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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los problemas cie presenta el fendmeno de la corrosién en la
industria bdsicamente son el deterioro de materiales debido_
a las reacciones que sufren con su medio ambiente.iateriales
tales como 108 metales,madera,concreto etc.

Es lamentable observar como una gran parte de las dreas_
que congtituyen las industrias en nuestro pafs sufren enorme
mente las consecuencias destructivas de la corrosién debido_
principalmente a la carencia de un programa de prevencidn
cient{ficamente elaborado para el control de la corrosidn.

Un estudio estad{stico realizado en el afio de 1970 al vi
sitar mds de 200 industrias de diferentes razones sociales _
al cumplir con un trabajo,me hizo pensar en la necesidad de_
proyectar un programa en mantenimiento industrial para el
control de la corrosidn,ya que de €stas visitas no llegaba a
tres el nimero de empresas que metédicamente aplicara la pro
tececidn adecuada de las superficies con el fin de eliminar §
por lo menos retardar los efecios nocivos que produce la co-

rrosidén.
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1 desarrollo del programa que proponemos tiene como ob-

jetivo fundamental:prevenir y retardar el efecto destructivo
de la corrosidén,mediante la aplicacidén de conceptos,experien
cias précticas y de laboratorio.
Para ottcirier ..ejores resultados es convenienic que se consul
ten las tablas que presentamos,puesto que en ellas se¢ rela _
cionazn las ventajas y desventajas de los diferentes recubri-
mientos orgdnicos e inorgdnicos de superficie bajo las mis _
nas condiciones de operacidn y trabajo.El aspecto econd.icec_
quedz deterninado por las reglas que presentamos una vezr gue
ge ha seleccionado el recubrimiento adecuado.

©1 esiudio inicial tratado lo mds aupliamente posibl.
del [lendiienc de la corrosidn es indudablemente la mejor hase
ciencifica sobre la cudl descansard nuestro proyecto. i cono
cimlento de las principales propiedades de las susianciag
que influycer en el desarrollo de la corrosidn tales ccmo los
doidis,bases y sales couplescntardn a solidificar uejor nues
tro irzbajoe.

Final - .nte presentamos una gerie de tablas que denominamos _
de "sui.rencias',con la idea de proporcionar el recubrimien
to cue cree.os que es el .4s adecuado para solucionar un pTo
ble.a determinado.Nuestras sugerencias son el resultado en _
algunos cascs,de la experiencia personal y en otros de la ex
pericncia de los febricantes,siendo en la wmayoria de _os ca-
8¢ votaliaenie couprobades,siempre y cuando se cu . la con la

técnica adecuada han de otienerse resultzdos satisfactorios.
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CAPITCLC 2

OTIVOS PARA CCNTRCLAR LA CORRUSICON

Es ii.portante reconocer qus la corrosidn en sus diversus wa_
nifestaciones no es Unicamente un mal menor ya que diariemen
te vemos producirse la corrosidén de equipo valicso,dc estruc
turas < plantas industiricles,ductos ete.. y =3 evidente aue
en cecl todos los casos es necesarlo llevar & ca.0 una gran_
labor 4e prevencién con lea consecuente proteccidén.

7.3 prdcticas de trats. de controlar el efccto de la co-
rrosi- 1 en 108 equipos por Liedio del sobredisefic o la acepta
cidn .. contiiuas aplicaci-aes de pinturas sin prosrama alga
no y rencvecidn periddica e equipo,han dejado de ser facti-
blamente econdmicos debiuc = las alzas de costos,tanto de ma
no de obra como de materic'aes de produccidn.’n cambic es im-
portante recurrir a la pr:vencidén de la corrcsidn desde el _
punto de vista econdbuaicamenie factible y deseable.

Pretendo que con éste programe de mantenimiento industrial _
se valorice el costo de prevencidn sobre la base de un ailo _

en lugar de considersr solwiente el costo inieial.

Para tener una idea clara de las pérdidas econdmicas pro
ducidas por la corrosidn la NATIOIAL ASSOCIATICN OF CORRQ =--



SION ENGINELRS realizé un estudio econdmico en los Ectados _
Unidos de Norte América indicando en una parie importante de
su estudic lo siguiente:".....Huestro éstudio ha estimado el
costo de la corrosién en més de iDIEZ _~ILiONES,DE DOLARES
ANUALES !que gravitan sobre la economfa de nuéstro pafe"eSi _
nos circunscribimos a un nivel local,la corrosién crea una _
carga econémica que no puede se ignorada por ningin pa‘- y _
en menor escala por ninguna industria.

En mucho se parece el estudio realizadd eﬁ Mégico por el Ing
liario Gutiérrez durante su conferencia -sustentada en Marzo _
de 1967 en el Instituto Mexicano del Petrdleo:".....Es muy _
importante el foimarse una idea de la significacién econémi-
ca de la corrosién,pués sélo conocida la magnitud de los da=
fios que ocasidna se comprende la gran lmportancia que tiene
buscar los medios para reduéir al minimo los dafios.Si nos ba
samos en ciertos critérios expuestos por algunos investiga -
dores consideramos que el costo de la corrosién represecata _
el 5 y 10% del valor de los productos elaborados,que tradu -
cidos a éifras apréximadas péra la industria del petrdleo im
plica una pérdida anual de 500 a 1000 millones de pesos mexi
canos.También se ha afirmado que el costo de la corrosién
equivale al 30% del acero‘empleado,con lq cudl se llega a la
misma cantidad".

. Aceptando que éstas cifras pueden ser un'poco mgs eleva-
das & las que corresponden a su valor real es indiscutible _
que la industria paga un alto tributo a la corrosién.

La corrosi&n como algunos han‘afirmado,causa mds dafio
que los incendios y las inundaciones,aunque sus efectos per— .

judiciales muchas veces no son tan espectaculares.

(004)



™

Existen muy variados motivos que hacen necesario el control
de la corrosidén.intre los mas importantes podemos mencionar
a los siguientes:

2.)..— Périiiz de atraciive artistico & estético

ce2.~ Costc de rcposicicz de plantas y equipo

ny

+3.~ Pérdidas de ticapo y de produccién ccasicnacas por

las paradas de las plantas.
2.4.- Costo de inspeccidén y wantenimiento.
2.5.~ Costo de proteccidn anticorrcsiva no inclufdas en el _

manteniriento.
2.6.,- Pérdidas de productos elabcrzdos.
2.7.~ Lalos y dein:ndas ocasionadas por rupturas.
2.8.~ Contaminacidén de productcs.
2.9.~ Uostos adicionales de energia.
2.1C Costos de la investigacidn por corrcsidn.
2.17 Pérdidas humanas(no pueden ser valorizadac, .
2.12- Lrogaciones directas del punto anterior’indemnizacio -
nes,gastos funerarios etc.)

Cade no de &3tos_ motives se explican por si sél-s y cada _
unv = elloeg puede represcntar una fuerte pérdida en un mo -
mentc drdo.Algunos de ellag son intangibles,pero su influen-
cia :u real como por ejemslc,la pérdida de atractivo art{sti
co o ~stético,.
Estos son los principules nictives gue nos han hecho pensar _
en el proyeeto de un programa de wantenimiento industrial ca
pdz de reducir los costos de muntenimiento a largo plazo,as{
como ia elimwinacidédn del tiempo perdido y todo lo que concier

ne al control de la corrosidn,
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CAPITULO 3

ESTUDIC DE LA CORROSION

Consideramos de importancia fundamental para el desarrollo ~
de nuestro programa de mantenimiento industrial el tener una
idea clara y cientifica del porque una superficie dtil y 1lim

pia de hierro u otro metal pueden convertirse en una super

ficie vieja y oxidada,.Para lograr ésto es necesario tomar _

en cuenta los principios bdsicos involucrados en los proce
sos mencionados .

DEFLIICION DE CORROSIOR .- La palabra "corrosidn" no debe
confundirse como sindénimo de la oxidacién 6 herrumbre,ya que
ésta Yltinma se refiere prédcticamente & un proceso gimple y _
netural de oxidacién limitada el hierro 6 acero.

1l acero es de las sustancias de mayor uso en la indus -
tria y su significado econdmico a través del tiempo es deter
minante,razén por la cudl estudiaremos el fendmeno corrosivo
con mayor amplitud para estas substancias y generalizando
para todos los metales,puesto que,estudios recientes han de-
mostredo que el fendémeno de la corrdsién es fundaementalmente

el mismo para todcs los metales y las diferencias son de gra
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40 y no de calidad.

Es por ésta ruzén que se puede simplificar el estudio de la_
corrcsidn limitdndola al fierro.

“odificanae la definicidn anterior podemc3 decir que "la co-
rrosidn en los metales e¢s la gradual desintegracicn y destruc
cién de un metal ya s<a por una accidén quimica directa & por
una accidén electoli{tica entre el metal y el :edio gque le To-
dea",

Sustancialnente se debe a que la nayorfa de los mciales no _
son estables en el medio en que se emplean,sino que tienden_
a formar compuestos mds estables como son los minerales ta -
les como Se encuentran en la naturaleza.

La corrosidn generalmente se presenta sobre 1z superfi -
cie m=tdlica,pero puede avanzar a lo largo de los ifmites ~
intergranulares 6 ce otras linens de atsque debidr a diferen
cias sn su resistensia a la accidn electrolitica lgezl 6 -
bién ¢ la rosibilidad de prec niar infinitas zonas anddicas_
come ~ traltaremos posteriozente.

In le ayorlia de los casoe ern condiciones de expos.:ién,los
produc-5s de la corrosidn consisten de 6xidos mas ¢ menos
hidratad~s,carbonatos y s furos,segin sea la naturaleza del
metal  del _edio corrosiv:,

Le: reacciones de la corirosidén desde el punto de viata _
préctico pueren ser de tres rormas:

3.1.- Corrosién directa
3.2.~ Corrosidn electroguimica

3.3.~ Corrosidén »or oxidacién.

CORAOSI-N DIELUTA

Bésicanente se considera como un ataque quimico directo ordi
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nario uniforme frecuente.ente td4eil de estimar.la reaccidn
es del “ip: de oxidacién razén por la cudl se origina un flu
jo de courr.ente eléectrica,aunque exhibe una variedad en el _
coaportamiento electroquimico.la caracter{stica principal de
éste tipo ue corrosién es que la reaccién con elhoxigeno se_
efectia en ausencia de humedad.

La corrosién tiene lugar cuando se genera una corriente ..éc
trica debido a las reacciones de oxidacidén.Dicho de otra ma~
nera cuando se forma una "pila de corrosién",

MECAKRISMO

Consideremos una placa metélica(fierro,por ejemplo)expuesta_
a las condieicn:s dé la corrosidén directa.los iones del me -
tal fierro Jjunto con los electrones viajan desde el metal
hasta la regidén interfacial(metal-capa molecular del no me -
tel,ox{geno por ejemplo),donde los electrones ionizan a los_
elementos no metdlicos absorbidos,dando origen a la formar -
cidn de los aniones respectivos.

l.os aniones se unen con los cationes para emigrar y formar _
una estructura reticular en estado sélido.De ésta maners se_
forma un flujo electrdénico, que se repite millones de veces_
¥ puede continuar dependiendo de la estructura fisica y re -
sistencia eléctrica de laApelicula sdlidq formada,al paso de
los iones y principalmente de los electrones a través de su_
ret{culo cristalino.

las reacciones quimicas probables que se verifican son:

P L — Fet*

2.~ 0 + 28 ———-me 0= + 0

P "SR  pe— FeO (estructura reticular en estado sé
lido).

4.~ o + o —————— 02




Las reacciones anteriores se repiten miles de veces.
El proceso lo podemos visualizar mediunte el siguiente esque

ma:

CAPA [ OLECULAR
DE OXIGLNO(CATODO)

CORROSION ELECTROQUINICA

Se considera a la corrosidi clectroquimica couc el producto_
de las reacciones de corrosidén en donde el flujo elécirico -
fluye a una distancia apreziable a través de las partes del
retal,sin que se produzca en 48133 partes conduci. .1 la ¢o-
rrosion,

A ésiy tipo de corrosidén se le considera como #1 proceso do-
minar ce y determinante par. axplicar en la mayor parte de -
io8 ¢ 98 el 7enémsno de la worrosidn en los meta -,

La c¢o.rosidn . nds frecu--te se verificsa a la temperatu
ra arrie:rie por reaccidn ©  los me*tales con =l aé;a,que pue-
de provenir del ambhiente & dc las soluciones acuoras de sa -
les,dcidos o bvases.El proc.su de la corrogidn metdiica se -
produce porgue los metalec que possen electrones de valen -
cia con ciertc grado de libertad y movilidaéd,oponen poca re-
si-tencia a perderlos con cualquier sustancia que se ponga _
en conisacto con su superficie y tenga avidéz para arrancar -
los o fijarlos en com particién,con mayor o menor intensidad.

En ciertas situaciones se pueden formar pelfculas protec
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toras.la combinacién que se origina por reaccién del metal _
con el r.cdio puede fijar los electrones metdlicos en el mis-
mo reticulo sin cesi producirse desplazamiento de aquéllos y
entonces el ataque se limita a la formacidn de una capa mole
cular(mons) del producto de corrosién y encontramos que esto
constituye el caso extremo de méxima proteccidén porque obsta
culiza completamente la salida de los electrones,En és8 ca-
80 81 bién el metal se ha oxidado por haber perdido algunos_
4tomos cierta influencia sobre sus electrones de valencia,no
se ha producido la pérdida completa de estos electrones y -
por lo tanto el metal no ha pasado a la solucidn en estade -
iénico.Esto dltimo se producird 319 embargo en el momento en
gque la superficie esté libre y exista una accién electroqui-
mica pura por existir en el metal zonas con diferentes poten
ciales,y de é4sta manera los electrones de valencia que aban~
donaron los 4tomos metdlicos pasan al medio oxidante en una_
regidn,la anédica,en la cudl se produce un enrarecimienvo -
electrénico,y asf se deshace el equilidbrio que pudiera este~
blecerse entre los cationes metdlicos préximos a la superfi-
cie y los electrones del reticulo que han cedido los &tomos,
Estos acontecimientos se observan cuando dos metales di-
ferentes se ponen en contacto {ntimo,tales como el hierro y
el cobre en una solucién acuoaa(NaCl,por‘ejemplo)diluida y -
al aire.las reacciones son como se¢ esperaba,una en el dnodo(
oxidacidén) y la otra en el cdtodo(reduccidn).
La reaccidén de oxidacidn tiende & destrulr el metal en el
dnodo ya sea disolviéndolo como idén o bién revirtiéndolo a _
un estado combinado tal como un éxido.

La reaccidn de rcducecidn generalmente no afecta al metal ca-
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tédico,ya que los metales no pueden reducirse nds.

VECANIS' O

El cobre que posee una condensacién relativamente menor que_
la dri fierrw,ofreciéndoles un camino més f4cil aue el de la
captura dir:cta de los elcctronesg por el cxidante oc la soluy
cién,aparte jue,de rroducirse directamente,se originaria muy
pronte la interrupcidn y a través del cobre pued: pasar el -«
oxidante sfn fuerte dificultad y sfr. la consiguiente obstacu
lizacidn,médxisze cuando tumpoco existe dificultad para que en
tre el fierro como el 4nodo y el cobre cowo cdtodo pase co -
rriente & travée de la solucidn,transportiado por los iones,
cerréndose d¢ ésta manera el circuito por el cudl fluye la _
corriente eléctrica engendrada.

La irtensidad de la corriente ziéctrica estd determinada por
1a aportacidn de oxfgeno a la superficle de wobre,yo que -
agquél actda de estimulante catddico.

Los los prodcctcas de reaccién cloruro ferrcso en =1 dnedo y
el b r8xido dz scdio en e. cdtodc,reaccionan al grcontrare-
se e »1 liguido produciend¢ hidrdxido ferroso,el cuél toma
nds 5wlgeno,rasando & hidrdxido férrico hidratado.l heche -
de g1~z Formz2cidn del yp. ducto de corrosidn sdl do tenga 1
lugar a unae distancia del lugar de la corrosién es lo que -
hace tan pelizrosa la accidn electrooulmice.Cuande la acci -
én el .~troquimica produce un cuerpo poco soluble,como produc
toanddico directo(plomo en lz solucidn de sulfato el ataque
s~ tiene por si solo.

Las reacciones gufmnicas son las siguientes:

5 2NaCl -—---- 2§at + 2017

A -

2-— Hzo ST H + QOH

(o11)



Yow By & B8 mcuroww 0= + 0

++

4e=  ¥e' T 4+ 2017 we—em FeCl, (ANODO)
5= iNa' + 20H —--— 2NaOH (CATCDO)
6.~ PeCl, + 2NaOH ——- Fe(OH), + 2NaCl (SOLUCION)

Tem 4Fe(£H)2 + O2 + 2H20 e 4Fe(0H)J

Lo anterior lo podemos visualizar de la siguiente mane....

__AIRE o
SOLUCION DE CLORURO DE SODIO
oNacl == 2Nat + 2 c1~

/

ANODO '~ CATODO
PILA DE CORROSION

La presién electrdnica é voltaje que desarrolla la pila es _
funcién de la diferencia de potencial del é&nodo y el cdtodo,
La fuerza electromotri{z de la pila serd mayor cuando los des
metales que la constituyen se encuentran muy alejados el uno
del otro en la serie electroquimica.
La intensidad de la corriente depende de% nimero de electro~
nes que cruzan una secciém dada en la unidad de tiempo y se_
encuentra gobernada por el 4rea de los electrodos.

No es necesario que exista un segundo metal para que -
ocurra la accién electroquimica.
El fierro -por ejemplo/ recubierto de una capa de laminacién
se ataca intensamente en lazs grietad de laminacién 6 discon~

tinuidades por ser &éstas anddicas en relacidén con la cape
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que es catédica.En las brechas de la capa se producen picadu
ras sl aquellas llegan a grandes cantidaddes de ox{geno gque_
hacen yue sean grandes los flujos electrénicos,y éstas se =&
concentra «.. los peqguefios dnodos.

Las reacciones de oxi-reduccidén son agquelles en ¢'mdz log =~
electrones s2 tranafieren de la parte que re oxida a la que_
se reduce,Cuando éste intercambio 6 transferencia se realiza
oon desprendimiento de energies,la reaccién de oxi-reduccién_
es espontédnea,y si las reacciones se llevan a cabs y gi las_
zonas anbédicas y catédicas se encuentran en condiciones se -
puede predecir el curgo de¢ electrones de una corrienie elée-
triea.

PILA GALVANICA

Un tipo de corrosién de importancia la constituye 12 corrc -
5idn galvédnica y es la corresidn que se efectia de preferen~
cia entre dos xetales diferentes de la escala zaivdnica.El -
metel colocado en la partec rds alta de dicha serie se corroe
pre:rentenente & la que I localizn en la parte dibajo de -
é1l. . una piila g:lvédnice -uede suceder que si Ia transferel
cia iz 2lecironcs se real .ca muy lentamente,es posible obte~
ner nri iticamente toda 1- 2nergfa liberada por la »+»ccién ~
de oxi-reduccidn en forma de energis eldectrica er ur circui-

to exTerior y podemos rev:iesentar por:

1.- Eliberada por la reaccién = Leléctrica producida V15
E = energia
I = flujo electrdénico

t = tiempo de duracidén del flujo electrénico
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 equivalznte gramo de la sustan
cia reductora y oxidante,Esta cantidad de electricidad es -

equiviaien’s 4 26.81 amp-hr 6 tién a 96,500 coulombs (amp-seg

De fs%to podemos observar que la cantidad de electricidad pro

ducida ei todas las pilas es la misma siempre que reaccione_

un ndmero identico de equivalentes gramo de las sustancias =

oxidantes y reductoras.Cuando existan diferencias de er .gia

liberadas es posible detectarlas por las diferencias en sus_

voltajes.

Las siguientes expresiones simplifican lo anterior:

2,- Q = FE
Q = energf{: liberada
F = 96,500 coulombs
E = voltaje

El voltaje es proporcional a la energfa liberada Q ,por lo -
que una pile cuya reaccién deja en libertad gran cantidad de
energf{a por equivalente gramo tendrd un potencial elevado.
Es condicidn necesaria que para que toda la energia'de la =
recaccidn guimica se convierta en energfa eléctrica es necesa
rio que la pila actde reversiblemente, y entonces E es una -~
medida de la fuerza impulsora que hace que se lleve a cabo -
1a reaccidén de oxi-rcduccién.O sea que el potencial es una -
medida de la tendencia de la reaccidn a ;erificarse 6 de la_
magnitud en que se a de verificar antes de lograr el estado_

de equilibrio.

Una reaccién de oxi-reduccidén la podemos dividir en dos me—
dias reacciones,una anédica y la otra catédica,

Ls energfa total liberada en la reaccidén es:

3.- Q= Q, + Q6 bién:
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4.~ Qt = nFEt giendo n el numero de eguivalentes gramo.
Considerando las :edias reacciones tenemos:

e A, = nFEa ( 4nodo)

. nFEc { cdtodo)

El numero de egivalentes gramo es el mismo entonces?

o)}
.
§
O
it

Te= Et = Ea + Ec

E1l potencial total Et se puede medir, y se convizne dar el -
valor de cero a una reacc:ién electrddica tipo que se utiliza
como c%todo para servir de¢ comparacién por lo que:

8= Et = Ea

Para comprender lo anterior es conveniente indicar someramen
te el principio en que se funda.cata la reaccidn electrddicsa
tipo:consideremos una ldmina de metal-Zn,por ejemplo-y sumer
gamosla dentro de un elecirdlito{solucidén de una sal ¢ un -
4ecido) e iniciemos nuestrz cbscrvecidn.las conclusicnes .ue_
obtercmos gon las siguientes: en el instdnie en que se intro
duce 1z 1dmira al 4dcide 6 sal en golucidn s cesprenden io ~
nes . zinc(3n++),a1 tience nue se liberan elccironesg e inme
diat “te ge produce el erscto dnverso,auncue al srcincipic_
gea i~ ~enos intensidad,

Los ¢ lecsrones se unen 8 _ s iones positivos de la solucidn,
y convertidos en 4tomos necatros se depositan scbr: el in.
Comc .esultados de estos procesos,con dominio del primero,en
la zona superficial del metal se acumula una zona de electro
nes y en la solucién junto al metal se forma otra zona difu-
se “rregular de iones positivos, -

Estas dos zonas dencminadas por Helmholtz en 187G"doble capa
eléctrica"de cargas eléctricas difcrentes d4 origen a una di

ferencie de potencial llamado PCTLNCIAL DE EL:CTRODO,
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En un sentido absoluto el potencial de electrodo 1lo podemos_
definir couo la tendencia del metal que constituye el elec -
trodo a dar iones positivos a la solucién de una sal del mis

mo netal,

ECANISIO
1.- 2n° _XKi__ zn™*+ 2¢  del metal Zn a la solucién
B 0T 4 2e --—53- zn° de la solucién al metal Zn

k, ¥y k2 son las velocidades de la reaccién.

k, es mayor que k, al iniciarse la disolucién

k2 es igual a kl cuando se establece el equilibrio,

De lo anterior podemos asegurar que existen dos potenciales_
eléctricos uno que corresponde a la oxidacidén y el otro a la
reduccién(oxidacién del metal Zn y reduccién del ién 2Zn).

Cuando k, es mayor que k2 predomina el potencisl eléctrico

debido a la oxidacién y cuando se eatablece el equilibrio

los potenciales eléctricos son iguales.
Prdcticamente resulta imposible medir estas diferencias de -

potencial o sea el potencial de electrodo por lo qQue se re

curre necesariacente a combinar el electrodo con otro elec -
trodo con su respectiva solucidén.Este Wltimo electrodo suele

lamarse "electrodo de referencia" basado estructuralmente -
en el equilibrio heterogéneo metal-sal de metal-solucidn,en_
la cufl,la sal en cuestibén es un producto bastante insoluble
en tanto que la solucidn respectiva contiene un ién comin -~
con dicha sal.De ésta manera se mide 1la éiferencia de poten-
cial que se establece entre ambos,scmcjaente a la medida de -
potencial en una pila eléctrica.

Al ele~trodo de referencia se le asigna el potencial cero.

El electrodo de ref.rencia de uso 1.4s comin es el conocido =
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con el nombre de "electrodo normal de hidrégeno".

La constitucidn de éste electrodo.consiste de una lé4mina de_
platino sumergida en una solucidén dcida en agua destilada -
cuya concentira:idn es de un ién gramo de hidrdgenc pov litro
Ta superfic.c¢ de platino es continuamente burbujesda por gss
hidrégeno a uwaa atmécrera de presibn y 25 °¢ de temperatura.
Por lo tanto,el potencial de un electrodo es la diferencin @
de potencial eléctrico que posee la pila formada por el elec
trodio de referencia,el elecctrodo del mctal (in) y la sclu =
cibén que conecta a ambos.Y se le considera como potencial -
normal de una substancia electrolitica a la diferencia de po
tencial que se obtenga en la combinacién dicha,siendc la con
centracidn de la solucidén de un ién gramo de sustancia por -
litrec. 11l signo del potencial corresponde a la carga que ad-—
quiere el electrodo .Por ejearlo ~0.761 voitios es ¢) pcten—
cial negativo en relacidn con el electrodo de hidrdgeno tipo
de un electrodo de Zn puro e contacto con una selucida jue_
cont . 2ne icnes Zn en une ~oncentracidn activa de un equiva -
lent: sor litrec.Sz le coroce como potencial electiddico nor_
mal d¢ zine.

Visuclum-ate lo podemos representar de la siguiente me-era:

ELECTRODO DE,.4, JERENCIA
- DE HIDROGE! 9._] -
[Zi% INTERFAGE
. o[ '
- 17 ] o=
— =+
n..\_! ~+zn -4 \-h«h::d'ﬂ*,' -~
+H= =1+ *
n, [0 - |+ BURBUJAS .3l
= o bk HIDROGENG, 3
: PLATTO Q
- J ¥ POTENCIAL DE LLEC “*.,...o

¥ TRODO.
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Cuandc una corriente eléctrica transportada por iones sale 9
llegs a une superficie :.etdlica,se producen ciertos efectos_
irreversitles que ge oponen al paso fde la corriente eléctri-
ca taules ofcctos se denominan "polarizacidn",

Ll efectc ic la poldrizacién es hacer que el potencial de la
golucidén de las dreas anddicas sea mds catédica y el de las__
dreas catddicas sea mds anddica,

La diferencia entre el voltaje reversible médximo y el volta_
je real de una pila en actividad es 1la medida de 1a pelariss
0idn, .. Bsta diferencia mide 1la polerizacidén.la polarigaci-
6n anbédica 6 catédica que no se puede atribuir a la polariza
cidén de concen’racién o a la resistencia en presencia de pe-~
liculas se denomina "sobretensidn": La sobretensién general-
mente es muy pequefia en las reacciones que comprenden a los_
gases,y en la corrosién tiene una particular importancia la_
reduccidn del oxigeno en loa cdtodos,

En relacidn con la corrosién siempre es importante conc.er _
si un metal dado puede rea:cionar espontdneamente en ciertos
ambientes y si una vez iniciada la corrosidén se favorece o 8
se impide a través del tiem;o.Si el voltaje calculado de la_
reaccién causante de la corrosién es negativo se puede cem -
probar la reaccién,en tanto si es positivo,dicha reaccidn es
imposible en las condiciones dadas, ‘

El cdlculo de los potenciales correspondientes a los metales
y compuestos mds conocidos los presentanos en la tebla de la
serie electromotriz,

Observemps que,los netales desde el g haata el Fe inclusive

se puedc corroer en esas condiciones para formar un producto

de corrosidn sélido,bxido 6 hidréxido,el cudl se satura en -
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agua ain en ausencia de oxigeno.

El fierro se puede corroer en agua libre de oxigeno para for
mar hidrédxido ferroso férrico, y cuando existe oxigeno,forus
hidrdéxido Z¢rrico.Se ha comprobado que le magnevita es gl -
producto es el producto s¢lido final de la corros.ién ne fie-
rro en agua libre de <xZgenoc.los metales situadecs debajo de_
la gerie con relacién al Tierrc nc se corroe en agus libre -
de oxfgeno,pero lo hacen esponténeamente en agua saturada de
aire.

La relacidén de los potenciales de dos metales depende en -
gran rarte de la naturaleza de su medlo ambiente y pueds re-
vertirse & consideracidén de que 8- cambie el medio yus los _
rodea.Por ejemplo,si el hierro-plumo se introducen por sepa_

rado en 4cide dilufdo y otro par en una solucidn aicalina,se

ohgervard que el metal que sc corrce,o sea ¢l & 5 en la_

so ucidn dcida es ¢l hierro y en la solucidn alealina &l Pb.
SERTZ GAIVANICA I ALCGUNGE IBETAIZS Y ALEACTIONFS

Mg

Aleca: -7 de g, T ?

Zn ;

Ccd

Dural. ialo

Hiery. ; acero

Fundicidn

Aleacicnes de hierro,crowo(l3 # activos)

Furii~iones al nfquel

Acero inoxidable

Soldzzura de plomo y estafio

Plomo
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Estafio A
Tetal Tioots

Eronee ¢ nans,aneso

Niqieliac.ivo:

Tcon=1{ac~ivo)

Tatones ozarillo

Bronce de aluninio

Cobre

Bronce de silicio

Aleaciones de Cu~Ni (S-10 y T70-30)
Nfquel{pasivo)

Aleaciones de hierro-cromo 13 % activo
Titanio

Nonel

Acero inoxidable 18-13-3(pasivo)

Plata

Oro
t‘,

Platino

Puesto que la gorrosidén de la mayoria de los metales es es -
ponténea en presencia de agua que contiene oxfgeno,el proble
ma real de la corrosién es conocer e interpretar el efecto _
de los factores que controlen la velocid;d de descarga de -~
las pilas de corrosién,lo cuél permite idear procedimientos_
adecuados par: disminuir la velocidad de corrosidn,

Es importante tener conocinientos de aquellos factores _
que determinan que ciertas 4reas de superficie metdlica en _

contacto con el :iedio sean anédicas~con relacién a otras por

ciones de la misma superficie,pués en aquéllas es donde se _
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produce la corrosién por oxidarse el metal.

En la prédctica se ha encontrado que no resulta conveniente _
reducir las 4reas anédicaz 8i no se reduce a su vez la canti
dad total (e corrosidr,y2 jue una limitacidi: de ésa drec,que
es la atacada,sin disumir. o proporcionalmente la cor. . 3ida -
totalmente,conducirfa 1 picado.

Las dreas anbédicas se estublecen donde el muterial <4 for—
zado,donde la pelfcula protectora se ha desprendido,donde la
concentracién de oxfgeno €3 peauefia,donde existan impurezasw
dentro o en contacto cone el metal etec.

las éreas anddicas quedan establecidas coic yz irndicuros.
Las 4re.s catddicas se establecen donde el metnl esta sin
forzar,porciones con gran cantidad de ox{genoc,impurewis en _
el metal con pequefia sobretensidn para el oxigeno e hidrdége—
no y .on las impurezas en =l nmisno metal 6 en centacto con -
é1,y > son catddicos con raspecto a aquél.

La corrosién electroquimica »roducida por contacto directo @
de 7ns mrtalee diferentes es sl de tipo galvédnicojle causada
por h:taerogeneidad de un metal es electroquinica directa, y_
la devida a la heterogeneidad de la solucidn de contacto es_
electroaguimica acelersads.

Las cpservaciones de las variaciones del potencial y de la -
intensidad de la corriente con el tiempo,de la pila formada,
permite seguiir el curso de las modificaciones que experimen-—
ta la superficie metdlica al corroerse y de los efectos de -
los rroductos sélidos de corrosién sobre la velocidad de ata
que.

Conocido el potencia. tedrico del umetal en el ambiente de ~

trabajoque indica su mayor 6 menor tendencia a corroerse,se
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puede llegar a determinar los posibles efectos atenuadores _
del funcionzniento de las pilas de corrosién,ya que se sabe_
que la velucidad de corrosién para el estado estacionario( -
constante, es igual a la suma de todos los efectos polariza-
dores e iguel a la fuerza impulsora.

Para el estado estacionario se pueden escribir les siguien -
tes expresiones despreciando algin término muy pequefio:

le= E, = Ey + Ec + EB

Eo = Fuerza electromotriz reversible del par & sea la di

ferencia de potencial del circuito abierto entre le

los 4nodos y cétodos locales.

L, = Polerizacién anddica

E, = Polarizacidn catddica

Ep = RI

R = Resistencia del electrolito entre el 4nodo y el ci_

tedo.
S5i la corrosién se reduce por pilas locales,ademds de 1 . re—
eistencia del electrdlito entre las regiones anddicas y catd
dicas puede influir la resistencia del metal entre zonas,pe-
ro en general ésta Ultima resistencia de los metales es muy_
pequefia y el término RI del metal puede despreciarse por lo_
que la ecuacién (1) se reduce a:
2.~ RI = E, ~ ( EB + Ec ) ;o1 despejaméa I entonces:

B, ~ ( E, + E, )
3= I =

R
I = Intensidad de la corriente,cuyo valor d4 la velocidad de
corrosidén,puede disminuir al reducirse el valor de Eo 6_
ai aumcntar los valores de Ea’Ec é R.

Eo disminuye principalmente si la superficie metdlica es méds




homogénea fisica y quimicamente;as{ los aceros inoxidables 9§
el aluminio comercial tratados con HNO3 no se corroen y el -
Zn 6 el Al se atacan poco con el HCl.

El factcr Ta 3e 1o puede suponer integrande 4 nejor diche in
tegredo por lz=s fuerzas o 2ctromotri{z de retrocero sroducida
por 1. polarizacidn de ccncentracién y por el aumento de re_
sistencia causado por laz formacién de una pelicula en la su_
perficie anddica.Una pelfcula liguida que contengz una con -
centracién de ioncs superiores a la del zlectrdlito dari un_
valor para la fuerza eleciromotriz de retroceso que puede -
ser prdéximno a el valor de ED y entonces no hay corrosidn,

Un producto anddico muy poco soluble en el liguido corrosivo
forma una pelfcula de superficie 2nédice y si posee una ma -
yor resistencia que el lIguido,como es lo normal,lisminuird

la in<aasical de la corriznte.Dz modo andlcgo,a E, se le -
pueds cuponer Iormado por loz Liswos componentas anteriores.
La pelfcula de gas 6 liquido sobre la superficie catddica -
puedeu casi lograr gque se aumente la resistencia del alectrg
lito, ~tznsificando la polarizacidn anédice total 5 bién que
aumen’e la polarizacidén catddica,de estz manera disminuye la
velocidad de corrosién de un sistema dado y se puede estu -
diar no sélo el comportemisnto de los metales metdlicos en -
los mediod activos,sino tamtién en la posibilidad de idear -
procecimicntos y aplicar los uds convenientes con el objeto_
en disminuir la corrosid:,

Ura chapa de Zn no es atausads por aguéllos dcidcs gue al -
contacto con el Zn desprenden nidrégeno.In este czso la ele-—
vada polarizacidn total se debe a lu sobretcnsién necesaria_

para cuc tenga lugar el desprendimiento de hidrdégeno eam las_

(023)



supuestas dreas catddicas,

segin e’ efecto disipgador predoxzinai;te sea le polarizacidn _
anddica ¢ cetdéddica,e. proceso de corrosidn se dice que estd

bajo control anédico, 6 catddico & mixto cuando la polariza-
cidr cutd’ica y anddica tienen veslores apréximadamente igua_
les,

Para la corrosidn electrogquimica de los metales es nec: ria
la presencia de la "humedad",de aquf{ que es una causa de po-
lerizacién catédica la capa protectora de hidrégeno atémico_
que se forma por descarge de los iones oxonio del agua.Un ag
pecto notable de la corrosidn del hierro es de no ocurrir,en
extensidn muy nerjudicial,lae reacc?én directa con los iones_
oxonio en las soluciones acuosas,a menos que este presente -
el oxf{geno.

Sobre la superficie de una barra de hierro sumergida en una_
solucién selina se forma rdpidamente una capa de hidrégeno -
atémico.S5{n embargo es diffcil que los dtomos de hidrégeno -
ge combinen formando el gas molecular que gse desprende enés—
~ta forma de la superficie de hierro.Por é€sta causa una ba -
rra de hierro casi no es atacada por una solucién salina 1li-
bre de oxf{geno,

La eli~inacién de los dtomos de bidrégeno disuelta para for-
mar agua con el ox{geno presente se le d;nomina "despolarisa
cién", y permite que continde la corrosidn de hierro.

La polarizacidn catédica desaparece cuando se elimina el =
hidrégeno de la supcrficie del metal,bién al estado gaseoso_
& por combinacién con un agente oxidante para formar agua.la
accién del ox{geno disuelto,es la d¥ despolarizante del H na

ciente,liberado en las dreas catédicas,esto es extensivo a -
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todos los metales,pero encontarmos que bajo ciertas condicio
nesla descarga de los iones oxonio es diffcil y entonces se_
verifica principalmente la reduccidn del ox{geno disuelto se
gin la sigui:onte reaccidng

l.= 1/2 G, 4 H20 4+ 28 —m—mmm—— 2 "CH

eon lo cudl el cdtodo adquiire un potencial mds positivo y
ge intensifica el funcionami..ato de la pile.

Algu:ios investigadores como Bergmann ha encontrade que la ve
locidad de la corrosidn del Zn en ccntacto con el fierre,Cu,
Ni y Cr se encuentran supeditados por la difusidn del oxige-
no en la sclucién y es independiente de las relaciones de -
dreas metédlicas e influye pcco l& concentracidn de la soliu -
cién.Esto tunmbién lo sostiene Koening.

En el par de acero,-.cobre en agua de mar,con aire disuelto,
se produce le corrosidi. galvénica del hierrc con wne diferen
cia de potencial de 0.5 V ,perc en agua de mar,ex:nta de a =
ire la polarizacién del hidrdégeno en el cobre disuinuye el -
potsinial,al extrewo que 2~ corresidn es insizuificante.

En 1. acclones corrosivas a la intemperie,donde 1. influen
cia d¢l oxigenc es abundente,son de grdn iuportancis lag -
dreac reslativas de los do: .2ctales que forman el per.

La velocidau de corrosidn se determina generalmente por la -
velocidad de la reacciérn catddica,puesto que normalmente es_
mucho .enor gus la anddica.la polariza idn catddica es eleva
da y el paso de la corriente es relativamcnte pequefia,produ-
ciédose la cirrosién galvdnica en muy pequefia centidad.Si el
érea catédica es muy grande y lu anddica muy p:oguefia,la pola
rizacién catddica disminuye y comc consecuencia au.énta el -

flujo electrbdnico y la corrosién galvénica es inteusa,
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ruando es elevada la intensidad de lo corriente y pequefia el
d4rea anddica,en el 4nodo existe una gran densidad de corrien
te y lu v-locidad local de corrésidn aunenta.En nuchas condi
ciones l: extensién del efccto galvdnico se aproxima mucho &
la relaci a del drea catédica(metal nds noble) el 4rea anddi
ca({metal menos noble),por lo cudl se aconseju evitar los pa_
res galvdnicos en los cudles el drea expuesta del meta 48
noble sea mucho mayor que la del metal menos activo.Por ejem
plojen modo alguno se pueden colocar reiaches de aluminio a
una plancha de fierro,peroc s{ remaches de fierro en planchas
de ajuminio.

zsqueuaticanen*te lo anter.or lo representamos por:

. ~. L =

/', K

3 \

. CATODO ANODO =

DE DE ®
ACERO YAGNESIO

ANODO TFE CATODO B
MAGNESIO ACTRO

SEVERA CORFOSION GALVANICA LIGERA CORROSION GALVANI

CA.

INFLUL!IICIA DE LAS ARFAS EN LOS ELECTRODOS EN EI DESARRCLLO /
DE 1A CORROSION GALVANICA.

Otros factore: que influ.e: en la corrosifn galvdnica son la
velocidad del .ovimie to relativo entre 1la solueidédn corrosi-
va,la superficie metdlica y la temperatura.En general,la ve-

locidad de corrosién aumenta al elevarse la temperatura debi

(626)




do 2 que ge intensifica el ataque,por aumentar las velocida_
des de difusidn y las conductividades de los elcctrolitos, -
disminu:r la uayorfa de los efectos de pclarizacién,pecro tam
bién posee ... efccto secundario por influir en la solubili -
dad del oxigeno atwdsferico en las soluciones corrogivas.Se_
ha deuostrado que las sustancias oxidantes,tal como ¢l aire
disuelto,pueden retardar la corrosidn 4z los metales que -
for..un pelfculas pr.otectoras de 6xido y acelcrar la de los -
que no lo forian,y desde ese punto de vista el efecio de la_
elevacién de la temperatura disminuye la concentracién de -
ox{geno disuelto.Por otro lado La temperatura auwmersa 14 S0-
lubilidad de los productos rrotectores de la corrosidn.

Como hemos visto anteriormcnte,-a teoria electroguimica de -
la corrosién se basa en considerarla como una reaccidn de ox
oxi-reduccidén,o sea como un intzercatbic de electronces entre_
difc.entes sigtemas,3ste intercaxbio se debe a la tendencia_
de lcs electrones a adquirir un cstado de eincrgie pctencial _
nencr.$ sea de mayor c¢s.abilidad.

Par: .naicar cuantitative..rnte la tendencis al intercambio -
de elecirones,sz puede ap.icar la ley del Dr.%alther Nernat_
en la @¢ dicha tendeneiz sz mide como un potencisl:

l.- E

Eo + RT/nF 1n(})

T = Polencial gue exi.ie entre un metal y la solucidén -~
que contiene sus iones{voltios).

E = Potencial nor.al del metal(voitios)

R = 8.313 Joul/grado-mol

T = Temperatura absoiuta en Sy

n = Valencia del ién del metal en sclucidn.

F = 96,500 coulonbs



(¥) = Ceoncintracidén idnica del .etal

le ecuacién normal de Nernst es comfn referirla a 25°c.
Incluye..dec los valores de las constantes y cambiardo de log.
naturales a log. comunes tenemos:

2.- E=F + 0.0591/n log (M)

"ié. tras mds pequ.fio sea el valor de E,mayor es la tendencia
del metal en cuestién a ceder elecirones,oc sea,a disol ™ ge-
fornando iones.Desde luego,la cesidn de elcctrones sdlo es -
posible cuando se encuentra otro sistema presente que esté -
en condiciones de recibirlos por tener un potencial mayor,y_
en éste sistema los cationes del metal respectivo se unen -~
con los electrones y son descargados,con lo que se for ma el
metal libre,

En la corrosién en presencia de humedad el catidn que re
cibe los electrones es el ién hidrégeno el cudl al descargar
se for.az hidrégeno atdémico,que a su vez se transforma en H =
molecular y finalmente se desprende en el cdtodo en forwa de
burbujas,

Ya que el potencial normal de los metales detcrmina en alto_
gradosu mayor § menor tendencia a disolverse y por lo mismo_
a corroerse,es ¥til ordenarlos como se¢ hizo en la serie elec
tromotriz de los metales,

11 hidrégeno al ser descargado en el cétédo queda en forma -
atémica y posteriormente pasa a forrmar moléculas.Este cambio
de energla del estado atdémico al molecular se puede conside_
rar igual a cero cuando sc verifica sobre una superficie de_
platino platinizado,de paladio 6 biéh de grafito,

Si se ponc una barra de fierro en agua pura,de inmediato se_

establece una diferencia de potencial entre la barra y el —-
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agua., De acuerdo con la ecuacién de Nerinst esta diferencia _
de potencial deberfa ser igual a menos infinito,ya que ini -
cialmente (M) = )O( , lo cudl significa que parte del metal_
8e tiene qu - disolver de tal manera que en las inzediaciones
del metal sc¢ tiene una concentraci’n de los iones que corres
ponde a un valor finilo del potenciasl.El agua siendo pura, -~
contiene iones hidrégenc en una concentraci’n gque determina_
el 1 tencial del hidrégeno de acuerdo con la misma ecuacidn,
en donde se debe considerar el potencial noruci del hidrége-
no igual con cero ( B, = O ).

Para quc el hidrégeno se desprenda y sea reemplazado en la _
soluciénpor los iones de fierro,ez necesario que el potenci-
al del hidrégeno sea mayor que ¢l del fierro,surado coir el -
sobrevoltaje respectivo,lo cudl significa gque el potencizl -
ninire que produce la disolucidn de fierro es:

3o= By = 0.0561/1 log(H'} = ~C.44 + 0,27 + 0.0591/2 logiFe "
Si en ésta ecuscidn se supone en que en las inmediaciones de
la burra de fierro se tiene una concentracidén we'' = 10_6 5
se pu de deducir que el pl respectivo de la solucidn debe smer
de 6. zs decir,que el Jierro no serfa atacado si las solucio
nes tienen muy poca concentracidn de iones hidrdégenc,las so-
lucicn.s con mayor concentracién de iones de hidrdgeno,el -
fierro se disolverd rdpidzueante,

La disolucién de. fierro aumenta la concentrzcidn de sus io-
nes en la solucién y por lo mismo el potencial del sistema -
fierro. Simulténeamente ¢l desprendiniento de hidrégeno dis-
minuye la concentracién de estos iones en su solucidén y en -

consecuencia su potencial.’n el momento en que el aumento -

del potencial del fierro y la disminucién del potencial de -
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hidrégeno hace que los dos valores sean iguales,cesa el in -
tercanrbio de electrones entre los dos sistewmas y se establece
el equilibrio qufmico el cudl persiste hasta que algin agen-
te externo lo altere.

La ecu:2ibn(3) pernite también calcular que en el agua pura_
en que s¢ supone quec la concentracién de iones hidrdgeno es
igual a 10"7,81 potencial de éstos es igual a -C.413,de tul_
nanera que s6.0 se ¢isolverdn apreciablemente los metales -
cont un petencial menor,y a medide que va aumentando el poten
cial del metal .4s pronto se llega al eguilibrio.

Fe €51z la razdn por la cudl los metales alcalinos se disuel
ven tctaliente, ye ,ue se regquerirfa uana concentraci&n LYY -
elevada,fi{sicarmente imposible,para gue su potencial fuerz -
raycr que el del hidrdégeno.

‘N PLE OXIDACION

Este tipo de corrosidn se refiere a la reaccidn d: ccta de -
los zetales con el oxIgeno en ausencia de humedad.la natura-
leza + propiedades del 6xido que se forma juega un papel im-
portoate en log procesos de oxidacidn, y as{ es frecusnte -
clasificar a los m.tales segin el couportamiento de los mis-
mos = 1. accidén del calor en:

1.- .1 6xido puede ser inestable,como ocurre con el &éxido de
nolitdeno,plata uercurio y platino,y no se verifice la -
reaccibi.

2.~ E1l 5xido pucde ser voldtil coLo ocurre con el 6xido de -
molibdeno y la oxidacidén se verifica a uni. velocidad con
cierta constancia relutivamente elevuda.

3.~ Uno 6 mds 6xidos pueden forrar una § mds capas en la su-

perZicie del .etal.Zste ti o ie oxiduzcién es nuy frecuen
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te.

jas cepas el 8xido formadas sobre la superficie se denomi -~
nan “pelicalss” cuando su espesor es menor a 3000 Angstroms,
y se dice que son '"cascarillas" cuando su espesor es mayor _
que ese vaelox,.

Debido a gque las pelfculas son tan delgadas,se puede despre-
ciar su efecto destructor sobre la mayoria de las piezs .1e=
tdlices,si pién en ciertas condiciones de desgaste,la veloci
dad a la cudl se pierde el metal se ve aumentada por elimina
cién de la delgada pelfcula protectora por abrasidn.

Las capas gruesas de dxido las podemos clasificar en:

a.- Protectoras

b.- No proteccioras

Son protectoras cuando su volumen formado es por lo menos -
igual al volumen del metal & partir del cudl se forma.ELste -
tipo se observe en los metales como el cobre,el nfquel,fie -
rr¢ y aluminio.

Los no protectores se caracterizan porque el volumen de éxi-
do formado es inferior al volumen del metal que lo origina.
Ia cascarilla formadea no es uniforme y bor lo tanto permite_
el paso del oxigeno a la superficie metdlica.Iste fendmeno -
ge observa en los metales alcalino y alcalino térreos.

La velocidad de la corroeidn en los metaies queda determina-
da por la formacidn dc la capa de éxido en lo que respecta a
Su espesor.

ia velocidad de corrosién en los metales que forma capas de_
éxido no protictoras queda representada por:

-

l.—-y = kl‘b + Al

y = Velocidad de la corrosién(espesor de la pelfcula)

kl= Coeficiente de difusidén



A Conatante que depende de la tempertura

1

v Tiempo de exposicidn,

L

Cuando sobre la superficie metdlica se forma una capa protec
tora ,la difusidn debe verificarse a través de dicha capa pa
ra que pueda continuar ¢l crecimiento de la misna.

Esto lo podeios ilustrar mediante el dibujo siguiente en don
de consideramos una parte metdlica,las capa de 4xido formada_

¥y el posible flujo idnico:

NIRE 0 QN@

c,z\_m ImOXIDO S~',i 2e,.;,'~... AT

ot

El metal se ioniga en la superficie metal-dxido 7 entonces -

I'ECANISLG

el ién metdlico M'” Yy los electrones se difunden a través de
la capa de éxido hacia la superficie libre.FEn éste lugar los
electrones contribuyen a formr el ién oxIgeno,aisms gue reac
ciona con lms proximidades de la superficie con el idn metd-
lico :ara fornar dxido nevalico (M)(0).

Para el caso en donde se forma una capa protectora,la.veloci

dad de oxidacidn queda ex:resada por la siguiente expresidn-

parédbdlica:
2
o= y = kzt + A2
¥y = Velocidad de 1la corrosién
k2 = Coeficiente de difusidn

>
It

Constante qQue depende de la temperatura

<t
il

Tiempo de exposicidn,

Las expresiones lineales y parabdlicas se observan experi --



mentalmente en nuchos casos.
Resulta corplejo deeir que las velocidades de corrosién para
el tirc dr oxidacién quedan totalmente detcerminadas por laas_
exprosicnes anteriores,ya que alguncs metales con 8xidos pro
tectores ~oscen velocidades de reaccidn que disminuyen con -
mda rapidéz que las predichas anteriormente.Por ejemplo:la -
capa de 6xido de aluminio en ciertas condiciones alcam: an_
espesor constante con el tiempo obedeciendo a la ley asinté-
tica.

En otros casos como en la oxidacidén del hierro ¢ niquel a mo
deradas temperaturas,se observa que la velocidad de oxidacign
queda determinada por la siguiente expresién logaritnica:

3,- y3= (k3 log(A t + C)3 é sea:'

¥y=k log(A3t + C)

3
A3,C son constantes que dependen de la temperatura.

Algunos investigadores comc Mott han encontrado que bajo ci_
ertas condiciones los .etales se oxidan con una velcciaad
que sigue a una expresidén cubica: y3 = k4t .

Puede suceder que el crecimiento de la capa depende de éstas
tres leyes en forma combinada.

zn la corrosién existen infinidad de incégnitas miltiples y_
bastantes factores numerosos mds o menos independientes en -
" tre si,razén por la cudl resulta muy diffcultoso desarrollar
una dnica expresién para representar la velocidad de la co -
rrosidn, (ver grdficas en la j.)

Los factore gque intervienen en los fend. cnos de la corrosién
los podemos clasificar en tres grupos:

1l.- Factores gque dependen del metal-+§ composicién quimica, -

tratanientos térmicos y ..ecdnicos,tensiones internam etc
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y mecdnicos ,tensiones internas etc.

Ce= FuCciOrces yue depeliden de 1us coinrdiciones de servicio § _
forma de limpieza,cstado de la superficie,cundiciones de
exposicién en el .ediv de ataque, cargas 4 esfuercos a -
plicados.contactos cun otros metales 6 al.eacicnes etc.

3.~ Pactros gque depencden d=2l medio ambiecate: de un liquido,
concentracién, temperatura,pH,agitacién etc.

la v:locidad de corrosidn en los metales se determina en la_

préctica por la observacién de la variacidén del peso,métodc_

largo y complicado,resultando nds cémodo hacer determinacio-
nes de variaciones de potencial,

El estudio que hemos realizado cediante la consideracidén de_

los tre tipos bdsicos de corrosidn puede considerarse como -

suficientemente tratado para el buen deasrrcllo de ruestro -
programa de manteni. iento indusirizl.,intes de svordar nucato
préximo tema es ii:portante lLacer wencién de otris tipos de -
corrcsién con el objeto de que postericruente comprendanos -

su uisilidad.

CORL. ‘1M P.R PICADU

La accidn no uniforme ginc localizada es la caracterisiica -
de €ete tive de corrosidr.la accleracién puede causar por la
accidu electrolitica 4 gu vénica,por efecto de una pelicula_
o por efecto de las pilac d- corrosidn,atribufbles a hetero-
geneidades ¢ el metal,tales como inclusiones,impurezas metd
licas o defe tos necédnicos. .

la generacidn de esas acciones se debe a las hctecrogeneidade
del —etal y siempre existe un defecto e¢n la cantidad de oxi-

genc =1 el 4rea aiectada debido a la accidn de pantzlla de -

los depdsitos extrafios o de los deiectos mecdnicos.Ciertos -
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factoree a71ciouu.es,ial como el cantso incalizsdo del esta-
do pasive al asctive después de iniciada la corrosidn,puede -
acelera, Lu zeeibn,los agujeros aislados y profundos son di-
ifciles le eliminar y si bi¢én se consigue disminuirlo mejo -
rando la Lomogeneidad del meterial y ¢l medio corresivo.
También se puede producir la corrosifn localizada pof el gol
peteo de las burbujas de gas contra la superficie metdli -
cono consecuencia de la turbulercia & de los cambios de solu
bilidad, Iista es una de las formas méds destructivas de la co
rrosidén y uds diff{cil de evitar,

COREC.ICN FAJU ESCAIAS O ESCAORIA DX LANINACICN

Ls muy frecuents encontrar escamas o escoria de laminacién e
en los netales principalmente en ei fierro.Estas escamas son
una forra de 6xido de fierro gque se produce durante el proce
so de la fabricacién de acero.

Aunque formaz una pelicula muy dura,con buena adherencia a la
superficie de acero,es frégil y propersa al agrietamientu y_
astillamiento.S{n embargo,lo peor es que las escamas de ldmi
na son catédicas respecto al acero,lo que acelera la corro -
sidn galvdnica cuando a consecuencia de una grieta queda ex

pucsta la superfcie de acero base adherente,

CCRRTSICH POR TINSIC.ES

s un tipo de corrosién acelerada;se preéenta cuando se expo
ne un metal forzado & la accién de un agente corrosivo.

Ls peligrosc debido a que no se manifiestra previamente como
en los casos anteriores.Se produce en el acero inoxidable y_
aleaciones de Zn,’'§ y Al.la acumulacidn dec tensiones se puee
de producir por un intenso trabajo en frfo 6 por la concen~—

tracidn irregular de éstos después de la soldadura autégena_
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produce roturas con ugrietamiento en gue el atague serfa -
¢grave Bl el metal estuvieru liuvre dce vendenciu de tensiones,
Pare - ne se lieve a cabo es necesario que existan dos 4toros
diferentis en el mismo reilculo,y por consiguicnte,ning’c me
tal puro estd sujeto a este fendiieno.Lstc tipo de corrosibn_
es una esepecie de corrosidn electroyufiica.

Los materiales metdlicos,ademds Jde corroerse en la atudsfera
y sunergidos en lfguidos,se corroen tambiédn enterrazdos en el
suelo,Cada suelo ha de ser previu.enie estudiado pira deter-
minar el tipo de conccentrucidén de sustancias corrcsivas y a

la vez pare detcrminar el tipo de corresién adccuada para -~
poderla evitar por medio de una proteccidn correcta,

.as Ppérdidas por éstz causa son enormes principaluznte en co
municzciones,en el transporte de gas y lfquidos..rn &ste caso
toubidn es escencial la presencia de humedad,cxfgeno y que -
el sue o pres¢nte propiedades electroliticas para que se ve-
rifig::e la corrosidn,

Juanl. tubcs 0 esiructuras se encuentran entcrradas en condi
cione: =naerctias,por ejeuplc en arcilia fuerte,la ¢o -
rrosifén iel metel se puede producir por existir sulf:toas y_
bacte-is reductoras de éstos.los ef ctos de éste tipo de co
rrosidn son mucho més patert:es en los productos sid: rfrgicos
debide a la gran cantidad de mzteriales que se entierran,tan
bién 10 sufren los metales y aleaciones no-férreas.El meca -
nismo ée la corrosidén varfa debido a que algunos =etales son
inec ipuzces de actuar como dadores de hidrégeno a lus bacteri-
as acelerdncose la corrosién uUnicamxcnte por la produccidén de
bisulrato.

CONCL' " 3IONE
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Para sue sc¢ verifigue una rizida corrocidn en un metal -
es connicidn necegaria que exiata:AGUA,IONES y OXIGINQ,
La itadésfera,excepto en zonas desérticas,contiene hume -
dad.El vapor de agua 4 pequeilas gotas a veces invisibles
tdciliiente llegan o se encuentran sobre ia superfiele di
un metal.

los iones pueden originarse por los minerales,sales § ma
teriales alcalinos al disolverse en la humedad existente
Las fuentes que proporcionan los minerales y demés pue -
den ser los humos industriales,brisa salina,localidades_
marines,salpicaduras y derrames,contaminacién de suelos,
etc.

El oxfgeno que interviene en‘lé corrosién se encuentra -
generalziente en la atmésfera.

Una mayor cantidad de iones implica una mayor cantidad _
de corrosién en los metales,debido a la gran cantidad de
corriente eléctrica generada.

Un tipe 4. corrosién de gran importancia industrial es -
el originado por sustanciag fuertemente 4cidas sobre los
netzles. El fenémeno consiste en que se produce una vigo
rose reszccidn que disuelve el metal en el 4nodo y trans-
forma el ién hidrézeno en burbujas de hidrégeno molecu -~
lar en ¢l c4todo.Lsta reaccidbn es mu& enérgica y conti -
nuard hasta que se consuca todo el metal disponible § se
gaste todo el 4cido didponible.El mctal disuelto no forw
na herrumbre al principio pero per:anece disuelto en el_
electrolito 4cido en forma de sal de f{ierro mientrds -
exista un exceso de huredad y 4eido.Cuando todo el d4cido

disponible se ha consumido y se evapora un poco de la -
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humedad,se for:a una buena cantidad de orin gue se deposita_

sobre las 4reas corrofdas de la superficie met;dlica.

7e- L corrosidr galvénics es unade las mds nocivas.Se presen
ti con frecuwvncia cuundo dos ¢ nas umeizles diferentes se
encucntran concctades <léctricamente y en tales condicio
nec se permite la formacién de una pila de corrosidm,

8.~ Un metzl se corroerd de preferencia dependiendc¢ del lu -
gar que ocupe en la serie electromotriz,siendo la corro-
sidn con mayor tendencia en los netales que se encuen -
tran en los primeros lugares de la tabla de la serie -
electromotriz.

Podemos obscrvar que los principios de la corrosidén galvédni-

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

tédica de superficies,usando 4nodos de sacrificio & recubri-

wient s inorgdnicos de superficis.
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CAPITUIO 4
. ZTODOS PARa CCONTROLAR LA CORROSION

Conccidas las causas que favorecen a la corrosién y la forma
en determinar su avance,serd méds factible establecer un or -
den de prevencidn.

Son varios los métodos que se conocen actualmente para la -
prevencidn corrosiva siendo los mas comunes los 8ighientes:
1.~ SOEZREZISENO DE ESTRUCTURAS

2.~ US{ IF LATFRIALES RESISTENTES 4 LA CORROSION

3¢~ I.0OTIFICACION LEL . =DIO Ai BILNTE .

4.~ PROTECCION LIECTROQUILL.ICA

5.~ RECUBRIMIENTOS

En una planta industrial se presentan diversos tipos de co -
rrosidén,razén por la cudl no existe un sélo método que pueda
congiderarse como universal., Cada situacién debe basarse en_
un estudio individual to..ondo en cuenta factores tales como_
tiempo de suspcnsién de laborcs,posibilidad de que el eguipo
resulte anticuado,temperaturas,ciclos de operacién,aparien -
cia,medio aubiente etc.

4 menudo esta seleccidn debe hacerse al tiempo de disefio de_
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una planta,por lo que se sugiere consultar con un ingenicro_
eun corivuidn,ya que de v seguir €ste prdetlica pueden encon-
trarsc 108 profesiocnales y arquitectus hzbor dejado de -
aprovechar .iediocs ccondiiicos para €l controlde la corroziédn.

SOBRE OISLIC ., L3TPUCTIR!S

in éste nétodo,se trata de cowbaiir al efccto corresive por_
medio del uso de piezus estructurales mas pesadas y ldninas_
gruesas, Fl factor de¢ seguridad excesivo en este caso,impli-
ca un derroche econbumico injustificado. Frecuentemente se ¢a8e
pecifican por simple hdbito lAminas excesivaicnte gruesas, -
cuando puedem ser mucho mds delgadas y ligeras si ege evitara
la corrosidén.

El primcipal inconvenicnte de usar estructuras reforzadas, -

con un margen para la corrosidn,ecs que no se puede calcular_

con exactitud la duracidn del
cién del equipo corrofdo.Este
mayorfa de los casos,salvo en
cadeas.,
Uso

CATIRIALES RESISTENTLE

metal ni el costu dev reposi =
método no es aconszjabie en la
rarag situacicnes bién justifi

A Ui CORROSICN

En tousens los ceszos se dispone

de algdn metal o alcacidn que_

sea inmune z 1, corrosién.Sin ewbargo habrd que considerar -
el factor econénico,ya que dnicasente cuando las cond iciones
espe: iales se justifiquen,se podrdn emplear materiales mds -
costosos,

Debido principalmente a su precio y cuzlidades estructurales
el hierro y el acero son los metales que mds se usan en las_
corstruceiones industriales,pero estos materiales tienen -
gran tendencia a corroerse con umayor rapidéz que otros mate-

riales,Caus: que okblige en algunos casos a usar aleaciones -
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pira r-tirder ¢l proceso de la corrosidn,

Unz cuusa eaterna puede ger cuando existan altas temperatu -
r.s juntc :on sustancias quimices muy corrosivas,

Bntre las aleaciones méds usadas tenewmcs:hierro-cromo,hierro-
cobre,hierro-nfyuel ,hierro-molibdeno,

Ctros metales comunmente usados son:aluminio,titanio y tanta
lio,cuando las condiciones son muy severas,

Actualie. te se¢ disponen de materiales pldsticos tales como -
los termopldsticos(polietileno,cloruro de polivinilo,etec.).
Ctros como los termofijos o bién los poliésteres reforzados-—
con fibra de vidrio.

ODIFICACICN DLI | EDIO AiBIENTE

In este mét.do se controlan las descargas fortuitas de vepo-
res corrosivos,o la adicién de inhibidores a los liquidos de
un sistema cerrado.

El uso de inhibidores quinicos se limita generalmente al -
ebastecimiento de agua,a los sistemas de circulacién de agua
a las tuberias de vapor y condensados y a los sistemas de =
salmueras,

Como se trata escenciulmente de scluciones,su uvso en el cam-
po de conservacién o wantenimiento esté perfectamente defi-
nido.Dcbe tenerse cuidado en la seleccidn de las cantidades
¥ clase de sustancias qufricas. Un inhibiﬁor inadecuado pue-
de a veces acelerar la corrosién en lugar de impedirla o re_
tardarla.S{n embargo si se usan adecuadamente,constituyen -
una solucién sencilla y relativamente¢ barata del problems,
Algunas formas de modificar los medios ambientes:

a.~ Forma de controlar el pH en un medio ambiente determine

do.
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Por el efecto tan marcado que tiene la acidéz del medio co -

rrosivo,en muchos c¢.50s serd posible modificar el pH del nis

mo por adicidn de sustancias alcalinas,

Esto se consigue inyectando amcniaco, & bién por adicida de

sose de tal manera que cese la corrosidn,apréximadancnte an-

tre

bn‘

Coe~

do‘

pH =7 6 pif = 8,

Llirinacidén del ox{geno

Puede ser eliminado por ¢l uso de reactivos que lo consu
man tales como la hidrazina,bisulfite cec sodio,ctc.
Elicinacidén de sales

Puesto que lag sales tienen un zarcado efecto corrosivo_

pueden ser eliminadas por un tratamiento adecuado,tzal ¢

lo

mo se efectua en lus pulntes desaladoras, 6 por el emple

¢ de aditivos que precipitan el agua emulsionnada gque <o

1B

tiene las sales.
#liminacidn de la humedad
Tl agua como vimos ant:orlormente,cs un factor en los fe-

rsaenos de la corrosiln evidentemente su elininacidu se

AT g

"leja en =1 proceso couvosivo.Este procedimiento se -
ani“ca entre otros a 1z deshidratacidn de los gases an -
t-s e zer bombeados p.r los gascoductos y puede estar -
baszdo en lz absorcidr. de la humedad por medio de e$ilen
glicol ¢ bauxita.

Usando a..inas,puede disminuirse la corrosividad del 4ci-
do sulfdrico y otros fzctores mds pueden ser eliminados_
del medio ambiente para disminuir el efecto de la corro-
sidén.

Proteceidn electroquimica

La corrosidn galvdnica se oLticne cuando dos nctales pue
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den acorlarse.Si bidn 1o gue mds nos interesa frecuentemente
es dismiruic la corrosién del metal activo siendo posible od
tener una ventaja del hecho de que el metal activo en menor_
megnitud{menoe activo) que actda como cdtode queda protegido
mientras que el 4nodo se corroe.Acoplando deliberadamente a_
dos metales diferentes,podemos evitar la corrosién del menos
activo(cdtodo) a expensas del otro metal,

Tor lo tanto para proteger una superficie de acero,debemos -
escoger un metal mds activo tal como el g 6 el Zn,mismos =
que se encuentran arriba del acero en la serie galvdnica.
Cuando se acopla eléctricaminte al acero, y el acero y uno &
de log metales ctivos como los mencionado8 anteriormente,se
forma uns baterfs amplificada de c;rrosidn en la que el N¥g §
el Zr debidoc a su mayor actividad constituye al 4nodo,siendo
el cdtodo el acero. El 4nodo se corroe y el ocdtodo se prote-
ge.

De la misma zanera si se conectan el Zn y el Cu,el Zn 8€ CO=-
rroerd de preferencia,protegiéndose el Cu.Puesto que el me -
tal atacedo constituye el 4nodo,el) Zn servird cmmo 4rea 4nd-
dica,uientras que el (Cu el 4rea catddica(metal protegido).
La funcidn de cada uno de ellos de acuerdo con su naturaleza
dnodo ¢ cdtodo temporal,serd identica a la que encontramos -
en la beterfa de corrosidén,en el caso de‘enmohecimiento i -
oxidacidn del fierro.la intemsidad conque desde éste punto -
de vista reaccion.rfan dos metales puede wedirse por la dis-
tancia que hay entre ellos en la serie galv4nica.As{ por -
ejemplo;entre e¢l latdn y el cobre,el primero acusard solo --
una débil tendenciz a corroerse mientras gue el segundo se -

corroerd rdpidamente.
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El Zn 6 el g s« disclverdn rdpidamente si se tratara de pro
teger = la plata.El Mg se encuentra casi en la cima de la se
rie electromotriz y tendrd tundencia a corroerse en preferen
cia a ocualqui.r metal de la serie.De men.ra inversa,el plati
no que ep extreruadanente inerte,nuca se corroerd en prefereg
cia de otro metal.

Por supuesto que para que .a corrosiédn se verifique deten -
ocurrir ias condiciones usuales.No obstante que la tzndencia
aa corroerse por la dist.ncia que hay en la serie glvdnica -
como ya lo indicamos al principic. ASi mismo la tendencia a_
la corrosién dependc de la naturaleza de los metales e€rn con=-
tacto 4 acoplados,la velocidad a 1.: que ocurre sl atague en_
el 4nodo que se corroe,depende de la relacidn de dreas dnodo
y cdtecdo conectados emtre si.

Por ejemplo,si acoplamos un pequefio dnodo de g con un 4rza_
grande de acero,siendo el &rea anddica muy pe.usiia comparada
con 3 (ran Jrea catvddica se corrcerd rdpidamente.,Esto se de
be a ¢ tode =l impactc de la corriente galvdnica juesda con
centr. o sobre un 4rea pequela de metal activo.

Por e: contraric ,s8i el drea catddica es pequefla con relaci-
én a >2 -nddica,la corrosi‘n del 4nodo serd relativamente =~
lenta,uesto cue la dewand: sobre el dnodo se distribuye sua
vemeniz y ningdn punto e:: particular pierde demasiado metal.
No debe olvidarse que las dreas que asl se comporitan son Uni
camente las que estdy en cuntacto eléctrico y no las 4reas -
que se encuentran simplemente en contacto fisico.

las 4reas que s¢ encuentran en contacto eléectrico serdn -
Unicar-:znte aquéllas gque est#én en contacto eléctrico 6 sea -~

con ur circuito conductor extcrno(electrolito).

(044)



1o anterior Lo podemos ilustrar de la sigulente manera:

MAGNES IO
HTIERRO IAGNESTO
HIERRO
a
L o
ANODO CATODO aod CATODO
CORROSION RAPTIA CORROSTON TENTA

Cuando usamos remaches de un metal determinado para unir 14 _
minas de otro metal‘diferente,tend;emos un magnifico ejemplo
de los posibles efectos de la corrosién galvdnica.

S5i unimos placas de acero(4nodos) por medio de remaches de o
cobre(cdtodos),se tendrd una lenta corrosién en las placas -
ya que el efectoc galvédnice corrosivo se distribuye en una -
drea relativamente grande de acero.

31 por otro lado,se usan placas de cobre (cdtodos) y se unen
con remaches de acero(dnodos) observaremos una oxidacién muy
rdpida en los remaches.fsto se debe a que la pequefla 4rea de
los remaches es atacada por toda la corriente galvdnica gene
rada por las placas relativauente grandeq de cobre .

la ilustracién siguiente nos representa estos ejemplos:

HIERRO
/ CATODX }
{ COBRL
CORROSION LENTA DEL ACERO CORROSION RAPIDA DEL ACERO
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Los mismos resultados puedaen lograrse suministrando corrien
1. ellcirica de una fuente externa debidamente al metal que_
se desee proteger.in éte gistema pueden usarse fuentes de co
rriente direcla,g@eneradores,rcetificadores,con acumiladures_
¥ pilas secas,con el objcto de evitar la rdpida desiutegracl
én del dnodo se escog¢ gencralmente un rietal inerte,
la mayor aplicacidn de éstc :método se encuentra en laprotec-
cidn de equipo marino,tanques de agua caliente,tuberfas sub—
terrdneas , submarinos.
Lo sencil.o de la proteccidn catédica es ciertamente una de_
sus principales ventajas y su eficicncia en presencia de un_
buen electrolitc es indiscutible.SI{n emburgo,por lo general,
ge emplea co..0 complemento al uso de recubrimentos en gene -
ral,
Consideramos conveniente nencionar un métodc de proteccidn -
de 1: corrosidén a base de r.cubrimicntos con metales anddi -
cos.3te resultauo se puede conseguir por immersidn en el me
tal “:ndido comc en ¢l caso dz liminas y tuberfas estafladas_
o ga anizadas 4 por aplicacién sobre el egnipo por el proce
so conceido como metalizacidn,
f.=- Trcteceidn por recubrinientos.
Taias las medidas protcctoras a que nos hemos reZerido -
pu=den usarse ventajosam.nte en diferentes dreas particu-
lares de las plantas industriales comines y corrientes.
Sin embargo,el medic de control de l. corrosién que, en -
virtud de su versatilidad y eficicncia ha logrzdo la ma -
yor eficiencia y aceptacidén,es le aplicmcidn de recubri -
wientos orgdnicos e inorgdnicos de superficie.

Ices recubrimicntos al plasmarse sobtre una superficie for_
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ran verdadceras barreras de pintura gue tienen cowmo funcidn -
iz prot.ccidn de las superficies ya sean estas de metal,made
ra § concr to.Estas barreras pueden variar desde capas rela-
tivamente delgadas aplicedas a manera de pinturas hasta re -
vestimienios de ladrillo de 30 cm. de espesor. Nosotros tra_
tarenos Ynicauente de las primeras.

Cada tipo tiene su propia 4rea de aplicacién y muchas p. len
usurge convenientemente combinadas en mayor § menor propor—
cién dando origen a los sistemas de proteccidn.Por lo tanto,
un "gistema" lo definiremos como la combin:cién de diferen =
tes recubrinientos sobre una superficie con el objeto de cum
plir satisfactoriamente con un trabajo determinado de protec
cién a la corrosidén.

Es ésta la razén que nos conduce a realizar un cuidadoso ani
ligis de cuaiguier problema de la corrosidén antes de adoptar
una decisidén sobre el recubrimiento méds apropiado que debe =
w0s de recounendar,

La seleccidén de la peliculs apropiada para una situacién da-
da no es lo Unico importante sino que igual importvancia tie-
ne la preparacidn de la superficie que se trate de proteger
¥y lz técnica de aplicacidén.Se dispone de una gran variedad -
de equipos y procedimientos para éste fin, y el resultado fi
nal de un recubrimicnto dependcrd de una'acertada decisién y
de la marcha apropiada durante la aplicacidn,

Aparte de éstos nétodos,puede la corrcsidn reducirse si se -
logran eliminarse los esfuerzos ya gque un metal sujeto a un_
esfuerzo puede considerarse como de natura.eza distinta a la
del umetal no esforzado y el pri.iero es ..ds susceptible a la_

corrosién,
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Estos efuerzos pueden eli.inarse frecucntemente por un calen
tami.nto a tempuraturas ccercanas a la fusidn,motivo por el -
cudl muchos fubricantes recurren a estc procedimiunto para -
nejorar la re.istencia - la corrosién.

Tl pulido de un metal que no ocasione 4rcas forzadas aumenta
la resistencia de los metales a la corrosidn ya gue produce_
una superficic li bre de grietas y cavidades que favorecen a
ia formacidn de celdas locales.

Ademds la superficie pulida presenta menos puntos de contacw

to con el medio corrosivo.
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CAPITULO 5
RECUERL.IENTCS CORGANIUOS E INCRGANICOS DE SUPEZRFICIE

la historia de los recubrimientos data desde hace muchos si-
glos,teniendo su consecuencia en lés materiales uszdos por -
los artistas al desarrollar o crear una imdgen sobre una su-
perficie dada,con el fin de conservarla por mucho tiempo.

Es bpién sabido que en la historia de la humanidad han -

existido inumerables artistas que deseosos de impregnar s0 -
bre diversas superficies los personajes de una época,de pa -
isajes 4 notives regionales,de ideas imaginativas al presen—
te o futuro,acontecimientos guerreros etc.,se vieron en la -
necesidad de crear las férmulas y la técnica de la elaboraci
én de las pinturas que cu&plieran con éstos fines,
Puesto que los primeros tipos de pinturaé fueron perfecciona.
dos por los artfstas,la preparacién de éstzs constituyé en -
s{ mismo un arte durente imuchas centurias. No fué sino hasta
el sigloXV1ll y X1X cuundo la pintura surgié como un produc—
to comercisl,gracias ali desarrollo industrial,

Sfn embargo,las sustancias bdsicas de las pinturas segufan -

siendo los aceites y resinas naturales usadas tradicionalmen
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te por los art{stas.istos materiales tienen algdn valor cowmo
pinturae protectoras,pero su eficiencia es limitada.
Durante los inicios del siglo XX cuando los desarrolios in -
dustriales cowmcnzaron a presentar fuertes denandas de pintu~
rag,los hombres de ciencia se vieron en la necesidad de in -
vestigar el arte tradicional de lz preparacién con el ot jeto
de superarlas,

urante los dltimos 36 aiflos,los cient{ficos han mejorado
¥y revolucionado,materialmente,la nanvfuctura de los recubri-
mientos de superficie.
ias nugnifi g¢ propiedades de éstos recubrimicntos hacen po-
sible,a enudo,el usc de est-uciturzs de acerc ¢ de¢ otros ma~
teriales en ambientes gque de no ser por éstos recubrimientos
su duracidn daria mucho que desear,

L1l uso correcto de estos recubrimlentos puecer shorrar,—
en realidad muchos millones de DescsS anuaimenie ,por CONCEp-—
to 3¢ n#rdidas por corrosi’n,

Fina® dad de los reeubrimientos.- Un recubrimiento controla_

prine alzente la corrosidn eirviende de barrerz frente al =

medio cioviente corrosivo.Sin embargo esto nc es taan sencillo

como _d <1z creerse.Tenicrdo en cuenta el mecanisse de la -
corrosidn,puede versc que una pintura protcctora eficaz debe
llensax cicrtos requisitos.wi el primer requisito e evitar -
el ambiente corrosivo,es otvio que el recubrimiento debe ser
resistente a la corrosién de dicho azbiente, o seaz si va a -
est r expuesto & solusioncs § humos quimicos,dche ser incrte
o inziccable zor ésta atmésfera.Si va a estar expuesto,prin-
cipaliente a la incemperie,debe resisiir a la accidn de la -

humedad y de la sal,



o bastz.sin emburgo,que el recubrimiento ez incrte ,Debe -
censtituir una barrera que iupida qu« las reacciones de la «
corrosidn rontinden a través de la pelfcula.Como el proceso_
de la corrosién depende de circuitos eléctricos como lo ob -
servamos .. tratar el estudio de la corrosidn,otro requisito
de una buena barrera es que no sea conductora de la electri-
cidad. la mayor parte de las pinturas no son en realide on
ductores eléctricos,pero varfan enormemente en cuanto su per
meabiiidad idnica.Algunas pinturas permiten la difusién de -
los iones a través de la pelfcula con una rdpidez cien veces
nayor que otras. Lsta caracter{stica de la permeabilidad ié-
nica es pasada vor alto frecuentemente,cuando se considera -
un recubrimiento protector,pero es-de gran importancia,

Una pelfecula gue permita el paso de loa icnes,actuard,en -
cierto srado,como un conductor eléctrico,y la corrosién pue-
de proseguir directamente a través de la pelicula.

Otro requisito es que la peifcula sea impermesble al vapor -
de agua,.. uchros nateriales son extremadamente registentes a -
las sustancias qufmicas,y no s.n afectados,en s{ mismo por -
la humedad,sin embargo pueden permitir adn que pasen cantida
des importantes de agua a través de la pelfcula .Si ocurre -
esto,la corrosién puede progresar bajo la pintura aungque apa
rentesnente se conserve intacta. .

%1 oxigeno es otro factor importante en la corrosién y es

preciso excluirlo mediante la capa de recubrimiento si se
tuiire evitar completamente la corrosién ror lo tanto,una -
pintura protectora eficaz debe ser impcrmeable a dicho ele =
zento, idemds,para que el recubrimiento tenga éxito,debe adhe

rirse a la superficie que .e trate de proteger,de manera que
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no se desgrenda.
De agu{ qu: wna pgintura gue s¢ desprenda no ofrece ninguna -
proteceilin,

Fodemos rosumir que una pintura anticorrosiva,pura ue -
sea eficdz debe cumplir con los siguientes repuisitos:
a.- Resistencia al medio externo
b.~ Impermeabilidad idénica
Ce~ lupermeabilidad a la humedad
d.- Impermeabilidad al oxigeno
e.,~ Gran adherencia a la superficie.
En la actualidud no se dispone de un solo recubrimiento que_
satisfagn perfectamente todos estos requisitoé,pero existen
una gran variedad de €stos que combinados adecuadamente pue-
den cuurlir satisfactoriasente con el trabajo que se les dis
rongs y yue cuando se itrate e problemas especizles S muy -
importante escoger el tipc mds adecvuado.l.os humos y vapores_
dcidre 3z humedad y las sales presentes en el aire,aumentan
rdgi-wn-nte s ia corrosidn.
#n 1 23 azbi:ntes,se exige mucho de una pelifcula relativae -
nents Colgeds,

In . ¢ .gc es importanic jue un recubriniento correctamente

L

apiicado,suede servir de “urrera eficdz y evitar lz corrosi-
6én durante un largo perfodo de tiempo.

Compcaicidn de los recubrimientos:

La grin variedad de recubriwientos que cxisten ea la actuali
dz% tienen propiedades comines.Se aplican en estade liquido_
y forman pelleilas gélidas y continuas,después dc arlicadas_
a la superficie.

Tien-n diversos grados de viscosidad y existen bactantes me-
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dinm pora comvertir la pintur: de unz zelfculs hidmeda en una
cuempleienenie geca. Algunas pelfeulus son completamente cata
lizades ¢ arndas como cominmente se lea llama en el medio -
de las pivturas,otras hornesdas;algunas seocan rédpidamente,o-
bién con .i.rta lentitud,slgunas endurecen y otras no.Sin -
enmbargo,toda pintura debe tener el ingrediente escencial ca-
pdz de formar una pelfcula contfnua sobre la superficie 1 =
bierta.kste ingrediente recibe generalmente el nombre de -
"aglutinante”, Es generalmente de naturaleza resinosa y tie-
ne la sropiedad no solo de formar una pelfcula con cierta -
adherencia,sino retener también pequeiias partfculas de sus -
tancias minerales 6.de pigmentos.

Lstos pueden estar constitufdos a éu vez,por otros componen-
tes individuales.

%l "agiutinante",que debe encontrarse en estado lfquido al -
aplicar la pintura se dencmina "wvehieculo"., E1 vehiculo liqui
do puede convertirse en el "aglutinante" sélido,por diversos
métcdos. Un método consiste en disolver el "aglutinante" en-—
dislolventes voldtiles,los cudles se¢ evaporardn después de -
apiicada la pintura y depositardn el"aglutinmnte"en estado -
s6iido,.xl material volétil contenido en el "vehiculo" se le_
1lams "disolvente" 6 "adelgazador".

Ctro método consiste en convertir el liqﬁido en sdlido,basén
dose en reacciones . uf.icas,de suerte que el"vehiculo" cam -
bia de forma sfn pérdida de sustancias voldtiles. In otros -
czs08 puede haber una combinacién de ambos métodos.
Generalizando podemos decir gque un "recubrimiento completo”
esta formado de las siguientes partes:

1.~ Vehiculo(solvente,recsina,secante y aditivo)
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2.~ Pigmento(piguentos coloreados,incrtes y reforzados).

BEYLY LT

o0

L 4
SOOIV NPEIPTSTYY [SECANT.,

De acu:rdo con esto,es posible,clasificar los recuorimientos
protcctores de acuerdo con el tipo 6 cluse de resinad "aglu-
tinanteen que se basan ,

Jos piguentos inclufdee e¢n la pintura tienen su epeortan
ciaj;sin embargo el "aglutinante” es ,probablemente,ei factor
uds importante y de €1 depconden 1a resistencia a low ageutes
gufmicos y a la corrosidn del rccubrimiento,

Ixisten una gran variedad de "aglutinantes" siendo loo més -
comincs los sizuientes:

lo= iz+ite .e Linaza

o= A0 cine de China

3o

de Sova

do= ac2i%z de Toco

r.~ Aceite de Olticiea
6.= Acuite 4. Ricino
Te= Ac:zite de¢ Perilla
€.~ Aciite de “4rtamo
9.~ Aceite dc Chia

10- Ac-.ite de Girascl
1l- Ir:ia colofonia

12—~ Fster Gum
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12~ Coumt Toco
4~ Rusiuncs fenblicas
15~ Resings e Urea formaldehfdo y elamina formaldehido.
J€~ Resinns derivadas de la Celulosa
17.~Fesinus Jle Tumarona-Indeno
15~ Resinas Vinflicas
16~ Kesinas :lquid4licas
20~ Silicones
2]1- Resinas de Hule clorado
22— Resinas de Poliuretdnos e Isocianatos
23~ Eesinas Tpdxicas
kn forma breve trataremos de resumir las principesles caracte
risticas de éstos "aglutinaates" cén el objeto de comprender
su comportamiento ante el efecto nocivo de la corrosién, y €
de esta manera comparar los unos con los otros para poder -
geleccionar el més adecuado desde el punto de vista cientifl
co,prictico y econdnico.
Los "aglutinantes a base de aceites les podemos considerar -
de la siguiente manera:
Los aceites son por lo general "ésteres de la glicerina y de
varios 4cidos grasos,tales como el palmftico,o0léico,linolé -
ico,linolénico ete.".
Tos cceites para el estudio que prctendeﬁos les podemos resw
presentar estructuralmente por la fdérmula de los “"triglicé -
ridos mixtos" ya que son los prinecip.les componentes de los_
aceltes secantes naturales:

Hz-?—OOC—Rl

H(')--OOC--R2

HZ—C-OOC—R3
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Ri = Grupos alquilos mas o menos insaturados

T = B2 a3 wmw s ST
Por ctra perte los 4cidos grasos{moncbdsicos saturzdos e in-
saturzdosti nen una estructurz lfneal caracterizada por el_
agrupemiento funcicnal "earboxiiv" que proviene de la oxidaw-
cién de los aldehfdos{ ~COOH )} y si son insaturados se carac

terizan también poruge ademds del grupo funcional “enrbexilo

poseen una & varias dobles ligaduras:

e
ja.8)

H H H H

t ] 1 '

R C=-C=(C~-(C~-C=~2C-=
' ' ] '

-
I
Q
1
-G -

- C=20
H H H H H H d h H CH
A continuacidén presentamos la composicidn de algunos zceites

en funcidn de los 4cidos grasos contenidos:

ACLITE SATURADOS INSATUALICS

(4) OLEICO| LT CLIICO FIRELE [BREGST7A | T JINOLE
LINAZY g 19 24 47 — 86
RICI: . 2 8 2 3 — —
PLRILLA 8 14 16 63 _— L
CARTAI O 6 jé 61 1 i -
OITICICK| 17 6 | - -_— — 78
PERIILLA 8 14 16 63 - —
CARTANO 6 32 61 3 s o
CHINA 5 & 4 3 80
oYA 14 26 52 8
(4, = Acidos alifdticos monocarboxilicos, 014 a Cyy sprinci-

palmente palmftico 015H3ICOOH ¥y estedrico Cl7HTSCOOH.

Acide o0léico(Cis-9-0Octadecenoico) : Cl8H3402 tiene solo un_

doble enlace,
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Acidn lineldicoi¢,12,15.0ctadecotrisnoico}, 013H3OO2 tiene
“rez dobive enlaces.

Acido Jinclérico(9,l2-Cetadecadienoico) : 018H3202 tiene -
dos dobles enlaces.

Acido elecoiedrico(9,11,13~-Cctadecatrienico); 018H3002 tiene
tres ligadurasgydobles,

Acido Ricinoléico(l2-hidroxi~cis-9§ octadecenoieo):ClSH3@ 5
tiene un doble enlace,

RESINAS F_NCIICAS

las resinas fendlicas son procesadas a partir de fenol y for
maldehldo.

Se usan varios %'ipos de fenoles de =z=cuerdo a las caracteris-
ticas deseadas. .

Los Ienoles son compuestos que resultan de la sustituciédn de
los hidrégenos del ndcleo bencénico por agrupamientos "hidro
xilos". El ndmero de "hidrdéxilos que contenga el micleo nos_
indica si son fenoles mono,di,tri,penta 6 hexavalentes.

Una resina de éste ti.o comunmente usada en la fabricacién -
de recubrimicnios es la"polimerizacién" del metilol fenol.
5e obtiene a partir de un "alquil fenol" y "formol".

4lquil fenol = para terciario butil fenol.

la rcaccifn quimica propuesta es la siguiente:

oH H OoH
\ CAQ-O#
“»n + 7 /c:o —> 77
ﬁgC‘%—cﬂG H ﬂ%c—?*—f”?
Chs CH;
\ 48
A
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Y
24 » h_.. A s e
 J—
~.4é() \Y) v
HC-C-CH3 A€ = {~C»4{9
<z C #-

k1 proceso de estu reeins consisgte en poner en el reacter -
agua en la cantidad adecuada y sosa cdustica,se agrega el fe
nol manteniendo la agitacién.Una vez agregado se calienta a
GOOC,cuando eaté disuelto todo el fenol sc agrega lentamente
el formol,se saca una muestra y se cuantea el formol libre -
que debe ser apriximadamente menor del 1%,despuls de écte pa
so que dura zpréx. 3 horas,se agrega HC1 df{l. hasta casi neu
tralizacién ¢ bién hasta pH = 5 ,se espera a gque se separe -
la parte resinosa de la acuosa y se decanta,se lava dos Ve =
ces y s vuelve a decantar,

“n fcte vaso de. proceso se forma el metilol fenol que es un
asterial color café claro,muy visceso y con 30-40% de agua.
»8te ~rnzentrado hay gue dushidratarlo y poliui:rizurlo.Para-
logra: 1o zntericr,en ei re.ctor s calienta a 14C grados C
¥y se ciiica vacfo,8ste vaclo arrastra la resina miliéndosele
la ten-e utura de fusidn,

Después de unas tres hcoras s¢ llega al punto adecuado de fu-
sién ; se decarga rédpidamente la resina en charols3s de 1ldmi-
na.ksta descurga debe hacerse a 1o méds en 10 minutos de otra
manera la resina polimeriza tunto que se hace inservible.
Pars que comprindainos ceda uno de¢ éstos prucesos basta decir
que psra cada uno de los diferentes tipos de resinas hay un_
proceso adccuado y distinto.las resinas son las que le dan -

las caracterfsticas de sccudo,adhesidn,resistencia al agua y
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agentes gqulnicos,durabilidad.

1as re.inas sc¢ pueden clasificar en "termofijos" 6 "termo- -
pldsticoa",segin fundan 6 no por el calor.Esta caracteristie
ca esta dada por la "funcionalidad" de los monémeros reaccio
nantes gue forman al polimero & sea:si la reaccidén es entre_
moléculas"bifuncionales"se obtienen polfmeros "termopldsti -
cos" de gran cadens sin ramificaciones y de mucho peso . . _e-
cular que funden con el calor(ejemzio el dc.tereftdlico + -
glicol).

Cuando la reaccidn se lleva a cabo entre mondmeros “"trifun -
cionales § mayores" se forman moléculas cortas,pero muy rami
ficadas y de poca mobilidad.Su princiﬁal caracter{stca es la
de ser "termofijas" & sea que no fﬁnden al calor(ejemplo la_

reaccién de un polialebhel con un 4cido bifuncional).

CHz — OH

' COoH —
7?7 CH -

. oW +’n0cw”—-’

CHy —oH

Los termopldsticos en general secan por la "evaporacién de -
solventecsymientras que los termofijos pueden secar por oxida
cidén,catdlisis 6 por calor.

Las caracteristicas principales que ledaﬁ a los recubrimien-
tos las resinas "fenélicas" son:

Resistencia a la humedad

-resistencia a los agentes quimicos

-resistencia ffsica.

RESINAS UREA FOR.AIDEHIZO Y |17 AMINA FCR..ALDEHIDO

I'stas resinas pertenecen a las resinas "aminicas" y son deri



vadas de la "urea 4 melamina" cuando rceéccionan con el for -
xaldehfdo wmodificado con butanol.

Reaccidn qufiinica protuesta para la "urea formaldehfdo":

/:le W HN- CH,~OH

c=0 +2 J(=0o—> (=0 A

I:F”‘z H HN- (Hz-0H
Hov- cHy=0-(Cy Hy)

A + CHy-cH~C=cay =04 :;l-z—o—«k c=0 B
N ‘Clle'“au((//y ,/f)

Y el polfmero formado es el siguie .te:

HV*C%“O'@#%U

A+B —> C=0  My-CHp-04
| ?::O

}/N — CHZ - AN-—- C.’Ven C”a-'(lé)"(//g
Reaccidn quflmica projuesta para la reacecidn de la'"melamina -
con .. for.uzldeh{ido",
Ns i/ .1 que 1w anterior,dnicoments cambicumos La urea por la

meidaulnas

uzm-ﬁ/Nxfc' —NH;

N
E A S e &=

I

NH;
Este tiro é2 resinas nunca gon usadas solas ya que son dena_
siado frdgiles debido & su rigidéz.Se combinan con aceites,=-
resin~s alquiddlicas 4§ alcidicas,fendélicas etc.,
Lz. prineipalcs proviedades que le dun a los 2ecuirinientos:
- Zxcelente duracidén a agentes qufmicos y huumedad

- HNo zoportan altas temnpueratl .ras

- Resisten la numedad
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PRI B uve. 48 BE o4 CELULDE.

Lstas resinas se fabrican partiendo de un polfmero natural -
que es el principal constituyente de las plantas,la celulosa
Tsta tivne una polimerizacidn muy alta,se le calculas un peso
molecular de 500,000.

Su representacién quimica es la siguiente:

cHy OF i oW CNy-OH H OH
O K T RE L T K
n H
H H ; H
H H oW H CHy-ow H OH Clp~0H
N

Los grupos hidroxilos de la celuloga pueden esgterificarse ==
por varios 4ecidos y de ese modo se obtienen los derivados de
ella,que gson solubles,como la nitrocelulosa,acetato de celu~
losa,acetato butirato de celulosa,etil celulosa etc.

Les principales propiedades gue presentas éstas resinas so -
bre los recubrimientos son:

- Recistencia al, tensidn,impacto

~Viabilidad en todos los colores

~Baja adsorcidn de huumedad

~Compatibilidad con otras resinas

-zstabilidad al calor y a'la luz

~iislantes

-Resistencia a dcidos y 4lcalis

~Bajo costo

RESINAS DE CU.’AROBFA —INDRNO

I'ste tp6 de resinas es usado para la fabricacién de recubrie

micntos antioxidantes.Se obtienen a partir de la destilacidédn

fraccionada dcl =2lquitrén de hulle de 165 - 175 gradosC, al-
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tratar ccn 4eido sulfirico para retirar las bases piridini -
cas ..uv¢go se lava con sosa agitando,eliminonde el fenol con
fenolato por decontacién y quedundo el alquitrdn que es lava
do con agua,la fraccién ya tratada se destila fraccicnadamen
te obteniéndose el 20 % dec "cumarona",l5 7' de "indenz", 5 %

de "monoestireno" y 60 ' de "ciclopentadieno".

C-H

i

C-¥
CUILLRONA 20 % INDINO 15 <3
(165-175 °C ) (175-185°C)

Los h.dréxidos pcliciclicos obscurecen a la resina,por 10 =
que se¢ eliminan de la cumarona,adicionando bromo que rompe -
las dobles ligaduras y forma el dibromuro de cumarona que se
arrastra con vapor de agua y es condensad)? para formar los —
cristales de bromo de cumurona gue al tratarse cin la-Hg ca-
lentando y agitando son eliminados los cristales de bromuro_
de sndio quedando libre de bromo .a cumarona y presentando -
un asvecto de liguido oleoso incoloro e inodoro.

las resinas de cumarona ~ iadeno se clasifican en ¢l ramo de
las pinturas en"duras","semiduras" y en "lfgquidos viscosos".
Las"duracs" se caracterizar por tener un punto de reblandeci-
micntoe mayor a 85 grados (. Se usan como cargas pldsticas -
prensables.

Las "semiduras" por tener un punto d. reblandecimiento mayor
de 7%.5 grados C y mcnor de 85, Se usan como relleno en ter-—
mopldsticas flexibles.

"liguidos viscosos'",punto dc rebtl-ndeciniento nmenor a 30 gra

dos C. Se usan como plastificantes en termopldsticas 6 termo
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fiias. “or :u eclaridzad se elasifican en : =xtraclaras(50) ,
claras( 1), nardas{30),0scuras(20) y negras(l0).

n Y "ind<no" sucede lo mismoypero los hidrdgenos del meti-
leno vecinos al jueso de dobles ligaduras conjugadas son més
activas d. €zta manera es posible liverar 2l indeno de 1los =
hidréxidos policiclicos adicionando 4cido picrico,para for -
mar el picrato de indeno en forua de cristales para luc~~ ca
lentar a2 110 grados C para eliminar el 4cido pferico y que -
dar el indeno en forma de un lfgquido oleoso.

Cuando el indeno y la cumarona son puros se produce un copo-
1f{mero puro que es una resina ciara y mientras menor sea la_
teuperatura mds clara serd ésta.

REGINAS VINILICAS

Lstus resinas se resentan en multitud de formas versdtiles
desde eleastdémeros pasando por fibras sintéticas,hasta plés-—
ticos flexitles y rfgidos.

Toda una familia sc¢ deriva de este grupo vinilico(CH2 = CH =
son resinas que tienen mucho futuro potencial debido a su ba
jo costo y a la enorme gamma de caracter{sticas que pueden -
obtenerse de ellas.

Entre los derivados que se originan de estas resinas podemos
mencionar a los siguientes:

a.- Polietileno : =(CH, = Cli,) -

b.~ Cloruro de polivinilo ( PVC ) : =(CH, =~ CH~
1
Cl

c.— Ascetato de poliviunilo ( PVi ) : —(CH2 - CH --——Qﬁ-
600H3

de~ ilcohol poiivinilico : —(CH2 - CH —-—3—

e.— Pu.iflucroetileno : -(032 - OF



f.- Polivinil formal: —=(-CH, - 7H - CH2 - CH =)=
e » 5 n
U o—— JM? =~ &

B = Ciclo leuncénico

g.~ Pcliestireno : --(--CH2 -~ Cl ~)
]
B

h.- Poliacrilo nitrilo : -(-CH2- CH ---);1

o«
(CN),
Ta funeifn nitrilo es R-Cii.
i,- PCliacrilatos : --(01{2 - CH -----—);1
t
COUR

Io0s recubrinientcs "vinflicos" estan hechos a base de resina
que son co-polfmeros del cloruro de vinilo y acetatc de vini
lo..Se incluye el acetato a fin de dar solubilidad a la resi
na y adn asf,se reguieren disolventes muy enérgicos.
Tos po.fmeros de cloruro de vinileo no modificados son casi -
irsolutles.Para un tino de pintura,s¢ disuelven co-polineros
con un 87 ¢° de cloruro de vinilo y 13 % de acetato de wvinilo
apréiinadamente y se pigmenten y modifican con plastifican =
tes ; =stabilizadores., HEstos recubrimientos son muy durables
pués cuperan : les pinturas alquidédlicas en consexvacidn de_
brillc ;7 duracidén.Secan rdpido.
~Se descomponen a temperaturas elevadas por ser termoplédsti-
cos.”ara ucvicio perma.neite,la mdxina tewperatura sesgura es
de ¢> grados C.
Suresistencia al agun ¢3 excelente,pueden escogerse para ser
vicios en inmersidén.Ci se quiere proticger la superficie con—
t12 la 2ccidén lel agua,sc recouwienda un espesor mfnimo de la
pelfc:la seca de 5 miléuinas de pulgada,.Su fesistencia a los
dcidus y 4lcalis es notable.

la prlfcula scca por evaporacién del disolvinte ; se redi -
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snelve en cetonas 8 en mezclas de disolventes con cetonas,
“us peliculas tienun buena resistencia a la gasnafta,pero se
reblern "coen por contacto prolongado de disolventes aromdti -
cos,alconoles y ésteres.

RESINAS ATQUIDALICAS C ALCIDICAS

También spelen denominarse resinas poliéster.
A pesar de ser bastante antiguas cada dfa tienen mayor avli-
cacién.Se forma por la reaccién de la glicerina,anhidrido -
ftélico y un aceite.Son llamados también poliésteres satura-
dos.

A las resinas poliéster se les denomina asi debido & que tie
nen mayor reactividad y se usan para hacer encapsuledos en -
electrdnica., NHormalmente se hacen éon d4cido maléico,ftdlico,
6§ sebdsico y algdn glicol como el etilen glicol y dietilen -
gliccl,al ussrse se combinan con estireno y algdn cataliza -
dor del tipo peréxido(perdxido de benzoilo).

o CHy-OH © o ? o

n w
] - - - ”-(I'O' -
2 ():2>° - P T i Tl — o A
n ! <t:5 OH
o CHy-ON
o ol &
2 Ho- < 9 "
A+ (IS0 — o-CHy- G- CHy-0= & §-OH
b 4
o O=? ;
o=C-0H

Cuando sc¢ calienta se regenera el dcido ftdlico.la reaceién_
anterior se sucede hasta que queden agotados los OH en la po
sicién "alfa".

Debido a la regeneracidén del dcido ftflico debe usarse sobre

clases especiales de acero inoxidable.Se usa como adhesivo.
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RESINAS DD SILICONES

3

kste *ito de resinas es de l:g més nuevas,son caras tienen -
sélo unz arlicacidn limitada en materiales qucs reguieren ale
ta teuneratura, a SOOOC ne experiuentan ningdn cambic en su_
molécula , © 650 grados T 3ze deccowponen dejando un y. 3idn0_
de sflice,su principel faila es su pocu resistencia o los <4
solventes aromdticos.

Su forme bdsica es:

R R R
R=Si-0- —0~81-0- —0-81 -0 -
R R 0w
wono funcional Bifuncional Trifuncicnal

La primera es una férmula tipo para los aceites usados en lu
bricacidén.

La segunda es bifuncional adecusada para los encarsulados ele
trénicos.

La tercera es la mds usads en los recubrimicnto. .

Entre las principales propiededes gue nos interesa tenemos:
-Inércia quinica

~Recistencia a altas temperaiuras

~Impcrieables 2l agua

=Actdan como antiespumantes

~No son téxicas para la vida animal y vegetzl

-Totalmente impermeables = 1{guidos,vapores & gases

=buena flexib,ﬁgad

~Resisten a la abrasién,

EFrnire sus principales desventajas tenemos:

~Alto costo

~Se hidroliza a temperaturas regulares

-Alts tensidén superficial
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-No resist: selventes aromdticos.

o

RESINAS DE HULE CLORADC

Los recubrmi.ntos de superficie de éste tipo tienen como ta

se resinas que se obtienen por la cloracidén de hule natural.

S5e digpone s de dos tipos:

a.- Una solucién de resina de hule clorado plastificada con_
plastificantes clorados.

b.- Una mezcla de hule clorado con resinas alquidflicas § -

otros plastificantes saponificables.

l:as pinturas de hule clorado tienen tendencia a “"calearse" §

enyesarse,aunque a la larga,no es tan buena como la de otras

pinturas alquid4liecas.

Las pinturas secan rdpidamante,com6 las laces, y es preferi-

ble aplicarlas con pistola de aire.

Su resistencia a los decidos y 4lcalis es excelente.Como Be=-—

can por evaporacién del disolvente,pueden con ello volver a

disolverse en los mismos disolventes.Su resistencia a 1.3 -=

aceites derivados del petréleo,disolventes y alcoholes es re

gular,

Estas pinturas se disuelven en los hidrocarburos aromdticos,

ésteres y cetonas.El hule clorado se ablanda también y plas-

tifica por aceites y grasas vegetales,

RESINAY UE POLIURETANOG E ISCUCIANATOS

Estas resinas cada vez tienen mds usos,son aislantes,usadas_
como esmaltes y se forman por la reaccién de un disocianato_
bloguesdo con algdn fenol y un alcohol.

Istas resinas son resistentes a la abrasidn,excelente resis-
tencia gqufmica,buena coupatibilidad,excelente resistencia al

agua,baja resistencia a temperaturas hasta de 105 grados C.
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las reacciones quimicas son las siguicntes:

CHy oH ch3 OH

1
O-NCO +2 O__.> Q,Nucoo(_} + M ——
CH,
: "~ NHcoo O Ly

NCO
CHy CHa CH3 CH,

NCO + NCO —» (\NCO NHCOOCH; Ll OH
NHCOOCKCH- 0/ N(O NHCOO CHy-Chy-00HCN

RESINAS :FPOXI

Representan une clase enteramente nueva de polimeros de con-
densacidn.

Pueron desarrolladas por Jones Dabney(subsidiaria de Celane-
se Coatiigs). Se usan solas § nodificadas de muchas mareras,
Las resinas cpéxi son el producto de la reaccidn cantre la —-—
epiclorhidrina y el bisfenol{difenilol proganoc).

CHy
Ch- CHp-CH-CHy + HO ot = -0l —F
(o] CH3

, R ;
et ".uzw(;::-{.h’g-—C\—c' ~ o H + - (uff(gcuz—»-»
C R

ol R o
—> C}{ Clp=EH=CHp =0~ € = oén— CHp=Ciile
Cl-Chy-cii X Hp——> cuz-cy-c;/{ (Hy~ m-(uz—o-c}g-gﬁm‘,-cu- tHy
o N/ i 1 7 \/
(o] oM o

Lo estiructura guimica de la cudena del polfmcro zcnticne 508
lo enlaces C-C,’ enleaces éter y por lo tanto la estabilidad_
de la molécula es muy grande.

Los grupos funcionales en la molécula son los grupos epdxico
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en los extremos de la cadena y los grupos "oxhidrilo" que se
derivan de los radicales epicliornfarinicos. _stos esidn puy -
espacindos por agentes de curado que las hacen termofrasus -

bles ea3tdn suficicntemente apartados unos con otros 2ome pam

ra dar lugar i le poca comun flexibilidad exigida por lis pe
1{fculss de resina curadas. 1a adherencia exiraordinaria de -
eatas resinas estd conectada indudablemente con la naoturales
za polar de la molécula.

El grupo ox:ifdrilo fendlico que a menudo es causza Ge¢ color -
pobre. |

las pi.turas a base de resinas epdxi se hacen reaccionar con
4cidos de aceites vegetaleg con dcidos de aceites vegetales_
para obtencr una resina éster.las resinas pued-:n modificarse
postciiormente,

Tales re.inas contienen grupos hidroxilos,grupcs epdxicos, -
uniones éter, y son derivaedos de materias primas de la fami~
lia de los fenoles,

Tos «ofxicos modificades caen tambiédn,desde el punto de vis-
ta @ aico,dentro de la familia de los ésteres.Por ésta ra -
z6n puzden aplicarse a estas resiras una gran veriedad de -
térmi woc,n0r lo qQue es cenveniente,a veces, especificsr con_
claridad la naturaleza de la pintura,.

Cuando se expone a la intemperie aparece bién pronto el ca -
leo,pero se¢ trata de un erfecto enteramente limitado a la su-
perficie. La pintura no picrde brillo,ni se deteriora con la
misni{gima rapidéz con lo que lo hacen otras pintiras gque pre
senten el mismo efccto de caleo,Fecdnicamente la durabilidad
de 11 pelicula es excelente,

los recubrimientos epéxi-éster secan rédpidamcnte, y pueden -
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y pueden anlicarse rdpidamente dos manos en el mismo dfa, -
siempre que la pelfcula no exceda de dos milésimes de pulg.
la pinturs resiste una temperatura continua hasta de 150% .
Tiene buena resistencia a la humedad y al agua intermitente.
Los materiales de tipo epdxi-éster se consideran de grado in
termedio en lo concerniente a resistencia a las sustancias -
quimicas,aurque éstas pinturas se han comportdo magnificamen
te en dreas muy diffciles.Son méds resistentes a los 4dlcalis_
que los alquidales y son mejores que la mayor{g de las fené-
licas modificadas con aceites,pero no iguales a los recubri-
nientos vinflicos o a las de hule clorado.Su resistencia a -
los 4cidos es buena Biempre que el espesor de la pelfcula -~
sea el adecuado para proteger la sﬁperficie del metal.

En cuanto a la resistencia de los solventes es decir,resis -
tencia a los disolventes,los epéxi-ésteres son similares a -
108 productos alquiddlicos. Tienen regular resistencias a los
disolventes con aceites derivados del petréleo.Se ablan< n -
con loa hidrocarbutos ardméticoas y se quitan fécilmente con_
cetonas y disolventes c?‘“i;dos.

EPOXICOS CATALIZADOS.- Un segundo tipo de recubrimiento epé-
xico es el denominado "epdxico catalizado" que se surte en -
dos envases.Uno de los envases contiene la resina epdxica y_
el otro el catalizador 6 agente curador.Ei contenido de los_
envases se megcla se mezcla precisamente un momento antes de
usarse, 2
Los agentes para curado pueden ser de muy diversas clases y_
por consiguiente,los productos pueden diferir gradualmente -
entre si,sin embargo,sus propiedaddes caracteristicas caen -

dentro de un 4rea general.las pelfculas finales tienen bue -
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nag propiedades cenerales,incluvendo resistencia al calor, a
1o hunedad, a los 4decidos y dlealis,alos disolventes,a la in_
tesperie y a la abrasidn.las pelfculas aplicadas a superfici
es de dife. enies clases resisten bién la exposicidén a estos_
productos.Calean 8 se enyesan g{: mayores inconvenientes,

r1l factor dominante en relacidn con su aplicacién,es 1lp vida
en el envase.Una vez mezclada la base con el catalizador 6 -
agente curante,debe aplicarse el material dentro de las .res
8 cuatro horas siguientes,en algunos casos los epéxicos cura
dos con aminas una vez mezclada tiene una vida hasta de 8 &_
menos horas.Existen ciertos materiales catalizados con poli-
amidas,que pueden conservarse hasta 72 horas.

Las peliculas tienen muy buena resistencia mecdnica(a la e=—
brasién,frotamiento etc.) y a temperaturas hasta de 175 gra-
dos C.

Estus pinturas no son dafiadas por el agua,pero tienen cierta
permeatilidad tanto al agua com¢ & su vapor.Su resistenria -

depende,en parte,del espesor de la pelfcula y en parte al

efecto del agua en el momento de aplicarse a la superficie -

de ccncreto,pero no cuando son aplicadas a superficies de

acero.

Las pelfculas caializadas tienen notable resistencia a los -
dlcalis,adn a temperaturas elevadas.Su résistencia a los dci
dos es buena excepto a los gcidos oxidantes y alos 4cidos or
génicos councentrados,

Como su resistencia a los disolventes es mejor que la de 0 =
tras pinturas de secado al aire,resisten a los hidrocarburos
aromiticos,alcoholes y ésteres.El contacto prolongado con ce

tonas 6 disolventes las reblandecen.
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Por ditimo presentamos otra importante categorfa genérica da
recutrimientos derominz0s "inorgdnicos de super:icie)',
los recubrimientos inorgdnicos de superficie no contienen r.
resinuzs,aceltes como en los orgdnicos.Por ejemplo loa recu -
briiicntos de silicato de in,diseiiados para proteger euper -
ficies de acero sopleteados con arena nediaute una s0i& m&no
yquiricamente curada.kEste reccubrimiento actda co0z0 burrerg -
entre el ambiente y el acerc, y proporciona también cierto -
grado de proteccidn catdédica,debido a su contenido de 7Zn.

Al aplicar el Zn como recubrimiento a la superficie total -

del aceropresenta dos ventajas principales sobre la conexidn

de un bloque ée Zn a la misma superficie de acero:

l.- El recubrimiento de Zn bloquea y aisla el cétodo(aeero)_
del agua,iones y del oxfgeno,constituyendo el circuito -
extarior de la baterfz de ccrrosidn.De data manera,el re
cubrimiento de Zn ademds de propiciar proteccidn catddi~
ca.ofrece un medio de proteccién contra el proc:30 NOr -
r:al de enmohecimiento u oxidacidn del hierro.

2.~ il recubrir el edtodo,reducimos el 4rea catddica desnuda
¢ descubierta a un minimo,y disminuimos grandemente la -
demznda sobre el Zn,prolongando de ésta maners la vida -
del recubrimicnto de Zn.

Tete recubrimiento es dnico en cuznto a su resisiencia al -

agua salada y disolventes orgédnicosConstituye un recubtrimien

to excepcional para tangues de cdfula flotante y carros tan-
gue de ferrocerril.En algunos casos han durado mds de lo(die
alios, en ambos tipos de servicio sfn ningin detcrioro.Su no-
table resistencia a la abrasidén le permite soportar hasta el

continuo frotamiento de las zapatas sobre %as que corren las
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cipulas flotantes.
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CONPARACICON ”E LO5 RLCUBRL.IENTOS

CAPITUIO 6

Para lograr y facilitar las comparaciones dividiremos los re

cubrimicntos en dos tipos:"oieoresinosos" y "pldsticos",

Del estudio de la corrosiédn encontramos como conclusién que_

lo que provoca a
l.- Presencia de
En éste caso
resultado la
wecemadamente
2.- Iresencins de

¢ considera

la corrosién queda resu.ido en lo siguiente

ox{geno seco.

consideranos la ausencia de iones,siendo el

oxidacién de la superficie metdlica pero ex

lenta.

oxigeno.

la prescucia de hunedad y la aus:cncia de

iones en el medio cor~osivo.El resultado ¢s una oxidacif

lerta.

3.- Precencia de oxf{geno,iones y agua.

Resultado: rénida oxidacidn.

Te lo anterior podemos concluir gue la prescncia de iones

acelera la corrosidn y la ausencia la returda.

La razdn tedrica consiste en que los iones constituyen los -

mejores portudores de la corriente contribuyendo de ésta ma
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nera al funcionamiento de la pila de corrosién.

on éstus buses encontrwios los siguientes resultados cara -
los dos tipos de recuvrimicntos,considerando que las pruebas
realizadas zor ambos son semejantes tanto en cantidad caiidnd

y el misno tienpo de exposicidn,

e b SR IR TR Y RESLISL TOTA] Ruioilhi, 2
s e B0 Al OXIG: IO Al AGUa R Lrkoh
De purc aceite i GU: LR
o s > o -
[Barncca HUDUCIDA RZDUCIDA Rl B B
I -
e s SIE 1.
ilgquiddlicos i B
ok B
[P T LD
Vin{licus BUINA BULITA BII-NA .,
~péxicos
(lile elirucd 0N

B = TU=NA

De éstas obscrvaciones deducimos que los mejores resultudos_
pueden obtenerse nedinnte el uso de recubrimienics de carde-
ter rldsticc y por lo itanto los recubrimientos de éste tipo_
son mucihc mds eficaces en la sayorfa de los casos en condi -
ciones diffciles.

%1 tipo'"o.eoresinoso" debido a la poca resistencia de las -
pi.tul s ue azeite u oleosas,no podemnos esperar muche poder

de alslaniento de los iismos,y no retardan mucho e. ticipo -
de lu velocidad de corrosidn del metal que cubren,:sta clase
dc¢ pinturac sufre un defecto muy .arcado:son rfpidumente ata
caduas por sustancias cdusticas que se forman cemo productos_

secundarios,en el proceso de la corrosidn,sustinciny gue las
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convierten en "jabones blandos".

"uesto que los aceites estan coupuestos por ésteres de la -
glicerinalcoubinacién de los 4cidos orgdnicos de veso mole -
cular elevado,tales como el palmitico,estedrico,oleico,ste.
con la glicerinaal reaccionar con los 4.calis,se prodece la
"saponificacidn" dando oricen a la sul correspondiente y a -
la rc .eneracidn de la glicerinu.la sal formada se denomina J
jabén.

_sta reaccién de saponificacidn c¢s idéntica a la usada en la
fabricacidn de jabones con aceites y grasas aninales y vege—
tales,vomo consecuencia de ésto las p.nturas de aceite pier—
den su capacidad protectora muy rdpidamente.,Se vuelven espon
josas v los iones,oxf{geno y agua pasan a través de la pelicu
la cada vez con ienos dificultad y la corresidén y formacién_
de orifn avanzan rédpicanente.

A wedida que avanza la destruccidn quimica de la pintura -
oilzosa,se formz a menudo,pequelos poros que dejan expueatos .
2l metal desnudo,e! cudl naturalmente se corroe con rapidéz,
el enmohecimiento, que avanza rdpidamente en un punto desnu-
do produce picados.

la dnica ventaja gue tienen las pinturas de aceite sobre las
sl4sticas en lo que respccta a proteccién es la buena adhe -
rencia a diferentes clases de superficie,razdén por la cuél -
no se desprenuen totalinente,adn cuando se hayan convertido -
en jabones, y si se observan casualmente,parace que siguen -
dando proteccidn efectiva. i1 deterioro posterior de la peli-
cula pe:mite la foruacién de _4s y mas baterfas de corrosién
cada una de las cuales produce sustancias cdusticas que ata-
can lz riptura y se repite el ciclo de picamnicnto.
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708 resubrimientos plédsticos(vinflicos,epdéxicosg,etc.)se com-

portan de manera diferente.

Tiener buena resistencia a los ingredientes de la corrosién

¥ cuando existe una pelicula perfecta,unifor me,sin roturas_

la corrosién occurre con extraordinaria lentitud.Los iones pa

san con sura lentitud,si es que pasan, y la corrosién bajo -

la pelfcula es lenta.

las vin{licas y epbéxicas también resisten a unagran variedad

de sustancias quimicas,de suerte que son de mucha utilidad e

en las plantas de productos gufmicos.Tienen la ventaja adi -

cional de ser muy resistentes a la abrasién.

El principal inconveniente de las pinturas vinflicas y epdxl

cas es su poco poder penetrante y humectante,Estas pinturas_

requieren de una cuidadosa preparacidn de la superficie y e-

cierta aspereza de la misma para lograr adherencia duradera.

La gran tendencia de las pelfoulas de éstas pinturas permite

desprenderlas de superficies que no hayen sido preparad.s de

bidamente.

Las pinturas vin{licas dan generalmente los mejores resulta—

dos cuando se aplican sobre "primarios" especiales,

En la hoja siguiente presentamos una tabla comparativa de re

cubrimientos (orgdnicos e inorgdnicos) expuestos bajo cier -

tos factores. ’

Tratamos principalmente a los recubrimientos alquiddlicos ,_

de hule clorado,epdéxicos,vin{licos e inorgdnicos.

De ésta tabla vodemos concluir lo siguiente:

l.- En atmésferas corrosivas,les pinturas de aceite aplica -
das al acero,no rctardan mucho la corrosién por lo ya ~

explicado. Al avanzar la corrosién los productos cdusti-~
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formades atacan y deterioran el cuerpo de la pelicula, -

reducienido sa capacidad protectora.

.=

3.~

1
B

Las pinuturas vinflicas y otras pinturas pldsticas tieen
buena resistencia quimica.S{n embargc en las grietas las
vinf{licas se desprenden y deterioran debido a los produc
tos cdusticos resusitentes de la reaccién corrosiva,

las pinturas epéxicas resultan ser las méds apropiadesc -
para situaciones diffciles y existen formulaciones espe-
ciales para cada caso.Una desventaja es el cambio de to-
no del color debido a las variaciones de la humedad rela

tiva.

- Los recubrimientos de hule clorado pueden ser usados con

grandes resultados en la proteccidn de los interiores de
cisternas ya que resisten la humedad y no son téxicos.
lLos recubrimientos inorgdnicos resultan ser de muy alta_

eficacia .
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CAPITULO 7

PROGRAL A DE MANTENIINIENTO INDUSTRIAI

El"progrema de mantenimiento industrial"” lo definimos como

el conjunto de conceptos,experiencias que se han acunulado

durante el trabajo,con el objetc de ayudar a resclver 1los -
problemas corrosives que se presentan en tode iadusiria a -
base de recubrimientos de superficie aplicados ¢n forma pla-
nificeda para lograr una mdxime eficiencia,minimec tiempc de

oper :~idn,mayor duracidn ¥ un ccsto econdmico menor por ailo.
El a~:r¢ se oxida,la madera se parte 8 se tuerce,los materig
les e construccidn se desintegran al absorber agua.Todo esw
to causz un cosso de proicccidn,pero probablemente sea méds -
costoso no proteger adecuzdamente. Un excesc de recubrimiens
to puede ser 6 resultar antieconémico.

Cuando se desea cubrir unc supcrficie,el costo inicial por -
litro de recubrimiento ¢s sélo un factor.los principales fac
t2res que debemos tomar en cuenta scn:

a.- osto de preparacién de superficie

b.- Costo de aplicacién

c.~ Costo por tiempo perdido.
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con éste programa de "mantenimiento" se pueden eliminar re -
trasos custosos en la produccidén de cualquier industria. Se_
preten’e reducir costos de mantenimiento a largo plazo hasta
en un 50% para las estructuras,maquinaria y otros equipos.
£l programa de "mantenimiento industrial para el control de_
la corrosién mediante recubrimientos de superficie"” lo hemos
dividido en cuatro fases importantes:

l.- Fase de andlisis(analitica)

2.- Fase Ge preparacién(superficie)

3.~ Fase de aplicacién

4.,- Fase de inspeccién(antes y después)

FASE DE ANALISIS:

Consiste en efectuar un andlisis de las condiciones de una -
rlanta con el objeto en determinar los factores que influyen
en gu nedio ambiente y en los recubrimientos.

Los principales problemas ¢ factores que causan el deterioro
son:

a.~ Variaciones de la temperatura

b.~ Humedad

c.~ Impacto

d.~ Abrasidén

e,- Corrcsién ,

VIRIACIUNES Dk LA TEMPERATURA.- Todas las superficies expues
tas a varlaciones de tempertura presentan un problema de man
tenimiento. Fl calor puede ocasionar la decoloracién del re-
cubrimiento dafio minino perc de un gran valor estético y en_
el peor de los casos la ampolladura 6 quema total del recu -
brimiento,

Cuando las temperaturas son del grado de congelacidén 6 meno-
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res, las superficies pueden sufrir dafios extremosos y por -
consisuicente les reeubrisienios también. Ios recubrimientosy
que se usen para éstas condiciones deben formularse para el_
¢caso en que las temperatur:s sean altas,a base de resinas -
epéxi & bién de silicones ¢ las inorgdnicas.Para el caso de_
bajas temperaturas,deben formularse para aplicacién en fr{o_
Yy generuzlmente para superficies hluedas.Deberdn secsr rdpida
mente y formar una superficie esmaltada dura,durable y fdcil
de limpiar. Las resinas epdxi dan buenos reswltados.

HUMEDAD .- Este problema ineluye exposicién al vapor,humedad
condensacién e inmersién en agua.

Para las superficies sujetuas a los diversos tipos de humedad
es escencial que el recubrimiento usado se adhiera firmemen-
te a las superficies himedas,dete secar normalmente bajo és-
tas condiciones y repeler la humcdad pera profcger a la su -
perficie.

Se re:omiendan los recubrimientos plédsticos.

LP{.T0.~ Pue:zto gque el concreto es quebradize poi naturale‘
za pueden rompsrase 6 rajarse por golpes constantes,.o08 resa-
nes no gon s.tiizfactor.os porque el concreto no se adhiere -
bién as{ mismo.bste problema de mantenimiento reguicre de un
acabado especial.,Similarmente,las superficies de metal y de_
madera sujetas a golpes § impacto,requieren la proteccién -
con acabados que sean 1o bastante tenaces y flexibles,
ABR4ASION.- Todas las superficies en que exista trdnsito con-
tinuc y estén expuestas a los dafios de la abrasién sufren de
la abrasién. In tabique de manposteria es recomenidable recu-
brirlos con materiales de suficiente consistencia para relle

nar los poros del blogue & tabique,
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Tuego la superficie debe alisarse con objeto de aumentar_
la apariencia del muro y de esia uanera se obtendrd excelen-
te resistencia a la abrasiéu,

CORVIOSTUN. - Ta constante exposicidén a los eliementos,como la_
lluvia,frfo,calor,rayos ultrévioleta,desgasta poco a poco a_
los recubrimientios protectores.

Para que un acabado trabaje efectivamente,€ste debe ser lo -
suficientemnente fuerte para resistir a los elementos.

Deberd ser también lo suficientemente flexible para expander
se y contraerse como la propia superfiécie en le que esta a -
plicado,8 sea que debe tener un coeficiente de dilatacién se
me jante al de .la superficie.

Los d4cidos y dicalis atacan y destfuyen a los recubrimientos
convencionales en muy corto tiempo.Los productos quimicos de
ben ser perfectamente identificados para usar el mas apropia
do sistema de recubrimiento que la superficie a proteger ne~
cesite.

COSTO Il RECUBRIMIENTO

El costo del recubrimiento de proteccidn en si,generalmento_
no sobre pasa el 25% del costo total en el mantenimiento de_
proteccidn,s{n embargo,la calidad del recubrimiento es fac -
tor importante en el coato por m2 por afio,lo cufl en manteni
mientc es de primordial importancia considerar.

Las decisiones que deben tomarse al comprar el recubrimiento
para umantenimiento nunca deten basarse en el "costo por 1li -
tro". la consideracidn de importancia c¢s su contenido en sé-
lidos y la propia seleccidn de leidos(resinas,pigmentos,acg
ites,etc.).

tste es el Unico ..odo para asegurarse que un recubrimiento -
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efectivamente resolveri las necesidades de proteccién.

La poreidn de séiidos en un litro de pintura corresponde a -
la prlfcula que gueda er la superfeie una vez que los otrog
materiales sa2 evavoran =n el proceso de sccade.

Tedricamentc 1 litro de pintura consiste de 10C % de sdiidos
¥y puede cubrir a una superficie de 4C metros cuadrados con -
un es-zescr de pelicula de cas{ una milésims dz rulgada.tsto_
es suponiendo Gue la superficie esté perfectamante limpia,li
sa y no sea poross,durante su aplicacién.

Ll porcentaje de sélidos por volumen,sin embargo,varia gene~
ralmcnte de acuerdo con el tipo de material.

Tl poder efectivo ae cubrimiento por litro de pintura vard -
gegin los sélidos por volu.en.igsio 1o podemos apreciar mejor

mediante Ya siguiente figura:

NOZA : 40 m2 40 m2 40 mg
tilésioa de e
pulgade de @ 2 3
pelicula - [T S~ o e ..i
Beca, ~ 17T l
165% st X —3%
— St el o
1 milésima de pulgada 1,2 mil,.de pulg. 1,4 m i.pulg.

Observemos que si sec aplica un material que contenga 100% de
sélides a 1 milésima de ‘ulgada de pelfcula seca de espesor,
encontramos que ruede cubrir alrededor de 40 m2 por litro -
cuandc esta fresco.

Ya que un material de 100*% de sélidos no contiene solventes_
que se evaporen,tendremos la misma capa 6 pelfeula de una mi
lésima de pulgada de espesor cuando haya secado.

Si se usa un material gue contenga un 50 % de sélidos,la mi-
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tad se evaporard dejande una pe-feuls de ncdia milésima de =
pulgada de espesor de pelfcula una vez seca.( sea que se ob-
tienen los 40 m2 desuperficie cubicrta sélo que con ..edia mi
1éciza de esjesor de pelfcula. ¢ ce otra .Lanera se obtendrd
un ciirisie to de U metros cuadrados por litro de recubri -
rierio cunnuo se uccesite pronorcionar una vclfeula de i -
milésine Ge rulgada de €s5pesor sSeco.

oL toreere fisura se observe gue el materiul ¢ue contiene

25 de o4lidos ,el 75 ' se evaporard ..e tal mancru que si -
se necesita una pelfecula de una miléima de pulgada,solamente
2l .zord a cubrirse una superfcie de 10 metres cuadrados -

por 1i.ro de recubrimiento.

71 valor protector d. un recubrimiento depende de su espesor
d¢  ._fevla seca,lo0s sistenas nodernos de recubrimientos ne-
cesitun no .ernos de 3 milésimas de espesor de pelfculs seca.
Zxisten cascs donie necesarianente s¢ necesita acumentar el =
esrczor de p-lfecula geca,para llenar irregularidades nicros-—

e lu g.ncricie,tales coma las iden:aciones causadas

[

cdpilous

por .. liupieza con chorro de arenma al metal & per 1o ume..os

[

or un nedi:o a.tuiente corrosivo,

‘e . vro ruma de v enimiento indus.rial se proporciona -
inferiacién cel recubrimicnto,tanto en lo referente a 1 m2 -
por iitro cono en essesor ce peifcula husieda,¥l cspesor de -
pelfcule pucde ser medico por ..odio de wm nedidor de pelfcu-
la héed=. xisven tamvién vurios tijos de :medidores para pe=
1%cu.a secu e .ler ellos se cicuen.ra e: micrdneirn,

Si cunl e. wuso e un t.edider de pelfcule Wmbi.eda se ovtiene -
unz lectura de € mild. imns de pulgada ie espesor hidmedo se -
venird una pelfcuia seca de 3 milésizas de pulgnda si el pro

fany
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ducto countiene 50 5 de sélido. por volu.ch,

Tl cubrimiento tedrico ¢s una estimacién que se hace de un -

recubrinizrto corsiderando e. cuntenido de v8lides por volu-

Lene Al apilcarse un recubrimiento,dcbe considerarse que -

existirdn pérdidas durantie la aplicacién,a pesar de la habi-

lidad del apliccdor,parte del ..aterial se pierde y si se to-

man también en cuenta i1as caracter{sticas de la superficie a

pintar,tales couio la poresidad,irregularidad, etc.

El cubrimiento préciice tona en cuc.ta esos factores y le in

dica el ndmero de metros cuadrados en los que un litro de me

terial debe ser extendido para propcrcionar el espesor mini-

rio de 1la pelfcula seca necesario para una completa protecci~

6n a la coricsién y medio ambiente.

Tos cdlculos que se pueden nacer al respecto son 1os § i ——

guicntes:

le—~ RLNTILIL.TO TECRICO PCR 1LITRO(RT)

¥l RT se define como la cantidad ce metros cuadrados que -

pucde cubrir un litro de recubrimiento a una milésima ue pe-

1fcula seca dividido entre el espesor recomendado en milési-

mas de pulgada (ER).

RT = R/ER N S RS DA W R he S e s OB

RT = kendimiento tedrico por litro

R = Rendimiento tedrico(Cantidad de metros cuadrados que =
puede cubrir un litro de recubriniento a una milésima -
de pelfcula seca).Dato dado por el fabricante,

BR = Espesor recomerd.do en milésimas de pulgada.

Ejemzlo; Supongamos que un recubriniento de 1007 de sélidos_

tienc un R = 40 melros cuadrados y se desea conocer el RT -

que tendrfz si ¢. espescer de nelfcula recomendado es de 2 mi
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1ésimas de pulgada.

colucidn:
KT = X

R = 40
ER = 2

?or la férmule (a): RT = 40/2 = 20 m2

be~ CU3TO TEORICO POR NLTRO CUADRADO POR ESPLSOR DE PELICULA
(CRT).

Bl costo tedrico por metro cuadrado por espesor de pelfcula_
se define como la relacién que existe entee el costo real(CR
per litro de recubrimiento y el rendimiento tedrico por 1i -
TPl R ) . -

BRI = OB/ RIE o ovs owdowsionme s s wiess o s m sies s e & s st 5 5 es 5 55 e (DY
Ejemplo: Si el costo real por un litro de recubrimiento es -

de 18,00 (M.N.) y el RT = 20 m2 entonces el metro cuadrade -

de recubrimiento con un espesor de pelficula de 2 milési ais
tiene awn costo de :

CRT = 18/20 = $ 0.90

" Estos cdos cédlcu.os deben ser msados pare comparar el costo

de otros recubrimientos qhe cumplan con los reguerimientos -
necesarios para satisfacer eficientementé el trabajo que se_
les prozorcione.

¢.- FACTCR DE DESP:ZRDICIO(fd).

Pricticarerte se ha encontrado que existe un factor de des =
perdicio debido a configuracidn de la superficie,complejidad
de trabajo,experiencia de los aplicadores,salpicaduras del -

recubrimiento etc., y que pueden variar entre el 10 y 30 %,
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Ejemplo: 8i en nuestro ejemplo antcrior consideramos el 30 %
entoer.ces e. covto por metro cuadaraco aebide al dcecsreriicio -

es: ¢fd = CRT , Pd = 0,90 x 0,30 = § Q.27

d.— CULTO BXAL POR "ETHC UaBRA120 POR ESXX3ZOR DE PELIUTLA

{ CRMCEFR).
ORLEER = CBT 4 B sevsnnssisisnsvnisadivnnisddsvaisnenss (1)
CRMCEP = 0,90 + 0,27 = § 1,17

El RT queda también definido en funcién del % de sdélidos en_
volumen mediante la siguiente expresidn:

BE & B X 5 SVALOD ity meise oo oo rate o a5 o s in s g0 00 g i (e)
Ejemplo: Si el R = 40 m2 y el % de Sflidos en Volumen(SV)es_
de 607% entonces;

RT = 40 x 60/100 = ?4_92

jemulo: Se desea calcular el %SV de un recubrinmiento que =

e
c

tier- un valor de RT = 40 n° v un R = 40 ne,

Vu\
w

Y AT x 100/R = 40 x 100/4C = 100%

De esta sanera podemos elejir el recubrimiento més econdmico

PASE DI PREPIRACION

Una vez que los recubrimientos han sido seleccionados ,el pa
g siguiente es asegurarse que el material tendrd pernanente
. adherencia.El recubrimiento no podré4 adherirse firmemente a_
la superficie si existe algo bajo la capa del recubrimiento_

gue no este firmemente ligado a la superficie por pintar,
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Ta fuge de =-reparacidén ccnsiste en seleccionar un método de
limpieza de la guperficie capdz de proporcionar una gsuper
ficie disnuesta para que el recubrimiento pueda adherirse ng
tablemente.

la preparecién de las superficies tiene solamente un préposi
to0:eliminar cualquier interferencia que impida la adherencia
de la pintura,tales interferencias como el herrumbre,costras
de 6xido,escamas de fundicidn,suciedad,productos quimicos, -
aceites,soldaduras,pinturas anteriores etc.,de modo que el -
recubrimiento puedad cumplir adecuadamente,

Intre 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 més usado y

es la superficie que se encuentra con mayor frecuencia _

en medios corrosivos,debemos brindarle una mayor at icidn
Los priacipales prbblemas que se presentan en la superficie_
de acero son la escoria de laminacién,escamas y el orin que_
es necesario eliminar,
la escoria,llamada escoria de laminacién ¢ escamas azules es
una capsa de color agzul negro que se form: sobre las ldminaa_
durante su fabricacidén.Ge neralmente se édhiere firmemente -
al acero nuevo,pero se afloja con el tiempo,debido a la dife
rencia de coeficicnutes de dilatacidn.3i se aplica un recu —
briniento scbre lu escoria,ldgicamente que ésta se despren -
derd al desprenderse la es. oria.
Tas escamag deben eliuminerse también, uesto que ocupan un lu

gar .4s abajo de la serie galvdnica acelerando la corrosién,
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El orf{n tiene un volor variable desde rojo fuerte hasta café
obscuro y puede estar suslto o en forme de polvo,dure § yue-—
bralizo,razdén por lo que es necesario eliminarlo ya gue con-—
tribuye a la rotura del recubrimiento y favorece la corro --
3ién ulterior.

Los métodos méds usados pars eliminar éste tipo de problema -
son 1os siguientes:

a.- Sopleteado con abrasivos{chorro de arena"sandblasting").
be~ Limpieza con medios quimicos

¢.— limpieza con herramientas de fuerza

d.~ Limpieza con herramientas manuales

SOPLLYEADC CON ABRASIVOS

Por nedio de éste método se consigue una superficie dspera -
que ayuda & dar mayor adherencis al recubrimiento,fs uno de_
les retodos idesles,ya que elinmine completaente ¢l orin y -
las escamas dejundo una superficie de eolor griz uniforme, -
sin wanchas negras de 4xido o sombras.EFn la préctica,el gra-
do ds limpieze var{as considerablemente y depende de La rapi-
déz de la limpieza,cantidad de aire y tipo del abrasivo.
Lxigten norzas de grade de limpieza para superficies de_
acery para éstos métodos.la Steel Structures Painting Coun -
cil rnz fijado las siguientes:
8,1l.~ Sopleteado a metal blamcc.- Orin,escamas,pintura vieja
6 cuslquier otra materia extrafia puede eliminarse y de
be eliminarse hasta obtener un acabado gris claro uni-
forme.
Especificacién:SSPC~SP-5-52T
Usar arena de 40 mallas

Anclaje: 1.5-2 milésimas de pulgada de profundided.
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a2.- Sopleteado comercial.- Orin,escoria de laminacidén y -
cuuzlquier otra materia extrafia debe eliminarse,pero no_
toda la base incrustada y escamas de laminacién.Terming
do el sopletendo aparecen rayos & estelas obscuras,
a3.~ ‘horro de urena brocheado ¢ limpieza a "rdfaga" .- Impu
rezas sueltas § flojas(escoria,éxido)son elininados no_
as{ las escamas de laminacidn y el 8xido firmemente 2 -
la superficie adherido.
Lapeeificacidn: SSPL~SP-T7-527
Rdpida pusada de la arena sotre la superficie.
Ind~cndlenceuiente de estas norm=s se usa el mismo eguipo
procedimiento,
Tl ecuipo inclueye al abrasivo(arena,gravilla 6 municidn}, -

aire comprimido,mangucres,boquilla y depdsitos.

El abrasivo se carzga en un tanque cerrado 200 a 400 litros @
de capuacidad y se alimenta aire a alta presién en uns cdnara
mez¢ -adorz qu¢ se encuentrz en el fondo..l aire toma una can
tidad determinada de abrasivo y 1o arrastra a gran velocidad
por una manguers unida a la boquilla sopleteadorz.la boqui -
lia ¢irige 1= corriente de aire cargado de abrasivo sobre la
supcriicie,

El abrasivo influye notablemente en el acabado,dependiendo -
de su disefio § perfil ya que si la superficie terminada es «
demasiado tersa & pulida,no existirf suficiente anclaje para
€. recubrimieito.

Si la superficie es muy dspera,pueden r.sultur puntos agudos
del metal sobre el recubriwiento y gquedzr sin proteccidn.
Entre los abresivos uds uswlios con sus jrincis Les caracte -
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risticas tenemos a los siguientes:

a.l._.- Abrasivos de¢ arena gflica

Aelec,~

Son de bajo costo,fdcil de obtener,de mayor uso,sus_
particuias se pueden obtener de varios wvamaivs,dcsde
8 mallas hasta 87 mallas(granos finos),

La arena por 1o comin no debe ser mayor de 16 malias
¢ tenderd a martillear la superficie y no alcanzari_
las pequefias depresiones.los grandes granos no liwm =
pian tan rdpido como los peguefios,habiendo un limite
en los granos peguefios,

Debe usarse arena dura para evitar el nolvo,arenz su
cia y ciertos tipos de arena limpia rcapen al cliocar
con la superficie y producen gran cantidad de polvo.
Esto es una desventaja porque entorpece la visidn =
del operario y hay que limpiar el polve después del
sopleteado y la calidad del terminado e: aferior.
Se recomienda usar el tipo mds eficisnte de arena -
para sopleteado y el mds econdmico,el "ped.rnal gra-
duado®.

Abrusiwes de acero(gravilla).

Son fragmentos angulares,duros con bordes cortantes,
de acero § de hierro vaciado,produce menos polvo,cor
ta mds rdpido y puede recuperarse para nuevo uso.
Sus desventajas son:mayor costo y dejz demasiado do-
pera la superficie.Un abrasivo grueso corta profunda
mente la superficie dejando puntos salientes del ne-
tal.Al aplicarse el recubrimiento tiende a escurrir-
se de estas puntas,dejdndolas al descubierto,por lo_

qQue se requieren varias manos extras para obtener =
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una pelfcula satisfactoria sobre una superficie seme-

jante. Si éste abrasivo se usa largo ti-napo en condie-

ciones de humedad puede llegurse a oxidurse y en lu -~

£2r de limpiar,contaminaerd a 1i superficie.

A¢1l.3e~ unicién de acero & hierro

Se usa tambiéi como abrasivo,pcro el sopleteado con -

municiones es relativamenie poco eficdz porque las

part{culas son redondas y tienden a martillear .4 ma=-

teria extrafia en la superficie sfin quitarla.Xl sople-

teado con arena § con abrasive de acero producen por_

lo general una mejor superficie para aquella futura -

aplicucidn de rccubrimientos protectores.

4 continuacién presentamos una tabla de la "steel structures

painting council" gue indica las profundidades médximas del -

perfil logrado con los diversos tipos de abrasivoe:

AFRISTIVC

TALANLO T AXT.O
D 1aAS PARTI-
CULAS(. ALLAS)

PROFUNDIDAD
LAXl.A Dol PLR

e

FIL(mil.de pul

&

"rena muy fina
IArens fina
irena mediana
ﬁrena gruesa

Gravilla de acero # G=50

. " # G=40
i " # G=25
‘ "% 6-16
funlcién fierrd #8-230
. u # S=330
4 & - 5-3¢0

60
40
28
18
25 ’
18
16
12
18
16
14

345
1.9
2,5
2.8
3.3
3.6
4.0
8.0
3.0
4.0
3.6

(0¢3)




SUNMINISTRC DE AIRE

Para lograr une limpieza apropilada por sopleleado,el suminis
tro de aire y el equipo,son de ce,itul importancia.Fl aire -
comprimido dehe ser suficiente en cantidad,la manguera y la_
boquiila del tumaiio apropiado,

El aire a altz presifn es una cosa imprescindible porgue las
fuerza de las partfculas abrasivas depende de la velucidad -
del aire en la bequillaeSe recomienda que para obtener ios me
jores resultados la presi’/n del aire debe ser por lomenos de
100 pei,con un gasto de no :enos de 300 ft3/hin.,para una bo
quilla con un orificio de 9.5 mm.

Con presién més baja,la rapidez de la limpieza disminuye.Si_
la presién de la boquilla baja & 60 psi,deberd cesar la -
operacién de sopleteado,porque en éste purnto el consumo de -
arenz y el gasto serdn excesivos, (Lo anterior se refilere a_
la pre-idén de salida en la boquilla,no en el tarjue de la -
COWLPTesoYd ),

Is nocesario que le presién 3e mantenga constante,lo gue sé-
lo p:rede lograrse suministrando un volumen de aire adecuado,

TANATC DE LA BOQUILLA

Si el tamafio de la boquillia aumenta,debe aumentarse el volu-—
men de aire suministrado a la boquilla para mantener constan
te la precidneen la boguilia,

Si las boguillas son demasiado grandes & si la presidén o el
volumcen de sire son muy bajos,serd casi imposible desprender
lap escamas fuerteucnte adheridas, y el trabajo serd muy len
to.

E1l procedimiento usual del sopleteado es usar arena y aire -
secoz;sin ambargo a veces se usa el sopleteado mojado & hume
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do,se inyecta agua en la boguilla 6 sc¢ mezcla con la arena_
en el depdésito.ion éste procedimicrnio se produce muy poco -
polvo,pero qued=z la supcrficie cubirrta de lodo que luego es
preciso guitarlo con agua. A veces se agrega dcido fosférico
al agua de lavado para disminuir la oxidacifn.

No se recomienda el sopleteado humedo,para preparar superfi
cies par« pintar,poraue el metal siempre se oxida un poco an
tes de que se pueda pintar y el dcido foeférico,deja unz su-
perficie con polvo suelto que debe cepillarse antes de apli-
car el recubrimiento.

a,~ languera para sopleteado con arena

Ll volumen de aire inyectado esta en relacién con la bogqui -
1la por lo gue es necesario esccoger el tamafio correcte de la
manguera si se quiere lograr ésto.Normalmente una manguera -
de 25.4 mm de didmetro interior es suficiente para una bogqui
lla de ¢.5 mmm y s8i la longitud de la manguera es de 15 m & _
menos entonces el didmetro de la manguera debe ser de 31,7 -
mm,Si el didmetro es menor se experimentardn pérdidas de pre
8ién en la linea,a menos jue se usen boguillas de didmetros_
menores, Como las mangueras de tal grueso son incémodas para_
mane jar,es conveniente a menudo,adaptar una manguera de -
3.5 m y de 19 mm de didmetro,a la manguers principal para -
colocar en aquella boquilla,lo que permite trabajar con ma -
yor facilidad al operario.

b.~ Boquillas

Las mds comunmente usadas son de 6,3 mm,8 y 5.5 mm de didme_
tro interior.Naturazlm: nte cuanto mayor es la boquilla,mayor_
¢s el drea que puede limpiarse en determinado tiempo.Por lo_
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coméin con 100 psi y una boguilla de $.5 mm se obtiene una ve
lociiad de sop’ eleado ue aprdximadamente de 2 1/4 de veces -
mayor que una de 6,3 mm.

El material de ia boguilla de uso mds comin es el de cerémi-=
ca,hierro vaciado y el cairburo de tungsteno.

Los dos primeros son l.s mas baratos y su uso ge limita a =
2horas de continua operacidén,la tercera resiste hasta 800 hr
resultando a la larga las méds econémicas,

c.- Leciplentes de arena para el sopleteado

Todos los recipientes de arena para el sopleteado tienen la_
misma funcién esencial,que es la de proporcionar una canti -
dad determinada de abrasivo & una corriente de aire & alita -
presidn.

La diferencia entre los depbsitos estriba en su tamafio y nd-
merc¢ «e cémaras.Un depésito para 5 6 6 sacos s uno Que pue-
de contener entre 220 y 270 kg de arena, y es ¢. tamafio que__
geveralmente se encuentra en el servicio de conservacidn y -
wantenimiento,s{n embargo para trabzjos menores se usan de -
pésitns de 65 kg, Estos depdsitos se fabrican con uns 6 dos_
cémercs;los primeros sirven dnicamente para trabajar inter -
mitenteamenie mientras que los segundos 8e adaptan a traba -
Jjos continuados.Cuando se trabaje con depdsiios de una cédma-
re ,uss vez Que se ha agotado el abrasivo contenido en ésta_
hay que interrumpir el scpleteado para volver a cargar la =
cdmara con nuevo aurasivo.

Fn los depdsitos de dos cdmaras,mientras en une cdmara,esta_
alimentando la manguera de sopleteado,un ayudante estd lleno
es decir,llenando la otra cdmasra,de tal maner:z que siempre -

ge encuentra llena 6 por lo mencs hasta la mitad, y la ope =
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racién de sopleteado puede continuar ininterrumnpidamente.
ksto hace naturalmente,nds rdpida la operacién de limpieza,
y sume..ti su eficacia al wmismo tiempo que disminuye su cos_-
to.

funcue la mayor parte de los depdsitos de arena para el 80 -
pleteado son puestos en marcha 4 parados por un ayudante,es_
conveniente en ciertas circunstancias,que el operario misme-
que maneja la boquilla puede ejecutar é&sta operacién.

Por lo consiguiente,algunos fabricantes han agregado una vé;
vula operada a control remoto por aire comprimido,colocada -
en la boquilla,que permita poner al operzdor en marcha & pa-
rar la m4quina aunque se encuentre alejado del depésito,no -
86lo desde el punto de vista de 1a.economia de arena,sino -
también el de la seguridad.

£.UIPC DE SOPLELEADO

Un equizo adecuado es esencial para un buen trabajo de esople

teado,pero no basta sélo el equipo sino se necesita tam _én_

una buena técnica. .

Proponemos la siguiente técnica a seguir:

l.~ Regular la cantidad de arena de modo que exista siempre
la suficiente para limpiar con rapidéz,pero no tanta que
sofocue la corricnte de zaire.

Ze= l.antener la boquilla lo suficientemeﬁte cerca de la su -
perficie para evitar pérdida de fuerza.la boquilla comin
y corriente debc mantenerse a 25 cm de la superficie.Al-
gunas boguillas de digefio especial pueden mantenerse 8 -
una distancia mayor.

1.~ Sopletear ordenadamente.lover la boquilla de atréds hacig

adelante y de adelante hacfa atrds sobre una pequefia 4§ =
rea,hasta dejarla completamente limpia.No se mueva la bo
quilla & capricho,ni la dcje demasiado a los lados. *



4.~ Nover la boquilla lentamenie.Un opcrario experimentado,
trwbajundo con une bvoyuillie de $.5 wm con equips crropia
dn y arenaz de buena clase,puede limpiar & uetal blanco -
no 2ds d- 15 mz/hr ,de acero ordinario,en las mejores -
condiciones.Eltrabjo no puede apresurarse,en éstz ctapa.
5.~ Terminadec el sopleieado,quitar el poélvo con brocha 6 as_
piradorsa.
Algunos operarios creen que deben quitar sclamente las esca
mas flojas de orin y frecucnteuente dicen que las escamus =
firmemente adherides estan en el acero y que no pueden qui -~
tarse,pero si pueden eliminarse y se han de quitar cuando se
especifica una limpieza a metal blanco.
La el minacién final del polvo es en extremo importante,si -
queda polvo,evita que el recubrimiento guede “n contacto con
el metal y se pierde la adherencla siendo vano el “rabajo an
teriocr,

LT PIEZ)N CON EDIOS QUINICOS

Esta Torna de limpieza se usae conunmente para limpiar obje -
tos 7.0 son de tamailo adecuzdo para ser sumerzidos en un tahn
que d= solucidén dcida y se prefiere al sopleteado concrena ,
porgue ge requiere menos trabajo y no sec produce polvo.la -
limp.eza con 4cidos actdée en dos formas diferentes:
8.~ "7 un principio,el dcidc sirve tanto para disolver las -
egcamas como el 6xido.Sin embargo las escamas de lamina~
cidn no son un material homogéneo,sino que consiste de -
varias capas quimicamente diferentes,cada uns de las -
cudles reacciomma diferente velocidad con el 4dcido sule-
firico.la capa exterior no se disuelve fdciliente en el dci=-

do,mientras gue las mds internas reaccionan vivamente,
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Gracias a roturas o grieuvas de la capa 6 costra superficial
de la escoma,el 4cido penetra hasta el fondo,en donde reac—-—

iona con las capas internas con cl consiguiente desprendi

miento de hidrégeno.lsto crea una presién sobre las capas -
conti, e, lepando hacer que estallen 6 se desprendan., or -

constgui nte ,adends de la disolucidn de las escamas,estos

tat: o son forzados a desprenderse de 1o superficie de ace-

21 oeeio iimpio de escwnas y de orin,tiende a oxidarse rdpi-
dawerte.Fars evitar ésto, y a fin de preparar la superficie_
pers 1 ariicacili de recubrimientos,con frecuencia ce inclu
ye en fote procesc un bafio de 4dcivo fosférico.inste duido re=-
presenta una resceidnr cun el acero y forma una peliculs de -~
fosfero de nivrre..ste producto actida como un inhividor i+ =
la oxidacidén y constituye una buena base para las pinturas.
TeCRICA.~ Desengrasar con un disolvente como el xilel.

i hay we Ssitos de grasa o aceite sobre la superficie del
retrl impedirdn que el 4cido moje y disuelva las escumas de_
orin,

Surcrgir el obieto en 4cido caliente hasta quec e diSuelvan_
todaz 1lra esconas y el &xido,Un bafio apropiado es unu solu =
cién de deido sulfirico al 10 7, y a una temperatura de 80 -
grados tentf{irados.

rnjuag.r el objeio con agua caliente,

Surergir el objcto en una sclucidn de 4cido fosférico al o

y & &0 grados Zent!; reqos,para disminulr ia rapidéz del en—-
nohecimiento.

Enjuagar con asue caliente y secar.

Para obtener los mejores resultados con la pintura serfa con
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veniente aplicarla antes que el acero se inicie a oxidar,de_
preferencia el acero no deberd permanecer sin pintar uis de_
4 horas,

Este procedimiento ha dado resultados satisfactorios en algu
nog casos ;sin embargo no es enteramente segurc debido a que
las soluciones 4cidas puedan contaminarse.3i no ce tiene cui
dado la contamina.ién se acumulard en la superiicie de los -
1{quidos y se¢ depositard sobre el acero al sacarlo de bafio,
Por consiguiente ,si la adherencia de la pintura ser riguro_
sa y la exposicién muy severa(inm:rsién continua)no debe con
siderarse el bafio 4cido como el méiodo preferido parz la pre
paracién de superficies.Fn tales casos se reccmienda mejor -
el sopleteado con arena.

LIMPILEZA CON FLALA

¥ste método consiste en pasar rdpidamente una flama de sople
te de oxiacetilénico sobre la superficie wstdlica.Sobre la -
superficie de acero no pintada,el rédpido calentamiento origi
na t.nto la dilataci’n del acero como de las escames.Como -
estos materiales poseen diferentes coeficientes de diiata —-
cién,tienden & separarse y en consecuencia las cscanag de la
minacié» y lg presidén de vapor de agua sgirve también para -
forzar la escama a desprenderse de la superficie de acero,

Pars determinar la operacién,es necesario restregar con cepl
llo de alambre la superfcie de acero.los mejores resultados_
se obtienen si se aplica el recubrimiento cuando el metal es
t4 adn tibio,Aunque la operacidn,es la misma,el fundamento -
de la limpieza de superficies pintadas usando la flama es di
ferente., Con éste procedimiento,la pintura se quema 6 se -

ablanda y luego se quita de la superficie.lioc ocurre el esta-
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lide:sin cmbargo,el residuo quemade resulta,a menudo,sumna -
mente gomoso y hace la operacién de raspado diffcil y tedio
so0.
La limpieza con flama tiene algunos inconvenientes,no siendo
el mencr de los mismos el peligro de incendio,En primer lu =
gar,la superficie preparada por éste procedimiento es,por lo
comin,de menor calidad quela obtenida con otros procedimien-
t0s.En sezundo lugar,el intenso calor torcerd los delgados —
calibradorse metélicos a menos de que se tenga sumo cuidado_
¥ por dltimo,el costo tiende & ser excesivo.Bajo buenas con_
diciones de limpieza con flama cuesta apréximadamente 312,00
a 3 14.00 por nmetro cuadrado. _
Teniendo en cucnta todos éstos factores,la limpieza y prepa~-
racién de las superficies met{licss por el procedimiento de_
la flama resulta inferior y antiecondmico.
En consecuencia,su uso deberfa quedar limitado a aquéllos oa
803 en que los métodos previamente descritos no sean ay opia
dos y donde se disponga de un amplio mdrgen en lo que res -
pecta & impurezas de la superfieie por contaminacién,

LINPIEZA CON HERRAMIENTAS DE FUERZA

las herramientas de fuerza son aquéllas que pertenecen gene-
ralmente a cualquiera de éstas clases:

a,- Cepillos rotetorios de acero(eléctriéos)

b.~ Esmeriles y lijadoras (eléctricos)

c.~ Herramientas de impactc(neumdticas)

Los cepillos de alambre son los més usados.

Impulsados con energfa 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 accidén desprende y desgusta algunas escamas,pe-
ro es poco eiicdz parae escamas firuemente adheridas.Hey tam-—
bién la tendencia a pulir la superfiie del metal,por lo que_
la pintura nc tiene la adherencia deseable,

Pueden adaptarse cinceles & raspadores a herramientas -
operadsa eléctricamente 8 con aire comprimido,para obtener -
un efecto de impacto,que pueden usarse para desmentzar a cos
tras gruesas de orf{n.Este método empleado sdlo,resultarfa -
muy caro para preparar debidamente grandes superficies;sin -
embargo puede usarse en combinacién con lijado mecdnico,para
limpiar superficies que no van a eatar expuestus a severas n
condiciones,Cuando se usan herrsinrientas de impacto,debe te -
nerse cuidado de que la superficic no queda excesivamente es
copeleada.

LIMPIEZA CON HERRALIENTAS NANUALLS

Cuando no es posiblie usar el sopleteado con areia ni se pues
de disponer de equipo mecénico,esta justificado el empleo de
herrarientas manuales.Si se trata de pequefias éreas,especial
mentc 31 no son muy accesibles,la limpieza & mano es preferi
ble & otros métodos,

las herramientas manuales comunmente usadas son:cepillos de_
alambre,cinceles,martillcs especiales etec.

Naturalmente ést: clase de operaciones es lenta,y por consi_
guiente ,no se recomienda para limpiezas de 4reas extensas,
Adends,se puede ficilimente daiiar la superficie gue se trate
de limpiar.

La limpieza a mano ge usa generalmente para quitar toda la -
pintura ,orfn &6 escamas que no estén firmemente adheridas.Es

casi imposible guitar de ésta menera las escamas s’lidamente
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fijas.

lLas superficies metdlicas que tienen que estar expuestas a -
inmersidén cocnstante no deber limpiarsc nunca con herramien—-
tas a mano,ni siquiera mecdnica,Zstos procedimientos deben -
restringirse a casos en que los objetos pintados van a es -
tar expuestos solamente & humos & derrames & lavados ocasio-
nales,

Ls conveniente también lavar éstas superfcies con un solven_
te apropiado,a fin de eliminar grasas,aceites 6 cualquier -
otro contaminante,Zsto debe hacerse anies de proceder a la -
limpieza con herramicntas manuales 6 mecédnicas,

e é€stos cinco métodos,podemos concluir que el sopleteado -
con arena resulta ser el mejor procedimiento para preparar -
superficies de acero. Hay casos,sin embargo,en que éste pro-
cedimiento no resulta prdctico ni econdmico y por lo tanto_
nay que pensar en otros procedimientos que lo sustituyan.

En cstias condiciones,el procedimiento més adecuado der.nderéd
de la clase de acabado que se vaya a usar,de la exposicién y
del estado de la superficie,.Cad a caso debe analizarse par-
ticularmente.

Algunas recomendaciones al respecto:

f &todo de prepa |Recubrimientos |Humedad y se | Humos y vapo

racidn de super |de tanques. quedadlaltef res secos.

ficie,. Interior. nadas. -

ISopleteados a - Ideal Ideal Ideal

inetal blanco.

[Sopleteado co -~ | Causa dificul-~ | Causa difi - Regular

mercial., tades. cultades.

Sopletecdo a -~ | Causa dificul- | Causa difi- Regular

rdfagsa. tades. cultades

i'edios quimicos | Causa dificul- | Causa difi- Regular
tades. cultades

Herra,mecdnicas | Causa dificul- | Cansa difi- Regular

Depende de 1

tades. cultades.
4 calidad limpi

Herra,manuales i oo i




CTROS METALES

El sopleteado de arena es casi siempre el mejor método,pero_
se recomiendan otros procedimientos sustitutos § adicionales
especiales para ciertos netales cor ejemplo:

Hierro vaciado.- s un metal poroso,y por consiguiente absor
be humedad u otrc liguido en el que se encuentre en contacto
Para eliminer los materiales abéorbidos por hierro vaciado,-
debe antes calentarse y luego sopletearlo,lo que puede hacer
se colocédndolo en un horno durante 8 a 12 hrs hasta 150 gra-
dos centigradés,d calentédndolo con soplete hasta que alcance
esta temperatura, ‘

Zinc.- Las‘superficies de Zn linmpias,nuevas,ya sean gzlvani-
zadas 6 metalizadas,deben prepararse mediante un 4cido espe-
cial como tratamiente para zinc.Esta solucién debe formular-
se especialmente para limpiar y mordentar el Zn,proporcionan
do asf{ una superficie con cierta rugosidad para la subsecuen
te splicacidén del recubrimiento,Es factible también usar un_
sustituto como por ejemplo un ligero sopleteado con arena,Si
se dejg tiempo suficiente para que actué 1la intemperie sobre
el zinc,no ¢s necesario ningin tratamiento previo a la apli-
cacidn cel recubriﬁiento.

¥etal nuevo galvanizedo.- Es necesario lavar con un disolven
te (xilol) para elimiﬁar la grasa y la contaminacidén quimica
con agua limpia.Puesto que el zinec usado en el proceso de -
galvanizado llen:z firmemente los noros del metal,no'necesita
de un primario con excelente adherencié.

Cobtre 6 latén.- las superficies de éstos metale= deben sople
tearse ligeramente con arena para quitarles el ¢xido y pro -

porcionar superficics rugosas para la mejor adherencia del -
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recubrimiento.la grasa puede eliminarse con xilol,
Aluminio,- Todas las superficies de Al deben desengrasarse_
ya se z en forma manual 6 por iamersién.

Para obtener los mejores resultados en ambientes corrosivos_
es converiente aplicar un tratamiento del tipo cromato, 6 un
sustituto aceptable,cuando las condiciones corrosivas no seg
severa,por ejemplo un tratamiento fosfatizado.

Cuando no resulta prdgtico un tratami.nto de éste tipo se =
pueden obtener resultados satisfactorios sopleteando ligere~
mente la superficie con arena fina,

Detalles estructurales,~ La mayor parte de los recubrimien -
tos no quedan bién aplicados sobre esquinas 6 hendiduras es-—
trechas,Cuando se aﬁlican sobre laé esquinas 4§ vertices los_
recubrimientos l{quidos se retiran del borde 6 pico al secar
se,8in importar el cuidado con que se haya hecho la aplicacl
én.lLas grietas presentan otro problema debido a la dificul -
tad de hscer que el recubrimiento penetre en las aberty as,
Si se quiere proieger adecuadamente algunas estructuras debe
eliminarse los bordes 6 filos,grietas 4 aberturas estrechas,
esmerilando las soldaduras 1ugosas,filos & becrdes agudos -
hasta dejarlos estrechos y tersos.las salpicaduras de solda-
dura deben desprenderse 6 allanarse perfectamente con un ras
cador § cincel;las costras unidas con puétos de soluiadura de
ben soldarse de nuevo con un cordén contfnuo.Los bafles de -
ben soldarse por ambos lados,los pernos y remaches deben es_
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 clasifi-

car en tres tipos:
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1.~ Colado en formas 6 moldes(murcs,etc. )
2o~ .retudos a la 1lane aplanados(pisos y pasillecs et:.!
3.~ “oncreto rociado(glnite)

CONCRETC CUILADO

Es de las superficies mds dificiles de preparar adecuadamen_

te,ye que slempre tiere huecos,porss y silios dsperos,deben

aliszrse primero con rasgueta, ¥ los hoyos y huecos deben re

llenarse con lechada de cemento y finalmente mordentar la su

perficie con &cido murfatico.El procedimiento a seguir es el

siguiente:

8.~ Eliminar todas las proyeccionecs 4§ asperezas de la super-
ficie para formar una pasta lisa 6 superficie,con una =
rasqueta o llana.

b.- 'ezclar una parte de cemen®to y dos de arena con agua su-
Yiciente para formar una pasta de consistencia de crema.

c.~ Aplicar la mezcla a los poros,hoyos 6 grietus,frotando -
con una tela 4spera 6 con una llana de mudera.

d.- Juitar el exceso de mezela de tal madera que se obtenga
una superficie limpia y compacta.

e.~ ‘antener hu¥meda la superficie por algunos dfas para cu =
rar el cemento.

f.~ orientar la superficie totalmente con una mezcla de una
parte de Acido clorhidrico y dos partes de agus.

8.~ Extender la solucidn con brocka & rociadora de jardfn.
o jar perfectamente la superficie.la solucidén debe burbu
jear durante 15 6 30 segundos,tiempo suficientemente pas
ra que el concreto quede mordentado,
Al cesar el burbujeo,el 4cidc queda neutralizado.Se reco

mienda que los operarios usen guantes de goma,al zplicar
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la solucidn lavarse inmediatamente con agua si el dcido lle-

ga 8 szlpicarlo lavar la superficie con agua,Cepillar durane

te el lavado para eliminar las sales.

h.- Una suaperficie debidamente mordentada presenta un dspec-~
to granular y libre de brillo mate .51 quedan algunas -
dreas lustrosas repetir el tratamiento con el 4eido.

i.- Dejar secar la superficie antes de aplicar el recu*~i —
miento,.

AUABADOS APLANADOS CON LLARA

las superficies de concreto aplanadas son,por lo general ,mds
lisa y fé4ciles de preparar porque es poco probable gque ten -
gan bolsas de aire huecos.lo Unico que se requiere es morden
tar completamente la superficke de brilleo y limpiarla de su-
ciedad.

Deben tratarse con una parte de 4dcido por dos de agua,lavar-
se y secarse como se indico al tratar el concreto vaciado 6__
colado.Si después de éste tratamiento todavia queda pu_.da -
la superficie ,hay que repetir el tratamiento con écido.Una_
superficie debidamente mordentada debe tener un diente carac
ter{stico 6 una aspereza ligera perceptible cuando se frote_
con los dedos.

En algunos casos,los pisoﬁ de concreto son tratados con endu
recedores a fin de tener una superficie ;ds tersa y compacta
La aplicaciédn de recubrimientos sobre concreto endurecido no
es recomendable, y debe evitarse si no se han hecho pruebas_
previas en lo que se respecta a la adherencia ,En ocasiones_
es necesario mordentar un piso endurecido recurriendo al HCl

concentrado hasta mordentarlo varias veces si es necesario.

6CNCRETO ROCIADO(GUNITE)
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Estas superficies se obtienen rociando concreto mediante bo-
quilla,Una vez obtenido el espesor deseado,se aplana con una
llane de madera,El acabedo es completo y compacto como el -
del concreto aplanado,puede ser necesario aplanar la superfi
clie con una mezcla de cewento como en el caso del concretOge-
colado.

YESC Y LSTUCO.-

El recubrimiento puede aplicarse directamente al yeso 6 estu
eo siempre que la superficie esté limpia y seca.

Las 4reas 4speras deben lijarse, y el polvo 4 material suel=-
to dehe quitarse.,la pintura no debe aplicarse nunce sobre -
una superficie polvoso.Generalmente debe.evitarse el morden-
tadd con 4cido porque cierto tipo de yeso se disuelve comple
tamente en el 4cido.

ASBuSTO CE.LNTO

Por lo general éste tipo de superficies se traia de ldminas,
gue e pesar de tener un 90 % de cemento,son completamente di
fer ntes de cualquier otro tipo de material de construccidn,
Eat: Sipo de :4minas son mds lisas y densas que cualquier -
otro tipo de 3uperficie y por esto las clasificaremos en -
tres tipos:

a.- Sin tratar

b.~ Tratadas

c.- Glaseadas(polvo fino sobre la superficie)

SIN TRATAR .- Son féciles de recubrir si estdn limpias y se-
cas,Desafortunadamente cuando el ccnereto se estd desgastan-
do deja una capa de asbesto que recoge y gucrda la suciedad_
para esto hay que refregar bien la superficie antes de pin -

tar,
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TRATLDAS.- Consisten en ldminas tratadas con ccra durante —-
el proceso de fabricacidrn.la ceru se caé muy pronto una vez_
que ésies lipinas son instaladas y si se pretende pintarlas_
la pintura no se adhiere correctamente,Para este caso se re-
comienda recubrirlas hasta después de dos afios de haber sido
instaladas.

GLASEADAS .- Se recomienda tratarlas con HCl y recubrir’ "~ =
con caucho sintético.

TADERA TERCIADA(TRIPLAY)

Se recomienda que las superficies de triplay se lijen y se =
limpien de aceites 6 resinas alguna para obtener magnificos_
resultados,aurque existen algunas‘clases de recubrimientos -
que pueden gplicarse directamente.

En interiores es necesario asegurarse que la madera se encu-
entra limpia y 8i es necesario rellenar quebraduras,hoyos y_
en los nudos poner goma laca para prevenir el sangrado.li =
jar y la superficie si ésta es brillante,Quitar la pini.ra -
nala.

En exteriores quitar el alquitrdn de los nudos con aguarrés.
Aplicar en los nudos goma laca 4§ barniz un dfa 6 dos antes -
de pintar,especialmente si ia madera es de pino.

FMETODO ECONOKMICO PARA LA FASE TE PREPARACION DE SUPERFICIE

Ll método que proponemos se basa no precisamente en el cog——
toinicial,sino en un costo de lurgo plaze y efectividad ya_
que el costo inicial en muchos casos puede ser no real,

Tenemos por ejemplo los costos comparativos de diferentes -
métodos de preparacién de superficies para un 4rea  espec{fi-
ca teniendo en cuenta que ésta drea serd la misma para todoa

los casos que a continuacidn presentamos(material,tipo de re
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cubrimiento y condiciones de trabajo).

‘'omemos por ejemplo el siguiente caso:

hxmono DE LIMPIEZR COSTO INICIAL DURACION DiL RECU
(PESOS ''.) ERITENTQ AP ICADY

CHORNU DE AXENL A

[ ETAL BLANCC exvi bamre B L2500, 00 LAS DE 7 AROS
HORRG D% ARENA

COM:RCIAL cowneian e & S37,50 ENURL 5 y 6 ANCS
CHORRC DE ARENA

BROCEBADD wwwwawnemsbsvss B 437050 ENTRE 2 y 4 ahos

HERRA! ILNTAS

PBCANICAS oovesvnneslivws & 675,00 ENTRE 2 y 4 ANOS

HERRAMILNTAS

PANULAIEE coonensossslonns B 675,00 INCILRTO

El costo real para un sistema de dos capas de recubrimiento_
con limpieza de "chorro de arena comercial" por un lado ¥ =
"chorro de arena brocheado" por ¢l otro, es indudable que -
dezpués de de 6 afios de la aplicacibn,la superficie limpiada
con chorro de areha comercial sdlo necesitd una nueva capas ~
fina! pars s mantenimiento,mientras que la superficie limpi
ada con chorroe de arena brocheadc necesité de una limpieza -
inicizl con chorro de arena comercial,un sistema nuevo de Te
cubrimiento,

la sigrnificacién econdmics ae éste ejemplo es manifiesta, a_
simple visia pero nosotros le daremos un significado numéri-
co considerando una superficie tratada de 900 cm2 (= &l ft2 § 9
Costo para una superficie de S00 cm2 totalmente terminada -

8in incluir el costo de aplicacién del recubrimientos:

Limpieza con chorro de arena comercial ......... » 1.50
Recubrimiento(2 capas) ceeeevivreeneennn R g 1,65
COEtEe Botall ey e R T T R $ 3.15
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iy

‘antenimiento durante 6 afios ..... SR g2 0.765

Costo total durante este tiempo: 3.15 + 0,765 = $ 3.915
Limpieza con chorro de arena brocheado .... $ 0.765
Recubriniento(dos €apas) ..eeeieevoncr.vanen oo 8§ 1,655
Coato total sesvsnssmviaen sansadEs v sensEERsanuss B Cwdeld
Mantenimiento durante 6 afios ....cveueuee _ % _.156
Costo total durante este tiempo $ 5.576

Ahorro econdmico usando el primer método:

Por 900 cm2 de superficie : 5.576 - 3.915 = $ 1.661

Para concluir,podemos indicar que es de suma importancia con
siderar correctamente el método de limpieza adecuade para cd
da superficie a recubrir ,tomando en cuenta el ahorro econé-
mico gque se obtiene a largo plazo de operacién. El costo de_
la limpieza es determinante al considerar el costo real del

recubrimiento.

FASE IE APLICACION

Una vez logredas las dos feses snteriores,es de suma impor -
tancia el considerar al recubrimiento ae}eccionado para de -
sempefiar un trabajo dado,incluido en un sistema_de protecci~
én con el objeto de obtener mejores resultados en el trabdbajo
gue se le ha asignado,

Recordemos que no existe un sélo recubrimiento capédz de re -
sistir todos los medios corrogsivos que existen en la natura-
leza y méds aun los provocades por 1los medios industriales,

Un sistema de proteccidn lo definimos como la "combina =
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cién de mde d2 un recubrimiento de tipo diferentc aplicados
sobre una superficie con el fin de evitar en 1o mayormente -
posible los atagues destructivos que provoca la corrosidn.
Los sistemas generalmente consisten de ires partes:

1.~ PRIMARIO

2o~ INTERMEDIO

3.~ ACABADO

PRLARIO

El primario se denomina a la capa primera del sisiema que de
be mplicarse a la superficie & recubrir y por lo tentu se -
considera como el cimiento en gque descansard el sistema com-
pleto,de aqui{ su notable importancia.

Los primarios son recubrimientcs especiales que deben poseer
cualidades especiales tales como:inhibidores & le corrosidn,
excelente adnerencia a la superficie preparada,proteger efec
tivausnte el substrato de ia corrosidn,tener suficiente -
flexivilidad y resistencia a los elementos corrosivos a que_
8e <rnirenta,

Inhivis la corrosidn.- Es una propledad del recubrimiento -
que cousiste en la capascidad de sofocar y retardar cualquier
reacnién de corrosidén del hierro expuesto al desnulo en las_
gricias & bajo la pelfcuiz continua del primario.

Excelz2nte adherencia a la superficie preparada.- El primario
debe tener tuena y uniforme adherencia al metal en superfi -
cles preparadas,aunque la preparacidén de las mismas no sea =-
1la iﬁeal,con clerto margen de tolerancia para las impurezas_
de la superficie,tales como el orin,escamas,sales etc.
Proteger efectivamente el substrato de la corrosién.- O sea_

que resista al descascaramiento y ampollamiento 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.- Ll primario debe tener -
resistencia al agua ,iones y ox{geno para evitar en lo posi-
ble,la corresién bajo la pelfcula,buena resistencia a la hu-
medad y la intemperie a fin de garantizar la proteccidén del
metal,alin en el caso de que éste tenga,temporalmente,la mano
del primnario.

Resistencia general a los agentes quimicos,semejante &l de -
las pinturas aplicadas sobre de él,a fin de que to0do el sis—
tema no sufra el deterioro si se encuentra expuesto a los -
ambientes quimicos severos,

Entre los primarios se consideran tres categorias:

1.- PRIMARICS CON BASE DE ACEITE(ALQUIDALES)

2.4 PRIVARIOS CON BASE DE RESINAS SINTETICAS PLASTICAS

3.~ PRIMNARIOS INCRGANICOS

PRI.ARIOS CON BASE DE ACEITE

Los primarios alquidédlicos generalmente son de poco uso debi
do a su escasa resistencia a los 4lcalis,las capas de acabad
dos vinilicos 6 epéxicos que generalmente éé usan no se édhi
eren debidamente., 1a adherencia entre primario alquiddlico y
una capa vinflica de superficie es,comunmnente,critica,y de--
rende de la duracidén del tiemzo de secado que ha tenido el -
primario desde su aplicacién.Si la capa de superficie se apli
c:: demasiado pronto,puede ocurrir el reblandecimiento 6 el -
arrugamiento.En cambio si se deja pasar muchc tiempo después
de lu aglicacién de un primario alguiddlico,la cap=z Qinilica

de superficie no se adhiere 6 se adhiere caprichosauente.
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Para mugshos primario alquiddlicos,el tieupo de secado se -
reciringe a 24 6 48 hrs después de su aplicacién,Gencr:lmen-
te el tiempo minimo de secado que se reguiere pars evitar el
reblandecimiento por los disolventes de la capa de superfi -
ole €8 de un dfa para otro.

PRI.AKIOS CON BASE DE RESINAU SINTBTICAS PTASTIICAZ

Los primarios de éste tipo satisfacen con los reguisitos an_
teriormente tratados.Son resistentes al agua,a las sustan --
eias quimicas,ocfrecen resistencia & los iones y al oxigeno.
Las capas vinflicas y epdmicas de acabado resisten a las suf
tancias quimicas,se adhieren por lo comin, a primarics de re
sinas sintéticas debidamente formulades.SIin embargo,la apli-
cacidn de primarios pldsticos puede ser mds crénica(critica)
¥y la tolerancias en cuanto a la contaminacidédn de le superfi -
cie puede ser menor que la permitida con los pricarios alqui
ddlrcoe,bdemnds los primarios a base de pldsticos se formulan
con disolventes mds enérgicos que los usados en los prima --
rios alquiddlicos de suerte que 8l leventamiento de pintura_
viei puede ser un problen«.

PRI 4ARIOS TICHGANICCS

Esté . constituifdos principalmente con Zn en polvo 6 bién -
con silicato de zine,han demostrado que son capaces de pro--
porcionar notable proteccifn al acero,Algunos tipos de estos
primarios tienen la propiedad de evitar la corrosidn adn -
cuando porciones de superficie no se haya pintado cuidadosa-
mente.Su proteccidn es catéddica,

INTrEREDIO

La capa intermedia 6 capas,tienen varios propésitos.Uno de_

los 48 importantes es proporcionar el espesor necesario.
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Adem4s de que debe scr formulado para gue se adhicru ol Zri-
mario y todavia procure una buena base pari la capa final,
Log pigmentos usados son del tipo inerte y de los que dan_
poder cubriente '(en algunos casos,tarbiefi se usan pigmen ~-
tos inhibidores de la corrosién).

Esta capa debe ser compatible con el resto del sistema y de-
be ser conmplementario a su propia participacién en la reis-
tencia necesaria .Gener:ilmente es formulada en un color -
nevtro del sistema completo substancialmente diferente de la
capa final ,Esto obliga al aplicador a efectuar aplicaciones
uniformes y gruesas de la capa final ,lo que asegura el ade-
cuzdo espesor de la pelfcula y médxima proteccidn de la su =
perficie,ksto tiene gran importanciy para mantenimiento ya -
que nos sirve de indicador cuando se logra desprender la cag
pa final en pequeiias porciones y de ésta manera poder preve-
nir un mal nayor.

En algunos sistemas,la capa intermedia no es un acabad- es -
pecial,pero es la primera de dos aplicaciones de la capa fi-
nal,

ACABADO

El propbsito de la capa final,es el de ofrecer proteccién y_
decoracidén.

Para realizarlo se debe tener miucho cuidado en la seleccidn_
de la capa final 1la que debe tener una ccmposicién adecuada
de pigmentos y resinas que logre adherirse sobre las capas -
anteriores,retencién del calor,frfo,humedad,impacto,abrasién
y corrosidn quimica atmosférica.

Conoecide la funeidn y el propdsito del sistema trataremos en
forma muy sintétieca los métodos mds comdnes para aplicar los
recubrinientos que en si es lo que cubre la fase de aplica =
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cién,siendo los siguientes los mds importantes:

1-~#todo de aplicacién con brocha

Es de los métodos més caros y mas tardados en su aplicacién.
Sin emhargo,en clertos acebados se les reconrisnda para obte-
ner la mejor penetracidén,las brochas pueden ser de psle 4§ de
fibras sintdéticae comu las de nylon.las medidas més comines_
aon de 3.5 & 4,% de pulgada.

2.~ étodo de apliecacidn con rodillo

Es uno de los mds populares debido =z su rapidé:z.Su prineipal
desventaja es que no alcanza a cubrir las esquinas y otrog -
lugarszs como rendiduras,por esto s8¢ requiere ¢omo auxiliar -
la brocha,

Si se usa el sistema de doble pasada su aplicacidn resulta -
uniforme.No puede ser usado con todos los recubrixi.ntos.
3.~ 2étodo de aplicacién con pistola

Es €. nds répido de aplicecién y mds uniforme,Nc¢ pueden usar
8e ccn todes los recubrimientos por 1o que se han adoptzdo -
trer tipod diferentes para s uso:

a,~ onvencicnal.- Consiste simplemente en un sencillo ¥ ver
gétil nétodo &e aplicacién.FEl equipo necesaric es fécilmente
asegitie , ¥y un buen porcentaje de cubrimiento y formgcidn_
de pelicula,

Bastcnte aire comprimido se necesita en éste métodc y un so-
brepesado en el rocfo,puede convertirse en problema.Se nece-
mita buena ventilacién.

b.~ ¥istola en caliente.- E1l recubrimiento es calentado para
re.ucir su viscosidad,Bsto resulta cuando se dispone de baja
presién de aire,lo cudl reduce el sobre paso en el rocfo y -

la ventilacién del medio ambiente;ofrece un excelente cubri-
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miente y formacidén de pelfcula ,Este es el mds caro de los -
udtodo& con pistola.

c.- Pratnia sin aire.- En éste sistema,en lugar de un compre
sor de aire,se usa una bomta de alta presién.Se evita asi el
sobre paso en el rocfo y se eliminan las violentas vibracio-
nesa.Es rdpido y proporciona grandes economias en la operacis
6n.%o es recomendable para superficies pequefias,El cost~ es_
mas caro que con el método convencional,

FASE DE INSPLCCION

51 programa de mantenimiento industrial requiere de tener -
siempre cuidsdc de los problemas que se presentan en el dete
rioro de las superficies,Puede conéiderarse a la inspeccién_
como el punto clave para alcangzar un éxito completo en la -
proteccidn anticorrosiva.

El especialista en mantenimiento industrial ayudard a condu-
cir ésta labor,heciendo inspecciones periédicas en lag a3 s
tructuras,maquindria,equipo y a todas las 4reas presentadas_
en la industiria.

De esta manera las fallas serdn prontamente deteoctadas y per
witirdbh oportunamente la proteccién adecuada de las superfi-
cies afectadas con un cosio mfnimo de operacidn,

La funcidn de ésta fase queda resumida cémo la constante vie
gilancia del comportamiento de los recubrimientos en las di-
ferentes éreas aplicados con el objeto de mantener una capa_
regularmente estable.is importante que para cada superficie
recubierta se le asigne una tarjeta de control indicando la_
hora,fecha,condiciones de aplicacién,limpieza asi como el -

sistema seleccionado,tiempo medio de duracién y condiciones_
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de trabajo diaro a que han de quedar expuestos.

Con esto no Unicamente se recvcomenderd tal § cufl sistena -
8ino que nos ayugard notablemente a2 prevenir las futurss fa-
llas en los nismos.

Comec una informecidn =zdicional el ACARADO,cabe mencicunar el
método de amplicacidén rcon pistola eléctricamente cargada,

Su funcionamiento es semejante & la pistola convencicnal y -
la vensaja consliste en evitar que el haz de particn’as recu-
brientes se dispersen en una mayor superficie ¥ por congiew—=
guients un decperdicio en recubriente.El campo eléotrogtdati-
co formado sirededor de la pisto]g logre 32 anteriorrente -

dicho.
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CAPITULO 8
SISTEMAS Y RECUBRIMIENTCS RECOMENDADOS

Les requisitos impuestos a un revolucionario recubrimiento_
per las reacciones de corrosién,no cubre en su totalidad a -
otras necegidades prdcticas que defenden de las condiciones_
de trabajo,pero son cubiertas por la faseanal{tica,por tal -
mntive efectuaremos una breve descripcidn del factor que ime
rlica & la naturaleza quimica del medio,con el objeto de se_
leccionar cierto tipo de recubrimientos para cierto tiy de_
medios quimicos.

La naturaleza quimica del medio la clasificamos en:
dcidos,dlcalis,sales,solventes,agua e intemperie.

ACIDOS

Entre los 4cidos de mayor importancia tenemos:al HQSO4,HCI 4
HNOB, H3PO4 ,H20r04,CH3—COOH.
ACIDO SULFURICO(HZSO4) .- En concentraciones hasta del 50% -
es muy corrcsivo més adn si la temperatura se incrementa.
Zntre 50-70 % su corrosividad es moderada y a més de TO %
gu corrosividad disminuye hasta que al llegar al 80% es oon-
siderada como no corrosiva.

Las soluciones de mds de TO % son fuertemente higroscépicas

y en derrames accidentales,el 4cido absorbe humeiad,diluyén_
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dose y con ello se vuelve corrosivo,.

Para estos medios hay dos tipos de recubrimientos:

a.,~ Para inmersién b.~Para no inmersién.
Innmerzidn.~ :n conc.ntraciones hasta del 70 % gsc¢ tiene un -
ataqu~ rdpico del sustrato recubierto en cualquier parte del
recub-.miento;los epdxicos catalizados expue:tos a éste dci-
do e avuicado,varticilarmente a baja temperatura,’i més de TO
7 &gt ~ido carbonizard y virtualmente desintegrurd cualqui
er maierial orgdnico.lsta tendencia aumenta al sumentar la -
temperatura,sin edvargo los materinles basados en resinas de
cloru v .e vinile son las menos afectadas por ésta sooidn -
carboniz:odor: .Ningdn recubrimiento lfquido se recomiends pa-
ra inmergidén.fste tipo de problemss sélo se soluciona si se_
usa avero inoxidable en el medio expuesto,

No iniersidn.- En ncdlios donde existen humos 6§ va orcs nue -

den cer usedos recubnrimientos de buena calidad tales como

los vinflicos & endxicos,

pos dv~iov parz vioores donde puede ocurrir condenszcidn y -

que constituys un prob:ema especial deberdn ser protegidos
con alxir sistena vinflico de altos polf{meros.

Para sulpicaduras ae deido sulfdrico concentrado(éleum,un re
cubriniento de cloruro de vinilo de altos polimercs,dari bue
nos resultados siemnpre que los derrames sean lavados rédpida-
mente,

ACTD  CLORHIDKICO(H:1l).-~ Es muy corrosivo para el aceroc en -—
casi todas las concentraciones,Puesto que un compuesto forma
do por ui gas disuelto,tiene una marcada hLabilidad para pe -
netrara en los recuvrimientos inmersos en él...stas dos pro -

piedades awnenta con el auuento de la temperatura.Para inmer
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8ién se rccomienda usar los rccubrimientos de cloruro de -
vinilo & de hule clorado que trabajan bién a temperaturas -
normales.lNc debe usarse acero inoxidable.

Inmersién.- Si los recubrimientos se aplican con pel{culas -
delgadas scn susceptibles de ampollarse.No se recomienda nin
gin recubrimiento delgado 6 de solucién para inmersién,
Productos especiales laminados a bajas concentraciones y lam
peraturas que no sean mayores de 37.5 grados pueden ser usa-
dos.

No inmersién.- Usar pelfculas gruesas para resistir vapores_
6 salpicaduras del HCl.Resulta cdmodo usar los recubrimien -
tos vinflicos de altes sélidos, )

ACIDO NITBICO(HNOB) .— Es fuertemente corrosivo al acero -
aumentando con la temperatura y concentracién.,Pe netra en -
los recubrimientos en todas las concentraciones y temperatu-
ras.Se carbonizan y desintegran completamente a temperaturas
¥ concentarciones altas.

Inmersién.- No se emplea ning¥n recubrimiento,pero pueden -
usarse ldminas de cloruro de vinilo bajo limitaciones de tem
peratura y concentraciones establecidas.Se usa comunmente el
acero inoxidable,

No inmersién.- lLos vapores“del HNO3 son muy corrosivos,pene_
trantes y con efecto de degradacidn sobre ioa recubrimientos
Los recubrimientos vinflicos altos sélidos en pelfculas grue
sas,son necesarios para controlar condiciones ligeras de va~
pores.los epéxicos no se recomiendan a menos que los vapores
sean muy ligeros 6 cuando los recubrimientos estuvieran eXe—
puestoas a sulventes que puedan atacatr a los vinflicos.

En condiciones de salpicaduras intermitentes,los sistemas -
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vinflicos de altos polimeros pueden ser usados,En condicio -
nes severas nada se recomienda.®(Pesos loleculares elevados).
ACIDO FOSFORICO(H3P04) .~ la concentracién comercial es de -
85 # ,es poco corrosivo al acero en concentraciones dilufdas
usdndose comunsente como inhibidor.La corrositén aumenta con_
la concentracién.

Los tanques de almacenamiento para éste 4cido se recubren —w
normaluente 86lo para prevenir la contaminacién del producto
Inmersién.- Se recomienda usar para ccncentraciones dilufdas

de H PO4 ¥ temperaturas limites establecidas el sistema de -

3
cloruro de vinileo,Para altas concentraciones usar l4minas de
cloruro de vinilo.
No inmersién.- Sistema de cloruro de vinilo y otro gran nime
ro de recubrimientos ya que el 4cido fésforico no ataca al -
acero ni a los recubrimientos.
ACIDO CROHICO(H20r04).- ks medianamente corrosivo al aceroc -
en forma d4ilufda,se usa en algunos casos como inhibidores.rn
gsolucicnes concentradas es coicradamente corrosivo,
El producztc comercial se manejsz en escamas y su principal =
uso esta zn la industria de la galvanoplastia.S5us concentra~
ciones comunuente usadas scn de 12 a 35 % de deido crémico.
Inmersién.- Usar doble laminade de eloruro de vinilo
No inmersidn.- Para salpicaduras y vapores de dcido dilufdo_
usar recubrimientos vinflicos .l.os epéxicos no se recomien -
dan en la mayorfa de los casos.

CIno ACETICO(CH3—COOH) .~ Las concentraciones de &ste 4ecido
vardin en sus efectos corrosivos de corrosividad moderada a
fuerte corrosividad en las superficies de aeero.,kl grado de_

corrosividad de ésta sustancia aumenta rdpidamente con el -
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aumento de latemperatura.

Ta concentracidn del 4cido acéiico comercial es 1007 y se le
conoce con el nombre de 4cido acético glacial,

Inmersién.~ n caliente el £cido acético tiene una tendencia
muy fuecrte a penetrar eii los recubrimientos produciendo ampo
liamiento. No se recomienda recubrimiento alguno.aAunque el -
alwninio,cobre 6§ aleacicneu de niquel solucionan éste proble
ma en gran parte.

llo inmmersién.- Se recomiendan recubrimientos vinflicos altos
sdlidos.

In condiciones severas de vapores ¢ derrames,el recubrimien_
to reducird cierto reblandecimiento.

4280 IS~ Hidréxido de sodio,hidréxido de potasio,hidréxido_
de calcio,

UIDRCXIDO DE SODIO(NaQOH).- Por scr los mds comunes industri-
alriente y ademds lecs nds representativos enfocaremwos de un -
modo general las caracterfsticas de estos tipos de sustan -~
cias,

l.a sosa,la potasa g el hidréxido de calecio,no son corrosivos
al acero 6 concreto de ahf que el uso de los recubrimientos_
para su almacenamiento en tanques 6 equipo de transporte -
tienen casi como Unica finalidad prevenir la contaminacién -
del producto quimico.

Sin embargo cuando se almacenan y transgorta en tanques de -
acero desnudo,estos productos en altas concentraciones puedm
dar como resultado el efecto conocido como frdgilidad cdusti
ca del acero.zn su m4ds severa forma esto d4 como resultado -
fracturas del reccipiente de acero.

ios materiales cdusticos a altas concentraciones,principal--
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mente en caliente atacardn rdpidamente a materiales como el_
zinc, y aluminio.

los materiales fuertemente alcalinos reaccionan quimicamentg
con las pelfculas de pinturas de aceite stacdéndolas rdpida -
menta,

En consecuencia,cuandr las pelfculus de aceite se exponen al
escurriniento de estos materiales como la pinvura se degrada
a w: material jabonoso y en exposiciones prolengadas se des—
prendien de la superficie,

Para concentraciones cdusticas con 50 ¥ dc concentracidn se_
reconisndad los recubrimientos vinflicos 6 evdxincs,

1a scleceidn tambidn depende de las limitaciones de la tempe
retura,

Para concentraciones cdusticas del 73 % se recomiendan los -
recutrimientos epdxi~fenélicos a temperaturas no mayores de_
132 grados C,

Fn condiciones de no inmersién pero adn con derrames,usay ——
loe recubrimientos vinflicos 6 endxicos.Se recomienda lavar
inme. iatamente los escurrimientos para evitar probabdles da ~
fios ¢ personal de operacidn.

SALES

Las cales minerales no pueden ser agrupadas para describir -
su comporitamiento quimico porque pueden exhibir gamas extre-
mas de comportamiento dcido 6 bdsico,dependiendo del decido -~
6 base de la que parten,Ademéds hay un numeroso grupo de sa -
les minerales neutras,como el clorurc de sodio.

Las sales las podemos clasificar en dcidos,neutras y bédsicas
SALES ACIDAS.~- Son muy corrosivas al acero, y en muchos caso

al concreto. En su forma diluida,las sales 4cidas deberdn ma
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nejarse generalmente de la misma manera que los 4cidos desde
el punto de vista del recubrimiento a usar.isf{ por ejemplo,-
las limitaciones de la temperatura dadas para un recubrimien
to serdn apréximadamente las mismas para una sal dcida diluf
da que para un 4cido.

También el problema de poroe en un recubrimie¢nto de solueidn
aplicado es més § menos el mismo que para el material 4ecido.
Es decir que cuando un recubrimiento de solucién vinfl:i.. 6_
epéxico pudiera ser usado para recubrir tanques que maneja -
rén sales 4cidas calientes,la mds segura recomendacién es un
recubrimiento laminado.

Cuando se trate de sales 4cidas concentradas,la situacién es
ligeramente menos severa que con soluciones dilufdas.S{n em-
bargo,pueden tolerarse temperaturas un poco mayores con solu
ciones concentradas, y el problema de atagque en los poros se
reduce.Adn en éstas condiciones la nejor recomendacién es un
recubrimiento laminado,

Para no immersién se recomienda un recubrimiento vinflico —-
epéxi.Pero debe tenerse cuidado extremo para quitar cualqui-
er cristal de sal 4cida que haya sobre la superficie antes -
de la aplicacién del recubrimiento.Normalmente se lava con -~
agua dulce limpia,seguido del sopleteado con arena enla for-
ma usada,Debe ponerse extremo cuidado para evitar la contami
nacién entre capas de recubrimiento,por los cristales de es-—
tas sales 4cidas.Si no se toman estas precauciones se tendrd
fallas rdpidas en el recubrimiento.

SALES N:ZUTRAS.- Son altamente corrosivas a las superficies -
de acero,particularmente en concentraciones dilufdas,Por lo-

general tendrdn lugar una falla del recubrimiento protector-
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es en los poros en donde la solucién ealina atacard rdpida -
mente y picard la superficie de acero.En soluciones dilufdas
las limitaciones de temperatura en un recubrimiento son gene
ralmente igusles a las de un recubrimiento en agua.En solu -
ciones dilufdas lag limitaciones de temperatura en un recu -
brimiento son generalaente iguales a lag de un recubrimiente
en amua. ¥n soluciones de sales neutras concentradas(salmiue-
ra) les limitaciones a la temperatura del recubrimiento son-
gener=iu:nte menores a las de un recubrimiento en agua.

In inuerzidn se recomienda un sistemy formado por un recubri
miento incrednico de zine recubierto con un material orgdni-
co imparmesable %ales como el hule cloredo,vinilico,epéxicom—
poliamida & spoxi-algquitrdn de hulla,

Ne¢ inrersién.- =1 recubrimiento inorgédnico de zinc se rs s =
miendns y el terminado puede & no ser udado.Pueden usarse tam
bién los recubrimientos orgdnicos expuestos en los casos an-
teriorses,

SALES I CALINAS O BASICAS.~ Las sales débilmente szlcalinasg -
han ¢omostrade una €orrosividad al acero similar a las sales
neutrue y deberdn manejarse en la misma forma qu e las sales
neutras.

las salazs fuertemente alcalinas,como el fosfato trisddico, -
tienen un comportamiento apréximado a los materiales alcali-
nes adn cuzndo son débilmente corrosivos al acero y deberdn
maneiarse del mismo modo gque los 4lcalis.

SOLVENTIS.~ Los solventes son sustancias no corrosivas,con ~
excepcidén de los solventes clorados.istos en presencia de -
hunedad,tienden a formar HC1l por lo que se hace corrosivo.

Tos solventes,presentan problemas especiales para los recu -
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brimientos protectores,ya que tienen una tendencia pronuncia
da a dislver 6 penetrar en los recubrimientos.Este efecto -
disolvente -penetrante, puede ser reversible ,porque la peli
cula regresa a su condicién iniecial al quitar la sustancisa -
solvente;este efecto puede ser irreversible cuando el dafio -
es permanente § cuando el recubrimiento ha sido totalmente -
removido.Es importante siempre tener en cuenta que los mate-
riales vinflicos son permanentemente solubles en muchos 80l=
ventes industriales,

Los recubrimientos epéxicoas catalizados y horneados general-
mente dan alguna proteccién a los solventes,

Pare seleccionar el material de recubrimiento adecuado es de
extrema importancia tomar en cuenta la temperatira,duracién_
a la exposicién y si ésta serd continuada 6 alternada.En al-
gunos casos,condiciones alternadas humedas y secas pueden -
ser més severas que el efecto repetido de esponjamiento y co
rrugado de la pelfcula de recubrimiento.

Bajo la mayorfa de condiciones de exposicidén a solventes,la
mejor recomendacién es un recubrimiento inorgénico de zime.
Sin emtargo puede haber algdn problema en sclventes clorados
humedos con agua,pero no habré ninguno con solventes clora -
dos secos.,

A continuacién presentamos una lista de golventes comdnes -
con su recubrimiento mds adecuado:
Cetonas,ésteres,éteres,alcoholes y disulfuro de carbono.- Se
recomiendan los recubrimientos inorgénicos de gzinc tanto pe~
ra inmersién como para no inmersién,

Solventes clorados como el dicloruro de etileno,metileno y -

tricloro etileno usar para inmersién recubrimientos inorgéai
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cos de zine y cuando éstos solventes se mantengan secos usa
epéxicos curados con aminas,para no inmersidn,

Tetracloruroc de carbono,hidrocarburos arométicos como el tu=
lol 6 Xilol usar para inmersién inorgdnicos de zinc y para -
no irmersién;epéxicos curados con aminas,poliamiias y alqui-
trdn de hulla,

Gasolina de avién,solventee derivados del petrdéleo,aceites -
comiuztibles y aceites'ﬁortados,usar: inorgénicos de zine,vi
nilicos & epéxicos de buena calidad para condicicnes de in -
mersidn 6 derrames,m (covtados=ligeros).

BPinalmente presentaremos una listz de reccmendacliones genesra
les para recubrimientos y sistemzs de recubrimientss,asi co-
mo el uso destinado,el espesor de la pelicula requerido,los-
métodos de aplicacidén mds convenientes y algumas caracteris—

ticas generales para cada caso.
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RECUBLI J1ENTO |SISTL, APIICACION| _S:TS5.R JC,GEN-RAITS
“antenimiento |Vin{l-al -4 Puede apli| Recomen |Ixisten for-
de acero bajo [quidédlico. | carse con_| dado: mulaciones -
recubrimiento |Pigmentos- | equipos -| 2-3 mil.|disefiadas -
vinflico,prin |inhibido - | sin aire, para aplicar|
cipr imente + |res.iltos convencio- se con siste
cuzndo se use |sblidos. nal 6 bro- mas sin aire
equinn de ~ |Priusario. cha,
apiisaeidn -
ain .‘re,
e nesd
i Je recomi-|l.5 mil Zon muy ver-
tel o enda bro - sftiles,gran
VAl cha de pe- adherencie jy
conure - {con piguen | lo.También resistencin-
dreas culmi - jtos inhibi | se usa con quinica.\e -
cas. dores equipo con ouede
Lxce_ente. vencional™ en inw
Trimorio. ¥y con equi de 2
po sin ==
aire.
Yanteniniento {Epdxico -~ | Brocha de~| 2 mils, |Muy bueuw -
de s rfi - jeurado corn | pelo,atomi adhere:
cies dc¢ acero |po.iamidas zac16n ro—
consreto,gal- |[pigmentos, | dillo,
vanizado. inibido ~ gunos produc
Vapores,salpl |rec,altos_ tos des pués-
cadnrs-3,dzrra |sédlidos. de 4 ¢ & hrs
es ¢e solven |[Primario. Regsiste la -
tes A1lcalis corrosidn ba
jo peliculas
por accidn -
de cadsticos
b ant. niricnto [Epdxico no brocha,pis— 1 mils, |Para usarse-
inducztrial, catalizado | tola 6 con 86lo 6 cun ~
Reparacibn de |rico en Zn | vencional, recubrimien—
irorgédnicos y |2 componen tos vin{li -
primcrios or- |[tes. - cos 6 epdxi.
cdnicos, Torre [Primario. Conductor ~-
Ee transmisi- eléctrico aé
n. Bilse
Secado rédpi-
do.
{r2en



CUBRINMI:NTC |[SISTENA APLICACION |ESPESOR |C,GINERALES
ICOmo enlace - ['ezcla de Brocha 6§ - |1 mils. |[Grdn adheren
entre galva - |resinas- pistola, cia.Secado -
nizado,inorgd |sintéti- révide ,recu~
nicos,aluminio lcas sin- brir en 2 6
v acabados 2z [pigmento 4 hrs.seoin
todo tTipo que {inhibi - instruccio =~
mo tengan -- Ildor. e dei fa--
afherencia é¢i [Primario bricznte.
recta,

Mantenimiento [Epéxico - [Brocha 6 - |0,5-1 Para recu -
indugtrial, cataliza- pistola. brirse con -
Proporciona - jdo rico - 561lc para_ acabado epb-
un cierto gre len Zn. inorgénico vige,curado
do de proteec= 2 compo - |sfn prepa- completc len
cién catédica pentes. racién es-— to.Gran adhe
[Primario. [|pecial. rencia., o
Para aplicarse [Resina -- |Brocha 6 - |0.5-1 fuede recu -
gobre inorgd—~ [sintética pistola. brirse en
nicos dnica -~ |especial. S6lo para_ icuanto seque
mente. [Primario. inorgéni = No produce -
cos sin —- pellamien—
preparaci- 0.
én especi-
Hal.
Para estruc-- Recubri - Sistema - |5 mil, Grueso,fuerd
turas donde ~ piento e~ |gin aire te con pro -
exicten condil éxico cu adelgazan= piedades ver
cior s fuerte pado con— |do. sdtiles de =
de hucedad 6 oliamida aplicacidn,-
quimicas., Altos sé- mo es téxico
idos. [Acabado mate
HMantenimiento [Epéxicos  [Brocha 6 - |3 mils. [fuede ser =
en general, urado - convencio- usado en 4 -
on poli- [nal,Adelga reas de con-
idag.Al |[zar. - diciones se-
to brillc veras.
Concreto 6 metall Epéxico Sistema - |Primario |[Sistema para
Para inmersi- |furado - sfn aire - |1 mils. [uso general-
én en agua, - lon aminas [btrocha § Acabado |en inmersién
sclventes § -~ PB.p.inhi- convencio- |15 mil., |in almacenes
productos qui Joidores. mal., de comtusti-
micos. ~  [Primario. ble gas-avi-
Acabado, én.¥Yositivo-

resultado en
sayé la USA.
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SO DEL RECU,. | SISTELA APLICACION |ESPESOR |C,GENLRALES
Concreto,dre | Epéxico S{n aire, |Primario | 'odificado ~-
as de pisos-— curado- convencio- |1 mils para obtencr_
tanques de - con ami nal, Acabado |gran dureza,-
jaoua do con- nas for 15 mils |resistencia a
creto, weas- | made de sol. - [|la abrasidén y

radicaetivas pintura acuosas. |a los 4cides.
Tﬂnquc” areroe | inter.- lo mils {Comparado con
SCIViCc.LO3 es y acaba para =~ |los cpbxi ie_
pec”*],a cOo- do. sol.nov jcurado al ail
] suxvc;o - acuosas re.
nes al:
masg 50 b.

Tangues de - {ndéxi~fe Sin aire, Primario {l.a pelicula -
cero, ancho ndéilico = brocha 6 8 mil final debe -
mes y carrcs 'de¢ des - convencio- Aci%ago hornearse & -
tanque. Pru [ca iponen nal, total - &5 graiocs Qu=
inmers.. . en 3 oura v e & rante 145 h-e
dlealis a al da corn - 12 milé é6 a 93 zgradoa
teurera- thorneo *len 4 hrs.
e.Apto = Ibaja texm.
para VS0 4l
:rne de g0l
¥ o 80k
uC' Jvle«t (!ur- 8
Superficies dg concreto |[Sin aire, Para man [Para usc gene
6 metul, In - convencio- tenlmlen ral de inmcro|
ersid en - [Enéxico- nal, to. 8idén especial
gua,p cré - alquitrdn 8 mils ~ Jen interiores
eo ¢r.'o a- ¢ hulla sobre el

Zrgo ¥ £asp e Qo8 - primario

ina de cajo cconenen- 16 mils

onten:dc —- [tes.lio se para in-

rénatico. requiere- mersidn,

lanta de tra fpriwario,

anientos de”

guas8 n=2gras

e papel,hi-

roelécirica

quini-a.,

n medios - |‘nti-vege |Aspersidn 4 mils, —

on?- se desa [vativo bg

rolian nlc*o se algui-

rganismos.

trén ce -
Ipino.
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S0 D:1I RLECU. [SISTEIA APLIC.CIO ESPESCR IC, GENLRALLS
Para galvani~ |Acabado Aspersién 2 pils. |Puena resistel
zado,metal ,ma la base- a los 4cidos
dere y otros-~ |de hidro y dlcalis di-
acabados. carburos lufdos.iala -

en solvcntes,
excelente aca
bado de aislal
fmiento.
Alta tempera- (Cumarona Pistola 1.5 mil Resistencig—-
tura,sobre me |Indeno Inter. quinica mode-
tal disefiado- 3 mils, jradajregular-
para recubrir para solvente
estructuras -
sujetas o la-
intemperie X
a temp., 2007,
Para interiores Pistola 1.5-3 i esistentes e
mantenimiento [Emulsidén brocha, mils, imp:rmeables,
sobre metal, - | (PVA) rodillo. resisten a le
concreto,yeso hidrocarburos
alifdtizos.
Exteriores.
ntenimiento [icabado Pistola 3 mils. Buena resis -
sobre metal, [Emulgién |brocha, tencia a la -
oncreto,as - (pve) rodillo. intemperie pa
estn,yeso, ra mant. en =
etc, exteriores.
ara concreto {Acabado Pistola, [3 mils Excclente re—
sbesto,cemen [Vinflico brocha 6 sistencia y -
to,yeso. T lemulsio- {rodillo, durabilidad -
ado. ! en exteriores

no pierde su-
celor.Resiste
dcidocs y alew
cohol produc-
gos del petré
leo.Felicula~
dura flexible
no infiamah®le
re~iste a lae-
atrasién.
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886 DEL RECU, SISTEMA |APLICACION ESPESOR C.GENERALES
*antenimiento]| Primario - | Atomizaci-| 2 mils. Hegigte el
para interio-| y acabado. |[én convencig intenperis—
res de chime-| Inorgdnico (nal.do apli no como 1o
neas de a:ero| blanco pos |car sobre - demds.No se
expuestas & - curado.los jconcreto. calea y su-|
tanques de val| lfquidos, color blan—
rores y humos| reactivos- CO permane-
dcdidos. no inflema ce inal .erg
bles y pas ble y linm <«
ta de Zn <= pio con el-
blanco.So- tiemno,
lucidén cu-
radora.
Aubientes se~| Primario [Brocha é - | Primario [Sin acabada
cos.Limpieza | minio al - jaspersidén. |3 mils el minio al]
manual,ambien| quidélico. Acabado quidédlico -
tes humedos -| Acabado. 3 nils se recomien
sin salinidad| Esmalte al Toral da como ace
quiddlico. 6 mils bado de ta-
1ller.
Ambientes se-| Primario [Brocha 6 Primario El minio =
cos,lLimpiega-| liinio al - pspersién. |3 mils 80lo como -
nanual. quiddlico. Acabado primario se
Acabado 3 mils usa coemo me
Aluminio. Total no de tall®
6 nmils
Ambientes - Primario Brocha 6 Primario
hurtedos sin- Cronmato de mspersidn, |3 mils
galinidad. zinc. Acabado
Sobre hierro Acabado 3 mils
acero & Al. Esmalte al Total
gquiddlico 6 mils
é aluninio
Altas tempe— | Primario 3 mils Soporta tem
raturas. A base de- | —-—--—- peraturas -
gsilicones. ' hasta de =
540 grador.
Ambientes - | Primario \spersidn Primario
humedos y sa | vinile 1 mils
linos con ga | epéxi modi scabado
ses derivado | ficado. 6 nils
del azufra. Acabado Total
Vin{iico all 7 mils
tos sdlidos
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[USO DEL RECU. SISTELA APLICACION | ESPESOR [C.GINT“RALES
En medios don [Ptimarii | Aspersién 4 mils -
de sec desarroll
1llan micro-or |Primario
ganismos, Antivege
tativo -
vin{lico
irantcnimiento [Epéxico- | Atomizacidn | 3/4 de [|fanipulacidn
de tanques in |primarioc |sin aire 6 - | milési [mecdnica 5 a
teriores de - [y acaba~ |convencional | ma de- 10 min,des -
combustible y |do epdxi |usar dbrocha. | pulg. rués de apli
de lastre,Tie |curado .- [No aplicar - cado.l.os aca
ne exczlente~ lcon ani- [sobre concre bados apli =
resistencia a mas(poli) [to. - car después
los combusti- de 24 hrs a
bles céel pe - 21 zrados.
tréleo y al =
agua dulce & _
de mar.,
Para talier -~ [Primario |Igual que al| 3/4 de [ anipulacién
previo a la -~ [inorgdni- jpnterior. mil, mecdnica,l5-
construceidn, Jco de zing minutos des—
lautocuran p.ifs de apli
te,Dos 1T cado el priZ
auidos - jrario y apli
reactivos car el acabg
no infla- do 24 hrs ds
pables. después a -
25 grados.
iantenimiento [Primario Wtomizacidn |2.4 mil [Debe ser cu-—
de a~<rv0o es~- |[Inorgénico! conv, ,no~ |por ma- r2do ccn 80—
truevural,casc a de hsar brocha. |no. Qucidn cura—
larritse ce la = jgilicato -| Una mano —- Kdorz a altas
l1fnen de flo- [e Zn,post| para solu-— temperaturas
tacién,inte—— |eurado.Dos| cién curade n caso de -
riores de tan {g.reac.-| ra y dos pa requerir un
ques para sol o infla.y| re solucidn accbado orsgd
ventes.,No u-- [polvo de —-jno inflama~ ico se lava
sar para ser-~ [Zn finamen| ble. r4d con agua-—
(vicios de e e dividi- ldulce para —
|fcides 6 dlca Ko.soluci~ elizinar re—
lis. ~ Bn curado- siduos de la
e estan—— reaceidn,
ar infla-
able 6 no}
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U3C DEL RDUUB. | SISTLMA APLICACTION ESPESOR C.GENZRALE
Izual que el-~ |Primario Atomizacién 2 1/2 Se¢ requieren
anterior. inorgédnico |conv. No —— a 72 hrs § nds
de gilice~ lugsar brocha 3 1/2 para un curae
to de Zn., [No aplicar- mil. do completo o
autocuran~ |sobre con—- antes de recu
te.Dos 1l{q jcreto. brirlo.la pe-
reactivos l{icula es in-
no inflama soluble en
bles y pol gua a los 20
vo de Zn = 6 30 minutos.
finamente-
dividido.
Unico pare —- |Inorgdénico JAtomizacién 3 mils | Requiere de
mantenimiento |silicato - fponv.,no - 24 hrs despu
de tanques de |de Zn, Lsar brocha de aplicado -~
alnacenanien- (Autocuran- pho aplicar- para ponerlo
to vy transpor |[te.No téxi pobre con— en servicio,
te de alimen~ |co en con— preto. Resiste temp,
tos secos y - !tacto con- hasta de 315
de aceites -~ j(alimentos. grados.
corestibles = |Dos 1{g.no
de baja acidés|inflamable
y humedad.No - |y polvo de
usar en de. y {Zn finamentF
élealis fuer- |dividido.
tes,
Mantenimiento IDEM IDEM IDEM Puede re. i——
de aceroc es--~ |PRIMARIO brirse & las-
tructural y~--- |Permamente 24 hrs.Insol
puentes, to=— ble en agua -
rres de trans en una horsa
misién etc, ~ puede curars
con solucién-
curadora.
tenimiento |Primario Atomizacién 3mil. [ Puede limpian
para interio- |[Inorgénico |convencional , 86 con agua =
res de tanques|de silicato|né usar bro- caliente § —
para fenol,-- |de Zn,post-|cha.No usar- con vapor de—
solventes y -~ |[curado li--—|sobre concre baja presién-
productos qui [bre de pol-|to.Usar sol, No se reco—-
micos. vo.Dos 1{q. |[curadora no- mienda -
reactivos—- |inflamable. inmersién en-|
no inflama~ sol.4c. 6 al-
bles y Zn - calina,
finamente -
dividido.
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CAPITULO §

CONCLUSIONES

El programa de"mantenimiento industrial para el conirol de_
la corrosién" gue hemos desarrollado tiene como objeto pres—
tar un servicio inmediato en beneficio de le industria en -
nuestro pafis.

Para lograr un éxito completo en la consideracién de éste -
programa,es importante que el ingeniero en corrosidén 8§ en -
mantenimiento siga las cuatro fases del programa %al como 8se
propoiie en virtud de que han sido pensadas para elininar pég
didas de tiempo en investigar a ciegas que tipo de producto_
puede ser dtil para resolver tal 6 cudl problema de cOrro =
sién.

Es fundamental el considerar en el costo econémico total,mas
que en el costo del producto mismo el costo de la limpieza -
de la superficie,pués ya se vid que éste costo es determinan
te no s8dlo en el costo total sino en la durabilidad y efi -—-
ciencia del recubrimiento a aplicar,

El costo de mano de a:zlicacién no estd incluido porgue :cuede
variar segin el tipo de producto y la regién donde se apli -

que ,de tal manera que su significado final pueda considerar
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séle una vez determinado el tipo del prcducto y el método de
limpieza,

Las basce sobre las gue funda..entamos nuestro estudio son -
cient{ficamnente actualizadas y comprobadas.

De ésta manera damos por conclufda nuestra obra,esperando -
sinceramente,que no dnicamente sirva para cumplir con un re-
quisito escolar,sino por el contrario,como lo mencionam~- al
inicio de éste capf{tulo,que pueda ser consultado como conse-
jero efectivo pura la solucidn de todos aguéllos problemas -

producidos por el efecto destructivo de la corrosidén,
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