dicen que las escam:.H3 

firmemente adheridas estan en el acero y que no pueden qui 

tarse,pero si pueden eliminarse y se han de quitar cL<smdo se 

especifica una limpieza a metal blanco. 

La el minaci6n final del polvo es en extremo imp0rtante,si -

queda. ¡;olvo,evita que el recubrimiento quede .::n contacto con 

el metal y se pierde la adherencia siendo vano el "r3bajo an 

terior. 

LIJJ?IEZ \ CON :.EDIOS Qun.:rcos 

Esta fon1a die limpieza se usa. comunmente para limpiar obje -

tos T~'.:: son de tamafio adecuado para ser SWilP-r,:sidos en un tan 

que de solución dcida y se prefiere al sopletPado con~2ena 

porque se req;1iere menos trabajo y no se produce polvo.La 

limp_eza con :fo idos actúa en dos formas diferentes: 

a.- ':'.'l. un principio,el ácido sirve tanto para disolver las -

escamas como el 6xido.Sin embargo las escamas de lamina

ci6n no s0n un material homog~neo,sino que consiste de 

.• ,arias capas qui."l!ioamente diferentes ,cada unce de lss 

cuáles reaccio?aa diferente velocidad con el ácido sul--

fJrico.La capa exterior no se disuelve fácil.~ente en el áci-

do,mientras que las más internas reaccionan vivamente. 
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Gracias a roturas o grietas de la capa 6 costra superficial 

de l a eecruna,el ácido penetra hasta el fondo,en donde reac~ 

iona con las capas inte I'naa con el consiguiente desprendi 

miento de hidr6geno. ~sto crea una pre s i6n sobre las capas 

contJ.,_;u : .. :.:, J .Le t:ando hacer que estallen 6 se desprendan. or 

c onS L[:u i :ne ,adc:1ás de la 4isoluci6n de laa e s camas,estos -

ta, -.l- ~ ! ,-¡ :;cm f0 r z.ados a d c· sprend crse de l a GUp t 1·fici e de ace-

ro, 

~ l uc~;c limpio de c ~ c aua s y de orín,tiende a oxidars e ráp i 

da.:i•c • te. ?ar.J. evitar ésto, y a fin de preparar la sup e1·ficie 

p2.r;;. ,_ (_, '-"I"·l ic ac ::..: :, de recubrimi entos,con frecu encia $e incJ ~ 

ye en ·5:· te proc .., sc un bafio de ácLio fosf6rico.1cste <.L~· i do r a

pre:;ent'1 una reacci6r. c un el acero y forma una pelícuL0• :J e 

foef2 ~ 0 d e hi ~ rro.~ste producto act~a como un inhibidor 

J. a oxi Jución y c onst l tuye una buena ba se para las pintur'l.s. 

'.l':.:~ ~iU CA .- ·:::i .- sengra "'a r con un disolvente como el xilol. 

Si hay ue dsit os tlc Grasa o aceite sobre la s upErficie del 

neÜ ' ~- i mpe•.t i:r+1 q ue el ácido moje y disuelva las esc ~<:"'. :l S de 

orín. 

SW!<:.rg~ . r el ot2cto en ácido caliente ha s ta que :3 e disuelvan 

toda:-> l ~· '.-:1 esc ... ;nas y el 6xido. Un baño apropiado es un '-' :rnlu 

ci6n U(; ~cido sulL~r ico al 10 :!, , y a una temp eratura de 80 

grados 1,:ent:(;rados. 

~njuac - r el objeto con agua caliente. 

Sw.er¿;ir el objc to e:i ;;_na é;oluci6n de ácido fosfórico al 5 

y a EO .:.;1·ados '.."'.en t:fc .rc,_cios ,par11 dismi nui r la rapid~z del en-

moh ec i rüento. 

Enju•.ic):lr con a ¿,u e:; caliente y secar. 

Parü obtenFr los :~ e j or ¡;s r esultacios c c n l a p .i. n t ur::i s e ría con 

(099) 



veni~nte aplicarla antes que el acero se inicie a oxidar,de_ 

pn L,ri:ncia el acero no deberá permanecer sín pintar ·_;:ls de 

4 horas. 

Este procedj~iento ha dado resultados satisfactorios en al~ 

nos ca.sos ;sin embargo :10 es entl!ramente seguro debido a que 

las soluciones ácidas puedan contwuinarse. Si ~o ee tiene cui 

dado la contamina .. ión se acW!lulará en la superf icie de los -

líquidos y se depositará sobre el ace r o al sacarlo de baño. 

Por consiguiente ,.;i la adherencia de l a pintura s er riguro_ 

sa y la exposición muy severa(inmtrs ión ~ontinua)no debe con 

siderarse el baf1o ácido come el mé t odo preferido pa r & la pr~ 

paraci6n de superficies.En tales casos se recc-:ni end :i nejor -

el sopleteado con arena. 

LIMPIEZA CON FLAi.~A 

Yste mhodo consis t e en pasar rápidam t. nte 1.m~ f1-ama de sopl~ 

te de oxiacetilénico sobre la superficie me tálica.Sobre la -

supc,1 L.c ie de acero no pintad a,el rápido calentamiento orig_! 

na t :..n to lu dilataci6n del ac ero como de las P.scainas.Como 

estos materiales poseen diferentes coeficientes de dilata 

ci6n, ti.::nden e. separarse y en consecuencia la3 ~sc-ar11c>.s de la 

minac i6'' y l a presión de va por de agua sirve t ambién para 

forzar la escama a desprenderse de la s uperficie de acero. 

Para determinar la ope::.·aci6:1,es necesario restret :ar con cep_! 

llo de alambre la superfcie de acero.J,os mejores resultados 

se obtienen si se aplica el recubrimiento cuando el metal es 

t~ El.lfo tibio.Aunque la opcración,es la misma,el fundamento -

de la limpieza de superficies pintadas usa ndo la flama es di 

fere nte. Con éste proccdimiento,la pintura se quema 6 se 

ablanda y luego se quita de la superficie.No ocurre el esta-
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Jidc;sfn cnbargo,el residuo quer.ia:lo rest:lta,a menudo,suma -

mente gomoso y hace la operaci6n de raspado difícil y tedio 

so. 

La limpieza con flama tiene algunos inconvenientes,no siendo 

el menor de los mismos el peligro de incendio.En primer lu -

gar,la superficie preparada por éste procedimiento es,por lo 

comlin,de menor calidad quela obtenida con otros proced~~1en

tos.En segundo lugar,el intenso calor torcerá loa delgados -

calibradorse metálicos a menos de que se tenga sumo cuidado_ 

y por dlt:imo,el costo tiende a ser excesivo.Bajo buenas con_ 

diciones de limpieza con flama ouesta apr6ximadamente $12.00 

a $ 14.00 por metro cuadrado. 

Teniendo en cuenta todos &atoe factores,la limpieza y prepa.

ración de las superficies metálicas por el procedimiento de 

la flama resulta inferior y antiecon6mico. 

En consecuencia,su uso debería quedar limitado a aqu,llos o~ 

sos en que los métodos previamente descritos no sean a¡, opi,! 

dos y donde se disponga de un amplio márgen en lo que res ~ 

pecta a impurezas de la superficie por contaminaci6n. 

LD..PIEZA CON HERRAMIENTAS DE FUERZA 

I.as herramientas de fuerza son aquéllas que pertenecen gene

ralmente a cualquiera de éstas clases: 

a.- Cepillos rotatorios de acero(eléctricos) 

b.- Esmeriles y lijadoras (eléctricos) 

c.- Herramientaa de impacto(neumáticas) 

Los cepillos de alambre son los más usados. 

Impulsados con energía eléctrica 6 aire comprimido,las he 

rramientas de esta clase funcionan mediante un disco gira -

torio de duras cerdas de alambre aplicado a la superficie 
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del metal ,su acci6n desprende y des(:'.::.sta algunas escamas ,pe

ro es P 'JCO e.f .1.\:!áZ para. ;;se amas firucm&nte adheridas. H:'.y tam

bi4n la tendencia a pulir la superf.ci.e del metal,por lo que_ 

la pi;-, ~i1ra. no tiene la adherencia deseable. 

Pue den adaptarse cinceles 6 raspadores a herramientas 

operadsa eléctricament,; ó con aire comprir::ido,para obtener 

un efecto de impacto,que put:den usarse parn. dcsmentz.ar a co~ 

tras gruesas de orín.Este método empleado sólo,resulta.ría 

muy caro para preparar debidamente g randes superficies; sin -

embargo puede usarse en combinaci6n con lijado mecánico,para 

limpiar superficies que no van a estar expuestas a severas n 

condiciones.Cuando se usan herre1nientaa de impacto,debe te -

nerae cuidado de que la superfici e no queda excesivamen~e es 

copeleada. 

LIMPIEZA CON HERBAJ .. J]::NJ~.§__J(~NUAI.L.§_ 

Cuando no es posib.l.e usar el sopleteacio con arel.a ni se p1.<e"' 

de di s poner de equipo mecánico,esta justificado el empleo de 

berra:: i e::tas 1".2.nualea. Si se trata de pequeñas áreas, eapecj_a.! 

ment r 3i no s 0n muy accesibles,la limpieza a mano es prefer,! 

ble a o~ros mltodoa. 

I.as :1e c·:c:·amientas manuales comunmente usadas son: cepillos de 

alambre,cinceles,martillos especiales etc. 

Naturalme nte ést ~ clase de operuciones es lenta,y por consi 

guiente ,no s e recomiénda para lii:Jpiezas de áreas extensas. 

Además ,se puede fácilm E: nte dai iar la superficie que se trate 

de liwpiar. 

La limpieza a mano se usa generalmente para quitar toda la -

pintura ,orín 6 escamas que no están firmemente adheridas.Ea 

casi imposible quitar de ~ata manera las escamas s~lidamente 
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fijas. 

Las sup E- r f icies metá l i ca s que ti e'1en Que estar expues t as a -

i ru.1er ~3i6n c i:.ns t ante no debe r. limpiars e nunca con herramien--

t a s a mano, n i siqui er a mecánica. Estos proc ed imientos deben -

re string irse a casos en que los obj etos pintados van a ea 

t ar expues tos solamente a humo e 6 derrames ó lavados ocasio-

nales. 

::s conven h nt e también l avar és tas superfc ie s con un solven 

t e apropiado,a fin de eliminar grasas,aceitcs 6 cualquier 

otro co ntaminante.Esto debe haccrae ant e s de proceder a la -

li.i:tpieza con herrami ent as manuales 6 u:ecánicas . 

·: ;e é s tos cinc o métodos ,podemos concluir que el sopleteado -

con arena resulta s er el mejor procedimiento para preparar -

superficies de acero. Hay casos,sín embargo,en que éste pro

c edimiento no result a práctico ni económico y por lo tanto 

!1ay que pensar en otros procedimientos que lo sustituyan. 

En cs'Oa s condiciones,el proced imiento más adecuado de¡; .,nderá 

de la c l ase de acabado que se vaya a usar,de la exposición y 

del es tado de l a superficie,. Cad a caso debe analizarse par-

ticularr:.e nte. 

Algunas rccooendaciones al respecto: 

: ~todo de prep~ Recubrimientos Hura edad y se Humos y vapo-
r ación de supe_!: de tanques. quedad,alter res secos. 
ficie,. Int erior. nadas. · -

Sopl eteaü os a - Ideal Idea l Ideal 
ne t a l bl anco. 

Soplet eado co - Causa dificul- Causa difi - Regular 
mercial. tades. cultade s. 

Soplete..-do a - Causa d ificul- Causa difi- Regular 
ráfa,;a. tades. cultades 

;.:edios qu:!a:icos Causa dificul- Cauea difi- Reg1LLaz-
tades. cultades 

llerra.mecdnicas Causa dificul- Ca118& difi- ReOilar 
tades . cultades. 

De pende de lE ' '. erra. r::nnuales 
" " " " " calidad limp:i 



OTROS NETALES 

El sopleteado de arena es casi siempre el mejor método,pero_ 

se recomiendan otros procedimientos sustitutos 6 adicionales 

especiales para ciertos i:ietales ;;:or ejer.:;ilo: 

Eierro v'.lciado.- Es un metal -poroso,y por consiguiente absor 

be humedad u otro líquido en el que se encuentre en contacto 

Fara eliminar los materiales absorbidos por hierro vaciado,

debe antes calentarse y luego sopletearlo,lo que puede haceE 

se colocándolo en un horno durante 8 a 12 hrs hasta 150 gra

dos centígrados,6 calentándolo con soplete hasta que alcance 

esta temperatura, 

Zinc.- Las superficies de in limpias,nuevas,ya sean galvani

zadas 6 metalizadas,deben prepararse mediante un ácido espe

ci~l como tratamienta para zinc.Esta solución debe formular

se especialmente para limpiar y mordentar el Zn,proporcion~ 

do as! una sup~rficie con cierta rugosidad para la subsecue~ 

te aplicaci6n del recubrimiento.Es factible también uear un 

sustituto como por ejemplo un ligero sopleteado con arena.sí 

se de .j a tiempo suficiente para que actué la intemperie sobre 

el zinc,no <:s necesario ning¡1n tratamiE<nto previo a la apli

caciGn del recubrimiento. 

r::etel nuevo galvanizedo.- Es necesario lavar con un disolven 

te (xilol) para eliminar la grasa y la contaminaci6n química 

con aE~ª limpia.Puesto que el zinc usado en el proceso de 

gal van izado llen'::. firmemente los _:ioros del metal ,no necesita 

de ·,m primario con excelente adherencia. 

Cobre 6 lat6n.- las superf~cies de éstos metale~ deben sopl! 

tearse ligeramente con arena para quitarles el 6xido y pro -

porcionar superficies rui;osas para la L'lejor adherencia del -
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recubrimiento.La grasa puede eliminarse con xilol. 

Aluninio.- Todas las superficies de Al deben desengrasarse_ 

ya se a en forma manual 6 por Lunersi6n. 

Para obtener los mejorbs resultados en ambientes corrosivos 

es cJnvsniente aplicar un tratamiento del tipo cromato, 6 un 

sustituto aceptable,cuando las condiciones corrosivas no ••a 

severa,por ejemplo un tratamiento fosfatizado. 

cuando no resulta práutico un tratamiLnto de éste tipo se 

pueden obtener resultados satisfactorios eopleteando ligera.-

mente la superficie con arena fina. 

Detalles estructurales.- La ~or parte de los recubri.mien -

tos no quedan bién aplicados sobre esquinas 6 hendiduras es

trechas. Cuando se aplican sobre las esquinas 6 vertices los 

recubrimientos líquidos se retiran del borde 6 pico al secar 

se,sín importar el cuidado con que se haya hecho la aplic&c! 

6n.Las grietas presentan otro problell& debido a la difioul -

tad de hacer que el recubrimiento penetre en las abertt· a.a. 

Si se quiere proteger adecuadamente algunas estructuras debe 

eliminarse los bordes 6 filos,grietas 6 aberturas estrechas, 

esmerilando las soldaduras rugosas,filos 6 bcrdes agudos 

hasta dejarlos estrechos y tersos.Las salpicaduras de solda.

dura deben desprenderse 6.allanarse perfe~tamente con un ras 
' cador 6 cincel;las costras unidas con puntos de soluadura d,! 

ben soldarse de nuevo con un cord6n contínuo.Los bafles de -

ben soldarse por a:a:.bos lados,los pernos y remaches deben ea 

tar fijos. 

Si se quiere una soldadura adicional debe hacerse antes del 

sopleteado,lo mismo que el esmerilado. 

Concreto,.- ,as superficies de concreto las podemos claaiti

car en tres tipos: 
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1.- Colado E:n formas 6 moldes(muros,etc.) 

2.- -.:. !·2.tados a la llanu aplanados(pisos y pasillos et:. ) 

J.- •:'oncreto rociado{gtl..nite ) 

CONCJr.ro CGL\DO 

Es de las superficies más difíciles de preparar adecuadamen_. 

te ,ya ay e siempre tier.e huecos ,pares y si t :Los ásperos ,deben_ 

alis~r3e primero con r a squeta, y los hoyos y huecos deben re 

llenarse con lechada de cemento y finalmente mordentar la su 

perficie con ácido muríatico.El procedimiento a seguir es el 

siguiente: 

a.- Eliminar todas las proyeccione~1 6 asp erezas de la super

ficie para formar wia pasta lisa 6 superficie,con una 

rasqueta o llana. 

b.- ' 'ezclar una parte de cemento y dos de arena con a.gua su

ficiente para í "ormar una pas ta de consistencia de crema. 

c.- ~plicar la mezcla a los poros,hoyos 6 griet~s,frotando 

con una tela áspera 6 con una llana de madera. 

d.- ~uitar el exceso de mezcla de tal madera que se obtenga_ 

·.ma superficie limpia y compacta. 

e.- T·'a..."'ltener hú-'"neda la superficie por algunos día s para cu -

r~r el cemento. 

f.- . :o r tientar la superficie totalmente con wia mezcla de una 

parte de ácido clorhír: r t co y dos partes de agua. 

g.- Extender la soluc ión con brocga 6 rociado r·a de jardín. 

ffoja.r perfectamente la superficie.La solución debe burbu 

jear durante 15 6 30 segundos,tiempo s:.i.f'icientemente pa... 

ra que el concreto quede ruordlntado. 

Al cesar el burbujeo,el ácido queda neutralizado.Se reco 

mienda que los operarios usen guantes de goma,al aplicar 
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la s oluci6n l~vars e in.mediatamente con a.gua si el ácido lle

ga a s a.lp i carlo lavar la superficie con agua.Cepillar duran

te el lavado para eliminar las sales. 

h.- Una s~perficie debidamente mordentada presenta un 'apeo

to granular y libre de brillo mate .Si quedan algunas 

áreas lustrosas repetir el tratamiento con el '°ido. 

i.- Dejar secar la superficie antes de aplicar el rec~~~i 

miento. 

~~ APLANllOS COI LLASA _ 

:La.e superficies de concreto aplanadas son, por lo general ,mil• 

lisa y fáciles de preparar porque ea poco probable que ten -

gan bolsas de aire ·huecos.Lo i!nico que se requiere ea morde! 

tar completamente la superficie de brillo 1 limpiarla de su

c i'eda.d. 

Deben tratarse con una parte de 'oido por dos de agua,laval'

se y seca.rae coao se indico al tratar el concreto vaciado 6_ . 

colado.Si después de éste tratamiento todavía queda pu_~da -

la superficie ,hay que repetir el tratamiento con ácido.Una_ 

superficie debidamente mordente.da debe tener un diente carao 

terístico 6 una aspereza ligera perceptible cuando se trote 

con los dedos. 

En algunos casos,los pisos de concreto son tratados con end!! 

r ecedores a fin de tener una superficie más tersa 7 compacta 

La aplicaci6n de recubrimiem;-os 3obre concreto endurecido no 

es recomendable, y debe evitarse ai no se han hecho pruebas_ 

previas en lo q~e se respecta a la adherencia .En ooaeionea_ 

es necesario mordentar un piso endurecido recurriendo al HCl 

concentrado hasta mordentarlo varias veces si es necesario. 

ec·H CRE'l'O ROC IA:OO ( GUNITE) 
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Eetae superficies se obtienen rocia ndo concreto mediante bo

quilla. Una vez obtenido el eRpesor deeeado,ee aplana 0o n una 

llana de madera.El acabado es completo y compacto como el 

del concreto aplanado,puede ser necesario aplanar la superf! 

cie oon una mezcla de cemento como en el caso del concreto.

colado. 

YESO Y bSTUCO.-

El recubrimiento puede aplicarse directamente al yeso 6 estu 

oo siempre que la superficie esté limpia y seca. 

I,e.s áreas ásperas deben lijarse, y el polvo 6 material suel

to debe quitarse.La pintura no deb e aplicarse nu.nca sobre 

une. superficie polvoso.Generalmente debe evitarse el morden

tadó con ácido porque cierto tipo de yeso se disuelve compl~ 

tw:iente en el ácido. 

AS BES TO CK .. 1'..HTO 

Por lo general éste tipo de superficies se trai;a de láminas, 

que e. pesar de tener un 90 ~ de cemcnto,son completamente dJ:. 

fe :r ' r'.tes de cualquier otr o tipo de material de co nstrucci6n. 

Eat,; ·;ipo de :.Láminas son más lisas y densas que C'.ia.lquier 

otro tipo de 3uperficie y por esto las clasif icaremos en 

tres tipos: 

a.- Sfn tratar 

b.- Tratadas 

c.- Glaseauas ( polvo fino :o obre 1 :.:i. ~up~rficie) 

srn TRc\.TAR .- Son fáciles de recubrir si están limpias y se

cas. Desafortunadamente cu:.:i.Ddo el concreto se está desgastan

do üeja una capa de asbesto que recoge y guc.rda la suciedad_ 

para esto hay que refregar bien la superficie antes de pin -

tar. 
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'.I.'RA'r· .~. D,\S .• -· Consisten en lárJ¡j.nas t~at adas con cera durante -

el proceso de fabricación. La cer¡;. se caé muy prúnto una vez_ 

que éi; t a s ll~inas son instaladas y si se pretende pintarlas_ 

la pintura no se adhiere correctamente.Para este caso se re

comienda recubrirlas hasta después de dos años de haber sido 

inst aladas. 

GLASEADA~> .- Se recomienda tratarlas con HCl y recubrir~ ~ .... 

con caucho sintético. 

r '. ADERA TER CIADA ( TR IPLA Y) 

Se recomienda que las superficies de triplay se lijen y se -

limpien de aceites 6 resinas alguna para obtener magníficos_ 

resultados ,aur.que existen algunas clases de recubrimientos -

que pueden aplicarse directamente. 

En i nteriores ea necesario aaegure.ree que la madera se encu

entra limpia y si es necesario rellenar quebraduraa,boyoe y_ 

en los nudos poner goma laca para prevenir el sangrado.Li 

j a.r y la superficie si ésta es brillante. Quitar la pin' • .. .ra 

nala. 

En exteriores quitar el alquitrán de los nudos oon aguarrás. 

Aplicar en los nudos goma laca 6 barnfz un d!a 6 dos antes -

de pintar,especial.mente si la madera ea de pino. 

Ii!ETODO ECONO!l'.ICO PARA LA FASE DE PREPARACION DE SUPERFICIE 

El método que proponemos se basa no precisamente en el cos

toinioial, sino en un costo de l~rgo plazo y efectividad ya_ 

que el costo inicial en muchos casos puede ser no real. 

Tenemos por ejemplo lo~ costos comparativos de diferentee 

métodos de preparación de superficies para un área·espeo!fi

ca teniendo en cuenta que ésta área será la misma para todos 

loe casos que a contin;.iaci6n presentamos(material, -.: ipo de 1'!. 
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cubrimiento y condiciones de trabajo). 

'.l'o1aemos por ejemplo el siguiente caso: 

~TO:W DE LIMPIEZA COSTO INIClflL DURACIO~í D:CL RECU 
(PESOS ;· .) BR I:·_ U:N '1'0 AF _ ICAIX" 

CHORHú DE AliEN.;. A 

1 ETAL HLANCC' .. 8. . - . . lt 1,250. 00 '. ,i_-i_S DE -; ,1. :·:os 

CHüRHG D"" "" ARENA 

cms::. ,1c L\J, ......... -~ S37.50 ~ : _N'.t1 E~ 5 y 6 h~~os . .... .. · 

CHORRO DE ARENA 

l3HOCEEAOO . . . . . . . . . . .... s 437.50 ENTP..E 2 y 4 AÍ~OS 

HERRA.: ' ENTAS 

~;.ECANICAS . . . . . . . . . . . . .. $ 675.00 F.N'.!.'RE 2 y 4 ;Ui OS 

HERRA1.:r:ENTAS 

~~ANUAI,ES ........... . . . . ;¡¡ 675.00 rnc :.:..:.m·o 

El costo real para un sistema de dos capas de recubrimiento_ 

con limpieza de "chorro de arena comercial" por un lado y 

"chorro de arena brocheado" por fcl otro, es ind:1dable qHe 

de spu~ s de de 6 aftos de la aplicaci6n,la superficie limpiada 

con e!1orro de areba comercial sólo neceai t6 una nue-.;a capa -

finci. J. para s ·i muntenimiento ,:nientras que la s u_oe rfticie limp_! 

ada <:on cbor:ro de arena brocheado necesitó de una limpieza -

inici ::ü con chorro de arena comercial ,un eisterna nuevo de re 

cubrimiento. 

La significación econ6mic:1 de (ste ejemplo ea manifiesta, a_ 

simple vis-:.a pero nosotros le daremoa un si~nificado núm~ri

co consider ando una superficie tratada de 900 cm2 ( 1 ft2 ). 

Costo para w1a superficie de 900 cm2 totalmente terminada 

sin incluir el costo de aplicación del recubrimiento; 

Limpi€za con chorro de arena comercial 

Recubrimiento(2 capas) 

Coste total . ... 
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: '.c'<nt0nir:i 2nto durante 6 años . . ...•••..•. 

Costo total durante este tiempo: 3.15 + 0.765 = 

I, iJnpieza con chorro de arena brocheado .... 

Recubriruiento(dos capas) 

2 o.765 

$ 3.915 

$ o. 765 

$ 1.655 

Costo total . . • . • . . • • . . . . . . • . • . . • • . . . • . . • • . • . • • • . • $ 2. 420 

Mantenimiento durante 6 afioe .•...•••••.• i _.156 

Costo total durante este tiempo $ 5.576 

Ahorro econ6mico usando el primer método: 

Por 900 cm2 de superficie : 5.576 - 3.915 = 1 1.661 ---

Para concluir,podemos indicar que es de suma importancia co~ 

siderar correcta.mente el mátodo de limpieza adecuada para c! 

da superficie a recubrir ,tomando en cuenta el ahorro eoon6-

ruico que se obtiene a largo plazo de operaci6n. El costo de 

la limpieza es determinante al considerar el ooeto real del 

recubrimiento. 

FASE DE APLICACION 

Una vez logre.das las dos fases anteriores 1 es de suma 1mpor -

tancia el considerar al recubrimiento ee;i.eccionado para de -

sempeftar un trabajo dado,incluido en un sistema de proteoo1-

6n con el objeto de obtener mejores re1rultadoa en el trabajo 

que se le ha asignado. 

~acordemos que no existe un s6lo recubrimiento capáz de re -

sistir todos los medios corrosivos que existen en la natura

leza y más ai1n los provocados por los medios industriales. 

Un sistema de protecci6n lo definimos como la "combina -
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ci6n de :nás de un recubrimiento de tipo diferent e aplicados_ 

sotre una superficie con el fin de evitar en lo mayormente 

posible los ataques destructivos que provoca la corrosi6n. 

Los zistemas generalmente consisten de tres partes: 

1. - PRIM.AHIO 

2.- INT:Em.::I-:DIO 

J.- ACABADO 

PRLARIO 

El primario se denomina a la capa primera del sistema que de 

be aplicarse a la superficie a recubrir y por lo to.nto se 

cons idera como el cimiento en que descansará el sistema com

pleto ,de aquí su notable importa.~oia. 

Los primarios son recubrimientos especiales que deben posee.!: 

cualidades especiales tales como:inhibidores a la oorrosidn, 

exc•:l.ente adherencia a la superficie preparada, pr-::itegcr efe~ 

tiva:"1ente el substrato de la corrosión, tener suficiente 

flexibilidad y resistencia a 101:1 elementos conosivoe a que_ 

se <';: :'renta. 

Inhi c-i :;:- la corrosi6n.- Bs ur1a propiedad del recub1·i_;:¡iento 

que c '.:=isiste en la capac l.c:tad de so.focar y retardar cualquier 

reac r:: i6:1 de corrosión de l hierro expuesto al desnu.::o en las 

grit; ~ as 6 be.jo la películ::i. continua del primario. 

Excelar:te adherencia a la superficie preparada.- El primario 

debe tener buena y uniforme adherencia al metal en superfi 

cies preparadas,aunque la prepa ración de las mismas no sea 

la ideal,con cierto margen de tolerancia para las i~purezas_ 

de la superficie,tales como el orin,eacamas,sales etc. 

Proteger efectiva.mente el substrato de la corrosión.- O sea 

que resista al descascaramiento y ampolla.miento en las grie-
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tas y picaduras. 

Tener la suficiente flexibilidad y resistencia a los elemen 

tos corrosivos a que se enfrenta.- bl primario debe tener 

resistencia al agua ,iones y oxigeno para evitar en lo posi

ble,la corrosi6n bajo la pelicula,buena resistencia a la hu

medad 'J' la intemperie a fin de garantizar la J?rotecci6n del 

metal,aún en el caso de que éste tenga,temporal~ente,la mano 

del pri:r.::i.rio. 

Resist enc·2._a general a los agentes quimicos,semejante al de -

las pinturas aplicadas sobre de él,a fin de que todo el sis

tema no sufra el deterioro si se encuentra expuesto a los 

ambientes químicos severos. 

Entre los primarios se consideran tres categorías: 

l.- PRH.lARIOS CON :BASE DE ACEITE(ALQUIDALES) 

2.,t PRE:ARIOS COH BASE DE RESINAS SINTETICAS PI,ASTICAS 

3.- PRJ'.U,RIOS INORGANICOS 

PRL.ARIOS co;r BASE DE ACEITE 

Los primarios alquidálicos generalmente son de poco uso deb.!_ 

do a su escasa resistencia a los álcalis,las capas de acabae 

dos vir.ílicos 6 ep6xicos que generalmente se usan no se adhi 

eren debidamente. I,a adherencia entre primario alquidálico y 

una capa vinflica de superficie es,comunmente,critica,y de-

pende de la duraci6n del tiem; o ~e secado que ha tenido el -

primario desde su aplicaci6n.Si la capa de superficie se ap_J,i 

e~ demasiado pronto,puede ocurrir el reblandecimi ento 6 el -

arrugam iento. En cambio si se deja pasar mucr1c tie:apo después 

de 1 ~ a ; licacidn de un primario alquidálico,la cap ~ vinflica 

de superficie no se ad.hiere 6 se adhiere c2..prichosa:;ente. 

(113 



Para muohol!! primario alquidálicos ,el tie •.. po de secado se 

rea~ ringa a 2-+ 6 48 hrs después de su aplicaci6n. Gent r·ü:nen-

te el tiempo mínimo de secado que se requiere para evitar el 

reblandecimiento por los disolventes de la capa d~ superfi -

oie es de un d!a para otro. 

PHI .. ARIOS CON BASE DE HESINf,~ srnT:l!;TICAS PM.3'.lICA2 
---····-- -------

Los primarios de éste tipo satisfacen con los requisitos an 

teriormente tratados.Son resistentes al agua,a las sustan -

cias qu!micas,ofrecen resistencia a los iones y al oxígeno. 

Las capas vinílicas y ep6aicas de aoabado resisten a las su! 

tancias qu!micas,se adhieren por lo comdn, a pri':Dar1cs de re 

sinas sintéticas debidamente formuladas.Sin embargo,la apli

cación de primarios plásticos puede ser más cr6nica(cr!tica) 

y la tolerancia en cuanto a la conta.minad.6n de la auperfi -

cie puede ser menor que la permitida con los primarioe alqui 

dál 1.cos. Además los primarios a base de plástico.1 se formulan 

con disolventes más enérgicos que los usados en lor; prima -

rioc· alquidálicos de suerte que el levc:.ntamiento de pintura 

viej puede ser un problem6. 

PRI .\IUOS r;:c:.:GAl'i reos 

Esté» consti tuídoa prir1c ipalmente con Zn en polvo 6 bién 

con silicato de zinc,han demostrado que son capaces de pro--

porcionar notable proteccié',1 al acero.Algunos tipos de estos 

primarios tienen la propiedad de evitar la corrosi6n a.dn 

cuando porciones de superficie no se haya pintado cuidadosa-

mente.Su protecci6n es catódica. 

INT.iRii:ED IO 

La capa intermedia 6 capas,tienen varios prop6aitoa.Uno de_ 

los :1ás importantes es proporcionar el espesor necesario. 
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Además de que debe ser formulado para que se adhhr- ., ;ri

mario y todavía procure una buena base para la capa final. 

Los pigrne'.1tos usados son del tipo inerte y de los que dan_ 

poder cubriente ' (en algunos casos, ta;:_bieá se usan pigmen -

tos inhibidores de la corrosi6n). 

Esta capa debe ser compatible con el resto del sistema y de

be ser co:1plementario a su propia participaoi6n en la reis

tencia necesaria • Gener.,lmcnte es formulada en un color 

neutro del sistema completo sucstancialrnente diferente de la 

capa final .Esto obliga al aplicador a efectuar aplicaciones 

uniformes y gruesas de la capa final ,lo que asegura el ade

CUctdO espesor de la película y máxima protecci6n de la su 

perficie.Bsto tiene gran importancia para mantenimiento ya 

que nos sirve de indicador cuando se logra desprender la º'* 
pa final en pequeñas porciones y de ésta manera poder preve

nir un mal mayor. 

En algunos sistemas,la capa intennedia no es un acabad' es -

pecial,pero es la primera de dos aplicaciones de la capa fi

nal. 

ACABADO 

El propósito de la capa final,es el de ofrecer protección y_ 

decoración. 

Para realizarlo se debe tener mácho cuióado en la selección 

de la capa final la que debe tener una cC:mposici6n adecuada 

de pigmentos y resinas que logre adherirse sobre las capas -

anteriores,retención del calor,frio,humedad,impacto,abrasi6n 

y corrosión química atmosférica. 

Conocid~i l'-i fu:1ción y el propósito del sistema trataremos en 

for::iri r.uy sintética los i:létodos :nás cormines para aplicar los 

recubrDJientos que en si es lo que cubre la fase de aplica -

(115' 



ci6n,siendo los siguientes los más importantes: 

l--: :étodo de aplicación con brocha 

Es de loe métodos más caros y mas tardados en su a~licación. 

Sin ero~argo,en ciertos acabados se lea recooiefiua para obte

ner la mejor penetración. ~,as brochas pueden ser de pelo 6 de 

fibras sintéticas com..1 las de nylon. Las medidas m~.s comúnes 

son de J.5 a 4.5 de pulgada. 

2.- étodo de aplicación con rodillo 

Es U.."lO de loe más po;;ulares debido =.:. su rapidé z . ~·: -:.i p:::-incipal 

desventaja ea que no alcanza a cubrir las esquinas y otroe 

lugares como hendiduras,por esto St; requiere como auxil:J.ar 

la brocha. 

Si se usa el sistema de doble pasada su apl i cación resulta -

uniforme.No puede ser usado con todos los recubriwi.d1c;.:; s. 

j.- '-:étodo de aplicación c on pi;;tola 

Es e:;. :-:iás rápido de aplicación y más uni:forme.N <J pueden u•9.!: 

se Cé' n todos loa recubrimientos por lo que se ha.n adoptado -

tref' tipos diferentes pa:r.u s 1i uso: 

a.- r'.:;mv,:incic·na.l, - Consiste simplemente en un sencillo y ve!: 

sátE -.16todo ó.e aplicaci6n. El equipo necesario es fácilmente 

aseq·ücle , y un buen porcentaje de cubrimiento y formfiCidn_ 

de película. 

:Ba.st::n"te aire comprimido s e necesita en éste m~todc y un so

brepfasado en el rocio,puede oonvertirse en problema.Se nece

Rita buena ventilacidn. 

b.- ?istola en caliente.- El recubrimiento es calentado para 

re .. ucir su viscosidad.Esto resulta cuando se dispone de baja 

presido se aire,lQ cuál reduce el sobre paso en el rocío y -

la ventilacidn del medio ambiente;ofrece un excelente cubri-
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miento y formación de película .Este es el más caro de los -

ru{todos con pistola. 

c.- Putrúa ,3fn aire.- En éste sistellla,en lugar de un oompr~ 

sor de aire,se usa una bomba de alta presión.Se evita así el 

sobre ras<) en el rocío y se eliminan las violentas vibracio

nes.Es rápido y proporciona grandes economías en la operaoi~ 

6n.No es recomendable para superficies pequeftas.El cost~ es 

mas caro que con el método convencional. 

FASE DE INSPBCCION 

El programa de manteni.:niento industrial requiere de tener 

siempre cuid&.do de los problemas que se presentan en el det~ 

rioro de las superficies.Puede considerarse a la inapeoc16n_ 

como el punto clave para alcanzar un ~xito completo en la 

protecci6n anticorrosiva. 

EJ. especialista en mantenimiento industrial ayudará a con4u

cir ésta labor,haciendo inspecciones peri6dicas en las a -

truct1.iras ,:m.R.qu:!.nária, equipo y a todas las áreas presentadae _ 

en la industria. 

De esta manera las fallas serán prontamente detectadas y pe! 

rnitiráh oportuna.mente la protecci6n adecuada de las superfi

cies afectadas con un costo mínimo de operación. 
' La función de ~sta fase queda resumida como la constante vi~ 

gilancia del comportamiento de los recubrimientos en las di

ferentes áreas aplicados con el objeto de mantener una capa_ 

regularmen~e estable.~s importante que para cada superficie_ 

recubierta se le asigne una tarjeta de control indicando la_ 

hora,fecha,condiciones de aplicaci6n,limpieza as! como el 

sistema seleccionado,tiempo medio de duración y oondioiones_ 
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de trsbajo diaro a que han de quedar expuestos. 

Con esto no únicamente se re<)Ollltmddrá tal ó cwL. sistena 

aino que nos ayuiará notablemente u prevenir las futuro.s fa

llas en los mismos. 

Como una información &di.cional al .H::.ri.1:..DO,cabc m;;me:ionar el 

m~todo de aplicación con :pieto1a eléctricamente cargada, 

Su funcionamiento es semejante a la pistola con-venc: cnal y -

la vi:n-taja consiste en evitar que el haz de part:!cu1 .as recu

brientes se dispersen en una mayor superficie y por cons'·--

guiente un desperdicio en recubrie;;.te.El campo elé:)trostáti

eo f'orraado s.l rededor de la pistola 'ogre. J:; 3nter; n..,re:1'ce 

dicho. 
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CAPITT.n.O 8 

S IS TEMAS Y RECUBRil>ffEN TOS RECOMENDA.DOS 

I:c.s r equisitos impuestos a un revolucionario recubrimiento_ 

pcr las reacciones de oorros16n,no cubre en su totalidad a -

otJ:'as necesidades prácticas que dependen de las condiciones 

de trab~ jo,pero son cubiertas por l a faseanal!tioa,por tal -

motivo efectuaremos una breve descripción del factor que im

;:lica. a l a naturaleza química del medio,con el objeto de se 

lcccionar cierto tipo de r ecubrimientos para cierto tir de 

medioe qLiímicos. 

La naturaleza química del medio la clasificamos en: 

ácidos,álcalis,sales,solventes,agua e intemperie. 

ACI :OOS 

Entre los ácidos de mayor. importancia tenemos:al H2so4 ,HC1, 

HN03 , H3Po4 ,H2cr04,ca3-coOH. 

ACIDO SULFlffiICO(H2so
4

) .- En concentraciones hasta del 50% 

es muy corrosivo más aiin si la temperatura. se incremt::nta.. 

Entre 50-70 % eu corrosividad es moderada y a más de 70 % 

su corrosividad disminuye hasta que al llegar al 80% ea con-

eiderada como no corrosiva. 

Las soluciones de más de 70 % son fue~emente higroscdpioas 

y en derrames accidentales,el ácido absorbe hume~ad,diluy~n_ 

:0,119) 



dose y con ello se vuelve corrosivo. 

Para estos medios hay dos tlpos de recubrimientos: 

a.- Para inmersión b.-Para no inmersión. 

lnne1·.':' i6n.- Ln conc •_ntraciones hasta del 70 ~ se tiene un 

ata1u ~ r i piao del sustra to recubierto en cualquie r parte del 

recub .:· '_:nier.to; los epóxicos catalizados expue :; t os a éste áci

do Lé' <.hacaJ o ,p r.u·-i;ic ll l a rmente a baja temperatur a . ,\ más de 70 

1,. ést . :,·: e id o C>:rlloni:-:.a rá y virtualmente desintee;ra ró. cualqn2: 

er •nav 0r i i:< l or['.á!'lic o. I sta tendencia aumenta al aw;;enta. r la -

temp (; ;.·0.".; :· ::a , ,3:fr; 8"i-Gargo los materia les basados en r e s in2.s de 

cloru o .;e vi.ni l o eo n l a s menos a.t'ectadas por ésta ac .~ i6 ü 

carbo1· •. \. z·:d or.: .Ningún recubrimiento líquido se recomienda pa

ra irun~ rsi6n, Este tipo de problemas sólo se soluciona si se 

u ~ a a~ ~ro inoxidabla en el medio expuesto. 

No irc•;ccI·si6n.- En mE.dio s donde existen hu.::1os 6 va _· 0 1 .:;:=. lme 

den cer use.dos rec túi r iJnientos de buena calidad tale3 como 

los v :'..n !licos 6 ~ ;~xÁ cos. 

LOS d~~t o ~ par~ v~ m re s donde puede ocurrir condon s ac i6n y 

que co n,, tituye un prob ~ ema especial deberán ser protegidos -

con al ~ifr s :'.. ster1a vinfli r;•J de al tos polímeros. 

Para s ~J. p i·~ú.duras cie ácido sulfúrico concentrado,6leum,un r• 

cubri.'!liento de cloruro de vinilo de altos polímeros,dará bu!:_ 

nos re s ultado s sie~·:pre que los derrames sean lavados rápida

mente. 

AC E' Cj,QRHI DI<ICO(J! • 1 ) .- Es muy corrosivo para el acero en -

casi to das las conc e ntraciones.Puesto que un compues t o forma 

do por u n c as disuel to,tiene una marcada Labilidad para pe -

netra r a en los recubrimientos in:nersos en él. : .. stas dos pro 

pied '-~~i es awnenta con el uu:.Jt! ll to de la ter.ipera tura. Para iru;1 er 
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si6n se r ecomienda usar los reci.1brimientos de cloruro de 

vinilo 6 de hule clorado que trabajan bi6n a temperaturas 

no:rmaler:>.Nc debt: usarse acero inoxidable. 

Inrnersi6n.- Si los recubrimientos se aplican con películas -

delgadas son suscepti.bles de ampollarse.No se recomienda nin 

giin recubrimiento delgado 6 de soluci6n para inmersi6n. 

Productos especiales laminados a bajas concentraciones y tam 

peraturas que no sean mayores de 37.5 grados pueden ser usa-

dos. 

No inmersi6n.- Usar películas gruesas para resistir vaporea_ 

6 salpicad~ras del HCl.Reaulta cómodo usar los recubrimien -

tos vinílicos de altos s6lidos. 

ACIDO NITRICO(HNo
3

) .- Es fuertemente corrosivo al acero 

aumentando con la temperatura y concentracicSn.Pe netra en 

los recubrimientos en todas las concentraciones y temperatu

ras. Se carbonizan y desintegran completamente a temperaturas 

y concentarc1ones altas. 

Inmersi6n.- No se emplea ningi1n recubrimiento,pero pueden -

usarse láminas de cloruro de vinilo bajo limitaciones de t~ 

peratura y concentraciones establecidas.Se usa comunmente el 

acero inoxidable. 

No inmersi6n.- Los vapores del HN03 son muy corrosivos,pene_ 

trantes y con efecto de degradacidn sobre los recubrimiento• 

Los recubrimientos vinílicos altos s6lidos en películas gru~ 

sas,son necesarios para controlar condiciones ligeras de VIP

pores.los ep6xicos no se recomiendan a menos que los vapores 

sean muy ligeros 6 cuando los recubrimientos estuvieran ·~ 

puestoas a solventes que puedan atacat- a los vinílicos. 

En condiciones de salpicaduras intermitentee,los sistemas 
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vinílicos de altos polímeros pueden ser usados.En condicio -

nea severas nada se recomienda. !(Pesos ::olecula.ree elevados). 

ACIDO FOSFOHICO(H
3

Po4 ) .- la concentra.c.i.6n comercial es de -

85 ~ ,es poca corrosivo al acero en concentraciones diluidas 

usándose comun:.nente como inhibidor.I,a corrosión awIJenta con 

la concentraci6n. 

Los tanques de almacenamiento para éste ácido se recubrer.1 ....,. 

normal~1ente s6lo para prevenir la contaminaci6n del producto 

Inmersión.- Se recomienda usar para ccncentraciones dilu{das 

ie H3Po4 y temperaturas límites establecidas el sistema de -

cloruro de vinilo.Para altas concentraciones usa r láminas de 

cloruro de vinilo. 

No inmersi6n.- Sistema de cloruro de vinilo y otro gran mime 

ro de recubrimientos ya que el ácido f6sforico no at~ca al -

acero ni a los recubrimientos. 

ACIDO CROi.'ICO(H2cr04 ).- :i::s mediané:l.Inente corrosivo al acero -

en forma dilufda,se usa en algu~os casos como 1r.hibidorea. ~n 

solucic::-::s concentradas es .:.:.• i c:-ada:rrente corrosivo. 

El prodl.<.::to comflrci:ü se mane.j e. en escamas y su prin '; ipal 

uso esta en la ::.ndustria de la galvanoplastia.Sus concentra

cliones comn11:!1c;,n te usadas se:• de 12 a 35 % de ácido cr6r..ico. 

Inmersión.- Usar doble lw1üm1do de cloruro de vinilo 

No inmersión.- Para salpicad•.<ras y vapores de ácido diluido 

usar recubrimientos vinílicos • T. os ep6xicos no se recomien -

dan en la mayoría de los casos. 

ACIDO A:ETICO(CH3-cooH) .- Las concentraciones de éste ácido 

varáin en sus efectos corrosivos de corrosividad moderada a 

fuerte corrosividad en las superficies de aeero. bl grado de_ 

corrosividad de ~sta sustancia aumenta rápidamente con el 

(122) 



aumento de l a tempcratura. 

La concentraci6n del ácido acé ;; ico comercial es 100 ~ y se le 

conoc e co n el nombre de ác ido acético glacial. 

I nm er s ión ,- :'.n cal i ente el ácido acético t i8ne una tendencia 

:;¡uy fu erte a penetrar eu los rec:ubril:iientoa produciendo amp2_ 

l la:i!iento. No s e recorn:. enda recutrimi t=: n t o alo mo.Aunque el -

alu.:ninio ,cobre 6 aleaci c ne~; de níquel solucionan éste probl~ 

ma en e r an par te. 

il o iru:iersi6n.- Se reco mienuan recubrimientos vinílicos al tos 

s 6lidos . 

l~n co nd i ciones sever a s de vapores ( c.i errames, el recubrimien 

to r educirá cierto rebl andecimiento. 

;,J, .:: .l IS.- Hic<r6xic.lo de s odio ,hidróxido de potasio ,hidróxido_ 

de calcio. 

EIDRO\TDO DI SODIO (NaOH) .- Por s er los rr.ás comune s industri-

a.l!:;ente y adem1s los ::His repre~ entativos enfocareir.os de un -

~od o &eneral las característ icas de estos ti pos de sustan --

e i a s. 

_. a sosa,la potasa ~ el h idróxido de calcio,no son corrosivos 

al acero ó concreto de ahí que el uso de los recubrimientos 

para su almacenamiento en tanques ó equipo de transporte 

tienen casi como ~nica finalidad prevenir la contaminación 

dél pr oducto quí.mico. 

Sin emhargo cuando se almacenan y transporta en tanques de -, 
acero desnudo,estos productos en altas concentraciones puede 

dar como resultado el efecto conocido como fragilidad cáust! 

ca del acero. ::::n su más severa forma esto dá como resultado -

fracturas del rcci ~ iente de ac ero. 

Jos na teriales cáusticos a alta s concentracionee, principal--
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mente en caliente atacarán rápidamente a nateriales como el 

zinc, y aluminio. 

los materiales fuertemente alcalinos reaccionan ~u{nic~m ent~ 

con l as pel foulas de pinturas de aceite atac ,fodolas rápida 

mentu. 

Tu. co::-"s ecuencia,cuandr, las pelicul~t s de aceite se exponen al 

eeci.a-rL'lliPnto de estos materiales como la pün u:r::i s e üegrada 

a U: '. material jabonoso y en exposiciones prolongacas se dns

pren~en de la superficie, 

Para conctntraciones cáusticas con '.! O ( de concentración se 

reco!:liendllli los recubrimientos \rinílicos 6 e:p6::üe .::: s . 

La sol.:cci6n también depende de las limitaciones d~; la temp~ 

ratura, 

Para concer.traciones cáusticas del 7 J % se recom:'.. e:'ld an los -

rect.-crimientos ep6xi-fen6licos a ter;iperaturaE ::0 mayores de 

132 grados c. 

En condiciones de no inmersión pero a1fo con derrames, usar -

lo~ :::·ecubrimientoe vin:!.licos 6 e:p6xicos.Se recomienda lava1· 

inme;, i atamente los escurrimientos para evitar pro bables da -

ños c. · .. personal de operación. 

SAH.0 

Las Gales ~inerales no pueden ser agrupadas para describir -

su c Jmportamiento quúnico porque pueden exhibir gamas extre

mas de comportamiento ácido 6 básico,dependiendo del ácido -

6 base de la que parten.Ade~ás hay un numeroso grupo de sa -

les ~ineralea neutras,co~o el cloruro de sodio. 

Las sales las podemos clasificar en ácidos,neutras y básicas 

SALES ACIDAS.- Son muy corrosivas al acero, y en muchos caso 

al concreto. En su forma diluida,las sales ácidas deberán ma 
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nejarse generalmente de la cisma manera que los ácidos desd~ 

el punto de vista del recubrimiento a usar.As! por ejemplo,

las li.IJitaciones de la temperatura dadas para un recubrimien 

to serán apr6ximadamente las mismas para una sal ácida diluí 

da que para un ácido. 

También el problema de poros en un recubrimi<::nto de soluci6n 

apl icado es más 6 menos el mismo que para el material ácido. 

Es decir que cuando un recubrimiento de soluci6n vin!l i ~ ~ 6 

ep6xico pudiera s er usado para recubrir tanques que maneja -

rán sales ácidas calientes,la más segura recomendaci6n es un 

rec~brimiento laminado. 

Cuando se trate de sales ácidas concentradas,la eituaci6n es 

ligeramente menos severa que con soluciones diluidas.S:!n em

bargo, pueden tolerarse temperaturas un ~oco mayores con solu 

cienes concentradas, y el problema de ataque en los poros se 

reduce.AWi en éstas condiciones la mejor recomendaci6n es un 

recubrimiento laminado. 

Para no illlmersi6n se recomienaa un recubriil).iento vinilico -

ep6xi. Pero debe tenerse cuidado extremo para quitar cualqui

er cristal de sal ácida qu e haya sobre l a superficie antes 

de la apl icaci6n del recubrimiento.Normalmente se lava con 

agua dulce limpia,seguido del sopleteado con arena enla for

ma usada.Debe ponerse extremo cuidado pa~a evitar la contam! 

naci6n entre capas de recubrimiento,por los cristales de es

tas sales ácidas.Si no se toman estas precauciones se tendrá 

fallas rápidas en el recubrimiento. 

SALES N l~UTR.:..s .- Son al ta.mente corrosivas a las superficies -

de acero,particularmente en concentraciones dilu!das.Por lo

general tendrán lugar una falla del recubrimiento protector-
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es en los poros en donde la solución salina atacará rápida -

mente y picará la superficie de acero.En soluciones diluidas 

las limitaciones de temperatura en un recubrimiento son gen~ 

ralrnente igu<ües a las de un recubrimiento en agua.En solu 

ciones dJ.lu:ída.s las limitaciones de temperatura en un recu 

brj.rr.iPnto aon genera] ¡:Hmte iguales a las de un recubrimiento 

en agua. :En soluciones de sales neutras concentradas(salmne

ra) las limitaciones a la tenperatura del recubrimiento son

genere;.'··"· : '1te n;enores a las de un recubrimiento en agua. 

:Sn inr.•':'Is ón se recomienda un sistema formado por un recubrí 

miento i.co de zinc recubierto con un material orp;;fo5-

co irupGrmea.ble tales como el hule clorado,vinílico,ep6xico

poliamida 6 epoxi-alquitrán de hulla. 

No im:· rsi6n.~ 'i::l recubrimiento inorgánico de zinc se re o -

miend2. y el termin':ldo puede 6 no ser usado.Pueden usarse tam 

bién los recubri8ientos orgánicos expuestos en los 0asos an

terio:.:es. 

SAJ.ES •:.c:,J,INAS O BASICAS.- I,aa sales débilmente alcalinas -

han e' c:::jstrc.do ·cilla !forrosividad al acero similar a las sales 

neutras y deberán manejarse en la misma forma qu e las sales 

neutras. 

Las salGs fuertemente alcalinas,como el fosfato tris6dico, -

tienen un conportamiento apr6ximado a los materiales alcali

ncs a-dn cu<J.ndo son débilmente corrosivos al acero y deberán 

manRjarse del mismo modo que los álcalis. 

SOLVENTLS.- Los solventes son sustancias no corrosivas,con 

excepci6n de los solventes clorados.hstos en presencia de 

hUllledad,tienden a formar HCl por lo que se hace corrosivo. 

I,os solventes ,presentan problemas especiales para los recu 
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brimientos protectores,ya que tienen una tendencia pronunci! 

da a dislver 6 penetrar en los recubrimientos.Este efecto 

disolvente -penetrante, puede ser reversible ,porque la pel1 

cula regresa a su condici6n inicial al quitar la sustancia 

solvente;este efecto puede ser irreversible cuando el daflo 

es permanente 6 cuando el recubrimiento ha sido totalmente -

removido.Es importante siempre tener en cuenta que los mat~ 

riales vin!licos son permanentemente solubles en muchos sol

ventes industriales. 

Los recubrimientos ep6xico3 catalizados y horneados general

mente dan alguna protecci6n a los solTentes. 

Para seleccionar el material de recubrimiento adecuado ea de 

extrema importancia toma1· en cuenta la temperatara,duraci6n_ 

a la exposici6n y si ésta será continuada 6 alternada.En al

gunos casos,condiciones alternadas humedae y secae pueden 

ser más severas que el efecto repetido de esponjamiento y co 

rrugado de la película de recubrimiento. 

Bajo la mayoría de condiciones de exposic16n a solventea,la_ 

mejor recomendación es un recubrimiento inorgánico de zino. 

Sín emLargo puede haber algiin problema en solventes oloradoe 

humedos con agua,pero no habrá ninguno con solventes clora ~ 

dos secos. 

A continuaci6n presentamos una lista de solventes comé.nea 

con su recubrimiento más adecuado: 

Cetonas,ésteres,éteres,alcoholes y disulfuro de carbono.- Se 

recomiendan los recubrimientos inorgánicos de zinc tanto pa

ra inmersi6n como para no inmersi6n. 

Solventes clorados como el dicloruro de etileno,metileno y -

tricloro etileno usar para inmersión recubrimientos inorgáa_! 
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oos de zinc y cuando ~atoe solventes se mantengan secos usa 

ep6xicos curados con aminas.para no inmersi6n. 

Tetracloruro de carbono,hidrocarburos aromáticos como el tu~ 

lol 6 Xilol i.rnr:i.r para inmersión inorgánicos de zinc y para -

no in.mersi6n;ep6xicos curados con a.minas,poliarnidns y alqui

trán d ~ hulla. 

Gasolina de avión,solventee derivados del petr6leo ,aceites .• 

coml.-crn tibles y aceitee•cortados,usar: inorgánicos de zínc,v,! 

n:ilicos ó epóxiooe de buena calidad para condicicy'es de in -

merai6n 6 derrames,• (oo:Dtadoe=ligeroe). 

Jllinalm1mte presentaremos u.na list :=. tl e recvru endacio nes gene~ 

lee púra recubrimientos y sistemas de recubri1'-tientos , a.a:! co

mo el uso destinado,el espesor de la película requer i do,los

métodoe de aplicación más convenientes y alguaas caracterfs-

ticas generales para cada caso. 
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RECUl:lilF!I..t.NTO S ISTI:.: -\ 

?••antenimiento Viníl-al - Puede apl_! Recor:ien Zxisten for-
de acero bajo quidálico. carse con dado: - mulaciones -
recubrimiento Pigmentos- equipos 2-3 cil. disefiadas 
vinílico,prin inhibido - sin aire, para aplicar 
ci p. ·, rr,;:;ntc - res. U to3 convencio- se con s iete 

1

0udr1ú0 se 1:. s:o s 6 ~ idos. - nal 6 bro- mas sin airej 
eau~ ~~ i e - Pri~ario. cha. ¡ 
ap l ' : ··~;.ón ~ 
sín .. ·re. 

:;:-;·-~ .-.. ,:~ "n t·;;-:·-c-z_c_l_2_. -d-e-+-:--, e ___ r_e_c_o_m_i_· --t-1-.-5- m_i_l_·¡;: ~n i:my ~:~- • 

r! e:'. ' · .. ~ , '.'.'q. ~.-2 - if ·.1s t.:nda bro - s~· T L . es, e: r"l.r.I 
vun1:~ · 0 y sint ~ t ic as cha de pe- adher·encia Yj 
conc:::'· .o e1: -- con pigr;ien lo.Ta.mbi~n res1 s tenc 1"t-
áre a s ("'uími - 1tos inhibI' se usa con química . Se -·1 
cas. dores. equipo con ::iu ed e u s::o ,, -

Exc e : ente. vencional= ~n i mJ e -2 i6n 

~.:a.n t ¡; nj ;: ien to 
de ""' '=' · :"fi -·
cie 3 de acero 
ccn ·~ reto ,gal
tvanizado. 
Vapo r es,salpi 
ca.:: u. r2 3, d 8rra 
mes üe solveñ 
tes :; álcalis 

·ant .. :li : ic~to 
indu:. t.riGl. 
Eepr; rac:i6n de 
inorgánicos y 
primc rios or
gár: i cos. T<:>rre 
:ie traJ1s!'::1s1-
6n. 

·:'Tjm:. r io. y con equi 
po sín -
aire. 

:Ep6xico 
c u r a1lo con 
po "· in:-n idas 
pig:oentos, 
in~, il> ido -
re:::, al tos 
só l idos. -
Primario. 

Brocha de
pelo, atomi 
zac i6n,ro= 
dil l o. 

J::p15xico no llrocha,pis
ca t a lizad o tola 6 con 
rico en Zn vencional; 
2 componen 
tes. 
Pril!1a rio. 

2 mils. 

1 mils. 

!'.uy '""'~ 
adher0 :e. e.: ja ,-
de be j "ec :u -
brir::: 2 e:1 al. 
g\H!OS n: ·oduc 
tos después= 
de 4 6 8 hrs 
Resiste l a -
corros i ón ba 
:i o ne l :foulas 
no r- a< ·ci6n -
de caús t icos 

Para usarse
s6lo 6 c •.: n -
recubrimien
tos vinili -
cos 6 ep6xi. 
Condur.:to r 
e l ~ c trico dé 
bil. 
Secado rápi
do. _ .. _______ __,.__ _____ ....._ ______ __,.__ _____ _.. _______ . 
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HECUB?.n!LNTO 

como enlace -
entre galva -
nizaO.o,inorgá 
nico .J ,alum1nTo 
y acabados :12 
todo tipo qi.o.e 
no tengan -
alherencia d ~ 
recta. -

Mantenimiento 
ind"t.<strial. 
Proporciona -
un cierto gra 
do de proteo= 
ción catódica 

Para aplicarse 
sobre inorgá
nicos única -
mente. 

Para estruc-
turas donde -
existen condi 
cion s fuerte 
de r.L"l'.Sdad 6 
químicas. 

Mantenimiento 
en general. 

SISTEr<'.A 

µ ~ezcla de 
reainas
s inUti
cas sfn
pigmento 
inhib:i. -
dor. 
Primario 

Epóxico -
ca tal iza
do rico -
en Zn. 
2 compo -
nen tes. 
:Primario. 

'Resina -
sintática 
especial. 
!Primario. 

Rec-..ibri -
miento e
póxic o cu 
rado co:l
pol iamida 
Altos só
lidos. 

Ep6xicos 
curado = 
con poli-
0.midas. A.1. 
to brillo 

Concreto 6 metall Ep6xico 
Para inmersi- purado -
6n en agua, - pon aminas 
s olventes 6 - ~.p.inhi
productos qui ~idoree. 
micos. - ~rimario. 

!Acabado. 

APLICACION 

Brocha 6 -
pistola. 

Brocha 6 -
pistola. 
Sólo para 
inorgánico 
sín prepa
ración es
pecial. 

Brocha 6 -
cistol a. 
Sólo para 
inorgáni = 
cos sfn -
preparac i
ón especi
al. 

Sistema -
s:!..."l aire 
adelgazw1-
do. 

Brocha 6 -
convencio
nal. Adelg_!!: 
zar. 

Sistema 
sfn aire -
!brocha 6 
convencio
inal. 
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ESPESOR 

1 mils. 

0.5-1 

0.5-1 

5 mil. 

3 mile. 

Primario 
1 mila. 
Acabado 
15 mil. 

C. GT;Nl;;RALES 

Grán adheren 
cía. Secado -
rápido 1 recu
brir en 2 6 
4 hrs. scr;dn 
instruccio -
:nes del fa-
bric c1n te. 

Para recu -
brirse con -
acabado epó
:-:::cc , curado 
completo len 
to.Gran adne 
rencia. -

Fuede recu -
lbrirse en -
iouanto seque 
~10 produce -
ia.mpollamien-
to . 

Grueso,fue~ 
lte con pro -
piedades ver 
sátiles de ::
aplicació:a ,
rw es t6xico 
A.cabado mate 

?uede ser 
ruaado en á -
reas de con
diciones se
veras. 

Sistema pal'9. 
uso general
en inmersi6n 
J'n almacenes 
de combusti
ble gas-avi
ón. Fosi tivo
resultado en 
sayó la USA. 



·CU. SISTE¡,iA 

oncreto,áre Ep6xico 
as de pisos= curado-

anques de - con ami 
eua de con- nas for 

r·: r eto, ·''_.'.· e r-. s- ' maa ("I de 
lr •!.d i oc.et i vas l pin t.ira 
l t ~nque 0 a: e ro inte r .-
s ervic .~o.3 0E_ ~ y ncab~ 

uo soluc io -
· es a~ ·:<.i ·i.i -

as 50 ;)¿_ 

APLICACION ESPESOR C.GEfü:.RALES 

Sin aire, 
convencio
nal. 

Primario 
1 rnils 
Acabado 
15 mils 
sol. -
acuosas. 
lo mi l s 
para 
sol.no,. 
acuosas 

.. edificado -
para obtener 
gran dureza,= 
resistencia a 
la ubrasi6n y 
a los ácido s . 
Comparado .~on 

1os co6xi i e 
·cura do al ai
re. 

ec i,,_J. ,,3. co-¡o· 

---......-- __________ _,. ----- ¡ 

Tnnq_=~~-- -éi e · ·=- ;é.]6-x-i-fe Sín aire, Pri::iario "ª p 0lícula =-ii 
cero, :;_ anchs;, ¡nó l ico = brocha 6 & mile fina l debe 

,es y c cJ.:::·ros 0 0 do s - convencio- Acabado .ornearse a - i 

~anque, ~c, ·a- ¡c o:. 1 pone~ nal. total 165 grado s du-
1nmerc· c .. · ·· ·· c 1 • r a r2cnt e J G J:-1 .. ,: • 
lca1i,,. a al 

1
.a_; " e~;;-= ~~x~~~~. 6 a 93 ;,;ra c~• . :J 

horn~o c- en 4 h r s . 
lb·• j " t e ·" 1 '"' ,_ .. J . 

1 

i ----------~----~-·" " ·•- --------1 
uperf 2.c ~es dtc o;1creto 

met2. _. u1 -
ersió: ' en - ~ ¡:: f; ;dc o -

6 1 ' •. á gua,p ~ r - f~.:. qu.1 _cr n 
eo cr_ .o a- ~ · huila 
~rao ,v Ra s o b( des 

"" . - - 1 
ina d i::: . c':'. jo ~~c::ponen-
onten 1dc -- es.No se 
r6~a~i~o. equ iere-
lanta Je tra rimario. 
a ::J ie-:i't ·) S de-
guas r,;gras I 
e pa;;:ie.~ ,hi- I 
roeléc t rica 

quírd -:?a . 

Sín aire, 
convenc io
nal. 

Para m<in 
teniraieñ 
to. 
8 mils -
sobre el 
primario 
16 mils 
para in
me r s i6n. 

ara us o gene 
ral d e i nms r
si6n e s pecia l 
en i n t e riores 

-----~------l-------+--------~------------t 

\nti-ve¿;e Aspersi6n 
·ativo ba 
se aloui= 
rán te 
ino, 
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Para. f:l:Üvani- Acabado Aspersión 2 tlils. Euenc. resist 
zado,metal,ma a base- a los dc iios 1 
dera y otros= de hidro y á.i.caE.s di-
acabados. carburos lufdo o.,·.·a1a -

Alta tempera.
tura,sobre me 
tal disefiado= 
para recubrir 
estructuras -
sujetas a. la.
intemperie ~
a temp. 200 • 

Cwnarona 
Indeno 

Para interiorei 
rnantenLmiento !Emulsión 
sobre metal, - (PVA) 
!concreto ,yeso 

Pistola 

Pistola 
brocha, 
rodillo. 

l. 5 nil 
Inter. 
3 mils. 

1.5-J 
mil s. 

en solventes., 

le::.:cel ente aca 
bado de aisla 

¡mient o. -

1 

1
, Hesistenc ia--
qufmica moda
l rada; regular
!para solvente 

; esistentes e 
imp cr;:neables, 
resisten a le 
hidrocarburos 
ali fátio::os. 
Ext0riores. 

i----------+-------< ....... ------+------4-~-·-------1 
Kantenimiento 
sobre metal, 
!concreto ,as -
lbesto,yeso. 
etc . 

Acabado 
tEmulai6n 

(PVC) 

Pistola 
brocha, 
rodillo. 

3 mils. Buena. resis -
tencia. a. la -
intemperie pa 
ra mant. en ::
exteriores. 

-----·· ______ __. _____ _.. ____________ ..._ ______ -1 

tFara concreto 
la.abesto,cemen 
fto,yeso. -

!Acabado 
lvinílico 
emulsio
!nado. 

!
Pistola, 
brocha 6 

1
rodillo. 
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l3 mils Exc elente re
sistencia y -
durabilidad -
en exteriores 
no pierde su
color. Resiste 
ácidos y al-
cohol produc
gos del petr6 
leo.Película':' 
dura :flexible 
no inflamable 
re-:iste a la
al:"!"asi6n. 



t1S6 DEL RECU. 

'· anteni.miento 
para interio
res de chime
neas de a:ero 
expuestas a -
tanques de va 
pores y humos 
ácdidos. 

SISTEN"lA 

Primario -
y acabado. 
Inorgánico 
blanco pos 
curado.Dos 
líquidos, 
reactivos
no inflruna 
bles y pas 
ta de Zn = 
blanco.So
lución cu
radora. 

Au1bientes se- Primario 
cos.Limpieza ri:inio al -
manual,ambien quidálico. 
tes humedos = Acabado. 
sfn salinidad Es:nalte al 

1 
quidálico7 

APLICACION 

Atomizaci-
6n convencí< 
nal.Ho apli
car sobre = 
concreto. 

Brocha 6 
e.sperai6n. 

ESPESOR 

2 zails. 

Primario 
3 mils 
Acabado 
3 mils 
To~al 
6 mils 

C. GENERALES 

lieaiste el
intemperis
mo como los 
demás.No se 
calea y su
color blan
co permane
ce inal -.er~ 
ble y lim -
pio con el
tie~n n0. 

Sin acabado 
el minio a_!. 
quidálioo -
se recomie~ 
da como aca 
bado de ta=¡ 
ller. 

1 
~··~~~~~--1~~~~~~-+~~~~~--1~~~~~-i.~~~~~·-' 

Ambientes se
cos. Limpieza-
1; :anual. 

Ambientes -
hu.T.edos s:ín
sal inidad. 
Sobre hierro 
acero 6 Al. 

Altas tempe
raturas. 

Ambientes -
lhumedos y sa 
linos con g3. 
ses derivado 
del azufra. 

Primario 
r.'.inio al -
quidálico. 
Acabado 
AL'Jllinio. 

tBrocha 6 
a.speraión. 

Primario Brocha 6 
Cromato de aspersión. 
zinc. 
Acabado 
Es11alte al 
quidálico-
6 alUJ.:J.inio 

Primario 
A base de
silicones. 

Primario \spersi6n 
vinih· 
ep6xi modi 
ficado. 
Acabado 
Vinílico al 
tos s6lidos 
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Primario 
3 mils 
Acabado 
3 mils 
Total 
6 mils 

Primario 
3 mils 
Acabado 
3 mila 
Total 
6 mils 

3 mils 

Primario 
1 mils 
_\cabado 
6 r:lils 
Total 
7 mils 

El minio ~ solo como -
primario se 
nsa cml'O m 
no de talle 

Soporta teili 
peraturas :: 
hasta de -
540 gradon. 
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En medios don 
de s e desarroJ. 
llan micro-irr 
ganismos. 

;::antcnimiPnto 
de tanques in 
teriores de = 
combustible y 
de lastre.Tie 
ne excelente::' 
resistencia a 
los combusti
bles del pe -
tróleo y al -
agua dulce 6 
de mar. 

Para tal l er 
prev i :> a la 
cons r:rucción. 

' ·' anteni.miento 
de a r::': ro es-
true i; arn.1., e ase 
arrib:;•. de la -
líne!l de flo
taci6n, inte-
ior.,,:3 de tan 
ues para sor 
entes.No u-= 

sar para ser
ic ioa de -

ácidos 6 álca 
is. 

?ti.marii 

.,.Primario 
Antivege 
'tativo = ' 

iníllco 

.'1.apersi6n 

A tomizac i6n póxico
rimario 

acaba--. 
do epóxi 
curado ·· 

on ami
ias { pol 1) 

l
sín aire ó -
convencional 
usar brocha. 

!No aplicar -
sobre concre 
to. 

utocuran 
e.Dos l! 

._uidos -
eactivos 
o inf'l~ 
!'!.bles. 

Igual que al 
terior. 

imario .tomización 
Inorgánico conv. ,no-

ª de~sar brocha. ilicato - una mano --
e Zn,post para solu-
urado.Doe ción curad~ 
íq.reac.- Áa y dos pa 
o infla. ra solucióñ 

olv. o de ~no inflaman finamen ble. 
e dividi-
o. ::> oluci-
n curado-
ª estan--
ar infla-
a ble 6 no 
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4 mils 

3/4 de 
milési 
ma de= 
pul g. 

3/4 de 
mil. 

2.4 mil 
por ma
no. 

t r.ar; j P' tlaci6n 
~: ocánica 5 a 
l G 'Ti in,des -
:pu ~ s de apU 
ce.do. Los aca 
b ados a pli ::
car después 
de 24 hrs a-
21 ¿rados. 

. an inulaci6n 
.ecáñica, 15-
:i.nutos dee-

ipAs de apl_!_ 
c a do el pri
ario y apli 
ar el acaba 
o 24 hrs de 

' esoués a 
25 grados. 

ebe ser cu
<cdo con ao
ución cura
ora a altas 
emperaturas 

.n caso de -
equerir un 
c:::.bado org~ 
ico se lava 

rá con agua;: 
ulce para -

eli::ünar re
siduos de la 
reacción. 

1 



US C1 D:EL fü) ;mJ. 

Igual que el
anter l or . 

Unico para -
tmantenimiento 
de tanques de 
almacena.::1ien
to y transpor 
te dE: alirnen= 
tos secos y -
de aceites -
cor:; estibles -
de baja acidés 
y humedad.No -
usar en ác. y 
álcalis fuer
tes. 

Mantenimiento 
de acero es-
tructural ,--
puentes,to-
rres de trans 
misión etc. 

~tenimiento 
para interio
res de tanques 
;para fenol,-
solventes y -
productos qu:! 
micos. -

SISThlLl. AP1 .ICACION ESPESOli 

Prima rio 
inorgánico 
ae silica-
to de Zn. 

autocuran
te. Dos l:l'.q 
reactivos 
no inflama 
bles y poI 
VO de Zn :: 
fina.mente
divid i do. 

A torrüzac i6n 
conv. No -
usar brocha 
No aplicar
so bre con-
creto. 

2 1/2 
a 

3 1/2 
mil. 

Inorgánico 
silicato -
de Zn. 
Autocuran
te.No t6xi 
co en con
tacto con
alim.entos. 
Dos l:íq.no 
inflamable 

Atomizaci6n 3 mila 
conv.no -
11aar brocha 
110 aplicar
~obre con
oreto. 

y polvo de 
Zn :fina.ment~ 
dividido. 

IDEJ.1 
PRIMARIO 
Permamente 

Primario 
Inorgánico 
de silicato 
de Zn,post
curado li
bre de pol
vo. Dos l:!q. 
reactivos
uo inflama
bles y Zn -
finamente -
dividido. 

(135) 

IDD! 

Atomización 
convencional 
nG usar bro
cha.No usar
sobre concre 
to.Usar aol7 
curadora no
inflama ble. 

IDD 

)mil. 

C.GEN:!:RALES 

Se requieren 
72 hrs 6 más 
para un cura
do completo -
antes de recu 
brirlo.La pe= 
l:ícula ea in
soluble en ~ 
gua a los 20 
6 30 minutos. 

Requiere de -
24 hrs despu~ 
de aplicado -
para ponerlo 
en servicio. 
Resiste temp. 
hasta de 315 
grados. 

Puede re •. ..,___ 
brirse a laa-
24 hrs.Insol:!;! 
ble en agua -
en una hora -
puede curarse 
con solucicSn
curadora. 

Puede lim.piB! 
se con agua -
caliente 6 -
con vapor de
baja preaidn
lo se reco--
mienda para -
inmersión en
aol. ác. 6 al
cali.11a. 



CAP I'.I'lJLO 9 

CONCLUSIONES 

El programa de"mantenimiento u1dustrial para el control de_ 

la corroei6n" que hemos desarrollado tiene como objeto pres

tar ; ¡n servicio inmediato en beneficio de le. industria en 

nuestro país. 

Para lograr un éxito completo en la consideración de éste 

progra.ma,es importante que el in5eniero en corrosión ó en 

mantenirrdento siga las cuil tro fases del programa tal como se 

propone en virtud de que han sido pensadas p ara el i rr inar p~_;: 

didas de tiempo en 1.nvestigar a ciegas que tipo d e producto_ 

puede S6r ~til para resolver tal 6 cuál problema de corro ~ 

sión. 

Es fundamental el considerar en el costo económico total,mas 

que en el costo del producto mismo el costo de la lir:;pieza -

de la superficie ,pués ya se vió que ~ste costo es de.terminan 

te no sólo en el costo total sino en la durabilidad y e:fi -

ciencia del recubrimiento a aplkar. 

El costo de mano de a;licación no está incluido porque ; uede 

variar según el ti~o de producto y la región donde se apli -

que ,de tal manera que su significado :final pueda considerar 
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séle una ve z det erminado el tipo del produc t o y el método de 

limpieza . 

Las ba<>e:.. s obre l a s que funda.: .. entamos nuestro estudio son 

científice:.nente actualizadas y c omprobadas . 

De és ta manera damos por concluida nue s tra obra,esperando 

sincer ailente,que no dnicamente sirva para cumplir con un re

quisi'to escolar,sino por el contrario,como lo mencionarn"" al 

inicio de éste capítulo , q11 e pt:. eda ser consultado como canae

jero efectivo p~ra la soluci6n Je todos aquéllos problemas 

producidos por el efecto destructivo de la corrosión. 

(137) 
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