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Jmetéf}cp _éﬁ:sq;utilizacidn bfagtica _ha"lfgraﬂo
desarrnlrgr . Elerto “aumerc” - de” :EEiné];iug! Sés{cos: 1as
nosibilidadea de laos. métadas de lucha &snticerrosiva ha; sido
igualmente lentos, muchas -veces por caminos empiricos, aunque
Gl timamente, el cauvdal de conocimlentos sobre este tema ha
crecida mas de prisa ogue nunca debido al interés despertado por
=] estudio de mecanlsmos fundamentales de ia corrosidan y la
proteccidn de 108 materi{ales.

Dado que algunos metales se han empleado desde hace siglos v el
deteriosro por corrosidn ha sido y es siempre un factor que debe
de tenerse en cuenta.

Asi nuestra lndustria extoe aus el problema ce estudie ecan mavor
ahined, tanta debida 3l hecho de que los amblentes &n aque la
corrosidn tiene lugar: son cada vez mas frecuentes & intensos,
motive bpor el cual la sustftucién de las estructuras y de ia

maquinaria metd) ica, unido al gasto que representa ta

Interrupcién de las overnciones industriales exigida por ia



reparacian

reprasantan
néra canservar nuestros "'ECUPSQS

ag’ factores.:mas importantes-es-.la creclente:

'cubriurlie’rit.os:_vpr;teécoréé.
i'.Lﬁstﬁgﬁgfes: se:degra&an £ne¥orabtemente co; el tiempo .de muy
diye;s;sbform&ﬂ. déjnnda de ser funcionales. La mavoria de jas
met#les con inestabies an muchos de tos ambientes encontrados en
l;r tierra, la misma atmésfera. el agus de mar, salmueras,
solui‘ignes Aeldas. neutras, alcalinas. etc.

Uno de los métados mas Impartantes del control de la corrosién
.se basa en el emple¢c de recubrimientos organicos anticorrosivos,
en -este caso la pintura es nuestro tema, €l cual se realiza con
&i fin de tener una derensa c¢ontra ia corrosidn de los metales,
puesto que este fenamena. es el que en muchas casos condiclions la
posibilided de aplicacidn de jos mismes y el gue pone un limite a
la vida de las diversos objetos o canstrucciones metilicas.,

Las perdidas econdmicas que ocasiocna €] atague de los diferentes
agentes quimicogs sabre Jos metales son muy cuantiosos, €&
evidente por lo tanto, el interés que el tema de la proteccidn de
los metales ofrece.

En general cabe catalogar a las investigaciones de la corrosién
y proteccién de Jos materiales dentro de dos grupos: las que

estudian cas! si{empre & escaia iaboratorio, el fundamento de los
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teflere ‘s tas  condiciones reaitzacién de los

ensayos (lugar., ﬁerldda;yv‘hést;'yeéna;. No obstante. cualquier
retacidn aproximada, :a;e} sa eS{ablezca entre climatologfa vy
cantaminacidn. por un lado, y‘la magnitud de tos dafas producidos
par atro, ufrece 1a vesibiltidad de hacer predicciones sobre in
carrasidn en otras iugaras cuya climatoltogia v contaminacién sean
también conocidas, claro esta que estas estimaciones no seri4n mas
qua meras aproximaclones, pero de mucho valor practico a falta de
datos directos.

Daesafortunadamente &} prablema de 1a corrosién de los metales en
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Prablemas de.Corfosion-en la-lnoustria de la Canstruccian

incluven s6lo los- costos

ti;égbe’de ccfré;inn ocasionados por las medidas Breventivas. de
mant”enn{iien:n. o pof la sustituc:on de las partes corrolaoas.
sx;nﬁn ‘asl que uha evaluacléen mas real aepberta anciulr las
ram1ficaciones @Srimarias. como perdida de prpgucclan. costo gde
.las olantas durante el paro. coeficientes de seourigag en el
diseRD para prevenir los gesgastes Drcvocados par 1a corrosien. o
disminucion Q& ta calidaa en la proguccion a consecuencia de ia
iMDUTr1TiCcacion can ;08 Draductos de la corrosion, entre otras.

El1 intormé Hoar. modelo ael cue parten tados los estudios sobre
costos sociales de la corresion. dade a conocer en 197k, se
estimaba aue las oérdidas por corrosidn ocasipnagas en el sector
de la caonstruccion representaban el 18.3% del total, siendo
superadas exclusivamente por las nerdidas atribuibles a les
sectores cel transporte v de 135 anlicaziones marinas.

€n la Figura 1.1 Se congensan los aatos fundamentales del citado
informe. agdmitiendo Qque 10s costas de  corrosign Duedan ascender

hasta un 3.95% del P.N.H. Los debidos a: sector de la construccidén




se situan alqo par encima  de -G.b%. de dicho indice, cifra con la

cual resalta la 1mportancia dael tema gue NOS ocuna.

MARINA =

CONSTRUCCIOH - AHORMOS PARCIALES

POTENCIALES
AHORAD  POTENCIAL
GLOBAL  3Z.7¢/e

MWIENERA OERFAAL

ENEROA
DEPTOS DEL GOBIERND
1. ALIMENTARIA

SEMIFABRICACION ¥ REFINO  OE METALES

Fioura l.i.- LOstos porcentuales de la carrosion v estimacian

ge 126 ahorros potenciales gerivades de un-wso correacto de las

Congclmientos &n COrrosliaon v opratsccion,

1.~ Medidas Protectoras
l.1l.- Recamendactiones Genarales

ucna cente Densarlia aue 13 merar manera ce iuenar contra las

perdicas por CcOrrosldn seria ‘dascudriendo’ puevas naterlailes
resistentes a ella. 0 nuevos métogos de proteccidn.
Sin embarao. aunque tal obhjetivo sea impartante., el maximo

anarro factible resulta oge la correcta anlicacion de los
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conocimientas y- tecAlcas va existentes, ciltrancola en un 22.7% de

las costos .  de ‘v recomendanoo como  meaioas

fundamentales para“aicadzarital’’logre: las sigulentes:

1.~ Mejor 1nformacion scpre'cnrrosxon v proteccion.

2. Ne:es;aaﬁquf na:mayor-educacion en materia oe COrrpsion.

3.-Aumento de- la.preocunacion o consciencia sobre 105 riesqos de

la carrosisns

1.2.; Pecul:ﬁr;uaueé ael Sectar de la LCenstruccian
En la 31ncdustria o la construcc:dn 10S oroblemas se agravan.
agbloao  a Aue Ssus  1NEenleros y  tecnicAs, S: na han  recibido
formacidn en este campo, SOn i1NCapaces de suministrar i1nformacion
sobhre l1a TOorma de  rea.12ar una  DbDrotecclon eticaz de las
ESLrucTuUras, o sobre el mantenimiento adecuado de un determinado
si1stema protectar: formacidn que Por otra Darte tampoco s5e
agguiere en la @ractica, va que al ser el pericdo de Qarantias
ceindaS1a00 cErto Para Aueé iGs dafos 0 corrosicn se manifiesten en
1as @structuras., el mastenimienta es problema casi wAclusivo del
dsuario v el 1noenlerdo no  sueie reciolr 1nformacidn sobre el
ex1ta o8 tracaso de las .nedidasg de nroteccidén adoptadas. Se
EEITTSTSTRY N Lued, uha Tarimaci1én de los i1noemeras en construccion
suficiente. 51 no pari resoiver los proclemas  de corrasion. al
menos Dara prever,as k2 recgnaczerlos, con wp)eto ae gue se
areocupen ge caonseqgulr la informacidn o el asesoramiento
convenientes.

La realidao es aue la buena prateccion de una estructura es
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previa 3 la estructura misma. O sea que debe camenzar con el
proyectot cuando la construccién NO pasa oe S&r un  producto
mental., s deoe Pensar ya en los riesgos  aue se pueden derivar
eventuzaimente ge la corrosion v en las solucionas capaces d#
Mminimizar tales. en ocasicnes, 1Nevitahles r:;sans.

La elegcidn de wn sistema de Drotecclon adecudgo 25 Casl la
Gltima medida. PO la primera, de unNa @Erotecclon correctamence
conceplda v SsuU ex1t0 o0 fracaso vienen condicicnacdos. en menors O
mavor Qgradc. DOr etapas previas i1rreversinles de la construccion.
Entre tales etapac ouecen citarse:

a.- Una eleccién vy combinacidn aproolada de los materiales de
construccidn.

b.— Un disero de los pertiles aus facilite la preparacaion
superticial, la apligac:on de una oréte:c:dn v los trabajos de
mantenimiento. Filoura 1.2

.~ Evitar unas condiciones ambientales o una situacion de la
estructura desfavorables desde el punto de vista de la corrosion.,

d.~ Eleccidn de un sistema de proteccidn adecuado.

Los dos primeros puntos son en realidad previsiones aque deben
tomarse vya durante e} disefio, guya 1mportancia no ha sido, basta
ahora. muy notoria.

Es cierto que exi5ten nPumerosas reqglas de diseAn., v en  un
intento de sintetizar al maximo dichas reqlas.ue diseio, podrtan,
reduecirse a las gos siquientes:

I.— Incluir upa farmacién basica en corrasion en los planes de

estudio de los inaenieros que mas tarde se van a actupar del
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disefo, fabricacidn v mantenimianta de las sstructuras metalicas,
Il.-  Prever v evitar al maximo toHo tina de contaminanctesy en
los matefla!as metdlicos. en el medio. o Qque puedan generarse en
el ‘servicio.
La n;xno}; b; ellas no es Dropiamente una regla, pero s2 la
cnnd{cxdn)'neCQlarla Dara que se tenga en cuenta las verdaderas.
mientras ‘que Jla Ultima es una esopecle de compenoio de todas las

realas de drzeRo.

1] (]

L~

Figuera 1.2.- Ejlemplos de nle2as compuestas, correcta a) Y]
squivacadamente concebidas bl. desde el punto de vista de la

facilicad de nroteccidn y mantenimiento,



1.3~ Materiales gue Ne:951CEn Prateccidn: Es:bucéuras ge Acern

El comnar:amxencn de los ,materxales metélzcos Duede

enormemente con las cnnax:xnnes de gue ... el

szs:ema a ‘considerar en cada casao. sera:
materlal metalico-oroouctos de corrasxﬂn-meﬂln

en esneclal las  fases extremas. pues’ las caracterlstlcas de ieos

oroductos de corrasidn auedan ya condxcxanauas oor el material

metalico v. el medio aue actaa. sobre &1:.
un Dbr:entaje elevadisimo &e eét}ﬁctﬁras queda sometida a la
acci1dn de los medias ambientes maturales, atmosferas, aguas o
terrenos, siendo las expuestas a la atmdsfera 1as mas numerosas:
ouesto aque el 80% anroximadamente. De las estructuras metdlicas
estan sometidas a condiciones de expOSicien  atmosTerica. lo gue
exoiica el paraue., el 90% ae |lgs costos ge la tucha contra  1a
corros16n se empleen en combatir 13 corrosion atmastearica,
En la selecci1on de métodos ae proteccién habria qQue partir. en
cualguier t10o ae amoiente. ge la distincidn entre materiales que
"no orecisan oroteccien v aduellos que &1 la exicen. En :a tanla !

se ofrece una clasificacidn aplicable a estructuras expuestas a
la atmésfera. Para medi1os naturales mas agresilvos resultaria
necesario extender la proteccidn a otros materiales metalicos.

En la tabla Il se ofrecen datos cuantitativos sobre el
camportamiento gel Al. Cu. Fe. vy Zn en aistintas atmosferas.

El material estructural por exgelencia lo constituyen los aceras

al carbono. cuva desventajla esencial. que tiene Aque aceptarss v
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~uqa'granrvar:enaa

ellos  farmulacoe

uing e reauerimienios ‘espec1ficos. cunriena:
“la totaliodg géiamnientes naturales v mucnos 1naustriales.

Aoai te” ‘de ser . el metoda -de mroteccion mas iwuartante de ios
utliizaoos ‘para-evitar.la corrosion de 13s estructurds enterragas

. ae

12g  BUMErO10AE #N MEA10S ACUNSOG. la DFOTECC1On catodica es.

BN MUCHAs €1 rcunstanclas e} Onico metodo gl=soonible Sare cetener
WD DroCEeso va 1N1C1ad0 08 COMrosion.

PErE unN anailsis  de 1as MINnturas O ceé (4 Oroteccidn catooica

excege con WuUChD  1as  @0s5101110a0es v Zretensiones de  wate

Trabasao,.

En  carrasion uno 88 1o5E MEtOCOS  Jde S rotecelon nas ditunoidos

Son los recubrimientos 8 AOrMISON. Dugs mientras la corrasion

del acero s1n proteger representa ufneraimentes un SeriQ proolema

de mantenimiento en tooos 1o amopienctes numedos. la del acera



solucignes.

desconocimiento.

En la actdailaag v assde na:e'.ciem‘:.n‘nré‘l ma\:erx‘al de cCoOnstruccion
mas alfungioc £5 el nNOrMILGH. :uvn’canéump supera a. de tbdos les
materiales de coONstruccifm CoNs,derados comjuntamente. Una Darta
Muy 1Mportante de las estructuras gde hormiaon esta reforzada con
armacuras de aceéero v la corrosion de estas  armagduras es la causa

principal del deterioro de ias €Ztructurac.
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Se podria aceotar como resuelto-el problema de la’ corrosidn-en

las ewsructuras de Normigon armado, S1°5e cansldera aue ‘la6 dos

unicos factores. de importancia - practica’ causantes ..de::la

carrasidn enlgste‘txnn,de;estruéturas,snn{'la presencia de imnes”
adasuasivantes “(esencialmente’ los cloruros) en cantidad. suficients

para .romper’'la n&é{v;dad]ﬁg—lés armaduras:y la carbpnatacion ael

hormigon.

¥ ietectivamente ':5é Lu;éden conseéguir hormigones - de - buena
calidab;':nra;:icgﬁehté incarbonatables y se puede., por 1o
qenerai.veucluxrra las eclaruras de la fabricacidn vy puesta en
obra ,ae‘ias eétru::uras de hormigdn., ¢on }o cual parece resuelta
el nrobiema.

Sin-dejar de ser cirerto. la carvonatacion dega de representar up
Tiesao en la aractica para harmigwnes de alta dosificacion. bpDien
compactados v Con pequefda relacién agua-cemento., pgero cuando 10s
€loruros se  éncuentran en el medio., como Sucede en las
é;cructuras marinas., penetraran par difusien en el normiadn v
aundgue nrxgxr\almente no las caontenya, sera cuestidn de tiempo caue
tleguen a nivei de las armaduras en cantidad suficiente opara
tarzar 1a transicion de estas del estaco pasivo al activo.

soLre e&le tlempo 4Gf 1NIC1aclon de ta COrraosion se puede actuar
moditicango la openetrabilidad del hormigon y utilizando un
espesor de recubrimiento (de hormigdn! suficiente sobre las
armaduras, oe forma qQue se demore el comienzo de la corros:idn lo

necesario para superar la vida en servicio orevista opara la

estructura.




1o
No opstante.. no es sencillo dgflnxr en: cada casn‘lo que es un
ndfmlnan de buena calidad, saber regular la ‘oenetrabillidac dal
mismo. 0 -Drecisar cual es el espesor suriclente OB recubrimiento.
Tal?s cqncentus cambian can la finalidad "v condiciones de
servicio -de la estructura v son funcion oe miltiples factores
caomo; la penetrabilidaa aque cdepende de la aositicacian Adel
harmigon. de las reilaciones agua-cemento. Figura 1.3.~ ¥ cemento—

arena. de las candiciones ael curaae {(graga de hiaratacion) v de

la compactacion.

Fioura, 1.3.~ Efecto Oe 1a re1acion  asua/cements sobre  aa

permeanilican de las broberas de mortero e cemento

Desatortunadamente los Conocimientos necesarlos solo log

atesaran unaos cuantos especilallstas en 1a materia con muchos amos



o f iy

Contra‘el efecto derln

muv variaaas a aroteccion

catoaoica de LY '> uciliZacaon” ravestimientos

:moermeacilizantes.. o el .émDleo;de N1tritos . coms inhiDidores de

ia . corros)an..No .obstante. el recurso’

Jun. esoesor sutriciente ae

normicon e nuena.callq?o';1uu§ éxandb—l; Mmedida preventiva mas
BT1CAZ. Oroporclonando las mayores garantias de ourabliigao a las
estructuras. Las medidas protectoras  ante ogados poslales o
oresentes pueden. como maxima. restaplecer la si1tuacion orevia a

13 rotura 9ae¢ la pasividad, Rero No melararlia, © oien 9i1!atar el

Tiampo Ade niciacion de la carrosiaon.

t.9.~ Preociccidn de la Vida oe Servicio

Al 1ngeniera 2N CONRGrucclon le preocupa la gurabilidgad de 1as
estracturas” v ia orediccian de 13 . miema resulta ai1ficil por el
hecho de aue a las opras se les exjaen. por 10 aeneral, vigas de
servicio de S0 ¢ mas afos v 10 deterioras. €N periados  t4an
prolenaacos ge tiemoao. suelen egtar asac) ados a fenomenos de
corrasion.

en ei caso de itas estructuras e naormiaon armagco :a vida ern
servicio responde al modela esouematizado en  la Figura Lod,
si1endn necesar10 esStimar o mealr los siquientes parametros:

~al tiemao de 1ni1ci1acidn durante . cua: Dpermanecen pasivas las
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VIDA EN SERVICIO .

TIEMPO ANTES DE REPARACION

rel

Figqura 1.4~ podeia a® la vida en servicio de la reiacion con la

carrasldn de 1as armaduras

ias estructuras de narmiqdn.



corrasiony

iésiesvaaasy nasta

& desnizlo. £n  imDlentes mengys

la vica ex10ifla @ la estructura.

Sestimacion de (Tl):naquué suponer un umbral de cloruros

a.oarvir, del’ cual empiexzs’ “acontar (T2). existiendo un  ampilo
comnsenso en figar el limite'efn un U.4% de claruros en relacidn a:

peso. del:cementao..
Aceptande wn valor umbral e ouede determinar (T1) sor estudios
ae la cinematica de peneétracion de (os cloruros n normiacnes de

airtferentes caracteristicas. ia esperiencla

practio can

estructuras exuuesta% AErxnux:amEnte a las sales g8 geshizlo
suGaiere gque es extremadamente dificil extenger el pericdo ae
inlciacion de la caArresion, tTt)y, mas alla de 5 afos con
recubrimientos de hormiadn de espesar y talidad normales.

Para llecar al conocimiento ce la velocidad de carrfosion e@xisten
daferentes procedimientos:

A) El control de 12 corrosi1dn en las condiciones reales de
servicio Dor nracedimientos visuales o fTisicos.

B) Ensavos acelerados de corrosion.



e el g

C> La.determinacion ge !

velocidaa. instantanea’de corrasion oor

sCtur

estt

no estar

guracion. la

Sy necesidad de romoer

daia nan ©rop1C13d0 arandes

“arros;dn.

avances recientes
La pergida oelestado pasivo se revela nor iiamativos campios en

igs pErametros elecss

{aa armaduras. como ma2stra ia

o5 g
Fxnura i‘.'—". ‘Para e caso ;Je EY-} carbponatacion oce probetas ae
mortera.

Se puede determ:inar asl la evolucidn O¢ 1a icorpr (Vcorr) con el
tiempo, Flaura l.& Y conocer e}l Tactor de corros1dn par separado
sobre la cinematica del oroceso Figura 1.7 ¥ 1.8,

La satisfactoria concoraancia entre ias estimaciones
electriquimicas v ias gETErMINAaclanes Qravimetricas en
condiciones  1denticas demuestran ia  riaoilidad de las praimeras.
Firaura 1.9, Tado esto ha necha oosidle el cotar de conuvenide

cuantitative a 198 conEQiImientos tradicionales aue se tenian
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FPigura. 1.5 Efectos combinados de los aditivos y la carbonatacién del morterc

en atmdsfera de 002 sobre el potencial e icorrde redondos de acero

negro, al iniciarse la carbonatacidn acalerada del mortero.
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Figura. 1.6 Efecto de la carbonatacidn y las adiciones de clorururos sobre

la icom': y el Ecorr de armaduras de acero negro embebidas en -
probetas de mortero y mantenidas en una HR=100%.

mortero sin aditivos
mortero carbonatado y sin aditivos
mortere con un 2% CaCl

mortero carbonatado y Con un 2% c:an'_'l2
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L LlEmDO Qe ESDEI‘A max;mc ".OIET‘EED BﬁtEs de aolxcsr 3 r‘efuer‘zo

Para

,va;nres

‘cotigiana es
el oe ‘oara-usos domesticos.

vtantc-f las tubertas,

quvas al cansxderar los problemas ae- :arrnsxdn de tas tudbertas
de acero qalvanlzada cnma insuficientemanta conocidos, al menos
comn,Lnsatxsfactnrxamente resueltos, pues se conoce camo 1nfluven

sobre la corrasién 1os diversos factores vy e sabes oue el éxito o

fra:aso esta lxoada a la formacien o ausencia de capas
protectoras de servlZio. pero no se  esta en situacion  ae
Qarantizar la formaci9n d& dichas capas orogisclioras en todas las
circunstanclas.

Can reapecto  a las tubertas ce cobre. este muestra un
comportami¢enta esceientce en 1a Mmavoria e .as aguas taturales.
exi1sten uwNOs POCOS tlpo0S de  aouas gue provocan  la perforacién
rapida de las conducciones de cobre por picaduras, qu2 responden
a dos morfolegilas bien caracteristicas: picaduras de tipo 13 son

ae cantarno grande v redondeado. picaguras de tioo 2; son



reduzcan

deficientes

actuando:sobre:

En-él momentt ;actualiidesgraciadamente.. no se eSta en S1tuacidn

dériéulgaé.ﬁﬁ%srfénlas 'éiafas.ﬁara elxhxmar la corrosion en :as
Ecnnuc:{anes,'sx no sugér:r unas recamendaciones. cara regucir 13
probabilidac de aue el fallo se presemte., tal -—omo las resumidas
en la tabia Y1 para el caso de tuber1ss oO# acern ualvanizado.
Desnues del acera. el aluminio (anodizado o desnugn) es el
matecrial metalico mas utilizaao en el sSeCcTOr €2 ia construccion.,
La tabla VII e«30ne el reparto cel consumo de atlumimo,
atendiendo a8 su utiiizacidn Tinal. para Qlversos Dalses v oOne Ge
malisisezia sa cansioeranle fraccion, Qua del total ge aluminmo se
destina a la CoONstruccicn, 31endo muv si1anificativo aue 20 Dalses
dge notable aesarrclio tecrologQlco. economict  y sacial  caomo
EZ U, Japdn y Suecia, €ea este gl seztor Ge mayor consumo de
aluminia. en  Méxica la  inaustria  ae ia construccidn CcoOnsume

aproximadamente un 25%% de la oroducci16n y junto con la del




EFBnEDDFEE son las aue mas consumeh aluminlo,

Aunque 1lps arublemas ge corrosion aa alumxnxn eunues:n a la-

atmastera en ‘aplicaciones. tales como uaneles.: barandxl as,

cortinas. y-carpinteria  metalica es{én resﬁ§1taé dor

metal, -con:iias. capas -protectoras :naturales “de’ oxian;

‘gesconfianza ‘gnbre el :omoartam\entn ’freﬁre

s1 . .D1en cgmenco “a

3 mm/ano mlEntras cura el,fnaguadn.,al

velcu:xdades ‘ya an 5,deﬂ un. arden de

cabo del

3 105 b MESES de. EKDDﬁlClOﬂ infer:ores a 14




{phscm2)

.lm

Figura 1,10.-  wvariaciof Oe ia 1Laff de  redondoas de  aluminio
desnudo emb2bidos en morters, en funcidn de las caracteristicas

intrinsecas del mismo. (46 meses de ensayo).

La capa de anodizaci14n se destruye en el plazo de pocos minuctas
por un quimico no detectable por via electroauimica, lo gus tiene
una enorme transcendencia ~e~stilva en Ios elementos estructurales
decaorative.

En conclusidn, puede atirmarse que los morteros ge cemento
procucen el deterioro estético v solo estetico. de los articulos
de aluminio v que estos son practicamente inalterables en

contacto con el yesa. Sin que resulte dafada su apariencia.
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_f.é.—’Efxﬁ;;balasxﬁrepcuaacxanes Actuales

AN&lisis del Caso de las estructuras de narmigdn armada,

:si;enciar alqunos hechos destacades. como el

transfurmadorear 0 convertidoras de oxidos. que permiten

erescindir.de la coeracidn mas costosa - en aplicacien de sistemas
drateétbreé de -gintura, la oreparacion superficial.

:Tambidn  se han dedicados orandes esfuerzos reclentemente al

esﬁéﬁlecxmxenta de métodos alternativos de los ensavos naturales
de -exposicldn atmosferica. para liberarse de 1a tremenda lentitua
de estost &1n que hasta el momento se nava llegago a una solucian
>tnt§1menre satisfactoria en la medgida 1nstrumental de la
velocidad instantanea de corrosion atmostesica, S1 plen se han
logradgo avances 1interesantes con sansores elec:rnuﬁlmlco;
multilaminares., Fiaura I1.

Volviendo a las estructuras de hormigdn armado. las irguietuges
ique 1laman la atencion son:
~En EE.UU v Canada ei oroolema qQue mas Dreacupa  es la carrasidan
derivaoa del empleo ge Nall como sal de deshielo. persiquiendo el
perfeccionamiento de los procedimientos de dlagnostico a cle de
obra v en laos SiStemas de Qroteccion de armaguras. Los métooos de
reparacion no parecen preacupar desde el punto de vista técnico,
si1n0 desde el econdmicao, pues las reparaciones sSon muy costosas,
por elemplo., 1os puentes tienen una vida media de 10~15 afos.

En el resto del mundo se tiende a sustituir el NaCl por la urea

a pesar de su mayodr preciao v los problemas planteados por las



E‘igura. 1.11 Modelo de sensor electroguimico utilizado camo medidor del

) tiempo de humectacidn, cuando las ldminas son de dos meta-
les diferentes y para medir la velocidad instantinea de -—-
corrosidn atmosférica, cuando todas las ldminas son del ——
mismo metal.

a) Esquema del sensor electroquimico.
b) Detaile de la construccidn.

A} Anodo.

B) Aislante (limina de plastico).

C} Catodo.
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proteccidn

cimpermeables,

‘“derladurabilidad de las

los hormigones dé mala calidac

suesen presentar’tallas por.corrosidan de - las armaduras, a pariir

aﬁag.:En. estructuras  Dilen ejecutadas también se
nlinte}n nrodiéhAE cuhnduvlas exigencias de . . las normas oermiten
espesn;es ée fécubrlm)en:n dge 2-3Icm situacion habitual en Eurapa.
“salvo Gran Bretaia., cuvas normas son mas estrictas.

~Mavores espesores de recubrimiento incrementan la fisuracisen en
el hormigon, por 1o gue empiezs a mamitfestarse tendencia hacia la
proteccién del hormiodn con ointuras. revestimientos ceramicos.
laarilios, etc.. o haci1a ta oroteccidn dairecta de ias armaguras.
-£1} objetivo Que atrae mayor atencidan de tnvestigadores e
ingenlerns es. en el momento actual. el desarrolio de
pracedimientos na destructivos vy aplicables a las estructuras
reales, de medida de la velocidad de corrDsidn de las armaduras.

El metodo de orediccion mas oi1fundido a pie de obra. da una
informacion sobre la probabilidad de ataque de estado activo v su
lacalizacion 1o aQue esta muvy le)os de satisfacer las exigencias
minimas para realizar eredicciones fiables a largo pmiazo.

De cuanto antecede se deduce la necesidad de los 1ngenieros en
construccidn conozcan bien las causas que generan loes fallos,
pues muchas vecea disefan metogos de reparacidn costosos vy poco

duraderps, al no tener en cuenta cuestiones fundamentales. por




Tipo de material

ﬁet§rxcns
acero

acero aalvanizado
acera patinable
aceroc esmaltado
acero i1noxidable
cabre

latén

aiuminio

No metalicos
magera
{morteros.cemen-—

ta y normioones)

dible’

Proteccidn contra la corresisn

[necesaria‘no 1mprescin- no _necesaria



ensavo’

Alicante

“Aviles

Bar:eléném‘
Escorial

Maario

Tabla IiI.- ' Métodas de quteécxdﬁucpngFiila corrosidn de

maxima utilizacién en la industria de la construccidn

Tipo de exposicidn Lol Método de proteccidn
AtmosTerica Pinturas (recubrimientos de normiaon)
Estructuras Proteccion catddica. sola o en
sumerqlcoas combinacien con recubrimientos

o protectores compatiples con ella

enterradas (recubrimientos de normigon?



Tabla IV.- Estado actual de los problemas de corro--
sién mas frecuentes en la industria de la
construccidn.

Tipos-de problemas frecuen- Conocidos Insuficien-
tes en la industria de la = £ co~
construccidn. Resieltcs Mo reseltcs nocidos
Estructuras

~hormigdn armado X - -
-hormigdn pretensado - - X
—acero ordinario - X -
—acero patinable - X -
Tejados, fachadas, carpinteria

metdlica

—aluminio X - -
-zinc X

~acaro galvanizado -

-hormigén celular -

—acero ordinario -

~acero patinable -

—-acero inoxidable -

Instalacicnes sanitarias (co=-
rrosidn interior)
~distribucidn de agua caliente

y fria: )
.acero galvanizado -
.cobre X

.evacuaciones X

Calefaccién

—-tuberias (corrosién interior} -

~-radiadores -

-convectores -

-produccién de agua caliente -

-calderas -

Acondicionamiento de aire 3
-sistema de humidificacion - X -

Conducciones empotradas .
(corrosidn exterior) - X -

Conductor enterrados en el --- . LU
suelo = X -
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Tabla _V,F Niveleside dano ed‘(o‘:-élémantos de hormigén armado

aéld des resistentes v=r/sg

}nterin} y exterior de las conducciones de distribucién de

aguas potablas,

“Corrosidn interna de las tuberias

‘l- Evitar en lo posible los tramos totalmente horizontales.

2- Suprimir el empieo de bombas capases d¢ introducir alre en el
circuita.

3- Sellar perfectamente las uniones para evitar las fugas,

k— Evitar la coexistencia de materiales metialicos diferentes en
contacto directo.

5- 31 la recomendacidn anterior no es posible, recurrir a un
eficaz aislamiento entre los distintos materiales.

6= Calcular los diametros internos necesarfos para conseguir las
velocldades adecuadas en cada caso.

7- En las conduccliones de acero galvanizado la temperatura del
agua caliente no debe pasar de los 60 grados c¢entigrados.

8~ Disponer de pozos de decantacidn para recoleccién y



eliminacidn./a% .. Ga0s Vi prodictos del Carros1o

naturalezaoe

%= Cuanzo 1a;

-lxtar fa tnciusion de anentes aaresxvas

ge marcera (i1ones ge c\; : > g S ,'j i

3- Rogear a las tuberias <on Qﬁ; ;aﬁ§~ qé mortero de Bbuena
caligad., Oe esoesor, dositicacion ¥ coﬁnact§c1on in mas uniiorme
nosipie.

4= Reaii2ar uma Prucba nioraulica de  GAesion  espac.almente
Cu:dadusa en aguellos tramos aue deban 1+ empotrados.

53— Cuanoo las tuperlas ge agua 7ri1a vy caliente £Orran parateias,
Gaituar-encima - la J8 acus Calients y 3B0ararlas entre si ai menos
4cm. para evitar condensaclanes.

6- De ser posible. realizar 2! teno:wn ue tuberlas vistas o Jor

falsos tecnos. de torma que sea faciimente accesibles.



CElectricidad
'Cﬁr;strljc::c‘léﬁ
Apli. Hac..

Embalaie

Varios




'qgéxpnar‘cqn al paso
) i:nal;'_ftu-;.rrj : ‘DI‘OY»E&!BG’&S' Sara durar
muchos  aFos
“un reduxs:tq 'esédqiélq sxnﬁuhéfa ge aplicaciones
oracticas  es - 13 Utilizacién ‘de matériiles estructurales aue
resystan la aceaen carroéxvé de 'la atmosfera o, por lo menos. aQue
s5e halien protegldos DpoOr recubrimientos,

Algunos materiales metalicos muestran un  alto arado de
estabiligdag en la atmestera, comp el aluminio v el acerQ
inox1dable, que gesarrolian expeontaneamente R2ilCuias deigadas v
pratectoras de oxi1d0. as) como el cobre v los aceros natinables,
que Se cubfren Op Capas CcOMRActas de Aroouctos Qe corrosion que
trenan el ataque ulterior.

Le 1los metales v aleaciones que, en PrINCIDIG. MO necesitan
sroteccien espeéeclal v cuyo bBrecio no es tan elevado ¢abe cirtar
a: los aceros 1noxidables. aceros patinables v de baja aleacion.
aluminio ¥ Sus aleacnor\es. £inc v acero omalvanizauo, cobre v sus
aleaciones, plomo.

Gafh los AERPRA RatlNaL1es v de Dajla aleacidn, el atuminio. cCinc

v acero aaivanilago. elia es cierto cuando las atmoeferas son oe



expuestas al exterior 'son el pintaoo

4. una. comblnacion de ambos.

ﬁe%xstentes a la Corrwzian

Lg ﬁrécxed;c d4e res15C1C la corrgsidon atmosfterica ta poseen. en

afﬁéov;umc. los aceros tNoaldables ce alto conterido en cramo o
" en cromo-niauel. cuyas formulaciones aptimas seon practicamente
}ncbrrnglbles Bh la atmosTera.

Por ejemplo, la retfirectivioas ¢-*ain:l 08 wna probeta puliga ae
acero 1nmOx1dab.e Cr=N1=MO:18-8-1.%). Se comserva Cag: inalterada’
a 10 . larac o2 3 aAes Jde expasiciso  en Snetfleld v Su pergida de
oeso fue solo el QO.V3% ge ia sufrica por un aceroc ardinario.

En atmésferas muv «<oONtamlnagas. el acero 1noxiaable puede
mancnarse, Sl oren. limpranaolo Yy bulienrdolo es posible
devolverle el lustre ariginal., Companentes arquiltectonicos
tnstalados al comienzo de los afRos 30 en el edificic ae Chrysler
an Nueva York permanecen virtualwente 1Natacados a pesar de la
arave contaminacidn i1ndustrial.

Aun cuanoo el acero tnoxidable cuesta 5 a & veces mas gue 2l

acero al carbono. existe 1a compensacion o2 1os insignificantés



costos. g6, mANtenimients.. Una

schre “ellacero

gela-cuestion. dei costo, exLste wn Cecnd DGr el iimitaao

SUMIRISE) (o disponibiiicad) de los elementos de aleacion aue

Hxntgfviéqép!éﬁiﬁéu camposicion. Por ejemplo. no nsbria bastante
n{d;9§  ea 21 ‘mundo Dar3 Ccamblac 1a pProduccion de icers aroinario
é'aée;é ;Epkxd;ble.

. En‘ggaeri:. los -aceros pueoden ciasiflcarse deptro de 108  treg

‘siquientes - arup0s: ACeTrons 1noxidables. virtua.mente Lnatacanos

frente /a7 la mayoria ae las atmosferas « CONOIClONesS: aceros ae
na)a AleACiON. <ue 3¢  Ccarroen  lentamente en  1ta  atmostferai v
4518 OrgINarifS. 317 ProPirlades  esSpeclaies  gue eviten  una

coOnmcunua Tormacidn de herrumhre.

HPHT0O QUE NO € NOsSible Esuwderar (o5 As0eCctos eCoNOMIcOS de ias
df:loadicnes orAct.isas. convendra no oclvigoar cue ei acarg
indx1adable buede costar Nasts unaS 9 veces mae v &1 acero ce pala
aleacion (0 patinap.e) unas 1.9 veces que el aceru ardinarlo.

PBP1ET A BU DA )0 COSfo v NOtable resl&tenclia mecanica. el acero

ordinario es e] materral metdlico mas utiilzaoo. Esta dembstrado



‘discrecas

El‘_atgfq qaéah;D1E~u

rééiqtencxa a~la;é6rro51ﬂn dglfacékn iﬁdg;dable
sé’cnﬁﬁnE/Qngs 30 3 veces mas ;entamenqgloueiéi]aéeép Eérfienﬁe.
au‘eée QPbDQr‘C!CInéI' ANTuY-Y soluciur ECCIV'WVOF‘““C'ﬁ Y iD"i:t‘lCE\ Dav‘ka el

Qravecto ge grandes eSsiructuras exuveriores,

La nerrunbre formada sonre el acero oatinabie [2-1 MucnO mas

compactra, 1npEermeanle v agnerente que ia gue cubre el acero

ardginaria, Se ha comprcbage aue el mecanismo ae  farmacion
pratectora os=ra ol dieniMnente Cuando estos aceros guedan
exduestns al aire iibre, paio ia acelon oe la lluvia v ori sol.

¥Ya Que con ias aceros de baja aleacion agemas de aue en
res1stencla mecanica. San muy empieados «n grandes estructuras al
aire  L:ibre. 0 ix3 Qué Suplen e<NUNErze gesnuoosS. aungue N0 BsS
sArQ ver,06  BLNTa0OS. 0O SO0 POr alargar:es 12 viaa, sino
tampién por razoneés de estética.

A causa del menor espesor exi1olble del acero patinabie.

consecuencia de sus mejores pBrobiecades mecanitas. 1a relacian oe




es menor de” - la.aue

ge ‘pesa. &ln

-]

Fastes gelestructuras \:O.’l!—it!‘g’!lda»s'G::l'\;e'tt'ate:—ilr.e-r‘
cuér{;n:g ‘gebendera  fungamentalmente de .o gue oure “mas la
'Dranuré sobre el primero que socore el seaundo.

S; 8l .1ncrementd A0 pDasa de un 25%. nNO parece aque este clara la
juetificacién econdmica de ¢ambirar un acero PoOr Otrg.

Desde luego. los mavores ahorrns ge consiguen cuando es pasible
1a utilizacién ael acero patinable desnudo. LoSs costos crecientes
ge los recubrimientos protectores v la necesioad de un
mantenimliento periddlico Jjustiflcan Que e examine slempre con e
®avor i1nteres dicha alternativa, aunqQue (as posibilidades de
utilizar @i aceroc de Dbaja 2leacion S1n DINtar en  ambientes
corresivos san  bastantes limitagdas. Sole cwande los  aceraos
ocatinables S8 exponen & medios de Daja corrosividad Se puede
suorimir sin  temor la operacidn de Dpintago. En esta ultima
s1tuacion. un Tactor con repercuslon economica desfavoraple es
que tenga qQue charrearse la superficie del acero patinable para
Que la capa ge herrumbre qQue se forme con el tiempo sea un:forme
vy adherenta. Jand 83 isaico, las 1mblicachiones  tecnicas v

ecaontmicas de cualauler opcion tendaran aue valorarse

S 1o N1, T Iy



mente

le ?npgs‘;cuAQEPvan. por lo
iéd ulérden‘él'hrxllo‘xnlcxal.
‘€1 dEt‘E‘l‘;bl“U s‘uei‘e, est: ﬁnrt‘l'\iado-n{:r- l.a toemacicn ge picaduras,
aue ‘afgétaﬁ ;ind'Aa v;na n#hﬁeaa porcion ogel totai ge 1la
superficie, 7 ‘

Larr‘eslstenCIa a la caorrosidn atmosterica del aluminio se nhace
‘mayor 91 se protege el metal con un recubrimiento  anoodico de
Ox1d0, Que retrasa ia farmacidn de picaduras.

El espesnr adue gebe teper la capa anodica depenge de la

agresividap de la atmoésfera. iavlas 2.1 Y 2.2




Tab1a 3 1l- Clasxflca:xan ae’ aqresxv:uacﬂs del “medio ampirente v

elemoios ae carresonndencxa conilas conn::xnnes de utilizacian,

celimeao;

rurai. . Atmosfera

; fretuentz.isxn gesgaste. o corrosion en togas

: l‘tj:s : ca‘s’os
Seueﬁ; - S Atﬁqsfér; urbana. marina o industrial
atmasferas fuértemente marinas o de elevaca
contaminac:ien ingustrial. Atmosferas marina o
My EEVEPEV Inguatrial con oesgaste. Simultaneidao ce

atmdsferas marina e 1ndustrial.

Tabla 2.2.- Espesores minmimos e los recuorimientos  anodicos
sohre aluminio obtenidos en baifes de acido  swilTurico en funcidn

de aaresividad del med:ig.

Aaresividadg Espesor minimo de la cama
del med:io de ox1Q0 {micras)
Suave S-10

tModerada 15

Severa . 26

Huv severa 25
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El cing v el cobfe.- "v.aran numero-de aleac;qne;lae “esce_ulcxma

metali’ 'sanrelativamente;

nvlas. atmosferas natupcales. El

Lewneisunoid ‘despuesige

€1 pniomo es un meta

corrosién: ‘atmosférica.

paﬁatn‘y con.una‘excelenté“resiatenclia ' a la

‘51in;embarao, (5L maniflesta . debllidac

mecanica._lo exciuve dei@ucﬁéé éniiq;ﬁ;onéé.'él:'olnmp resiste ia
accion de las atmﬂsferas. auﬁ cuando - esten | fuertemente
contaminacas poer Qases sulfurpsos; enr este ultime caso 1a
velacidad de ataque opuede ser de 0.8 micras/afio v en una
atmdstera rural, alredecor de 0.3 micrz’/3’o.

La experiencla prictica confirma estas bayas veiacigaces ae
corrosi1dn, va Qque togavia orestan servicic tejacos ge plomo

1nstalados en i1alesi1as hace cefitenares de afas.

2.2.- Rezubrimientos Metalicos

Las factores de costo v las sropledades mecanlcas deben estar
si18mpre en la mente del provectista, orincigalmente cuandao se
tratan de grandes construcclones. El acero estructural con una
adecuada oroteccidn ofrece grandes ventajas frente a cualauier
otro material. pues nN1nouno coma aquel redne tan buenas
relaciones de resistencia mecanica d Qeso v Casto.

Esto explica el pordue se le dediaque gran atencidn al tema de la

proteccien del acero.



coriproveccidn ide

“ld.palvanizacian. én caliente:v el ointide.so

camunes aévérote:cxan”oel icern exterioni

También Eiene importancia técnica -la meééli;acxbn E;;'acéro can
aluminio due. lo mismo que la me:aixzaé\on Con- . cinc. progarciana
una eficaz proteccian a pajo costo.

Los recuorimientos metalicos resisten  1a aorasion mej or que las
o0& DINTura v a la vez pueden ofrecer orotecc1on catodica 3: acero
fuanoo son anodicos Trente a ei, bastan 73 micras ae cinc o
aluminie para una OL.al1ad3 DroYecclon en atmosferas rura.ss, dero
en medlos nads COrrosivos haora aue 1molementar el esoesor ded
recubrimiento o pintarse este. La vica de l@s reculrimientas
desnuaos de ambos metales se alarga con el peso del recubrimiento
por wunigad de sucerficae. Ltos recubrimiencos de cinc oueden
aplicarse por varios métodos. siendo en la practica los mas
importantes la oalvanizacién v metalizacion. los recubrimientos
ae aluminio se aplican cor provecclon.

El ointado del acero gaivanizado o metalizado ofrece una doble
proteccion a 1a estructura metalica. la cual esta especiraimente

indicada en los casos de estrucruras pravectaoas faras una laraa




gice que

gos.

'netallco. tal como ur
Dalvanlzada gcm :nmersxon o una :apa metalxzada Dm‘ Druve:cxon oe
cine o alumxn:o Duene canstrulr un cnmnleto =15:ema orotector. £n
este casov la vida ael acerz Oase Se extiende 3 lo largo oe un
0er1000 gelimitado oar la oroscia velocidad de cofrasion del metal
cue forma el recubrimiento « el sspesor de este.

La mavaria de los r2cubrimientas metalicos tienen Que zolicarse
en el taller, par la aque 50N DOCO aptos para la prateccion ae
arandes estructuras., a menos Aaue S deciga y sea factible
recubrir Dprimero. pPor separado, las diferentes oartes de la
estructura gue gespués seran ensamoblagas. Uno ae los metodos que
me Jjores posibilidades muestra para ser aplicado a los elementos
estructurales ge gran tamafo €5 la galvanizacion en caliente. que
cuenta con talleres capases ae tratar viqas de hasta 27 mus. de
ltongtud. Desae lueao. la metalilzaci16n a 0O1stola es el
procedimienta mas versatil. oues obuede aplicarse en el sitio v

s1n restricciones en cuanto a tama®p ae la obra. s1 bien tiene el



inconventente:

Qalvaniz

acion

acefo con- un

.fnheéénwserféume;btdq‘
Lo;’ ﬁ;tal;zadbs  7T015¥dlx Puenarr son
ccmdaranles..én cuanto aj Eesxs:eﬁé:a a ia Eorrosxdn. a los
““recubrimientos ﬁbtenxoos con oalvanizacidn en caliente. Sin
embarao. al chorreado previo con aranalla, necesario mara la
metalizacién. contribuyve a encarecer este, due puede resultar
desge un 5% a un 100% mas caro aque la galvanizacion. No es este
21 casp cuando se trata de proteaer componentes o ensambles de
lonaitud superior a3 20 mts, aue ne puedan sumeroairse totalmente

de una sola vez, pues entonces las ventajas pueden inclinacse del

lado de la metalizacion.

2.3.- Recubrimientos de Pinturas

El acero se pinta con fines anticorrosivos. 1incluso se pintan
los recubrimientos metalicos, ya que el mgtal protector es
también corrosible, v por lo misme. se pbeneficia de 1la accldn ae
barrera de la pintura frente al medio.

£l recubrimiento de pintura oroteqae en tanto este 1nteqro. Su



deterioro ‘Dor simole ['dado mécanlca ‘opar.. envejicimienzg a la
intemperis lo incapacita para. de:enev e1fpinceén7dbrbasivn. cuyoa . i

‘La camposicidn:dela”pintura  repercute en el compartamiento del

feCubrimiento por‘»nflﬁgr'enﬁsu”xmuermeabxlxuao {poger aislante:,

oen sy ,‘:,555‘:“€'§=‘,',,l’.ﬂv!l.kﬁ_;d_oyr;'é ;';c‘!e ia  corresion. .adherencia v
estaﬁxlxdad frente a ' la accidn directa ge ias elementos
atmosfericos.

El ecspesor del recubrimiento es praimordial pues aumenta la
capacicag ge atslamiento de este. La oreparacion de la superficie
gel metal es otra factor de capital impartancla por sus efecrtos

sopre la agherencia del recubrimiento. No solo es esencilal aue

dicha supecficie no este contaminada ni Sucla por la presencila de




‘estaroenie

SUSET3INCLAas Que’

depénde ‘mucno.del

cxertn§ c§so‘ es téieéééle una: 6(#&&#5;1#6 imﬁ;?{écéa;IM|éntras
que en otroa‘ée hace cnmnxefgmenée 1h5?§scxna:nle Labma;'rxuurnsa
preparacidn superticial. Desde iueqo. - cuando ia acherencia ael
r?cubrimxen:o nO es muy buena s2 1mpone un :narreaad, del metal,
gue 1ncregmente la swoerticie e .contacto. v un control:aé las
condiciones ae acilcacion Oe pINtura, Que asequre uNa superticie

constantemente Seca v i1ibre Ge contaminaclon.

2.4.~ Ecomania en la Eleccion cei Sistema Protector
Se escoge el sistema aue qarantice a mas  ba)a costo la
proteccian ae ia estructura metalica duranté su vida de servicio.
Puesto aue ei orecto anual a pagar gisminuyve al extencerse la
duracion del efacte protector. sera necesario tener informacion
sobre la 1nfluenc:a de 1as candiciomes ambientales ael luoar ae
emplazamiento en la wvida dei recunrimiento v &0 el ciclo ael

mantenimiento. Unicamente a la vista ve todos los antecedentes



disponinles .. sera-

nelus

1ntéresantat

Basral tlndlal..
‘ée nan‘ME§x§O velociqages de
.cnrrnélﬁﬁ 1 :7‘ : ‘m y de 20 micrassa’ko. en
:omn;racioﬁ éon ia; 50;170 mxéra/aﬁs nbrmales en el Reino Unido.

Sxemﬁrervuue sé aen :nnaic:anes tan favoraples merece ser
considerada la posibiligad de omit:r el recubrimiento protector.

DOtras veces se provee en el proyecto un arosor extra al acero
para compensar el desqaste BOr COrrosiBn:g umentar &0 .o mm el
espesor de las planchas deloadas ae acero #n los lugares cande no
sea posible aplicar una adeCuada proteccisn.

Habrd siempra OJue sOpesar v & vaces &on Sumo culdado. todas - la
variables que atfectan a i0s orocedimientos anticorrosivos para
rallar la solucion ootima. Por elemplo. se encontrara Justificado
el empleo de un acero aqatvanizago en lugar de unad pintada en el
anorro resultante del meno:r numero e aperaciones ae
mantenimiento durante la vida ge la estructura aalvanizada (una
cada 20-B0 amos frente a una gada 3-12 atios para los

recubrimientos de pintural.




tratandose ge:

E~ 21 casoice metalicbe delasqos. estos pueden

faiiar simolemente b3 dAUSa;~ de: ia:irorrosion del supstrato

metalico, le . cuz es ”bartxculprmente <ierva con ias

recubiimientos e asccian Ea;aafé&f:?bnfé ai metal gue lo soptrra.
ta formac:an ce “acos élsladns‘ce fNerrumbre soore el acero Dase.
a traves de las descontinulcadas gel recubrimi2nto., crea en este
tensiones mecanicis, aue favorecen su  ampollamiento. rotura v
levantamiento.

La capacidad protectora se pierge mucno antgs de lo que seria
previsible ade cansiderar unicamente l1a velpcidad de corrosion del

recutrimiento en si.

£€n  las esoecificacilones sobre recubrimientos. leos espesores



,_prnpuéétn

‘Agresividag

‘dal ‘medic

Spavé .
Moderada 20 :
Severa 25-40" 0.3%0587 +'20-30:: 0.3-005

Muy severa 30-40 0.3-0.8 “-207  25-30. . 0.3-0.8

Cuando el recubrimiento es anodlico respecto al metal base. el
factor prinecipal que fija ia duracidn del recubrimiento es su
propia corrosién. Un casa tipico es el de los racubrimientos de
cinec sobre acero, obtenides por cualquiera de los métodos
disponibles al efecto, cuya esperanza de vida se puede calcular
directamente a partir de ta velocidad de corrosiodon del cinc.

La metalizaclién con aluminio parece proporcionar una larga
proteccién al acaro. Pues ensayos realizados han demostrado que
los recubrimientos metalizados de aluminio pueden resistir un
ambiente agresive durante 20 afios sin necesidad de mantenimiento,

es de esperar duraciones mayores en otros ambientes, Sin embargo



por. Ser-Ui.este ‘gn"he:unrxmxehtU'ureLatxvahente~ Auevo,:..falta
intormaciénien 057 /Aronasticos. sabre sul actuacionien’

“ta mavgria:de las obras’ ‘metalicasise’hallam - nroteqidas e la

;ccipn. atmpsfer}ca por medio . ae fuxn:uraa. En - el caso ek

véthQfergs “muy.contaminadas  hacen TilTa DINturas  ge muv  asta
caildad @gara una etlcaz oproteccion. £n 1ndudable que unas
condiciones ampientales rigqurosas atectan de modo adverso la vida
de 1as DINTUras aNticorrosivas. Dero hasta el presente no estan
Dien aefinldas las relaciones guantitativas entre estas
congicignes y el comportamienta del recubrimiento. Factores que
complican la cuestidn son la aoecisiva i1ntluencia del estado de ia
superficie metalica en el mamento de pintar. de ias condiciones
de aplicacidn de cintura v de realizar o no ia operacidn de
mantenimientsd en el mowento acartuno.

Contrariamente a 1o cue aucede en 21 acero ordinario y el cIing.
materiales ectas nara los cuales existe 1ntfarmacion  acerca de
como  la humegaod y el contenido de contaminantes afectan a su
estabiiigza en la artmidsfera. AL Se tiene conocimento  de

relaciones cimilares sobre la nfluencia de los oarametros







C alp it uil @ ;3:

Caracteristica de 108 Reclnrimientas

necesanios

coniel ‘empleo . ae‘armas

pariorimenra: vez el _nomore :tuvo v el

recubrimientaivaifuera’ con otros metales mas resistentes a  ia

- corrosion o aor

,méaxo'ne recubrimiento graanico como io es 1la
dxﬁyuha;
Rn:lqhémence olaqueapan v maguinaban los metales basicas cen oro
y ‘mlata, o con una mezcla de laos dos. parece ser que estos
recudrimlentos ae metaies nobles se adnerilan a las superficiles
- ael  brance, del cobre o del hierrdo oreviamente calentadas.
martiilandolos socbre estas.
Lose Raomanos recubrian L1oS reclotentes de cobré con estast. muy
probablemente sumergiendo dichos recibientes en estano fundido,
El recubrimiento de los metales con panes de oro v el dorado con
el polvo de este metal. suspendido en un liquido, sOnN artes muy
antiguas.

Las Primeras operacianes de electropliaqueado eran del tipo ge

dorado por 1nmersion en que el metal o metales base. sumergidas
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na'sevrecubrian.

‘metilaz

nuevos‘orocesns:naj

LEntre egtos . los mas:

olaqueado con metales.
La cementacidn;i:-es un mehoun'naﬁa‘,oqtenerréanaé'suqbrfxcxales;,'

‘

con la consecuente mod1ficacion ék la,sunerf}gie,n;l metal, entre
185 CEMERCACIONES MAS cOROCIAAS 6STA 1a cementacion e caja del
acero.

Nosotros veremos la proteccion del acerg usade en CRNStruccion
nat mea3q Jde recudrimlentos aroanicos, esneclv’xcamen\:e, pPIintura,

El empies dé Dintura con finaiigaoes decorativas o orotectoras
s& ha veni10o utiliilzando curante miles ge afos con un ipcremento
gradual dge su consumo & medida Que la civilizacioen se ha ido
desarrol lando.

En la crehistor:ia. la pantura se limitaba casi ewxciusivamente a
ia daecoracion de cavernas v otras maradas, como Se ve en las
paredes ae las ruevas g# Europa OQccaigental. dicnas pinturas
fueron aplicadas hace miles de afos y aun @ cCOnServan en buen
estado.

En tforma un poce mas somera se aplican estas pPINturas como
recubrimiente a las 4rmas. barcos, utensilios, insgrumentos
musicales, momias y palaciaos, la magnafica calidad de estos

trabajes se ponen de manifiecto en las cajas de las momias
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conservadas’en Sus. museos,

punta’ dge: vista- funcional

en

transeformarse ‘inerte, el diluvente

Qﬁlggx}; él ad;;.”
‘ feq:an  éran “Variecaa . ge pigmentos. como  son  las pigmentos
olancos que cﬁnstahan del blanco de plamo. o tierras blancas
naturales como la arcilla, el veso. el blanceo de espafa. etc.

Los pigmentos Neqgros eran carbén, neqro de  numo. carbon anamal
grafito natural v polvo de carpon. entre los pigmentas amarilios
habi1a ocres, polvo de aro v litargirio. Como piamentos rtojos se
usaban ox1dos de Nlerra., minia v tintas nNaturales. contapan caon
varias azules. cama el arul oe egipto lapislazula (Wltramar?,
carbonato de cobre e 1npioo. verdes come  ia tierra verde,
malaquita y tintes nacurales.

A traves de la edad media vy aun después de haber empezado la era
1ndustrial; el volumen de pinturas fabricadas era insignificante,
comparado con el de ahora. mas gue nada a causa del bajo nivel de
vida de la inmensa mavoria de nabitantes del mundo.

Mucha waente =e sarprenderia al saber que adun en la América
Colaniatl la ginturs era conaiderada un lujo, buesto Que una casa

pintada en aguellos dias era una sefal de distincidn, ya aue la
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Las pintores “an- poticas.

fbrﬁulacxanieréféaéxl : ya'QQE oliargaban sus -1imitados
‘ccnocxmxentns que hagiéﬁ Ebfensdbv lenta v paclentemente a traves
ge pruebi v errar, esos conacimientas pasaban ve padres a N1jos a
lo iarcoc de las generaciones. Por lo que el arogresa técnlca de
la ointura’ era muy lento, cuando tuncianaron ias orimeras
fabricas dicha técnica era muv clemental.

La Rraimera faprica de alpavalae (carponato basico de olamo) ae
ios E£stadaos uUN1dos se construvD 8N Flladelfia en 1804, v
primera planta oe barniz aparecio alregedor ae 1815, aunaue la
f;brICacldn de pihturas preparadas comenzd hasta 1847.

Fueron esos en realidad los comienzos de la moderna era de la
pintura. Rapidamente atros irrumpieron en el nuevo campo v la
competencila Se aduedo del mercado entonces exlstente.

LAas pinturas no eran de muy buena calidad en su mayoria. ouesto
que como dili1mos la tecnica de la 1ndustria era todavia muy

limitada v 108 quimicose v 1pos laboratorios de i1nvestigQacion eran,

para entonces, descanocidos. La lucha en la competencia tuvo como



empezaban a
defproducir ointuras

Estenériono ‘tambien se

7Lahkeé-A§socxaf{dh",yéeéuhi 'conocemos nov en dla.

Losl auimicos v . los broductores eran  al principlo ae 1914
pequeRos Qrupas, gue tTinaimente 6esemh0:arnn en  la moaecna
Federacidn de Sociedades para 1$ Tecniga de Pinturas, arsefaca en
orinci1plo. para ei  estudio mutuo ge ta cecnoloaia oae les
revestimientos ce superficies. Somo resultago en las nracticas
comerciales, asi como la calidag de’ 10s articulos Oroducldos
comenzaron & mejoranr,

Desde squeilos orimeros oOias ael- S1alo Xx la 1noustria de  ja
pintura na ido  en constante vy aceieraos crecimiento  en
tecnologila., asl como en la cantican de los articulos venoidos.

Cierta Numero ae recunrimientos de suoerflcies tales como las
lacas. Qque eran virtualmente desconocidas hace 8O asos. se
producen anora en grandes cantidades. l1as pinturas madernas estan
Mmuy por encima ¢de aouelias faoricadgas a princinio de siglo en
cuanto a caligad v comoortamlientos posibiemente dentre de 50

afos 1os recubdrimientas dae Sunerflcies actuales opareceran muy

pobres de calidad a las tecnicas de pintura del futuro.
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Es muy ?q:eresaﬁte este. avanca ue‘la te:n1;a ae la pintura v el
oraﬁ incremento del anQmen comercial. Este a:eleraga Qragresso na
.s1do orincipalmentce el resultado oe la aran cantigag ae
-1nvestigaciones gue anora se llevan a cabo. en comoaracian con
. las due €& hacian nace B0... aRos. . LOs. Trutos ae esas
lnveatigaciones nan permitido aue llas 1ndustrias antiaaas
aumenten Sus activiQades. asi como el  estapnlecimiento de mucnas

INCUSTr1as. ~uevas, 5 han  creado Nuevos pUesStos de.trabzio vy el

nivel "‘ae vida  se na  elevadoi 1ol

vcual?Increhentara'aun mas ‘el

poder adQuisiTive v ia &XPansién:-OE ‘mercados de piAturas v

oraductos afines.

3.2.- Principales r;DDs’cé‘Rec;Dﬂlﬁl;BtDs

Como en nuestro caso el me:akia_féé;nrir es!el:aﬁern. ANQTEremnas
las princibales ciases ae re:ﬁnrxénéﬁtqs aue ﬁé usan en acero.

El recubriiniento ouede ser un metal no ferred denositado sequn
gistintas formas.

o En alaunns Casos. el articulo Of acero Se puede sumergir en un
pa/so e matal fumdido v extraerlo corn la capa (baRo calientel,

En otros puede nacer ge catodo en un bafo  ague contenga  un
compuesto de metal a depasitar (electrodeposicidén). Y tambien
puede recaibir un roclaco oe diminutas gotas de metal funoido.
proyectadas por una pistola, gue cse depositan como polva o
filamentos tmetalizacion por proveccion). El metal puesde
ademas depositarse a partar del estado naseoso o oar

calentamiento del articulo a proteger en una masa de polvo aue
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(8]

“eementacian,.

a5 E‘l' aue’ esta’ constituido

o : oné Bacniz o lacas

1imivaaa via: -menudo-poco.

- Caceitellsécante” ta

ngarte ‘ae

1a evaporacicn

3 ‘@gxiaacion’ ©

unoolva. ©

“En’general.

,"agnmeGQQ'eﬁ_la:mééqyé 2 aolj;ér}raﬁé‘rgc}qereﬁconces el nombre oe
:ﬁ; ;uﬁa. El‘ 5écaun dé lﬁ plncu;a :suEIE' tener luaar s1n
ru:;iefac:xon. '
Lo normal es aplicar varlas capat ge ointura a la superricile gue
'rlré':ierslta protecciont la inferior con plamentos de innioicor {una
substantia que tiene Grapledades de pasivacidn) esta apenas tiene
que ser soluble pues de lo contrario desapareceria pronto. vy las
demas excepto las de acabado, estan destinadas a pDroteager

aquellas de la erasi1dn mecanica, La ultima puece eleqirse con

fines decorativos.

2.3.- Razones por las Cuales empiear Recubrimientos
Las aleaciones de nierra. conoci1gas narmalmente como acero
comprenaen alqunos de los materiales de construccidn mas baratos

de aue dispone la raza humana. v en conjunto. los mas adecuados




bayo .elipunto;

‘con’s laducril

cantra la

as - muy

o La“corres;

ticairepresenta.anualmente una peraida enarme

ae’; n\q?rq..ﬁnfésihaxﬁuﬁétléuioso ;l ressecto pust de manifiesto
Ahé}él @cs;d directo de corros16n ‘asciende a  mas de cinco  mel
mi1llones ae uhlares/aﬁn soio en Estagos Unidos.

La corrasidn pDE desgrscra también a veces es Causante de
perdinas mayores va Qque cuando nav explosiones. o fugas va sea de
petrolen, gases, gasolina. etc, esas perdloas se suman 1 las ya
lagradas - por la corrc=1on en el materi1al metatico. £so sin tomar
en cuentas aque las explosiones o fugas de gases pueden ocasionar
peradidas qe VIUasvnumanaE por 1o aue tas perdidas toman magnitud
de catastrofe.

uUn componente metdlico alcanzara una prolongada vida en servicio
Bajn congiciones de exposicion  al medio ambiente. unicamente., si
resiste la accidn de este medio.

Es abvio que es:é acei1dn aungque moderada, llega a ocasianar con
el pasao del tiempo oraves dafos a las estructuras oroyectadas

para aurar muchos ades. Por 1o cue uhf requisito esencilal para un
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S1n numera de.apllcaciones. practicas’es

usar:material estructural

que  resista la accion corrosiva; del medio: come .esta resulta muy

caro-se - regurrel

z-protegerigs.

aunaue se ha.lleqaqo al . laic

perdidas -0e  metaies. orrosion: . pero cabe leqrar unz

disminucion - ‘en.la magn:tud de -los perjuicios v - ssto bastva oara

que todoas las:esfuerzds se;n';us:xfxc;dcs.

El conocimiento de 1os fenomenos de corrosien v la puesta a
aunto de medidas ‘eticaces C’Qﬂtl‘ﬂ ella es una exiaencia economica
munoial, por el enorme consumd de@ materiales metialicos v tambien
vital para la indepengencia de los 25tades. 850 par que bermite
asequrar el suministro. ae 1as muchas veces escasas materias
orimas; a traves del anorro que supone el aumento Qe la vida util
de los oroductos manutfacturacous, el aumento de su  vaior

comercial.

3.4.~ Caracteristicas Generales

A).- Recubrimientos cbtenidos par Conversidn

La importancia de este tipo de recubrimientos es que no son
metdlicas N1 pipturas vy gque constituyen barreras aislantes de
solubilidad muy baja entre los metales y el medio ambiente en que
se encdentra, mediante la conversion de la superficie metalica a
una farma no reactiva y resistente a la corrosidn.

Esta convereidn es una modificacidn quimica o electroquimica de

la superficie metaiica. por lo aque el recubrimiento asi obtenida



concurso

tostatos, ;romaynérrgtc —nueinrcéggen a'los ‘metales de nosterior
corrosidn.

Una.caracteristica -gemeral de este tino. de recubrimientos es la

buena agherencila que sue.en preésentar, csohre todo s1 <se comparan

con otros tions de reécubrimlientos metallcos v aruanicos.

TA1T~El - anodi1zado €S una cCapa de oxido. mas O menos hioratada,
aue recubre la superficie metalica despugs oe haber conectaco el
metal al anodb de wna cuba electrolitica. dentro de wuna

disolucidn 10nica adecuada. Fig.3.1



anoax*ano gel’ aiuminxn.

= {na® nexxcula aura ae oxIan

“Re resentacion - esquematica ae (ingratacian Sosl: -

ae,rres,eéadAE}
al.—La‘nulcacxanadél.‘me:ax armacion. . g6pre su superficie de

s La alsniu;)on del me:au Cen el electraiita.

CFe=" ¥ el desnrencxmxen\:o ae c\uaena en el anodo.

£n ‘la oxigacis® appolca ol sroceso tiene jugar 2ntre el oOxi1d0
farmade al comienzo v - el metal pase. ESTe 0100 1MiC1al no actaa
como a;slante antre 2l metral situada gebayo de el y la disoaucran

—slectralita que lo rodea. La nporosidad  gue es  una propiedad

intrinseca de la pelicula de oxidao. permite penetrar a esa
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.giselucion-dlectralita

¥’ estaniece

etval’base-sitlado;depaje de el
anogizacion - no es. o%ro que la
““Va:progugcion.ce’ una-capa de

a'superficje metdlica sumergiaa

la‘éupa'flgnen 1uga

1) *Descompasiciaon de

en: anadu. BxiQen

S 2yiDiselucion anoao. €1 Yiouido de la cuoca

arciaiigel

eie:trﬁlxti;a se Qafenf}nuéq1énpgiéniiéﬁés gel metal.

k3] hxlqacxdn EQnerT:c:al del maéef:ék ael anoge. Este fenamenc
se. traduce én la fnrmacxon o una ocelicula continua v oorosa la
cual 7 es "térmica Yy ele;trlcamenCP aistante. El valor ace :a
lﬂt‘EnSlﬂaﬂ de corriente X]EDEI‘JB a anularse s1 no fuera Dor aue
la capa de oxido nidratado contivmne cilerta pgorosidad v la tensidn
aplicada es superior 3 la tensian de rotura o0& eSta  capa
sxsiante. Esta resistencla eléctrica. due @5 la Sapa  de Ox1112
nicratagdo ael material depositada en 1a superticie oe 1a Pleza 3
anodizar  aumenta la temperatura de esa Iona y Se produce una
desnidratacidan parcial de la misma capa. a la que se llama capa

barrera.
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Manteniendo. constante. la ‘densimad de corriente,. la temperatura y

la‘agltacinn del’ bafo..‘la-capa narrera alcanza un valar lLimite v

crecienoo iina capa‘ae oxido del-matérial a-anadizac

gue”'su espesarn :reéc;;con, 21 tiempo, mientras gue el espegor de

a caca.barrera.practicamente psrmanece consrtante.

'pgrgnte elmnroggén‘eiec:fblft:cn parace. ser cont S1 Se respetase
un ‘Hinoceiicc "eauilibrio. . a@urante el cual. o0o* wn lado. se
fransfurma en porosa. de tal manera gue el aumento del espasar
totfl parece producirse al penetrar la pelicula oarrera oesde el
exterior hacia el interior del meta}, dejanmao aetras la pe,icula
porosa. Este tipo de crecimiento diferencia a los recubrimientos
ae conversidn de los depdsitos etectroliticos en 105 metales.

La rcava o0e oxido del material nO constituve una oBdarfrera
suficientemente oprotectora para avitar 1a corrosian del mecal
pase. Pero si1 proteae 1a capa obtenida por la transtarmacidn ge
este ox100 monohidratago en otro mucho menos pPOroso y mas
protector., va que se ha orioinado un aumento de volumen. Esto se

consigue calentando el anonizado en agua hirviendo.

B).— Recubrimientos obten:dos por lnamersion
En esos aqrupos Se reunen las procesos en  los que el obleto a
recubrir se i1ntroduce en un bBaRo liquido, ya sea en una solucioen
acuosa, una mezcla de sales funaida& o un matal fundian.

El recubrimiento se forma por reaccidn de i1ntercamblo con el



. El:opjetoise
elloise lograruna catdaide

:‘mas:noble ‘gue existeen !

También de un: puede: preciolrtar.’ wun

metal por. una:; Esta farma de trabajar
tiene . las  ventajas la. elevada. . temperatura el
orecipitadd s aifunde @ l:métjl Dase v se pueden obtener capas

Mmas qruesas.

B3).- ARecubrimiencto en Metales Funoidos
‘Uno-de -los metndas mas  antiguds Para proveer a um  metal, sobre
togp al acero, de un recubrimiento protectar contra la corrasidn.
6 el de i1nmersi1dn  en un cafo de metal fundido. Puesto aue el
metal en fusidn es muy reactivo: Se tiene la posibilidad de aue
se farme una aleacién con el metal base.

Esta posibilidag eg con frecuencia tan grande aque han ge
tamarse medidas para evitar una Tormacidn excesiva de capas de
aleacidn entre el recubrimiento v ei metal base. Como ejemplo
veremost:

La galvanizacian en calientet eaté e UN Proceso en el aue se



rocesofislco-quimico aue

Tacero y et zinc: de este

elizinc. 10 que conjunta una

m‘lﬂadﬂﬁ -Mmedlos corraosivos por las
aterial base.

mqéa}izédipp.

En sentido amplig. 8s-la. un’'metal en la superficie
‘e zualauier’ material.. -En sentidosiestrictol - la " metalizacion

abarca oas procedimientos ' distintos de.oeposicisn.

1) La nravecciaén de un metal.ien’ estado  licuioo, el cual

solidifica en la superficare.

2;” La snnlﬁxrxcaCIdn deﬁ ;ﬁ; V}aéé' sésensa también en la
superficie a nroteger.

Estas orocedimientos de la metal12acion. Tienen .en comin el aue
no afectan en absoluto la masa del metal sobre el aque se aplican

con la firalidad de mejorar las propiedades superficiales del

substrata.

=i):~LA WMRERIIZAFIAN @Af RCAYRSCIANI PSE LN Procedimiento de

depacsici14n metalica Que se caracteriza par la proyeccidon del



FORWACION DEL
RECUBRIMIENTO,

- SUSTRATO O
NATERIAL -DASE

~Fig. 3.? 7;és§uéma Aella metalizacion dor proyeccidn.,
VWWEsta'metallzacidn Aor - Provecclan pueds S8T1
Cl.l1.~ Proyeccidn a la flamas donae el equipo se caracteriza por
la necesidad de un combustible aque origina la fuente térmica
destinaaa a fundir el mnaterials la fusidn y Pproyeccidn tienen
lugar en la pistala que es componente del equipo de metalizacidn
de la cual existen dos tipOs para metalizar a la llama; la que
utiliza el materi1al a proyectar en forma de alambre y la Qque
funciona con el material en forma de polvo.
Cuando se trata de pistola alimentacna con alambre., la fusidn v

atomizacian del material tiene lugar en la pistola, la cual



wWn chorra ce ‘aire
comprimid exterior, el aire

. comprimide

envueive la

CABEZAL
BOQUILLA

ALAMBRE

. MEZCLA
RECUBRIMIENTO OXIACETILENICA

Fig. «— Esgquema de la oproyeccion metalica a la llama con

fuministro ce alambre.

fara nue pl AlamRre aQauiera una velocigad uniforme, la pistola

posee un mecanlsmc de  avance gue permite Su requlacidn. Lasg



semifundido

adauierenlni

aue-al

pblvéf ' n6a;1;1S."apfavie§a iund
oxxacetxienyca y‘é{:éﬁ:a una“temné?aéurarnrd;xmé 3 ‘la aé fusion
adouirxenaa estraac zamifunaido. estas farcicuias - son acsieracas
nac:a - la suverfici: i racudrie por- 12 velocidad ce los cases o=

cambustidn,

PISTOLA NETALIZADORA DE
PROYECCION A LAMA
ALIMENTADA CON POLVD

RECUBRIMIENTO

POLYO METALICO

GASES DE DE
COMBUSTION %?1’;’7guus

METAL BASE

Fig. 3.4.~ Esquema ge un £QUIPO 9¢ proveccion a la llama con

suminustro del metal en forma de poivos.



fundamentalmente de: :

La’ aistoia, la *fuente de”
alambre, v el megznrsmo de cantrol mara A.- auromazizacion uei

proceso. 7o, 3.9 .

CULLS PARA MANTERER SUsINisTRO DE
RECTO EL ALANBRE LAMBRE
N AUMHRE’NQUE L'IREU?

e OV TUBD AISLANTE
¥ BRE }
[
@ e
R PARKFEGULIR LA Yetocioa

ﬂE CIRCUUL‘ID'I DEL ALAMS
RECULLD 08 L8 PRESION

PISTOIA METALIZADDRA
DE ARCO ELECTRICO

INTERRUPTOR DE LA
PRESION GASEQSA

AL SUMISTRD DE
CAS ATOMIZADOR

MANCMETRO
{+)
TUENTE DE
POTENCIA
{-]

Fi.-3 5,_E'SQU£MA DE UN EQUIPO DE PROYECCION METALICA POR ARCO ELECTRICO



Ei'cnorro-de

-acelera las

t1empo

183 recudrir v va

TEN- Récunrimreh;é ‘qé-~Cabas>Dyrhs‘ Superficiales Obtenidas en
Vacto méﬁxaﬁte Piasma: :

£atos ticos de recugrimiento SON para cubrir  las  actuales
ex10enclas tecnologlees Je di1sd0ner ae materiales metalicos con
elevaogas Qrestacianes de  Trapa)o Dajo cond:Z10nNes de Serviclo
criticas., AQemas no es extrafo el caso de sol:citaciones gue
requieran propredades del nucleo contradictorias a las necesarias

a la 2ona  superTicial., o bDren propiedades de materiales




exCesivamente COSTOSOS.

cesario disponser

particulas
ma;eﬁlql‘ﬁpérs
cue ;gfgongid’rgbééfaqbrde plasma a
dfﬁ;ab"Saf"é“néftacuxés' ge . maieria
eiécﬁ;{:aﬁaﬁte‘ :érqauas kinnes ‘y Ele:crnnes). que congervan la
neutré}xdau c1dctrica del conjurito.

ﬂEl-érﬁa;fxonlza:xdnrpuece nruducxrge par  descargas eléctriCus i
través de una atmdstera de cas. Y una vez proocucidas. las
particulas pueden confinarse en wufna Iona reducida e espacia o
ser aceleragas contra otras oorciones g2 materi1a. dedbida a la
aplicacidn e campos eléactricos v magneticas.

B, T4 rECUDCLINIENTTI POF pulverizaclon £atédica €S un Proceso
dong# se utililza el 1ntercambio e momento cue tiene lugar entre
las carticulas aceleradas de; plasma y LOS atomos cue Torman el
material Gus actua cOomo blanco. Fig. I.&., de esta forma los
atamas adauieren autficiente eperqla para abandaonar el material

progugilendo un efecto microscépico de pulverizacidn del material.



oresantarse

conectadas

CFNmE‘E .6

t ‘
Bousa
vacio

Fi1g. S.6.- £s5aQuema cel Lroceo:mient> 98 13 puivenis

L2 superficie a reculv:r debe

intercepte e: flujo 02 3tomos Ous abs~comabanm :a Tare2cta v datara

en su Ccasc ce T

simiento para AQue toda la suderficle sea expuesia

de i1qua. Tarmz., sara ast itur, _.a deoslicinnd unlTaeme &n | ac

zonas ocultas ai Tiuie.
£5te proceso se (leva 8 ©aps 20 Camaras  dENOE Grimeramente o8
cargan las pi1ezas a recunrilr v 1as tarjetas cel material que se

urriizara. s realizz la evacuacisn de los gases en la camara



presisn

rasta nnesxanez‘uue‘flﬁ:;uan'entré:;ﬁ-l,v’LO;S‘Pa.

13 camana

ﬁ'si"v' los materlales e acabadds organices oaroparc:onan
el medin mas ampliamente utilizado para proteaer los metaies en
contra de ls corrosién. ouesto gue las pinturzs orotegen 2 los
metales mediante la 1Nt2rposicilon 4dg uwna pellcula <continua,
inerte v adherente sntee la superficie ael metal v el meoin
amprente.

L3S pPINturas v 10s materiales ge acabados cruanicos consisten
esencialmente de wuna fase li1aQuiga cont:nuwa Termadora de la
cellcuia v 81l veniculo. en la aue €6 eNCuBntra en dispersian un

nlgmenta o una combinici4n de piumentos.




Laiconversion:

naba‘abf

decir.cu omposicion 1iquiaa

‘pigmentana gue - se’ “convierte - ‘en  una- ‘Delicula “selidy v

relativamente opaca. después de su aplicacion:en peiicula fina.

Las

nigmentos son las finas particulas soligas empleadas en la

fabricacién ce pinturas v fundamentalmente insolubles en el

vehiculo.

El wveniculo es la bporcion liguida completa de una pintura. que

incluyve el eontenidea 4soligdo del barniz, Que corresponag al

aglomerante del pigmento Yy pProgucto formador de pelicula. el

disolvente volatil vy cuajguier otro oroducto oi1suelto que se

nalle en 1a fase liauido,.



asirTicar-los.. . materiales
estos nombres son cada

vez.i'menos g

omponentes . ae las
farmulaciones

compiejidad, 1

" antes.

En el estudio de;

coanceptos: del,"lup‘

NO . ‘onstanta, . conviene

ointura, esmalte. lacas. etc.

7L§57 getfiniciones Aceptanas para’ estas-principales clases de

recunrimientos orqan;:es san de- n:pb @iV general - y nas
preporcianan escasa 1nformacisn swore su naturaleza cuimica o
prapiegades, far ejemplo. ias pinturas se detinen como
“"composiciones ligquiadas que se convierten en una pelicula solida
opaca después de aplicarse en capa fina."

Los 2smaltes son Ypinturas gue  Se caracterizan por  su aptitud
para toermar una pelicula excepcionalmente lisa”, mientras que la
detinicidn  algA mas& concreta. oe las jacas de celulosa, describe

a estas como "“composiciones de recubrimientos liquidos, Que como



ox10acion, aue-transcurre a.tempenaturasinormalesy

T

enenesteres.

aisalvénte’y

estado.  gel. Esta’ copversian

Enilas ques-1hx;1§les._1§-oxxnacfﬁn_6 ;écadu.vsuele acelerarse
cor-la aaxcxnn oe nequeﬁaé cant:ches &; catalzz#uaree cenociaos
con el nombre de secantes.

€1 aceite secante puede ESTar parcialmente polimerizada o
reaccionar con resinas sinteticas, para aumentar la resistencaa
de pelicula y la velocidad ce transformacidn en gel. Este caso es
el de las PRPINTWTas &N 1as Gue 10S Aceites entran a formar parte
en properciones flevadas.

Las pinturas se obtienen triturando los pigmentos en aceite con
molinos de radilles de velocidad daterencial. En el caso de
ciertos pigmentos duros y abras:ivos se emplean mnlipos de piedra
y en muchos casos se emplean molinos de bolas v de guiljarros.

Las particulas individuales de las pigmentos, realmente no
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B)i—Esmaltésv’

slintima: de

Un. esmalte ~estaconstituldo

7__d{sqers|nﬂ
"Diqmentus en un vekicgla §E~Dnrﬁxi o‘ﬁé'reéinA.

28] EECEDD‘ES gecir. la canversion arestaaa ael. ouede ocurprlr 2
temperatura  amMDI18NTe en. viriud de 1a 0ox1gacion. 0.4 temceriiuras
éleu;aaé. Tanto e Presencila Como €N ausencla de OxX1GPNO.
Prescandienao del grado mas elevacoo de daispersidn del pigmenta
en el vehiculo, la diferencia esenci1al entre una pintura y un
ecsmalte estriba en la naturaleza del vehiculo. El vehiculo de
esmalte puetle ser una mez2cla de acette-resina. gque contenga
resimas nmaturales, sintéricas o simblemente. una resina sintética
si1n meacla alcuna. LOS vehiculos olearresinosos suelen conocerse
corrientemente con el nombre de barnices.

LOos eEmaltes Se &scan cAn mavor rapiaez que las pinturas. y los

recubrimientos obtenigas con ellos son bastante mas duros Yy



‘resistentes. En el casc de campo
caldr acelera cansigerablémente

tiempo, aumenta - las caracteristicas

‘hasta. que el esmalte

Lento previa i adecuado,  las

Sresinas.y

ceiltes secantes ce mezclan- en presencia de calor'v

se l@eyan reacec

clara v de :l2 consistancia-deseada.
El tiempo:v.  la“temperatura son dos factores que se deben viatllar

atentamente, debildo a3 las giversas reacclones que tienen lugar,

tales como la cesoolimerizacion arx 1a resina. la polamerizacion

e 105 aceites secantes vy la formaclon ue pPColimeros &ruzadas de
e%fos csmnﬁﬁen:es,” éan excesivamente comolej)os. Lna vez que ha
tocado a su fin esta reacci1dn a elevaoa temperatura, se afaden
los secantes y diluyentes necesariost a continuacidn el barniz
enfriado se clari1fica en centr{fugas vy =se almacena en depdésitos
granaes. con objeto de unirse con cargas sucesivas y de formar la
clarirTicacion lenta posterior.

S\n embargo, tos barnices gue se han desarrollado en época
resiente no se ajustan a esta regla, por lo general, la relacicon

de aceite a rasina se expresa en funcidn g2l numero de litros de



acelte secante - aue seinCarparaniia-45Ke:

Los-iharnices. agundantes acéite:

V'itros

SRS Titrosy:
:Cas:ésmaltéé

festructura

‘sopre 1as aropiedade

«lasimezela

. posge
oroporcione ‘elevagas. 1as pneliculas ontenicas son

pPOSeen . UNa iDuUena . resistnc:a a la

Con ;la~qran:,vériédad de resinas sintéticas de aque noy e

‘aispone; es posible obtener acanados cuvas Propiedaces Tisicas vy

de resxsﬁ?ﬁtiﬁ'a' Ta numedad. -a - 1058 pProguctos quimicos v a los
cantaminantes atmosfericos varien en una escala muy amplia,

LOos esmalies e emplean extensamente en i0% acabados de Tiup
industrial, depioo no solo a la mavor dispersion de los
piomentos, #iNo. a  su orillpo atractivs. opues. as: cumple
simultaneamente :3s funcCiones de OrotecIial v o decoraclon.

Teniendo en cuenta Que los esmaltes son muy resistentes a ia
ACC1I0N MEeCANICa, &8 emplean en acabado de los oroductos e
inatalacion®e MeEanicas Usadas  en casa, en 1a oficana y en  la

fanrica, los mavores wusuarios de la 1ndustria de estos acabados
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son les’  fabricantés de Tautomoviles, 1nataladiones electricas. v

 §}§+@51‘§.

matepial .

. ae tio60

lus - ‘syiiconas. el

caucna cloradog” agiresinas-aloulaicas - No secantes v las gomas

aster. se’pan. combinico.con’ iaz oeflvacos de la celulcsa nara

obtener retunflmxéntbé{ne‘Drduxeﬁaues mejoragas.

':Td@inﬁb 'éﬁtcﬁénééf;nue'eli'mé:anxsmo ae ‘wecadon” de  las racas
depende Oe .: volatiirzacion de ios disalventes. se dOene oroceqer
con exuremo cuigaac al Sseleccionar Las camBinacianes L2
aistolventes adecuados, Ya que la mezcla disoivente no sﬁxo ceoea
wmEer <apaz de mantener en solucion as ester cetulosico. a la
resina vy at AlastiTicante. antes de Oroceger a  $. anlilcacion,
5100 Gue. al evaporarse. gebe esvar calculada de tal modo. Adue
en ninguna de las fases de separacidén del aisolvente se soorepase

el limite o& compbatibilidad de ningquno de  l1os componentes

permanentes, va Que a1 esto acurriese. tendria lugar una




aplic

acign . por

cén pistola.

de - formar. rapidament!

OY.-Recubrimientos Plasticos

Un plastico es una materla oroanica Tacilmente detormable por
‘plimticidag bale ia 'xn;luencla"ne ia presien, de la temperatura
o de amnos factares copjuntamente. €N una clerta etrapa o °stado
de su elaboracidn. estos plasticos son derivados de resinas
sinteticas, resinas naturales, celulosa. brea. proguctos
oetroliferos., etc.

Los recubrimientos plasticos son aquellos gue tilenen naturaleza
arganica, pero a diferencia ge la pintura o lagueado. estos no se
depesltan por medio de un venicule o disolvente.

Las  recunrimientps fan flastices de suyperficles metalicas se

usan con la finaii1dad de crear una Ccapa parrera para aisiar,




e >”' Sl LR TR

‘metal - orotegtenan Smeais;

Quimica’ v ' electricamentel il

Estaiplastiticacian.’

ambientel nlastica

rircie:metalica:ca

1lﬁea,bianpa,uerlns'electpndnmestxcns{
Los noliureranos: | con o 1os que ‘se - £onsilque un  m2lor  acabado

vsuperf.x‘clai y la poliamxda 11; que logra acabados resistentes a
1a. carrasien y aprasion, tamnién se - logra un  excelente
arslamiento electrico.

4.2.-Propledades Generales
Las pifnturas protegen a los metales mediante la i1hterposicisn ae
duna pelicula continua, 1nerte, v adherente entre la sunerficie
del metal y el medio ambiente.
Las propiedades df una pintura dependen de la naturaleza v
proporcidn de sus 1Ngredientes. Estos se dividen basicamente en
cuatro clases fundamentales: pigmentos, disolventes, aglutinantes

y aditivos.
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AY- Plamentes Do SR

Los pxgmento;- los

recunrimientos

‘Bigmentos’

SR PEED 5
vehiculos del recubrimientc

aﬁ\l¥o§ propiedad  imDortante es ‘el igrado e 'Brf1lle reas laaraao

BN UM acanaco ‘gue’se esoneéra.tenda el mayar orilla’pusible.

Fluicez v nomoneneidad: -facilidad inara aplicarse y aue la

pelicula ~sea continua.
“Sanurado: - solubilidad. limytaca-s due s tipnen  clertos oigmentos

organicas en aceéite. resinas o disolventes.

B)~ Aglutinantes

Realizar una formulacidn acertada de los comoonentes de los
filmogennos de 10s Trecubrimientos, es un tanto dificil, se
PRRULIERS CONG@CIMlentas generales de  las caracteristicas de

camportamiento de los diferentes tipos de materiales disponibles.



ESTA TESS ED BEBE
SAUR BE 1A BARLIOTECA

' . ve
senecesitan.,. minimo de’ GOs y a veces nasta med:ia

resinas-duras) para ootensr la
Jen el proaucto’ acabado.

rlhbgéné§>snn tambien -las de

:Ec;f stb;yézygs
‘,‘Sev:’-r-eéqu'x‘e‘rté‘l Qxémnre' uﬁa viscasi10ad adecuada para cada
;nl{:ictdn: para-obtener dicha viscosidaa, son fundamentales los
axsal&entee volatiles, puesto aque reducen los componentes na
volé;xles ae logs  recubrimientos de supertlciés., cé sabe que no
permanecen en-las nellcuias una vez secas. pero son basicos en el
proceso ae aplicacion de las mismas, las cuales secaran con el
gepmi1do brille v exnibiran uniformidaog de espesar de la néllcula v
carencia ge. 1fregquiarigades en la superficie.

VEn las disaelventes debe tenerse €N  cuenta las sigquientes
propiedades para su seleccign v son: golar. velocidad oe
eyaporacien, olor, capacicdad de disolucioen, toxicidacd. i1nfluencia
en la viscasidag del veniculo. punto de i1nflamacidn e i1ncice

volumecrico.

D)~ Aditivos
Los amitivaos son productos  adicionados a  las  pinturas  en
parcentajes relativamente pequeios para 1ntroducir cambios

conciderables en las propledades de las mismas.



roducto

‘final. o

‘aue

puede sin

arYa fio:u)acaaﬁ

Rraoductos ;d@tlhqﬁ ueden’servirnos de ¢jemolo

qa;i‘ :ESEDE;VédltvaE son: aqua.
éé\an,dlé{;n v 'alconol dui:ixco,normal.

El - -anua no es saluble “en _ios vehicuioes olearresinosos,
rqéASHaEMEHCe,altxculta,la aisperzidn, Tavoreciendgo 2 floculacion
del sistema 0iSperso.

El Aacidn aleico. es soluble en los veniculos normalmente
uti1lizados. pero i1nsoluble en agua, sirtve camo aaente oispersante
en muchas composicilones piamentadas.

£1 alcohol butilico presenta una solubilidad limitada en los
veniculos y en el agua, con peauefas agicianes Ssifve en muchos

casa& Dara favarecer la dispsrsidn, mientras que aqrandes

canticdaoges liegan a flacular el sistema.




£).-Flasticos

Las: B last1Ens coma

tfagrlidad:a

"r-'en'qimx ento ‘de -polvas

B disalyente:



lalaolicacnon de pintura. pero has nue tnmar e

Qn me todo tan sencillo coma nare:e. g LR e
Se. ‘@repara la RINtura siquiendo - las feene:nfxca:xanes gel
fabricante v se lnicia la aplicacidn de dicha pintura.

Tomanoa en cuenta gue la procha debe sumergirse en :a pintura a
unl profundigad no mavor de la mitad ade la ioncltud de 1.5 cerdas
aue la constituven, esto €8 0ara evitar escurrir el exceso de
Simtudra socre el barde del  recaibiente due la <fontieme, va  Jue
eventualments, ! e-ces0 A& npintura fiuve PGT e, exterior ae ia
brocha. ocasionando perdida &2 pintura sin necesidad alauna,

Ademas, cuando sé utiliza la orocna con exceso de  carga de
pintura 2sta oenetra a8 Ttraves ge ia cabeza de 1a brocha. mermango
los renoimientns df  loe productos  aque e aplican. la o:ntura
plerde Tapicaménte marte de disolvente. adoulere mayor viscosidad
y puede llegar a secarse, ocaslonanda que &l brocheo 5e¢a mas duro
y difici1l ae mantener limpia 1a mrocha.

Se debe tener 1dea O exweriencia en cuanto al area aproximada



“NiCer flulr la pintura
:oasadas '3 .Tin. g&

en

el naumero ae ae

ntura’himeda acelera la

evaboracion del a ‘§qééos1aad ge la
Rivelscion de 1a misma
convenientemente. : {77h 7 7

Es muy 1mportante usar el ¥AMaﬁo v:‘tiﬁo ée-nrccn; sequn 1as
necesidades oe cada momento. evlcér el empiec de brocnas
econémicas, ya Que estas nos lievaran a la realizacion de malos
trabajos con rendimientas 1nferiores. pPOr  consiauléente v de
Manera weseral €1 se emoiwvan Tecramientas de meJar calidad. nes
tacilitara sensaibiemente  la aplicagion de la nintura v
consequlremps 2! maImo eYecto ge calidad.

Con el gesarralic age los rodiilos se na  disminuido 24 T1ampo
nece6ario para la aplicacion ge pintura sobre grances superTicies
llsﬂﬁ. 56 nan reailzado muchas mejaras en e1 Qd1seR0 v ti00s de
rodilios. un ractar 1mpartante €n  Q:ENC Aisedo €s ia protfundidad
Q¢! pelo. asl como ta canacioad gue =1 MisSMo tlene para absorber
eintura, amvos factores condiclonan ta tersura de la superfigie
Tinal nnren:ﬁa 4M . recubfimienta. LOS rogllins  oe peio corte
progucen teerminacilones mas l15as. aparte we Que Con este ting de
instrumentas ouede removerse Ja cublert: para cambiarla por otra

nueva o simplement# para proceder i la limplexa de la misma.

exi1sten varias tipos de rooillos, los mas comunes son de 15 cm de



amicEc an

‘Cadena, titomandosen - cuental.que.

B4

drte-ve - ins.acabados

sintéticos  s€ecan demasiado rapioo “comoc’sara aque puedan ser

aplicadoa'a bracha en Torma satisfactoria,

El ﬁétnaa mas usacdo es ¢] gue utiliza el recipbiente ce presion,
laynintura s2 Si1tua en OI1CNO recipiente v Se apllea una presisen
determinada, esta presian fuera a la pintura a pasar a traves de
un orificio aue 1a hace {lecar hasta la pistola de puiveri1zacion.

L.a pintura sSale de ia pistola a través ge una vaivula con agula
Vv 1la cantidad de pPintura se reoula mediante un  tornililo situado
en la oparte superior de la ©i1stola. 25) Como pOr la presion de
aire aque se aplica en el i1nteri1ar del recipiente.

La.corriente fina de pintura sale de la pistola y per la accion
de unos chorras de  alre comprimido S1tuados convenientemente, se
atomiza ié Bbintura de tal forma aue saloa en forma de abanico de
cono o de circulo, este tn Bcas.ones se utilx:g para aplitaciones
especiales, El ripo oe plctola a que nos referimos €5 conocido
cama ae meicla esxverna,  fig 9.1 Pero existen otras variedades

aue mezclan el aire v la pDintura en el interior de la pistola v




Las

consequl

~oaracticament

,quf S

r ‘prsTolarun,

“recubrimignto

e Lngs maraenes corpectos.

+1.— Pistola ge mezcla externa, 1a O1NTura Tluye a3 traves

gel gabezal y:-al llegar a la sailoa de eSte, es atomizaaa par

etecto de los chorros de aire 2 oresion Que pueden SEC Orlentados

a voluntadg. (para secado rapide)

Fig. 5.2.- Pistola de mezela 1nterna, la pintura se mezcla en el

inhterior

al exter

con el aire a presion y la mezcla es expedgida al llegar

10r. (secado lento)

- a3
niATtéra aueasi

wcon-ello"mantener un-espesoroe-pelicuta:"
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£l nrocesa .dn'n\ntadn,con',damno electrostatico precisa de una
canexion electrica:

mediante ia - cual - se establece una ciferenctia

de’ pnatencialy entre 1stola . atomizacora v el ObDJEto Que  se

pretende récubr}r ,pln;uba~59zsumxn1s;ra,a"lnératomxianores a
trave s - de ufa’l candusc¢idn “y  la T rotacidn’ de . las: cabezas de

dispersion’ orovocan’ la G18tri1BUCYSN del 13 BiRtura. gue es

atamizada v transoactada . poroel .
1lega en torma ge particulas giminutas ‘a’la éunebf:::e ael dnJeto

a recubrir como consecuencia ge -lavatraccidn i electrostatica

existente.

Ad4.-Aplicacian a Pistola sin Aire

£1 metode de  aplicacion 'a @istolu. Sin “aite no precisa 13
Utitacign de aire comprimido para reailzar. g atomiig4cion. va due
esta depenae de la elevaoga prestian agé:ﬁnpar:a la pintura, o de
su combinacion con calar desarfulladns en el eauipo.

Eete &quIlaS CohnsSta de una bDomba, un calentador. una Di1stala de
aplicacion vy los controles necesarios Dar; m;n:ener los limites
de temperiatur: v oresidn constantes. ta Dintura 2s5ta sometida 2
UMa CORt1ALA S1ACLIAC14N en Bl eQUIBO. 1NClusa  cuanoo nNe  esta
oulveriz2anco. La velocidad de recirculacion se controla mediante
una wvalvula gde aguya, esta permite que una cantidad precisa de
Pintura regrese gesde la pistola a traves del sistema de succion
de la bomba.

Cuandn 1a RistAla €8 @isparcrada,. 13 pintura se pulveriza, la

bomba automaticamente aumenta su velocidad y por consiguiente, se



sistema,

xLa o;ntupa'.ﬁe
cfacilitap lasi su

‘mégirante un sistema

de’la -:pintura.se zonsigue

porlos efectos

yicalar: La“aiéa'pr551dn existente

ura-liqulda’s.pasar & Cravés oe’ lag poguillas age

fuerza a la nxég
la nxstn}a;a'_vqidc;@§qv§unérléf _; 1a eratica del ligquido, opor
consiguiente,-al falir ée4la ooquilla de 12 pistola se produce 1s
rotura ae ia fase ligQuida “en peguedas gotas., para disminulr la
viscocloas y aumentar la presion - .de vapor del gdi1solvente. se

1ncrementa ia pintura,

R4.1.-Aplicacidn en Caliente

€1 emalea ge temperaturas mas ~elevadas

an::cacien ae  recubrimientos. con un lcontenido . en. solidus
SURerior, aunque Se aresenta [Vip¥-y I?IEYQP‘ tEnﬂen:la‘ a ﬂr’ﬂdu:ll‘ wita

Guiveric

16N ee€ca Quf gi1Sminuye las conpicianes dé flujo.

Ei Arocesa ae¢ - aplicacion en.caliente da  melores resultados con
ginturas pasadas en farmadores de peliculas con pesos maleculares
elevadas., ta calefaciian del material 3Jue va a aplicarye
disminuye ida viscocican del misme v par consigulente este pucoe
ser apl:icado con un Contenido en  wsoulicos superi1ar, esto ofrece
ans ventajas fundamentalest se aplica un material can mavor
contenido en soli:dos en cada pasada ge pistoia vy se anarra el
empleo de disolventes carps.

A4.2.-Aplicacion a Pistola de S15tema de dos Componentes

Con la liegada a la inoustria de las pinturas enoxl o similares



‘atomizacio
Jra’ ma‘ﬂuxna VDueQe"nu'le:lel‘lzaP
tengan. 'Ln-100"%

A5.- Sistemas ae Aol

Los: ma2teriales “gel; efvasados. 6N retiplentes

aerossles. en la

DI‘ES\J"IZEEQ’E“ v Ef’:n gener imen\:e A EyDnO;I‘ﬂDSVCVI;IﬁD -
mayer - oarte’ e ~ios - casos Ls CrsEidn  ss . obtiene . sar un
nidrocarburo rtiuoragdo. . este Ccomluests €8 naS . enlas :anuxc;anes
de temoeratura vV pres:idn normai... perc Duede ser licuagn vy . ese
liqu:ido ser emboleaoo para Que Draporcione ta oresion sutficiente
gue perm:ita la saliga y atomizacidn de la pintura deil FE&IDIEHEE
a través de un ori1fic1o conveniente, cuando 1a mezcla de pintura
¥y de gqas impulsor sale del recipiente en donde han estado
envasados, 1a ramida evaparacian del gqas 1@nulsnr proguce la
atomizacidn de la pintura. La uanica ventaj)a ae 10s sistemas
aerosol es su comadiczaa. la pintufra puaae aplicarse simplementa

megiante 13 presion del tapdn COn Que 25ta Drovisto el reciolente
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em . But c3b9:éll,pgra: Le Mayoe picte .de.iBe  casos  nay barese’

L1guales ae inturajen eliinterior.ael - envase.,

sué dadrial

ESDEEDVF

1mportances

erelenentas:loS ' QDeLOS " pueden ser

canvenizntemente pard su

[AIPE, VER. AumeNTar | SU VI SC0R1046  Cem:ds a

Bxlgacian Que oreduce fa gran Sunertaicle ae SiNTUur: expuesta al

alre .y a causa Oe Ja iseracion produciga ali Sumergir v sacar los

objeto= dei  Seno de 1a plntura. ta velocidad de Tiujo oe la

pelicuta puege controlarse mediante la regquiacidén ae los

displventes que i1ntecvienen en la farmula y por 12 viscosidad de
la paiftura, de manera mas genetal, las viscosidadaes Dalas

producen Tlujos puenos de pintura  sabpre la superficie v el
gisalvente debera evaporar 1o suficilentemente rapido como para
agegurar el que <ee consiga un espesor de pelicula suficience

s0brée 1as parteg superiores de ios abletos.




QU

luye - soore las

partie gel

a-:tpravées oe una

®2f1e de boqul raien forma uniforme.

£1 .excesn

sistema perfeccionadg

Lot objetos 2l reclidel : cortina oe

pIintufra aue }:uve de ‘la maqu}na de aplicacidn,. Esta cortina cae
desde un recipiente de aluminio .a Oresien. cue se extlende a todo
la ancno de la matulna oé aoltcacidn.

E!l volumen de ointura aue Tluve. est: <ontrolada mev:anta el
ajuste de la separacion de dos cuchillas gue forman una aoertura
en "v". La @aresion se mantiene constante mediante una bomba
provista de uwn mecanismo de OvYy-pass & lD_ largo de toda la
cortinas denido a Qque se gi1stribuve medilante una camara de aire,
PHISIBNES pn 13 ¢apela ael recipiente gue contlene la pintura. el

volumen de tluj)o en 1a cortina sf ajusta para conseqQulr un



espesorl

‘AQ.— sttemas de Recubrxmxentn Lentn

Ds::lan:es

ACuanaq; se;:tata,pe

eqiante uarrxiea ‘mSciiantes. ta capacigad del

Eéciniennelres 20e‘>4 4 & Dies cunicos v esta eauibade con
vcom‘parn‘mxanéas‘ thtercambiables, la wveideioad ve oscitlacidn es
qeneralmenée de 23 fﬂm‘ Dero pugden consequlirse instalacianes con
variadores de veloc.dag que trapajen en una nama de 12 a Jo rom.
En el i1nterior oel barril €e situa una cantidad cuidadosamente
calculada de material de recubrimiento, con cada carga de trabajo
v ae gistribuve saobre los objetos por rotacidn del recibiente en
un angulo determinado, una ve2 terminada la rotacidn que odura un

tiemno preestablazido, la carca e plezas se vierte a upa cesta



se’seca al airé o07d) “Horno: segdn’™

. iL : Lo : e FnT Vi .
‘la . cesta ge:alamnce  ‘aue contiene; “los copletosiatointar quede

sumergida en la pintura, el re;xnxente’éééclende’ﬁ continuacien y
8l exceso de pintura se €limina de los oﬁ:etcs mediante la accion
centrifuaga cCreaca por la rotagcidn de la gestay para el caso de
Srooductos of secado al NorNo. la m;sma cesta wutilizada para el
pintaay ¥ CeNTr1ITUgGaclon S8 eAtrae del anarato v 52 1ntroduce en
1a instalacs:dn de secado. Los opletos tiendeén a Degarse unds con
atras, pero los puntaos de contacto suelen ser tan pequelos que se
puede fazilmente separarlos v resulc;é; ci1ficil ver mespués donae
eSTUV1Eron PeQacos.

AlLO.— Aplicacion Medilante Rodillos

Las maowinas de aplicacion oe ~odillio se utilizan para apiicar
recuorimientos sobire uno o dos lados de supervicias planas, tales
como iaminas de estafo. ti1ras metalicas, superTlicles de maocera
etc.

Un aplicador ae recirllo simples para el recunraimiento de la cara




existente’

e loiidistriouidary

reanesanaa al

‘superiar e

SRaci1o’ ancutar

1aplicador

el

espesur,de,la'nel1cula‘nueda determinada bnr5i§ separacion de los

cransfefido

rodillo aplic qofly'ei ge transporte.

F

1

‘rooilles

e

A.
B.
S.

e S.u.~- Sistema de roaillos para recubrir la cara superior.

RODILLO DISTRIBUIDOR
RODILLO APLICADOR
RODILLO SECO
RASCADOR

aplicador. . El . recunrimientd - es

13 superficié’ plana’ cuando esti’. pasa entre el



?4

recubrimientos, s el

aue sé’Aﬂéelﬁén,n}ésthos.ﬂ‘Qpestn Que puede. hacerse manual. ia
niA%f:#;céchn %; realiza envBiviendo la «umerrTicie metalica con
Rojas ‘a7:{n§as de  RPlastico. esTas Ouec N Ser ge  <aucno. ge
0G116t1Tana, POlisster, PeveC. © Q& SeT1on CON © Sin AGNES1vae

Al aplicar la cinta en torno de un objeto metal:ico hay un Cierto
eafuerlIo ge traccidn, €oh lo cual se deforma por estirado. v asi
al envolver el metal a proteger, la cinta se contrae v las zonas
en contacto sueloan entre si.

En la aplicaciden de polvos oe plastico como recubrimiento
ex1s5ten tres formas mas usuales o tres metodos principales.

Bl.- Inmersion

£ste metogo consaste en calentar 12 pileza que Se quiere



debenae

v iac

temperatdra. i pileza’se rerira cel lecne -y se anfrid ai airé. a

veces . cONINMEerslon en’ saoua ¥rla ze logran acacados brillantes,

PIEZA PRECALENTADA POR
ENCIMA DE LA TEMPERATURA
DE FUSION DEL POLVO H

POLVO FLUIDIFICADO

- e

CAMARA_DE AIRE
32

k(

ENTRADA DE AIRE \ (

“\FONDO POROSO

Fig., 5.5.- Lecho Tluiogizado utilizago para recubrimientos con

polvos.
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- 82;- Aénersxnn”

Este me:oun se_ lleva alcing cen tune la  cantigad . de .

reactxva

rETutd ae secaqo

anroxymadamente

153.;,§rbyécé;dév

Pari Eea)i:ér la proaveceidn de los ﬁaluns de mplastica. s<e
ne:ésxta una pistola-sonlete, para efectuar la doble funcidn de
precalentar ta supertficie a recubrar hasta alcanzar la
temperatura nNecesaria y praceder a la proveccion simultanea de
polvo vy 1lama, después se enfria al alre. ce esta Torma se logra
FACUOC1F PlEIASE EATeras, COn éSESDres de  recunrimientos mayores
Que jos alcanzadgs con otros grocedimientos de aolicacion v

llevar a cabo recuprimientos localizados.

B4.-Electrotoresis
Este métooo conocida también como recubrimaenta cataforesico ge
polvasy reguiere de una pistola electrostatica pbrovista de un

generador capax de suministrar Qe 45 000 'a 90 000 v, Fige. S.6.
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PARTICULAS DE
POLYD CARcaDO

LPISTOLA DE: PROYECCION =~
LECTROSTATICA. ,
. ]

W
: !

FPIEZA &
RECUBRIR

ENTRADAS DE POLVO CARGADO
ELECTROSTATICAMENTE Y DEL AIRE

Fia. 5.4,- Esguema ge una nplatola para el pintado electrastatico

de polvos.

El poivo cargato posltivamente <e provecta contra la superficae

a proteger, (catdgdica). donde se deppsita de manera muy regular

sobre la oieza & proteger. Para fusionar el polvo soore  la

superticie metalica, se calienta en un harno durante los periodos

de tilempa necesarios, Este sistema es 1ddénec para recubrair

laminas metdlicas de espeser muy delgado.



“sobreal

.'sigulends

. admifﬁbigl : . a) ft

pna'%é;éfgpcii g;xég}caAmeidr de colores
qﬁe‘Qxiﬁ:éajsﬁ'lﬁgiacﬁbado;;v 2 '_5 IR
Des§§oftunadamente es deficil‘ abtener trabajos de excelente
caliﬁad: esto puede deberse a que la pintura no este en buenas
dondiclcnes. poraue la temperatura del lugar de almacenamiento no
es adeguada. o el envase no fue bien sellada. etc, pero los
‘tallos mas frecuentes se ocasionant en su apiicacién. preparacion
de superflcie. preparscidn de recub}imiento o tipo y estado del
equlpo de aplicacidn

Cuando cbservamos con detepiniento un trabajo de aplicacién de
pintura y notamos que en dichas peliculas de pintura existen
cuarteaduras, decaloracién, pegajosidad, etc. Es dificil predecir
la causa de la falla., puesto que en muchas ocasiocnes una falla
puede deberse a infinidad de causas y en otras ocasiones ocurren
simul tdneamente varias fallas.

Yeremas las princlpales y mas comunes causas de fallas “{F)* y

sus remedias *[(RI",



et awugrras ;ontlﬁnan aqua._
R.-f : Los envases deben almacenarse en
factible un calentamiento., llesvarie a cabo

F.~- Preclpltac!én como. cansecuencia de

“un:almacenamiento ‘mi

fr&q y ademis aumento de la viscosidad.

R.- Es necesariao un almacenamiento alrededa; &2‘ 20 grido§
centigrados. ‘ :

Bow Larga exposicion de los recubrimientes o bien tenerias en
recipientes mal cerrados o ablertes, puede ocasionar que se forme
piel, lo cusl puede ¢er el nrimer paso hacla ia gelificecldn

R. -~ Es vitait protegzer Jos materiales contrzx &l mcceso de aire,
oprincipalmente porque se produce evaporacidn del disalvente. las
pinturas propensas a la formacidén de piel ao deben envasarse
nunca en cubas o barriles, puesto que si por cualquier mativae se
forman pieles, estas se mezclaran con todo el contenido de dichos
envases al rodarlos.

F.- Excesiva dilucién posterior es motivo de que algunas
pinturas bien disueltas. se vuelvan a semparar.

R.~ Se debe diluir con cuidado y con Jos diluyventes adecuadaos
a manera de evitar la disolucidn.

F.- Almacenamiento demasiado pralongado.
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R.~ = Pafa eﬁlt;ilélio Eecoﬁghdable Ves fijar feﬁﬁas'de’ent}éga

Ibien.defint

-x:Consistencin excesivamente espesa.

Ahndﬁé‘para ‘obtener ~ buenos resultados es aconsejable
‘cierta’‘viscosidad, no debe sobrepasar ciertos limites., pues una
: consistencin muy espesa, puede provocar; que €l secado sea mas
dié!ci]. un excesivo consumo del) vroducto y mayor dificul tad para

réd!so]uer los precipitados.

Fo- Gellf¢icneldn y espesamiento de vintura en relaciédn con sus
pigmentos.

R.- Las pinturas gque contienen yesa se deben usar solo en
interiores, pues si se wusan en exteriares. &l poco tiempo
presentan manchas lechesas como consecuencia de aue ia humedad
disuelve e] yeso y la exuda de la c¢apa de pintura, los

tabricantes deben seleccionar los pigmentos mas adecuados.

F.- Almacenamiento excesivamente caliente incluyendo la accidn
del sol.

Re~ La temperatura de almacenamlento de los recubrimlentos
debe ser alrededor de 20 grados centigrados y tenerse apartada de
radiaciones o estufas, puesto que con mayor temperatura aumenta
la fluidez del solvente y favorece la sedimentacidn.

F.- Las pinturas de dos componentes tienen duracién limitada.
una vez que se ha efectuado la mezcla.

R.- Deben prepararse las cantidades Justas para el empleo
inmediato, aunque también ce emplean pistolas de pulverizaecidn

con dos alimentadores, de esta forma los componentes se mezclan
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en =l ‘momento de‘sglir prﬁypct;das por
Fo="" ;Sedlﬁéhtacléh por “Inauf telencla’de agiracidn -0 mezclado

ﬁur;ﬁtgrsu _alm;cenéplenta;. a”ﬁsyoyilttemun #e A]mécennﬁlenta.
mavor sedimentacton, : 7

R.- ﬁiiicilmente 2 pueden reincorporar Jos sedimentos a la
mass total por lo que e debe evitar tndc-tip& de sedimento desde
un orincipio. los envases redondos o rectangulares deben estar
hermiticamente cerrados ¥y hacerlos rodar a intervalos regulares

cuando se va a ocupar 0 pasar cierta cantidad de vintura de un

envaRse a atrao, primero debe agitarse hasta hacer una mezcla

homogénea.

6.Z.~ Fallos Debidog a los Utiles Emoleados

F.- Frecuentemente se dejan los rodillos en malas condiciones.

R.- Los rodllilas deben limplarse siempre antes aque la pintura
se haya secada en ellos, pueste que si en un radille se tiene que
eliminar wna cava de pintura que se ha dejado secar, normalmente
se estropea su superficie, por Jo que se praduce una desigual
aplicactian.

F.=- Usar ta misma hrocha para varias aplicaciones
incompatibilies. Por ejemplo, diferentes tipos de pintura. de
disolventes o de limpiadores.

R.- Se debe utilizar brochas distintas para cada clase de
pintura o bien limpiarlas concienzudamente en cada cambioc de
aplicacién.

F.- Las cerdas o pelos de las brochas que se han utilizado y



que:serhan3éndhreélﬁo

- se.d

R.- . Las
las,forﬁaiys}éu!entes! o
LAt Cnl;carla; en un ggbbn blanda. .
7'{5!.- inocaflas en un agente de limpteﬁ{ aéaéuéd;;'“
.e).- Colecarlas en un quitapinturas neutro brnéﬁlco;b
fnmed!atamenne daspues de humedecerlas an’ algunos. de los
aditivos mencionados se lavan con agua.

Fo= Formacién de una capa nunteada y no continua debido a la
vresldn excesiva en relacidn a la boguiila.

R.- 0 bilen es precisc disminuir la presidn o bien hay gue
trabajar con una boquiila mas grande.

Fo- En tanaues abiertos la pintura para {nmersidn puede
presentar orablemas de sedimentacién © un espesamiento que
depende de la velocidad de evaporacién de los disclventes.

R. - Los depésitos cuando estan en servicio, deben permanecer
bien cerrados, tener c¢irculacidén automéatica canstante y una
agitacidn ienta, para evitar el espesamiento que favorece el

escurrimiento.

6.3 Defectas de Oxidacién en las Estructuras de Acero.
F.- La limpieza insuficiente de la pintura vieja, del oxido o
de la cascarilla de las superficies de acero antes de la
aplicacidén del pintado © bien cuando el pintado se ha efectuado

demasiado tarde.
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Lag . pilezas de acero estructuralaes 3 ‘menos. gue’ - astén

egpec{alments:tratadaa dejan;ai‘ace>d 'upe‘ficiér:en ta

cual’ “exlsten zonas ~de cascarli]]; formada’a base de

oxldos de hierro, con un-espesa a’‘micra. o de acero

oxidado-v ‘de acero desnudo!gxeqtoﬁde‘casc {lla{ran propercliones

vari;hlgs. i
“Pueste :aue ia cascarillar és ;étédi;arrésnéﬁta -al acera. taies
- condiciones son ideales para - aue szontinué una oosterior
oxifaacién. inctusc después del pintado. la humedad que wvenatra =a
la sunerficie del acero oproducirad una accidn electrolitica., la
cascarilla auedara socavada por “ta formacidn de oxido v
evertualmente se desconchara de la suverficle en grandes zonas.,
arrastrando a las caocas de opintura con elia. Esta es la causa de
innumerables y esvectaculares fallos del acero, y solo oueden
evitarse mediante la eliminaclidén completa de Ja cascartilla.
incluso sl originalmente no se halla presente oxido, las sales
solubles que no se han eliminado del acero pueden producir la
corrosién filiforme, esta se presenta como filamentos o hebras de
nintura suelta entrelazadas sobre !a superficie, solo se presenta
cuanda la humedad relativa de la atmésfera en donde las piezas
estidn almacenadas, es superior al 82%.

Una causa comin son los restos de flujos soldantes y aue han
sido mal lavados., también pueden producir este tipo de cerrosion.
Con respecta a las sales estas pueden formar pequeifios cristales
encima de) acero y a partir de elles se forma !a corrosién

fitiforme.
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adas completamante

astante.a.pesar:.del  nosible

trasporte o su colocacidn

R. - Las superficies:de-acero:deben limpiarselescrupulosamente
del oxida oor medids: ‘mecinicos iales comsi un maftillo, oper
rascado. por "dhotteado con arena - o granalia. por limpleza a ia

flama. con alrcapiliado o b;én'pan papel esmerfl. también debe
ef!mlnnrse con‘el mayar cuidado nasible la suciedad v la grasa,
el huluo v los . restos de pinturas viajas.

El chorreado can arena o granalla no rfiempre es conveniente,
- puesto aque la presidn del chorro pueds2 cCcausafr gue ias granos de
érena @ granalla hagan wenetrar las manchas de oxido dentro del
hierro. Ademéis la superficies puede adqulrir una gran ruzosidad
por el chorreado, que la convierta en porasa vy presente vicos de
acero muyvy praonunciados. los cuales conduciran a ftormaclén de
oxido ounteado.

Para aobteaer mejores resujtados, hay tue revisar la oresién dei
aire, al! mismo tiempe tiene que estar seco v exento de aceite,
revisar la boquilia. la direccisan del chorreo. la distancia,

Antes de empezar el pintado deoe ouitarse el polvo de la arena vy
ia capa de imprimacién deber& aplicarse a mas tardar dos horas
después del tratamienta.

Debe aplicarse directamente un primer inhibidoar después de haber
eliminado el oxido y la cascarilla, puesto que en seguida vuelve

a formarse una capa de oxido (con frecuencla esta apenas se ve).
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A. pesar ld tqd;sA«:laé' pracauciones..  una . -superflcie -aus

anterformente .ha = estado oxldada, Sa cofrosra

s faciimente que

- otfﬁrnﬁévé.}'lisﬁ.'i
_Por lo tanto se comprende que es practicamente imposible, en e}

-cnﬁo de las grandes superficles de acero. expuestas a condicliones
Vstmosféricas. que puedan quedar cnmpienamente jibres de oxico.
pero es absolutamente necesario eliminar tanto oxido como sea
posible, cuanto mas |lsas sean las superficies. menos quedan
expuestas a la farmacidn de axido., cuando mas porosas Yy fugasas
cean las superticies, con mas facilidad retienen 1a numedad, el
oxido v otras substancias wverjudiciales.

F.- Contaminacién de las superficies hrillantes de acerw. con
los dedos sudados. de residuos de polucianes soldantes. etc.

Las huellas digitales <=an frecuencia brillan a través de las
peliculas de wvintura. las huellas digitales ¢encima del acero aue
no se han eliminade auimicaments, pueden acortar la duracién de
un recubrimiento en porcentaje elevado.

Las hueilas digltaies de plgunas personas son mas corrosivas aue
otras ¥y pueden quedar reflejadas a traves de varias capas de
pintura.

R.- Loz operarios Que s0n propensos a que les suden sas manos,
deben llevar guantes de algedén, de cuvero o definitivamente
colocarlios en otra clase de trabajo.

F.- Pintado de piezas de acero que estan cubiertas de humedad
a causa de:

al.~- La humedad de condensacién: ocurre en plezas aue han



esta-oueds::

‘especialmente formulada contra taids

1a. humedad ée ,difhnde'a ftravé;fde;}arfﬁalﬁguiﬁi,nuedé inciusc
auedar - retenida. esto es  peor oue si‘ noise hubiaese aplicado
-ninguna cava de pintura.

La mejor forma de evitar el oxido, es una aplicacién rapida, en
un clima razonablemente caliente {15 grados centigrados). de una
capa de primaric, esto se debe efectuar " inmediatamente después

del pretratamiznte., aunque esta capa habria de aplicarse antes de

oue las piezas de acero abandonen los talleres de fabricacion.

cuando no sea posible, debe de seguirse las slzuientes
precauciones.
Al.- S5i es posible el oretratamiento y el pintado debe

efectuarse bajo techo, las piezas deben estar a temperatura
ambiente y completamente exentas de humedad de condensacidn antes
de aplicar la wrimera capa.

BY.- Bl pintado e incluso el pretratamiento. deben interumpirse
durante niebla. 1luvia o un tiempo frio v humedo.

En estRs condiciones se aconseja aque no se empiece el pintado
muy temprano., va aue esto puede ocasionar 21 hinchamiento de las
peliculas y permitird que la humedad aicance hasta la superficie

del acero.



et cereisin nintar

e .maiulntadas antéeside acion 'de s .estruciura,

}e&ﬁtg”qqé' sq:achﬁé‘¢gidg;uaggar?‘);r' cqéiquef.§poeyr1cie de
»aceré su-tenu&ncia es-a oxldarse inmediatamenta.

Esta tendenciz es mavor cuando las condiciocnes de humedad vy
contaminaecidn son muy notmales como en las zonas {ndustriales.

Aqui el principal origen de la contaminacién esta en e! humo de
fabriecas y chimeneas que contienen grandes cantidades de
particulas nocivas y compuestos de azufre altamente corrosivos,
en algunas 2onas el adua de la Jluvia es vpracticamenie una
sajucidn diluida de acido sulfdrlco.

R.- En tales condiciones la mejor proteccidn gque se consigue
es con ios orimarios de "rojo de plemo* o ricos en zine y
proteger estos recubrimlentos con caﬁas de acabado elasticas.

F.- El desengrasado o decapado can acidos puede producirc
oxldacién, especlalmente con substancias qua contienen cloro
libre o vapores decapantes.

Puesto que en ciertas condiciones los disclventes clorados
pueden hidrolizarse y formar pequefias cantidades de acido
clohf{drico, 51 no hay presentes inhibldores.

R.~- 31 el desengrasado se {leva a cabo con substancias

orzanicas v neutras. es necesario iavar, neutralizar v secar
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cﬁidadosamente las piezas desengrasadasa. Las piezas contamtnad;s

: Ean acido tendran que serr brocheadas con una jechada de cali, la

cual primero ‘se ‘deja secar .encima. de la 'subarficle y a
continuacidn sa cepiila o se lava con aguaicallente.

F.- La influencia del agua de mar,. de las condiciones marinas,
el vapor de - agua o los cltimas —t}aélcalés. son fasétores que
propician que haya una mayor,cartdsldn. las superficies lisas de
acefo qus normaiment? no Qresantan grandes obstiaculos para la
adhesidén de un buen recubrimlento, han stdo las que mayor
diffcultad presentan cuando  s2 desea aplicar una pelicula
pbrotectora y duradera en condiciones humedas o de nisbia narins

R, - S+ deh2 -aplicar un ;ecuberlento grueso., pueste qus  ia
resistencia de un recubrimiento a ia numedad es 3 ¥rosor, si

ste esta completamente curadoe o endureclido.

Las plilnturas bituminosas son recomendables pues dan mavores
espesores, ya que se pueda aplicar un grosor de 4 miis. For capa.

Sl e! ataque quimico es muv intenso o predomina sobre un plintado
normal a & intemperie, es aconselable emplear pinturas basadas
en caucho clorado o resina spoxi.

F.=- St la formacidn de oxlde #s de tipo punteade, puede ser
debido a l|a pintura, especlaimente el primario gue contiene
grafito. hiero micaceo. ocre o negro de humo. aunque los vapores
amoniacales o anhidrido suifuroso pueden ocasfionar e! oxide en
farma de puntos, o que la pellcula absorba sales alcalinas del
medio amblente.

R.- Ademas del ligante tiene mucha importancia la seleccidn de



plgmentos maé adecuados.,-
Sl se utlliza

superfx:ies

axida.

Las nldtbr s de

CFL- —El'nanlacto

auimicos,
R.- Se debe
resistentes

capas  de acabado

selecclonar un primario

‘wueden ‘producir una 'fuerte corrosién

anticorrosiveo y empiear

a los ‘acidos o emplearse capas

grueens de caucho-elorade o asfalticas,

F.- £1 acero et

existen numerosas células vara

a destruir el efecto orotector

R. - Este tivo de corrosidn

de humedad y @para evitarla

compietamente impermeables con
Fo-

Oxidacién producida

instalaciones eléctricas

eléctrica y conducidos a través del

R. - Debe

eléctrica vy evitar todos

ademas de que no hay recubrimientos eficientes que resistan a

carrientes parasitarias, por

detectarlas y eliminartas,

una estructura heterogénea.

emitidas por

estar adecuadamente

los conductores

por 0 oue siempre

ia accién electrolitica que tisnds
de las peliculas de pintura.
f0i0 se presenta con B presencia

se debe aplicar recubrimientas

espesores minimos de 10 miis.

por corrientes varasitas de las
los trabajos con energia

agua o del suelo.
alslada toda la maquinaria

eléctricos desnudos,
las

lo que el remedic mas eficaz es



110"

nobiees paligrose

‘en st Taen

p%rthulas que

buntosi de.contacto entre

‘Vds d}stx%kpsf mg{aléé. .ﬁenag nfogegerins‘combletamente
cﬁnluna capa de ﬁ:nturé;

~F.-w : Ei axido formado por el mcera, se puede deber =& los
pigﬁentos que han sido mal mollidos o porgue solamente se han
agitado en farma manuval. las particulas de r-igmentos. mal
dispersados permanecen parcialmente sin ser humectados, le gue
permite a la humedad penetrar a través de la pelicula hasta la
superfticie del acero.

R. - Este crooiena algunas veces es consecuencia de que se
cansiders excesivo ei precio que se precisa para el mo:ida de uﬁa
pintura a una finura suficiente, o bien que los pigmentos se
agitan con el ligante por los preplios consumidores.

La formacién de oxido es mas raplda cuando se localizan
pelicujas de pigmentos mal humectados.

F.- €1 tas condiclones se prestan para que se farme la
oxidacidén por debajo de las capas de pintura. o si se repintan
sunerficies de acero que no estén completamente libres de oxido,
e! resultado seri la formacidn de costras enteras de oxido, esto

se debe tomar muy en cuenta para el caso de las pinturas aque

tienen que permanecer dentro del agua.
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Laa  pinpturss‘tieden una tendencla mayoria ampo farsébéﬁ Qf'agua'

dulce’ .queeni gl deimmar causa muy

. corrasidn

rtan.agua, sl ‘prevalece
debe vermitirce

sobfe una estructura de acero se déterioré . hasta el punto que se

forme ouido debajo de Ia'mismé. s
{amediatamente que ia peliéuiﬂ pié;ente signos de fallos wu
'b§id£cian'debajo de ella, ée {iénérﬁué.ablicar una nueva capa de
pintura.

Si{ ia estructura tien= que  estar en condiciones muy humedar
como. ia inmersidn en agua o0 en un suelo humedo, la tendencis es
utilizar capas muy gruesas de plntura, especialmente de pinturas
asfalticas que son baratas y altamente resistentes al agua y a la
intemperie.

La corrosién bacterial puede ser reducida mediante la
incorporacién en el recubrimlento de substanclas téxicas para las
bacterias.

F.- Los ligantes que contienen acidos, pueden provocar la
oxidacidén por debajo de la pelicula de pintura.

R.- Los recubrimientos que contienen acidos deben ir

prececdidos por una capa de aislante exenta de acido, para evitar
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el éonta'ct‘o'dlr_ectéiqbn'el acero.

acubrimientos bituminosos de gran espesor. pueden,

L-cuartease.y dejar ‘al-descublarto Al acero.

El~;ﬁir;gaﬁ£angb‘se produce par !a contrageidn ‘de la capa

garra a'la capa asfaltica, 3010 puede gvltarse

cerLeza asegurindose de que ia capa dei acabado retendrd las

“caract3risticas ‘fermaonlasticas da ia caps asfaltica que esta

debaiol




Iap i valien

‘Factores Congjcignantes: =i Recudrimlencos: de Fintarae

Vau?aév‘k\nulas o instanificante

G, @e 1a carrgsian Ao sueie  acaulclre
S1n embargaQ. NO. sucede asi al consigerar las
cnntadlnhdas. La anorme expansion de la 1ngustria

ALEANT Tmessluraiaa, carmoeléctrica. wrs.. @’ conatarte

crecimento oe v las  ciudades v el continug  avakce de ia
civiiveacion nan contaminado Aotiblement la atmosTera.
‘provocando el detec.arc  =CEisraco ae Los matepia.se

recubrimientos orotectorss. Paor o cuag tas teacnicas de

proteccilen nan alcanz

go paraletamente un gesarrollc muvw notario
en los 2iTiMOS tiempe., 22 TOSO Cue NO. en 013 & 31S00NE 098 ufii
amplisimag 0ama Je reculriaientos orotectares.

MIENC1én30Se exciuslvamente a los recubrimlentos o9& DinTtura {(gus

£S5 @) MeToI0 Qe m3IT amDilld WRiiiTacien en 1a oroteciion g2 tedo

“ipo @ge ¢St uCturas  expuesStas a la  atmostera).,  juntoe 3 las
ointuras tradicionales de aceite ge i11raza o alecidieas. han
aparecido €COmo huevpos DroduCtos las pinturas a3 base de resinas de

clorocaucna, vinilicas, epoxieas, de poliuretano, e2tc. El numera
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se extignde’dun mas al -

consiloerar: Llos - 11amados “productos mixtos.

rales ‘cambinaciones’

aleidica-vinilica,

alciaica—

tmrentos

atmosfericaiproola-oel iugar. dond

se desea prateger.. coms se muestra

Tapla 7.1: "Necesidages de proteccion en fdnt@on ue la

aaoresividad ampiental.

carrosion carrosian
Clase generalizada lecalizada Necesidaces a8 prateccion
micras/afo micras/afo
1 > 250 > o125 No es aproplada la

utilizacidn de
recubrimientos de pintura.
Deben usarse atros
materiales de construccion
0 sistemas de prateccion de

mavor resistencia.
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n mevalicyise

reQrrsigue

e pinti

1y

"Ell acero eS:s1n duda‘el mirerial mas utilizado en esta medio.

Mas gde 13 -7aplicacien de  una O varisz Qinturas. €l Drayecto

anticorrosiva 'déebera cantemplar el “sistema o esquema de pintado”

Tamla 7.2 Factores oue litervienen &N s S1Eteéma de pintaac.
1.~ Prepar&cidn de sSuserficie

e - 2,=-Aplicacion del recubrimiento

J.~ S1stema ce O1NTUra
a.— Namero de capas

0D.= Pintura de 1mprimacidn

c.—- Retoaues

a.- Pilatura intermadla

e.~ " de acabado

f.- Alternativas (s1 las hubtera)

4,~ Espesor totai



mejar calinaa,
Jaue_.atras menos
INTer10r .y puede s1n

;exacramente las

axiqencias ae 1lmDié:3 Supenticra

e pelicuta. anlxcauxnﬁl' FUrecuDrimiento en  cong:ciones
aagversas. TiLemoO de" Eeéaau u,':ju'r'ad::‘j1nanrnnxados. ete,. Hsl Dues.,
_ademas de_oor el,slstém;_ge:q}nsgksvenng},_‘os resultazos vemoran
cond:c.onages sor  la correcta - 2)ecucion ae 1as  oistintas fases
aue componen el  slstema de Dlntauo. €€ tal MO00  Que  1a
1nonservancra de una sSota de agueilas  1mpecira carantizar el
resultado cerseoquido.

Cen frecuencia las recunprim:entos especi1viicacns Dara hacer
frente a las atmosteras mas aaresivas de la industria  Tfallan al
cabo g¢ pocos anes. En el pasado este necho se aceptaba Camo alge

irpemeaianle, =in emparan, La tecnologla moderna ha hecha cambiar

esta DOStura. pDues lOS Nuevos recubriMmientos (ePNOX1COS. UTretanos,
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L.apitester

J i pueilen  PPORGRCIONAN UNA 8T 1CAZ

oroteccion arcdiplazn en medios rregemnloiioara-un

aran. transfarmacion que

P DUUCLEQCD en la i1ngustrea ae los

recubrimientoside’ointurasi.oraplclada por consioearaciones de ti00

. eco]dalcbv nti-contaminacipn) .’ Ademas, 1a si1tuacidn mohetaria

tntermicional. tes controles de Drscics. el de¥icit gel netrales

v ‘%5 ‘cafestla en . e1s8rtats materias orimas  han motivags ia
apariclon en cadena ce nuevas ticnolontas vy mstogos ut.lizados er
el pilntado v mantenimiento de toco T100 S8 €STruLSfuras de acera.
. E&tOG- a - ODllgAdO 2 Que S¢ NAava DUesSto &7 Marchia  amollas
1Nvestlnaciones encaminadas a cOnoCer el comoortamiento ae estoe
nuevos Qrogductos v Erccedimienios, de los aue Se esDera  una

amplia wtilizacion en afas venideras,

7.1.—- Constituyentes de las Pinturas y Mecanismos de
Pratecsidn.
Lta aplicacidn de la pinturas es5 el meétogo mas ampliamente
utilizado para la proteccién contra ta corrosidn atmosferica ae

metales. Por caga 100 metros cuadrados de superficie metalica




Aunaue- oe’ tarmilacion caos’ compliesa, ia pimtura es. sor

iniaenenaj. una f;se 11uuiéa; Végﬁai,ae trans?crmarse él pelicura
vscl:dn. v un nlnmenéo o mezclia aé-pxnmen:oé g1spersos en aguelta.

ta fase lioulda 1a combonen et anjutipants o resina vy e
oi1solvente, gue da fiulgez al ‘nracucta » faciilita su aciicacaon
pasteriar. La Tresina, frecuentemente de natursieza crnanxc&.

gescide #2n gran medida 35 ProD)IAtages basicas flsicas v guimicas

29 la pintur

L

zar de que las DIAturES vienen usandose durante 316Lins Rara

la oroteccion contra ta corrosion metalaica, Su mecani1smo de
proteccidn no esta todavia comotetamente dilucidaco. Ceon  la
salvedad de que ¢cada piAtura  tiene su  partizular me:ansmn de
oroteccién, se pusede hablar de tres efectos fundamentales. Aunaue
com ia aplicacién ge un  recubrimiento de pintura se persiga
aislar (efecto oDarrera) 1a superficie wmetalaca del medio
COrrasivo. muy Taras veces Ssp CoONsigue Dplenamente. Todas las
pellculas QOrganicas san permeables en cilerto graoo  al oxilaeno v

agua. camo se sabne elementas Tuncamentaies para el progreso de la




e

corrosion metaiica. Utras.veces, sTecta ae barrera.

con .. ia’ Capaciqad: marcana’

aerpiamen

3 mantener.i

el piamen erciin

que aguel. . yia’suivez particulas ge Dlameénto

asten en cantacto eléctrico una§~cnn‘ncra§ yico& ei metal aque se
gesea . proteger., A este Vmec;nlsmn aé  ﬁrQ:e::1un abeascen las
Pinturas ricas en cinc ce uwgrlizacion ﬁada vez mavor.

Por lo uenerai, para la @rcteccian contra ila coarresion
atmosferiza No s empiea una GnNlCa pintura, S1NQ uwna serle  oé
ellas, €ao0a una con O1ST1INTaE misi1on, Que constituven 10 Que s€
denomina el S:stem3 O esguema dé bDlntura.

Entre las funciones principales de la pintura age 1mprimacion,
capa ae bajJo espesor en fnAtimo contacto con la superficie
meealxéa. son de oestacar las o0e adherirse fuertemente al metal
que se OCesea3 proteger, retargar Su Ccorrosion y sumflstrar una
buena superficie ce ancla)e para ia si1ouiente capa de pintura.

No €s requlsite ingisoensable el aque posean una especial

resistencia ai ambiente donde va a Quedar expuesta el si1stama



altas relaciones

itrecuentemente can

las de

laicapa de mprimacién. Suministrar una

nion cen la pantura ge  acabado, tener

aeooacigan v

acabado.’ L
‘La an‘:'{.n'r;a:ne'acanaao Qibe tener COMO caracteristica Tundamental
.Lna:e#celeﬁte reS1STENc1d al ampiente &n CONtacto con €lid.

DgEGé H.i') pl.;ntQ ge vigta fdecarativo E-1-3 aconsega Que Sus
urﬁu&eaaaéﬁ ue }e:encxon e color v brillo se cofwerven durante
el mavor thempo posible.

o ”.;1» importancia ael Disero de la EstruCtura

Cnﬁ fracuenciaa. 13  recuprimientes de DINtUra  apiicagdos  a
estructuras expuestas A la atmosfera exgerimentan tfallags
prematurcs. Coma CoNSecuencls de wna falta de oremeditacion de la
instalacian desge el ounto as  vista ge 1la oroceccian
anticarraosiva. €1 respaonsable del cisefio frecuentemente alvaida
gueé 1a estructwra una vez montada tendrd que ser protegida con un
sistema de PINtura y Qué eaté ex10e un manteminiento periddico a

lo jargo ge la vida de la i1nstalacidn. A la deteriorizacidn de la

pintura si1gue la corrosion del metal subyacente, por lo aue la



F I OR TR DS &3
‘mal-iiaraedaca #acla

comprometioa

remachadas . atornillacas.

La n!prumq @Js/3n ‘las ‘suoerficies pintagas. suele aparecer donae

13 1luvias “numedad condensasa v pa-ticulas  ce polvo  son
‘recenxoas. Fara ‘evitar estas pDuntos de corroslen, ia superficie
ae debe aisedar de modo cue sea tan lisa como sea posiole, sin
23quUinas vy DOrces aguaos. cavidades, resquiclos., protuberanc:as,
etc. Lag wnleEnes entre miembros estructura:es Se  aconsela
realizarlias por sPigaqura contilfuas. EnN €ase de no  poderse evitar
la existencia ae resoulclos. estns deben ser cubjertos por
soldagura © poer recunrimientos especiales. E]l disefo debe
permities la tibre eirculacidn del aire por toda la estructuras: se
acanseja la colocacien de orificios de drernaje, superficies
norizontales con ligero desnivel para faciiitar e]l movimiento del

agua, etc. La fig. 7.1 Expone algunos detallez de disero.



SE DEBE EVITAR RECOM 10N

272223 W%

;

ACGESO DIMGIL
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Fig. 7.1 Detalles de disefio que deben ser evitados y prictica reco—
mendada.
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sé:apj}:ani a:aéérﬁsiesneé}a]ménte vesisien;es a }a carrosidn o
quéhﬁ;ﬁ sxao*recﬁéxe;cnﬁ con otros metales menos corrosibles gue

el aéérn; Por elemplo, cuando e pinta el acero patinable, aunaue
la utilizacidn @e un acero patinable no parece compensar un
recubrimiento de mala caligaa.

Una cuestidn 1nteresante #5 13 de las ventajas gque puece
reportar, desde el PUNTO O¢ v18ta de 10S COSTOS de mantenimiento
ael recubrimiento protector, 1a utilizacion de supstratas
metalicos menos cCOrrosioies que ol acerp corriente. Supongamas
que exlste la posibilidad de construlr un  puente de  acero
ardinariao o de acero de baja aleacion del tipo patinable y que en
ambos casos, el puente deba 1r orotegido por un sistema e
pinturas. E&n el caso de oue la pintura no sufra dafo mecanico
alguna y &1 repintanao de conssrvacian se realice en el momento
oportuno, no parece ldgico esperar grandes dilferencilas en el
campArTamianta  ael si1stema de oi1nturas  en funcian de la

composician del acerc- DASe! mas -Dlen £ previsible oque a 1qual
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preparacion | de sunert:cxe_g _xaenil:a :nmpcsxclan. numero. ly

espesar gde’ ias cauas ﬂe' bxnfura. ‘i auracxnn"uellrncubrlmlen:n

nasca el primer =ana ae Tallo sea la mxsma.

Pero 's1la: operacion caeimintenimiental no -8 reaixza _en:,el_

momento preciso entnntes El UE:EF!DFD OE 1B DlﬂCuPd tV CDFFDSXQH

del acaro baseq_yxgne luaar ma

len:amente_en el acero; patlnanLe

Gue .en ei corrtaente

Aaut narace resxuxr el punto- ne AMPOCTancia .

practica ae~laydxferenc13c:nn,en el,camnprtlmken:a,derr tos.aos
‘tipos e acero. T

La resxitsncxa a-ia éGPO Dﬂtlh bDle actua a modo

ge ' sequra cnntra unu *al:a 1ailancla del acers pintano. pues

-mitioa el oer;u::xo que aemuﬁar gemasi1ado L3

Aunefacxnn ae mantenlmxen:n. uotras nnlanras, l1a urilizacion de

un’'acero patinaoie ek;;enneye: nerluco aentro del cual es posiole

2l Fenlnfadnbsxn necesidaa 'ae tener . aQde eliminar  totalmente.
nassa metal desnudo, la pinturs geteriorada.

La supericrigad del  acero catinable pusde Ser muy estinanle en
-8l - casa -ge secciones welgacis.en o atmésteras 1ndustriales o
Marinas. O Cuando el pihtado de manTeniumiento es arficil.

ta Fig. 7.,2.- fos muestra la ntfluencia de la calidad del acerao
en log costas de mantenimiento del recubrimiento de pantura, ast
como el intervalo deée tilempa Jue pUede Transcurrir &in necesidacd
de replntada. Se cansideran los casas en que la pintura se aplaca
ai uh acero ardinario. Wn acerg patinaple v un acero recubiertog
previamente can cing Yy aluminio. En el caso de realizar el

mantenimiento en 10s primeras afRos, la preparacion de superficie
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Lde-ia - orntura.ilque.’ se conserva

consiste. en’ . lavade’.

arac‘ncémente tntacya,  Por Ao Que el costa.ae la" CDEI"ECLO‘N “era

CQnirJnC‘ErV‘SIf‘]I -ar-'f:)a-.‘a LQS ree materltales Dase 1MHJICACGE.

ACERO PATINABLE
8 ANOS
ACERG %oﬂmsm
6 _ANOS.

200 -

COSTO RELATIVO DE REPINTADO

INTERVALQ
0PTIMO OE
REPNTADO
[ACERO Co g
NTO_MEYALICD - g 4
8 ARos
ARoS
.
L} L] 18

INTERVALO DE REPINTAQO . Afos

7

LEY-1 - Efecto g¢ la -caligau” Os i SUGEPr . Clé €L ACEra? an

i05 COSLOS Q2 mantenimiento d9el rrCcyRrIMIento de RiINtWra,

;. TranscuPrrigos  tiempos mayeores. tan prente como la  pinsura

- -empiece a fallar, el costo de la praparacion 4qe superficie se

eleva praimeroc con moderacion v posteriormence, en una fase
avanzada de destruccion Qei recuprimiento., ae modo conslderablie.
pues hay aue quitar, la piatura ¥ 11mpiar el metal, =i1enco estas
circunstancias cuando se acusaran los efectas de la calidad cel
acera. A eausa ael papel gue desempe”Ra la propagacidn  de

nerrumbre por debajo gel recubrimiento en la destruccilon Je este.



La importancia practics de empleap
corras1dn . como garantia. contra un-mantenimil
recubrimiento es probablemente. ‘mavar

ot k .

simple vista, Rara vez es unifarme elideteriora;de:una pIntira ‘en

una. estructura real. En.los puntos-dondesseiinicia-el~fallo - este

“aplioue ia

aperacion de mantenimienta al conjuntoideila’superficie.
G Bttt

En cambio. con substratos "meralicos:'resistentes aila Eonrosxon.

el 1ingenmiero tiene unamayo

repintado. oues el . dafa en los'nuntnsrmag‘vu?nerablés—se extlenas

con muchz mavor lantitud, e

Las .pendientes ge las curvas aas la’” Fi1g. Fi2.77en’ 1os puntus de

tangencia . con las rectids  que parten del’ obidbn} representan el
costo minimo aqe mancenlmxeﬁtn oor - afo . de  servicio oe
recunrimiento Qrotector vy -las snsc;éasl en’ “tales puntas, ios
intervalos mas econdmicas dg reprntagdo. gue en et EJeanc s0n3

S afRos para el acero ordinario, 46 afas para un acero partinable y
B afos para un aceco con recunrimiento metalico. Asy se Justifica
el sustituir el acero corriente por otra material metalico mas
resistente a la caorrosién, mas =1 se trata de estructuras
importantes. Los costos extra inicrales del material menos
corrosible son compensados con lasg menores cargas de

mantenimiento a o largo de tada la vica ge la estructura.
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25L& blanda,

no'cesando’ocsvteriormente  durante. tada A vidadal recunnimienta.

ILos jefectos del mépio amtirente aurinte

gel ééuuemé depinturas depende de la'naturaleza.ne astas. Por 1o

qeneral. 1as DINturis Ng adquieren su olena ©

REsta  SransCURris0 UR Ciafto Berisds GE TTERds. A io aue las
DrIMeTas S:MANAS 0¢ SU EXDOSLCI10P CONSTituven up D8FiD00 CritTico:
unas Congiciones ambientales poco  abropiagas ai comienzo oueden
acortar notabiemente la wvida de! recubrimiento arotector. aun
cuando sean toleradas por el en su futura expaosicion atmostérica.
En el supuesto de aue durante las primeras etapas no actéen
factores adversos. AQue maloaren yva oesde entances v de modo
definitivoe el recubrimiento. la wvida del si1stema 0o pEI1ATUra

estara condicionada por 1a agresivicdad ambiental especifica del




mxehrré;.que en:una aatevmtnaqa~

temas 0@

L OTTOR

‘raayagien ultravioleta),.ozona,

‘nor: erosien, etc.ii cuyo ' papel

dxluéxdano;
i pesafortunagamente, NO se C1SPONE 0@ MUCHOS datos s<oerImEntales

;apore - el eTecto e las variaoles climaticas en la vida o¢ iGe

re:ﬁnrlmlentns oe D1ntura aolicadaos &l acerp, a pPesar de  qQue
aiqunns 1Nvestilgadores Ravan intentagco relacionar ey
comportamiento del acero pintado. despues de una primera  ftase ge
2xposiciIdn narmal, con aquellas variables,

La relacidn entre zeveridad del MEd1n., tioo dié Dintura
duracian ael reculrimiento protector nos la ofrece la Tabla 7.3,
Que hace reierencia al comportamiento de 1Qs Sistemas de ointura

£00x1 v viNilicos en tres estaglany: de exposiclden atmosferica.
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Tabla 7.3. .- Comportamiento ‘de sls;emns'de blntura epoxi-y

. . vinilicos en diferentes ‘ciudades ‘de los EE.UU.

‘Kwialeln' """ Kaneohe Port Hueaneme

H;théf - Hawai caiifornia

: Marina
| 2670 am 1090 mm 254
S.78-83 73-7¢ 65-83

vida del sistema de pintura
tafios hasta 2! fallo del sistema de pintura)
17SQbarf1cl¢ rayada si no st no sl no

4.0 6.9 6.0 (14.5) (14.5) (14.5})

5.0 B.0 8.0 8.5 (14.4) (13.5)
Sistamas epoxi 3.0 5.5 4.0 8.0 8.5 (11.0)
4.0  6.5. 3.8 6.0 6.0 (11.5)

(4.5) (4.5) (6.0} (6.0) (11.0) (11.0}

-, 3.5 4.5 6.0 8,0 (t1.0) (1L.0)
1.5 8.0 1.0 (8.0} 2.8 (8.0}

4.0 8.0 6.0 8.0 (15.0) (14.5}

3,5 6.0 8.5 12.0 (14.5) (14.5)

Sistemas vinilicos 3.5 8.0 8.5 12.0 (14.5) {14.8)
2.5 9.0 8.0 (9.0) (11.0) (9.0)

2.0 7.0 5.0 8.0 (8.0) (9.0}

Los paréntesis indlican qus el recubrimiento estaba intacto en la

ultima revisi{én gue se hizo del estado de pintura.



a suriacisn aeia

En Port Huemene ‘aguel. .-

fecto de -la .Contaminacion

La.contaminacisn . acdemas de ejarcer un sfecta perjugicial e la
farmacion de la pelicula pratectora de. 2intura (mayoras tiampos

ae secado y curado, recubrimlientos blandos vy tragirles. etc.),

repercute en la estabilidad y apariencia.

Las principales 1mpurezas Qaseosas encontradas en la asmosfera y

nocivas para las pinturas son el anhidraido sulfurosn, ampniaco, v

los acidos clornidrico y sulfhidrico. LOs contaminantes liquidos
1ncluven materiales a base de alqu:itran y grasientayg Que procecen

de la combustidn del petrdleo. asl comb. gbtas sSalipas




‘su:anarlen

Aparte:

LG Tanniagraan e ; g6 Blptura,

Tiba ge atmosfera Sistema de piptura . Dufacion de
recubrimiento

rural (Suecia) aléx‘d 1co/PR-2 10 aRos

urbana (Suecia) . o g -

rural (EE.UU.) Sist. Alta calidad 1z

urbana (EE.UU.) " a8 "
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cn’lds.ﬁ#é_sg‘demugstra
ao éui{ﬁrnéo v 0zono en
fodBTcEs. “como el
lpsirténnpes de acido
‘iésbfecunrlmxentos
DP??UC;AQS par el
‘*cnm_c: el DiLcaao v

a cCausa ue 1as

susnehsidn en g

‘Se realyic un estudig-encuedata’len . i0s alrededares de Wasnington

D.C.. . 'bara .conpcer . la3 . .ancidencla: ' ges la ~contaminacidn oor
particulas o8 la atmdsfera en la frecuencia de mantenimiento del

recubdrimiento de ointura. La Fig.  7.3., muestra la relacion

encontrada entre ambos parametras.
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) 50 o0 130 200 230

CONCENTRACION DE PARTICULAS , ug/md

FRECUENCA DE MANTENMIMIENTQ , Veces pof afic

Fig. 7.3.~ Frecuencia de mantenimiento del sSisatema de pintura en
diversas ciudades norteamericanas en funclon 0& [a cONTaminac:ion

“por solidos (particulas) oe la atmostara.

Mientras que en Steupenv:ilie (cuva contaminacion atmosférica por
particulias fue de 235 micro-Qramos/metro cublco) era anual. en
Fairfax (con una concentraclon de &0 micro-Qramos/metro cubico)

se hacla cada cuatro anos.

7.6.~ Seleccion de Escuemas Proteciores
Lta wvida de un recubrimiento orotector rara vez @s la misma en
todos los puntos de la estructura. entre otras razones porque las

condiciones de acresitvidad tampoco 1o son. nay oltfterencia entre



‘el lTado:soleadda:

“vienta

yel.  Zompreado. entre 1aS. GArtes eNpURSTAS

precominante’y, resgianrgadas:de’

aproximaga ;- dl prablema de

dotima para’ una-estructura metalic, s

la .esoeranza de’

Seri1a. muy Drovecnossd: . eanacer

ae mancen&mx&ﬁ;o‘ de 10;’d}é;lntuaVEEQUEAAEHIB;OfEEféﬂEé frente a
las multiples condic:anes ambientales posibles en la practica.
Pues debe existir Qgran cantiaag de datos dispersas sobpre ia
materia y que quizas no nan s100 oivuloaoos.

E£] medio ambiente se clasifica a menudo de acuerdo con las
cong@iciones oredominantes en el lugar de exposicion, estimadas un
tanto subjetivamente. Sin embarao. 1a realidad es gue no existe
un limite marcadeo entre, por &j)empla, una atmesiera marina v una

industrial, pues las atmesferas se fusignan uhas con otras o se

compinan (plantas industriales Junto a la costal. Los niveles ae




contaminacion

ofrecenisin

recunrimientos

‘casn oract
decidia-unicamente’

acers dulce

Atenoiendo 4 las velocidad del cinc
simul taneamentey v ge--

atmasferica en cuatro ticos.

Tioa A tlaitamente :Arrméxvés;.‘Esfan ;resenges en la atmosrera
fummos auilmlcos. nisoias W Vﬂtl"DSV :nr!tamxpan:es aulinicas en
campinacien  con dn aliorkkvei ggrgdme;aé yr agua condensada. la
velocidad mea:a de corrosi1dn del acero al carbono supera las 150

-
v el cinc las 25 micras/ado.

fipo C (corrosivas). Se caracteriza por humos mogeradamente
agre=ivos, nieblas v polve, en combinacidn con wuna alta humedad v
agua condensada., de medo aue la velocidad de corrosion de acero
al carbaono queda comprendida entre 73 vy 1950 micras/ado y menor a
25 la del cinc.

Tioo M (moaeradas). La expasicidén, aeneralmente en el exterior,



TN : - o 1315

race O mogderada concentracion deé  Rumos
de i humenad "o --ge . aoua condencada, La
o al- ‘carpono’. es menor de 75

raciones de humas auimicos -

en ‘el interi sinUna’ excesiva " humedad:

oroauci

hﬁméaad

DiAtuna o e

condicionesidel

“HLEMmD

i

esgpcificarileo ‘recuprxhxonccz arotectores.

ﬁ‘i‘Ef.i_]D‘h'C'ﬂ'nﬂ‘lC;f-‘nES ce ti1po A c v Mose utl‘x 1Zan imorimaciones
"v;lcas‘,:en Ciné.  mientras aue en e.oosiciones dei tipo £ las
iébr;ﬁaé;nnés_v minturas obedecen a raTones estéticas.

La cama aé acabago es mas gruesa sn 1a exposicidn acel tipo A.
Las superficies galvanizagas &e recubren con  pinturas en las

exposiciones tipo A v Se delan despudas en las oe tipe © y M.

Qtra. itntento de clasificacion de las atmosteras en vista de .los

pueaen 7



“secas

Exteriores

lonas permanentemente

moladas eOr aQuai

aulce.

canas. de. acabaco _de

morimacion-as

ceita sobre acero

“cepiliago ceauldo oe 1o 2

Tipo

acolte.

micras,

fcero chorreado hasts metal
“cas: blanco' v 4 fapas ae

ci1stema viNllico. e2sp&Esar

minimo de 115 micras.
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2 5 -2omas rrecusntemente Acero cnarreado’ nasta metal

moyaaas por aquas “casiblancar

Jmprlhacinn

o salinas.

s
“especilzlmente ceioccionaa:

‘para prateger toca el sistema

contra: los agentas quimicos.

7.7.—77E1 Pintado de Supertficies de Acero Impertectamente
. Limpias
Las planchas de acero obtenidas por laminacicen en caliente
presentan en su  superficie una GruesSa Capa 0f O«180 (cascarilla
“de "laminacidan o calamina, como vulaarmente se le gemamina)l.

Su grosor. composicidn y tenacidag  dependen. entre otras
variables, del espesor de ia plancha de acero y veiociaad de
enfriamiento ¥y en menor extension de la composicilon del acero
base. Esta capa de laminacion se compone a su vez de diferentes
capas de ox1dos, FiQ.7.4., por debajo d¢ la capa mas externa se
encuentra otra tmagnettita), que constituye en volumen el 75% del

total de la capa de laminacion.
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Fiay 7.5~ LonfiLracian v COMIQEISion ARPOXIMagd G# La6 <apas

-de” exicl Que someanen la cascarilila se laminacien,.

En.: a:mds};pas peco - agresivas la capa  compacta de 1;mxna:xoﬁ
ndeaé stxnxstrar por s1  sola. una odena - prateccicn  para el
aéero, © constituir, uNa vez 11MP1a y deS2NQrasada una tuena pase
para recubrimiento de pintura. Pinturas aplicadas spbre calamina
intagta han dado en ocasiones un resultado excelente, i1ncluso en
ampxentes severics. En opresencia de oxigeno y humedad ae ias
oxidas de las capas 1nferiores (FeO, ﬁagnécx:a) se awidan a
fﬁrmas mas estables e hidravadas y con el tiempo la capna ae
laminaci1eén quebradiza tlende a desprenderse de manera irregular
dejando zonas de acero al hescunler:o. Ei resultado final es una
superficie neterogénea, compuesta de cascartltia 1ntacta.
destuebrajlada vy parciralmente desprendiqa, nerrumbre con humedad
absorbida, polvo, suciedad en general, contaminantes salinos.
etc., De efectos daRfinos para cualgulier sistema de pintura
aplicado sobre ella.

Las supertficies de acero con restas de cascarilla adherida vy
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‘6@ oaspega Aqei

5-0 -tres meses),

rolprovista de
ativas,. Desde’ el
reumaticos a

tratamientos uperficie “con un

me j0e-gradoide ]l imp1az

El pintado oe una superticie implap.antea un

ncompletamente:

‘aslicado  proplema al cue ﬁésﬁe hé:é, mucnos | afos se le viene
Dﬁescandn una notaria atenéxon. El problema  reviate nenos
o qﬁavedan cuando .5 trata  de apiicar piNturas convencignales tipo
aceite. . Hace alounos anos Se  comentaba que los sistemas de
DINEUras a pase ae aceise of Lainaze eran los qQue mejor resultado’
oroducian, El gran peder nPumectinte de este tipa de pinturas
nacen aque penetren entre el owxi1do. edificando la pelicula en
intimo contacto con la superficie del acero.
+ Cuando no se disponia de otros tipos de D:ntu(as gque las basadas
en aceite., el pintado ¢&obre acero ceplllado. donde 13 herrumbre
se elimina iNncompietamente, NO subonia un gran problema. Hoy con

1la aparicion y amplia utilizacidn Qe plpTuras sinteticas., gue No
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mojan- ‘acecuaaamente v Aue -exniben, pOr’ . Tanto. una adnerencia

ceficiente 7

‘rpelicul infiuencia

grado:de ‘oroteccion
cel  tipo . de 1tmprimacidn. ~v:ila necesidad.ae una’ ‘pronta aplicacion
ae . la capa de ‘acapade.

0

Complet . cxudogo )

[ TENGENCIA GENERAL
® & | COEFCIENTE DE CANCELACION : 0.54 )

ESTADO [CEL SISTEMA DE PINTURA OESPUES DE 30 NESES
1 ASTM-D €10,10 s Prfio y O
-
T

2 s 1 ! L i.
o 28 50 ™ (] 128 180 178

ESPESOR TOTAL OEL SISTEMA DE PINTURA . Mcras
Fig. 7.9.,~ Efecta del espesar de si1stemas de pintura aplicados

L-1=1-Taf"3 Acern limRlada manualmentce en Ssu camparctamiento a la

atmdsfera.



La situacisn
.

QCQV‘O'

mas o

C-.
campuestos
sallnos ~nrb:edente§ Ta" atmdafeca
(:r\ncxnalmanve ahhfdriao sulfurnso Jelarues - s081c0). Se
;.Lam:rqno un; nenv :nmnaa:amxpntn a7 a5 recunrimientas oe pinTuc:

. an‘tcada=

al'”xce praoxxaaoo,”én;ra;,Atmasfera, . Cuando  asta
oreaxlda:xdn se - veritico en i0s mMeses de 1NV1ErNo en due es mayor
la contaminacion sulfurosa. Al, mismo tiempo oetecta sales
soluples. xaenrxf:can:; como sulfato ferraso, en la nerrumbre,

La formaci¢én acelerada de herrumore en la intercara
metai/pintura. con el consiauiente ampolamiento. puedge sar la
causa age la rapiaa dastrucZidn de esce par efecto de los
cantaqigantes salinos.

£ peligroso que la estructura de acero permanezca expuesta

aurante clerto Ti18mpa R la ACC100 de una atmostera contaminaga
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"21)(:300 El : ESQUEMB DI‘OBECCD"

co nqsan

neuuenas \_avlﬂAGES - IJLIE

‘corresidn. aorielémns

Feacsronan: o con’t cquuestos

xnsulubies. Se

e =u1fntn ‘aela

acerq~nxzaaan can

.cbcxenen

‘nuepos
ch

1:ahn1es) ‘otral, snlu:xon Semita

—nlncuras nxnn.:n aﬂa= Cﬂn le’\l: metal 1CD conteniandd

fcn‘ tas ‘e calcln v nar\ﬁ.

1denl cseria urnceaer(gﬂS%én:ado del acero confnrme sale osre
‘de.’ las trenes de laminaciof. sSin Sarle la pnsxnxkxdan de ave se
oxlde. .en wuna ACmnszera :ogﬁamxnada. En una investinacidn se
demostro lo superfiuo que resulta dPlicar un qrado de preparacidon
super:n; ai, nivel "comercial® a acero Specién frabicadog. Sin
embarau Ttratandgose de un acero aque na estado \EXDuESCD a la
<,
atmdstera tan solo durante una =smana., el mejor cEMbnrtamientn de
la p:ntura se abtiene wuna vez alcanzado el grado ae preparacisn
ilamado “a metal casi blanca® exppsiciones de un  mes reducen

marcanamente el comportamiento 7e la Dintura, 1incluse con el



reslstencia

“anlican’

un age2rg con

campartaml ent pPintaco v el

aelieroso, oor

rendimientolidell reqcunrimi Cpratectar

‘:anta.,na:ér amorras s CosLa G&la Droraccilon guperticia:. 1o aue
consSTituve una tentacion, temienda en cuenta aue el estado ae la
subervicie metalica oueda oculte debare del recubrimientoc  de

ointura. L 1moortancia ae

dp  superricle  8s
tQdavia mav@r &) Se DIensa SWe e MItad 9 Gullas las 9os terceras
Partes ael cRsvo ae un si1stema narmal or pintura se 1nvierte en

cicho tratamiento.

£n realigdaa. la npreparacion superticial tiene la doble finalidad



obtimede’

clasico.
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ue.l;mb;ar 13 superticie - ae materias. extras v .ce aaris cierta

ruaosidad debé.aonerirse DerfecTaments 4. SUDSTRazs

@l tiaman

el . totail

2nvejecimiento:
'desbrenngmienta ‘ge- "la’: cascarillaide

2 timoreza.a-la llamu,

cespues . de Gue el acern ha estiado exNUESTO C1Orta  T1emad = ia

1msamper:e. La calicaa e ia limpieza obtenida suele

intarmecia entre la g2 chorrsdcd (0 decasaooi ¢ g=i cepillage de
urna superficie envejecica: wnNa Qran ventila es que deja ia
superficie SECa. lo cue es 1mpcn‘|:a_n:e en aras a& consequir una
buena adhersncia ertre la DiNtura v &1 SoOpc Te marvalica.

£1 chorreado v el dscapado SDNA lOS DroCec1MISENTHRE mas efectivos
v sequros Dara suprimlir la cascarilla v nerrumnbre dge la
superficie metalica, realizandose m2jar la Qperacidn antes Of Gua

el acero se hava corrotdo apreciablemente. En realidad. con
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clalguiera ‘meé todos 5@ngrfl:lal las

laooeracidn aumentan cont

qrme se deia

emparanibaje:

‘i~EafxﬁSd é&sue :dap_ tan .

! gz uno'&é:‘of}mer;‘caitdég; Realﬁenre. una

”el;m;naCIAnMBe 1a herrumbre cascér:iia (cherreado a

';bl$nco" o .mas perfecta todavia. a “metal blancoc")

[reéulta. a veces, - lNnNecesarias L1mpracticable v antiecomonica.

 'pque ser’ suficiente un chorreado comercial o wun cealllaun
meﬁgnicn o limpieza a mano, =31 el metal se expone a medlos peco
aqﬁesivcs. Ltos dos udltimos matados mencionades se  toleran
especlalmente bien cuando el recubrimiento se formula con el
propoesi1to de due moje la cascariila o nerrusbre.

En tanto tenga acentac:on el metodo 1moerfecto de preparar el
Scefc de las construcciones metalicas por medio de un ceoillaoo.
la meior carantia en contra de un fracaso anticibade del
recubrimiento orotector opuede ser !la uvr:li2acidn de pinturas de
aceite de linaza. El cuadro cambia por completo con el decapado o
chorreado de la superficie metalica pues, entonces, las ventajas
estan ael lado de las pinturas de vehiculo sintdtico. que tienen
ademas. la virtud de secarse mas rapidamente que el aceite de
linaza, con lo gue s minimizan los oronlemas derivades ge la

vulnperabilidad de las peililculas olandas de pintura al



e .; . : G FES 1‘4.;.k

contaminacidn v

aplicacaion del,gsnuemquamﬁyeid.7

fMucnos-ae 108 alie  antés Yinslatian cen 13
2 S & : : y

neceaidad de ehorreas

A7metal “oiancohan i vistoade e inasible

mooerar su< espect ;éa&igneaf febalando. 1a Ea}{ubﬁfdaircﬁorrésqo
ex1c180 al drnoﬁ‘éaéivblgH?Q e 1ncluse-camercial. '

Par .:nnsfnulente, a 5ésar de fue, Pripncipalmente por motivos
econamicos. parte del acero de  construeci1dn Si10ue oreocardngose
medirante ceplllago oe su superficle envejecida a la intemperie,
€6 muv cuestlionable s1 se obtiene una vercacnera economia., ya Qque
ta necesidad de tener - que repintar mas Trecuentemente, cama
resultado oe la 1mpertfecta preparacion superficial. en conjuncian
can el alto orecio ze la mano de 03r3. Droduce  whOsS GastOs Que
pronto score Dasan el C€Oste extra gue &g hubiera pagado por una
limpieza 1nicial mas nrﬁfunda.

Ya que mas del 25% del acero empleaco en construccidn se chorrea
v esta operacldn tiende a aplicarse cada vez mas, En cuanto a la

utilizacien de los distintos metouns de limpireza, la encuesta

arroja las si1quientes gi1fras;




T T Ay

Método de limoieza . . . % en.peso geaceroitrataoo

cnorreado

limpieza manual o mecanica

decapada - i

otros

ningune

La predaraqun sqoerf;:xal depenae défréﬁiéairdé 'Dar;laa de’‘la
superficie het;lxca a recubrir, gel tipo de Qtﬁﬁafﬁ;aféresente en
el ludgar de ‘emplazamiento c¢ la estructura, asti coma de ‘la
Dxn;;;a Que se vaya a an;xcar. Frente a. medios ae elevada
ag}eslvxdad es aconselable la mas perfecta preparacion, que
elimine la cascarilla v nerrumnre.

Aun frente 2 mEeOLOS menos agresivos. una perfacta oraparacion
superficial ouede Ser Lo mas ecomamice a laruo P13z20. Hlendo
P;f:x:ul;FMeﬂte tmpartante con toes nuevos recubrimientos
51Nt t1COs Aue moJan con citicultad la superfic.e meralica.

La capacicgag oel procedimiento de limpieza para dejar el metal
en conolcilones adecusdas para el 0l1ntago cepende. de ia propia
historia e la superticie metalica, en especiral, del tiempo que
haya estaco abandonada a la atmdgfera antes de su preparacion v
pintade. La Fi1g. 7.6., bacada en experienclas muestra esta

influancia.
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Ases

- 10 RREADO
5 SSITmo . SMomeao
g - 5 ___.__-__..':.'::".:."_":::_" —~—
" FLAMEADD B
g T T

-
§ CEILLAGO

Il
-] [

DURACION [EL ENVEJECIMENTO A LA INTEMPERIE ANTES 0B
1A PREPARACION DE SUPERFICIE ., - Alos

Fiq. 7.4.- Efecto ge 1z orepacacidn superticial dsl acera en el

COMPOPrtamIente Ge i1a BINTura. B X

Ella Srefleaa /qs;"mxﬁmn.-'La‘neaercus:dn gel - tratamiento de

superiicie

sopre la duracian - de - la protegcion 0ada pOr um buen
S1Stema  de cuatro capas de MLRtura  en atmasiera ingustrial la
~Tapla 7.n0 Feproduce otros resultados obtenioos con recubrimientos

de pinturas apiicados de conformidad con las especificaciones.
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Tabia T.G.f_Duréciéﬁ del recubrimiento de pintura aplicado

aisﬁpﬁrfigléi de distinta preparacion

- Ddfiﬁ;iidéﬂ'(hﬁos) del esquema de

pintura

W Sisél d§1 2,gap#s Sist.  de 4 capas

—N!nﬁuno—(calcarllla,_¢e

8.2
laminacidn intactal
Envejecimiento a la : :1.3'_- 2.3
intemperie y cepillado i
Decapado N ) 9.5
Chorreade 8.3 10,4

Sist, de pinturas con 170 micras
de espesor
Ninguna (cascarilla de 2

laminacidn intactal

Pintura transformadora Q.5
de oxido

Descascarillado a mano 4
Chorreado 9

Nuevamente se pone de relieve la considerable infiuencia del
tratamiento de superficie sobre la duracién del recubrimiento
protector, ya que, la accidn protectora del recubrimiento sobre
e! acero decapado o chorreado abarca un periodo de tjempo mucho

mayor que sobre el acerc preparado por envejecimiento a la



1ntemperie, Fiq 7.7.

e |
g I CHORREADO O DECAPADO
H 0
=
Py
g
g 0
= 00
s rave
8 o |
H cEPILLADD "
E r
A 1 1 1 L
] [] 3 a [} [)
OURACION DEL ENVE, A LA ANTES
DE LA DE SUPERFICIE . Metes
Fla 7 7.~ intfluencila gei método ae oreparacidn de una

Sucerrticie de acsra (ariginalmente con cascarilla de Laminacidng.

Sue ME 2STAD

Puesto aue la superiicie

particularmente pbropensa

ta arad

fara OUranNte $£ieNmss vArladies.
1mprlnacion adlicacd,
metalica rerian oreparada es

a la formacion de herrumpnre v temiendo

Aaresente la importancia del facter limpreza. es ldpico aue deba

impegirse cualauier nueva formaci1dn de oxido soore eila, lo cual

w

S fRnsloue

slicandale

i mas Arontamernts nosiole la orimera

capa O« pintura ae imprisacidn. £1 1ntervalo entre la limpleza de

la oguperficie metalica y su prateccidn tiene gue ser en minimo

posible. especialmente S1 hav beiarso de COMOENS3C18n de humedad.



este inatervalo'no cese suosrar Adnca

manera

 aéfqu
;:*.n'c‘ -95: ‘creéz;a’nien’v’.‘"&r .
Vﬁaianféﬁder
conveniefite v zaliaad ge 1‘3 'l':u;'ltu‘ra‘."e‘ste c.lnitimc; ddauiareé réileve
soiamente dgesaucs de satisfacenses - 105 Qo3 orisefos. Las oidtucaz
Qua COMAtlenan Qrubds fiurdx1.08 =0 3us molecdias ilas mazadas en
aceite de itmaza tratacdo’ molan a5 SUDERTICIES  Jue contienen
restos oceé cascari.la v nerrumbre. Bor lo gue basta con ellas
generalmente una limpieza manual. LOs s1stemas alciagicos vy
fenolicos son alao menos toierartes €N Cuanto a  la oreparacidn
superficlal., £x1Qiendo a4 MENUdO un detapado © chorreado ai menos
de grado “comercial’,

Mas riguroso es tndavia la sreparaciocn de las supertfizies




as aclas

nrucas:apiycad
que:’la‘pintura. ce
comportamiento . sobre . 1as

adas citasla. .75, oars

Chorres30 aumente
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oe la ' prenarazcidn de superticie un'el

olAturas al cino de 7 anos de axpaosician.

Cho}r‘eann' ' Gep1llaas

- 8-9" afios 9 apos

 correspondiente a un tranajo an el aue 14

S212.0 3R0S.wR3  Serie  GE @iNTuras  de  91STiCTa

formulacion, direce Wna muv buena 1ntoemaclon s0Ord el eTecto as
la preparacidn superticial y -tiDo ae pilitura en la  duracion adel

revestimiento, Tiempo aproximado para el repintado:

Exposicien Semirrural.
Yehiculo h fhorreaca Limpieza 3 mano de
cascarilla herrumbre
aceiltes de linaza 12 aRos 11 11
aceite de linaza/alcidica 2 " 11 11

epoxi-aster iz - 11 11



alcidicas

fanétlcasalctdlca

‘vehiculo

aceites:de linaza

achito'de‘lini:ﬁfal51d§cak

epoxi-aster

aleidias

fenol/fenol/ alcidica

promedio

Otros trabajos han

métodos imperfectos

esquena 4e pintura

bituminoso (negro)
Cromato de plomo
Hineral de hierro
Plomo rojo

Oxido rojo

Oxido rejo y

ta%os)
acero envejecido
1a" intemperie

y cepiliado a

las ventajas del

de limpieza {(tabla 7.9)

acero

decapado

13.1
14.5
15.0
13.1

8.1

del

decapado frente a

esquemna de pintura
acero envejecido
a la intemperie
flameado y

cepillado a mano

2.2
7.5
0.6
5.9

2.8
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‘éahbnb clorado) puede  ser de 7 a 10

necesidan- de . mantenimient Taun frente’  atmasferas

:!aQrés;yaéz “en cambio 1a vida “utx&-dg‘esaé mismas pinturas (due
esgan‘furmuladai fara rendir ﬂlasrﬁe;QEés servicios) apenas llega
aila «mxtad.r o tal wvez.-a ‘la uﬁxnta ﬁarte g2 antes, sobre
sungrfxcxes cepilladas "a mano.

E} comportamienta el re:unrxmlentnr as - ointurs sSobre  acerg

:':ﬁcrrea&n, o cecapago es mejlor - que .sopre - las  subervficies
,cgnillauas 4 mano en cas: :aaas 13z atmdsfearas ensasvadas, si1endo

‘la diferencia mas wmarcaca. al. tratarse o€ PINturas aé alta

resistencla a la intemper:ie, rapigo =6c3G0 ,  SON Laja Cipscidag

VGTG }ncJ;crhrzmdie VmetVAI. ékcuescas ern ampi2~tes muv aaresives., como
atmosferas guimicas O mirinas Severa: en Tonas 08 alta numecac.
la viga del recubrimiento se incrementa rnotablemente con la
calidad de la oreparacion suparficial, emn cuyo caso las costos
adicionales del tratamientao se nallan plenamente jJustificadaos.
Otro factor de extraordinaria influencia en la proteccidn de un
sistema ce pintura es la presencia de restos salinos (sulfatocs
ferrosos, bidxido de azufre y 1los cloruraos depositados en una

atmdsfera marina) entre e! oxido formado saobre un  acerao



15c

abanrdsnass 3 la 3ccish de “Una-atmisfera.contamifiadas vz sabioq

cue estas substancias aceleran:)a formacian - de auéva herfumore,

el oronress de sata reaccidnensilatinteccara metal/ointura s es

extraordinariamente nocivo:-parazlacestabilidad del,ﬁgcubﬁlmyéncu.

ya cue ¢l oxide . actda-aimodoride:cufia-aly ;er,su]xok@men cuatro

s

veces mayorgue ‘el nierroiaecpsartida

Ya cue  es . muv-oifilcil’ eliminar fbnr‘lﬁmnxé:Av mecanica - orras

compuestos Sal:inos se evitara éiemoﬁ?' gue cea Dosible eunoner el
metal aesnuga 2 estos aﬁbleﬁﬁes ‘héa1anfe, v&ar ejemoiag  un
chorreapgpo e - 1mprimacidn previa de{ acero en taller. Tambien es
recomendable llevar a cabo  las éubsxguxantes operaciones ceé
ointado en el taller bajo condiciones perfectamente contrroianles.
De otro modo nunca hudileara S13G NOos.Dle  empliear cieortas pinturas
de . furado acuimico - de esxtrama sensibilidac a una 1limpieza
incompleta. Awn cuanda ex:star OINTUrss qQue permitan aigun araco
de contsﬁaqacxan superficial, la mayoria de 1as pifturas macernas
scnr muy éxxéégéés con respecto a la limpieza superfic:ial el
acera,

Aunque no  faltan 185 casus &n gue aA2Brac  a una  rdgosidac
ercesiva del acero v pDor No habersele anlicadc un  espesor
suficilente aqe pintura, se pProduce en wn relativamente carto
espacio de tiemno el falla del recubrimiento, qQue comienza con la
aparigian ge diminutos puntos de herrumbre (cama puntas de
alfiler: sepre toga la superficie pintada. En general, la
aKidacidn de las crestas o praguberancias es MUcho menas acusada

en las superficies a las que <S¢ ha aplicado un gruesco espesor de



de un

nresente cuando s dera cascarilla i ptras molresas

corrosivas’ sobre la suberficie métalica) por Jo queise tisnde ‘al

'empleo . cana vez mayor del £nArreaas.
Evidentemente, Se consigue Un anorro en los costos de proteceiren
iimitanoo les recubrimientos mas caroé (por lo  aenerat., ae -mayare

~-registencia a l1a corrosidén) v que ex1gen unpa mas esmerada

aplicac:dn v preparacion de superficie. & las areas donde san
realmente esenclales v orotelendo el resto ge la superficis ael

acero, aue <Se na limpi1ado pOr medlo @e uh ligero choarrealo o
apliczcian de herraaienta mecanica., cop Otros Sistemas . mas
baratos, como alcidicos, @5ter, €DOxl, BtC.

En atmdsferas muy POco agresivas (tambien cuanao el objets
metalico se provecta para una carta vida en serviciao) convendra
nasta pracuntarse sS1 85 verdaderamente NacCesatio pintar,

Las pPiINtUras anticorrosivas, aparte de Dosesr propledades
inhibigoras, actuan normalmente de Darrera filsica entre el acero

v la atmésfera corrosiva. Para ejercer con eficacia esta accirdn

su  espesor no debe s1tuarse Aunca Dor debaj)o de un adeterminado




':Brrelaqxon
Broteccidn iy

necesigad de superar

proteccion sea.realmente curadera. .

ouraciaon | de

“Aesulta. evadente

un cierto SDE ar critico para aue la
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ESPESCR OE LA PELICULA DE PINTURA, um

Fig. 7.8.~ Efecto del espesor e pelicula en la duracion ge Lla

proteccidn del acera por pintura. los resultados se refieren a

100 esquemas de ointada con ditferentes pinturas de 1mMprimagion vy

1a MmisSMA PiIiNtura de acabado. Los ensayas Se hicieran en  Deroy

tatmédsfera 1ndustrial)

v Brixham tatmosfera marinal



permiten, evidentemente. :

Mo ‘obstante

estimaciones sobre 1 'aetepmxnadaé'plnturas

aranivariedaa. - d

prooredades

desconacimiento.: la mavaria de

(corroslvidan) - présante

La-aplicacidn de esaiuemas Mmooz inos.-de Dintura con un espesor del

arden e 10 micras sobre una éunerfx:@é b:én'nfephraas. digamos,
mé&laﬁ:é'gnnrf}aob‘-A‘“metal nlanco".‘nueaer nacer nhecesaria la
Aaﬁéraeiun ‘AEJﬁezéaurﬁcxnn del recuprimiento a lo larqo de 10 o
mas aﬁné. -pero . las ;estrlccinnes y dificultades encontradas

durante ‘la . operacidn de pintago durante el servicio ge las

eatructuras reales obligan aénecalmente a Aacortar lauel periodo.

tal vez a & aRos.

La proparcionalidad entre peso de¢ pintura gastada y espesor del
‘mecubrimientso trae cons1go la tentacidn de economizar a costa del
p&pE80r, S1N tener en cuenta los graves riesqgas que ello entrafa.
Es posible que una reduccidn del espesor del 50% suponga una
reduccion del 75% o mas en la vida del sistema de pintura. (Ver
fig, 7.8)

En una amplia seri¢ de ensayos se ha comprobado que para ¢tada
sistema de pintura, clase Oe preparacidn superficial y aqrado de

severidad del medioc, exisSte um  espesof de recubrimiento  que da



lau

praseccion a lo largo de tada-la duracien

Este espesor tiemde  a dxsmtqu\qjcbn

ointura, manar aoresividad:. dél éﬂﬂf nfebaraua

este  la superficie, aupjue es

1ercic mas
aue una ligera influencia : por qfepara:tnnes

superficiales de las nrobetas.

Puesta que una  buena.’ olE:g1 aglv.ﬁ}e:&of paqun‘ pac un
recubrimienio de pintura se-debe. a 1; preparacion superiicial v
aqus los aastas oe mano de onra del pintada e regucen
cansideranlemence ccn“» las mooernas 2inturas gé Sapa  yruesa. se
comprende oue., 2l ESPECITICAT UNA PINTUra, en luaar Qe exialr ia
2plicacion del espesor micimo COMOSTICIe COR  UMN3d DrOtecclen
razonable, se prefiera en acasliones la aplicacion dei Maximg

espasar compatible con unos castas tolerables gel racubrimiento.



an(icddo carrécvimente.

idecuada g2 .la superficie del - acero aue vava &

L2’ aremaragisp
Ser 0i1ntade es .esencilal, puesto 'due la maxima guraciodn Qe ia
protecclon se obtiene cuanao se pinta SODre  una  supesrficie
campletamente limpra, por #sto se entiepce: la eliminacilon total
ge la costra ge laminacion v oxi1do.

Para el caso general de las estructuras de acero. el mejor
sistema de limpie2a es mediante el chorreano ae arena o el
decapado auimico, Dor lo cue se hace notar aue el requilsito mas

importante en la amlicacidm de recubrimientos protectores. €< la

limpireza de la superficie a la cual se van aniicar.



Orcmallimbiess

ins

dnteriormente.

tres. méto00s Das1COs, YA descritos
“"Adnaue depemos hacer notar ﬁue ‘la oroteccion no solo depence aJe
“los“metodos~- o factoresiauelse  han indicadc. €100 tamblen de 13

calidad de los mazer.ales utilizados . ge iLx 2decuada supervision

del nivz. ge la mamno de obra ce aoplicacion.

£5 necesario v Dasico una RT3l colaboracion en todo momenta

enctre tos oroplatarios as la gstructura. j¥=1-1 1naeni1eros

consultores . los fabricantes de pintura v 10s Contratistas de

aplicacien.

Veremos con mas detalle

los tres métodos DAas1cOs de  ta

aplicacien de pintura en acero.




',-ongervarlas durante

chalcuxer otra fa"ma ae . cénisminaéxﬁn"ueréfssas:‘él Ceed 28 gue
¢ srincipal tipo oe contaminacion suaeEfxﬁzal eSta representaco
Dnr‘acel:es v grasas lubricantes mezcliagdos con Hoilin O suciecad.
Estas substancias 0Oleosas oDueden ©1v1diTsSe € Qrasas aNIMal2s.
Qrasas vegetales vy aceites minerales. Las grasas pueden separarse
usando alcal:s fuertes v los aceltes recubrienco 3 la emulsion
can sJabpanes u otras Substanc: is, aue tiemen La aropl12aag o
reducar la tensi16n suoerficial oel aoua. taungue exlisTen Muchos
_disolventes oOreanicos Que oisuelven ambos tipos  de substamcias
oieosas).
£1 mérodo mas antlguo v extendioo gp Jdesengrasado. &R Dasa en et
emplea de los alcalisis v ello ha dado lugar a un aran gesarrollo
ge la 1ndustria ge Tapricacién oe jimpladores alcalinos,
far regla gqeneral se suele emplear mezc:as con compasicion
aproplada para i10s giversos Casos gue se plantean en la gractica.
con 1a ventaja de Ser e€cONOMICOsS. va Que son eroductas fapricados
en gran escala.

Las oropiedaaes de estos aoentes de i1mpieza son. el poder




a4

noder.dispersante conressecto

2).f5Fnse vauonr: tiles: es

. necesario emperaturasidé -Trapaja:

la- toxaciaad aend-ser .o, mas bal. en. este Dracedimients
se'introduce el. material frio enile uoa’de

cual se logra  gque condense zel,dxsolvente:en’

la conagensacion.

I).- Praveccidn: En este casol se’trata;la superficie a pistola

con la solucidn. aunuﬁn- en-gran é‘xh§§;1a6|6nes'las plre2as son
colocaaas en un transnoréaﬁbﬁ'v}sé roclép mediante lavacores de
charro automaticos. cuv? fuerza. combinada eon e! podar
emulsionante. e 1a =0iucion de -limpieza, a8 suficiente para
arrastrar virutas metdlicas y demas particulas solidag, asil como

las substanclas oleosasi tambien Se conoce como limgieza  por

prayeccion en cabina.

A2.- Flameado.- Este metodo de greparacsion de las estructuras de
acero para su nintado. se masa en el paso a lo largo del acero,
de una llama axi1-~acetiléeniea o =i1miidr, el calentamiento hrusco

de la superficie, causa el desprerdimiento de (a caiamina, como



NATRR1IAL

“electrolit]

‘~L§’veniaua,“dé ei:é MEISGQ es i& 'véiacxuaa SO que eLlimina la
cascarlilg a4k exidar los caAas  son analogos a  los 0o detapado
quimico.

El detapado anadict ouedé realizarse en una disolucioen se acide
sultarien del 23 al 30 %, con aensidades de corriente de 1 a 8
A/aaZ, Se usa Para consegulc un ataque moderado de la suoerficie
metalica, lo cual s adeCuido Para recubrimientos mas densos.

En los tratamentos Catcdlicos 0 2 cuando se emplea  corriente

alterna. las adens:dades de corrlente suelen oscllar entre 10,8 Y




ceoxigos

can frecusnciaciun Tratamient

sencilio es.el cho

‘muy "de “Cesear, ncr

aue sabre-ella: Learpac nte el recunrimients.

El 2rincipio: 2z proyectar un cnorro as arzna o de

aranalla tde !

roJcimes “ante siuna CORri2nte de © alre SOMArIMIAO a

traves _de una’ (toaefa resinTente. Sudre ia superticie asi metal.

€l consumo de aire Geps sen dv i menas 273 4 m/men. Y la presian
de 2 a 4 azmosferas.

Las toberas que se usan son de materiales curos con
revestimiento de carouro de volframio.

La arena oe ria. es el material mas barato empleanle. pero salo
Sse usa upa vez., porque se desmenwuza ta arema al chocar con ia
superficie Qque Se €sta limpilanda. guedango poive solamente, por
lo que anora se prefiere 1a oranaila de acero. qQue después de

tamizada se puede valver a emplear.




.ge izaiload

on cnorro

QuE Ry 1A CumoieTams ‘de 3] hepTicie. Bl oaceite.

(racd. =uclefad. ewamas ce D000 Lmaterta eXtrasd. asi Cono
TINEE 108 O..903, CalaMINas v . GNtura. antiouva.. & £sceédc.on  dge
t1geras sOmRrus. favas 0 Cecoloraciones. Sausidas 20r mnanchas ae

[~}

3AQ,  restos de Jalamina o 10efeE  Ce51lu0s J€  DIinturi o
recubrim:ento Que Oueden permanecer agneridos.

Ei “acabaoco ligero" como 10 i1ndlca sSu nombre, es  Ssolo  una
apiscacidn asl cnopra de arena., para que eiimine la calamina v

oxi1do liuecamente, dejandd peduenas residuos de estos. asl como



SimTLrEoanteriwr Quelesteshienaansrica. i ) g

dcero‘usanao

oreparacian-de: 1ash.

ge Uisinnoy

i riave

navaiacrtener luaar et

alrtaao.” hasiiiaad. ae ina rios Y dilesponicles. el ambiante

gonce €St eipdesta la- estructura.. la vigda deseaca ge la oras:

LS TIUCARL . A1 come’ Tadl lidagss v conglclaneés pard @l teaba .o,

fitunas condtderiCilon=si

).+ Una odeni areparaclon ae superTICi? "o »35 slempre o510,

puege seC en o) £aso de bna estructura vigia, relativamente

esto

CInACCes1Di1e, dande un orado de rascago v limpieza con <epiilo,

auede ser el maxima realizable, si fuera prec:iso aplitrgar un




Qeoendera gelgue. .

3 GE.1MPrimacian.

superiiciecde. la’éstructura ‘tenga lugar

=3 e ‘Dara protener

ariouenas condicinnes en

¢)/- Benavalmenca sara faciliaseair
sl Dintado de-una eatructira’

en casc ce que la‘estructura

para Justificar.ei-gasto.’

pintago oeuene. realizarse bajo  techo durante los trapajos de
canstruccion o en talleres. luxiliares en opra ‘calenzagos  s1oes

necesario)l.,

m

at0 nos parmite laarar un e.2-340 Qrago Qe preparacion ae
superftilcie, para noder‘ﬁt\ll:ar si1stemas de nintada con elevuoa
reslatancla quinica y de mayor aticacia erotectora.

).~ 91 #1 w©1ntado tiene gue realizarse en adora . deben tenerse
en cusrnta 13s cONOlCciones ampientaies oronables en €1 mamento del
01N Trado. La rapidez de &ecadda es uha cuaildad basica en 13s
pintyras utilizacas en taies condiciones, , aun cuando esta
propiledag Se canslgue a8 EXPENSAas de una llgera peraicda del poder
pratector oe la petlcula seca.

De nmodo 1131i2daC un srotena Ce  pDratado  Que hayé Jde ser aplicadoa



L : SR 70

0239 canaigilanes de 'e)empxaé wha
Jen .Tawasea!

d:i3tincaall

fguientess

e8Timienty

acaro- depelierisl.praRe0ad; ArotecTora, sin aividar aigunos otros

'fadpareg;' lp-es " 1a estabilidad en el envase,

Téc}})ﬂaa gesprepardciony anlzéac;un v tiempo se secago: el valor

;nlhruna”:igﬁginélacxon con  toaus @1.0s.  L0rgue €1
slquno nc e%isatlé};:tof;n; el costo de mano de obra aumentara.

La’ ointura ‘dene conservarse Dpilen en el  envase, para  Que su
'doﬁnqeheiﬁh:lon: desoues’ del almacenamivnto sSe CORSiga Con el
m#nar estuerzo, locrando asi que 1o Operarios sean capases Je
apl:caria con faciiigadg en una capa wunifarme, lipre gqe
gescQlaamientos & impertecgiones simi1lares Y Que 'aene secar en un
tiempo razanable (24 horas). nroparcionando al cabo ade este
tiempo una nelléula adecuada para recibir la sigulente capa de
Bintura.

Tocas las pimturas debep ser compatioles. 0Or 1O cque un Ii1stema



ae _oinrado dgbe,seprponsxuérguo;cumo un tabb‘v'faé'dron{edanes ae

cada. .capa apaio ae:

eilai . oor

una - nelicuia.de es

canvenilentamen
veremosjhna
orincipaies.ae

Las. @inturas

Las: Cudriaades’s

experimantida par 1a’

ai ‘farmar uha‘nelzﬁula‘ tvvconnreﬁte.(.este cecano nuae

SuCeqer ge . tres Tunmag‘nifefsﬁcei'v ﬂ&n'nuzdumen:e saClutivas.

1).~ PFar evanoracion dael aisvivente.— Ocurre en las piraturas oue
“han s}ananlxcapaé Y. i _w i eQivente Lrqanica en- el quai’ estabe
Jgisdelta es =liminado mediante evaporiaclan de ia ointura numeaa,
=10 Quf Sé Nrodu2ca NiNgun camblo aulimico: este t1po de piInturas
SON de Cierto T1HO Ditumineso @ 4 base de resinas vinlligas,

<) Far o<igdacion vy GTMDE < 30D10S Quimicos en <l venlculo fi1)0.-—
Se arigina prxnc:::almente nar reaccion con ox1genc atmasterico Y
pcurre principalmente en las pinturas de aceite v oleo-resi1nosas.

i) Por curado.— Ef atrfas ointuras como por & jemplo,  Danturas a

base Aae F2siNas enorl, [N secdo  s¢ arogucs* Dor  reacciones



Qulmicas. entre. ol veniculoe. v uwn aqédt@i .

endurecimiento que.se-mezcla’con
antes de su utilizacidn
Tampien - pdeden

pintura N

ber:enet;énga
:ans;dﬁvan;eme
caﬁ  Qna_§ﬁAn'
,a&rasnvbé'dg!ﬁxébs

acemas, ;ugsfalzqu

Lgualmente. a -profuncidady

mayor - esoes€or ol t1pos ardinarios de

sinturs Al acslte u LeCan por

externa hacla ei

inserinr., gar io

adiagacion ‘Jdesae
cual &1 se an]aca e Capa demaslago qrufsa. adege permanecer n

un estado no sat:sfactor.o de megajosicad.

82.~ Pinturas de Imprimacidn {(primar:ios).

Se ha demostrado por medio de la investigacidn y la experiencia
practica, que los si1stemas de proteccidn alcanzan sSuUus maximos
resultados cuahoo la pintura de smprimacién aplicada girectamente
a la superficie del acero es de tipe "inhibidor®. es decir, que

contilene Digmentos gue ayudan a2 rostar la tendencira del  acero 4




ia corrasion.

Los pigmentos. conocions  que - posven’ arcpiedaces  “inhibldoras”

incluven "2l plamo 7mgta{x:6 e olome. blanco de piomo,

sulfato basico de. . plomn srlico cremato  de

Vnpfvo. todos

TaDEICACIoN de 1MDrLMadionds

Desatoriunadanente Rasta-ans nifGUNa iolntunra’. de-1marimacion

Dueds. cantrarrestar el arn:nsuide :nﬁr;s;uh;_cugnﬂn ¢3te” va na
comenzado. par 1o Que - se. hace ﬁbiér Qhe' el ‘vélor de .las
imprimaciones antigxidantes se hnsé en' prevenis Su  ainlclaclon,
esto e aira argumentso para adadse;ar la aplicacidon de las
pinturas en superficies tan limpias comd sea posible.

El mecanismo de ta inhibicidn no  se conoce totalmente. sin
emparqa. todas  las 1MADTIMACIONES .anllos~tdahtes noseen .la
Propledad 48 paratizar la oxldaCidn  en  SUS COMIEnZOs  par  .a
depnsilcion de uwna Tina pelicueia pratectora sopre la superficie oe
acera.

un  pigmento ininibwdor tiene Que estar disuelto para  poder
actuar scobre el acera, dehe poseer, una cierta solubilidad an
agua, ademas, cuando esta i1ncorporado en la ointura npo oebe estar
roge3inn  de un Medl £an  Impermeadlie Que 1Mgiga  Ser alcanzano v
gisuelto por el agua.Ggue se difunde a traves ,de la oelicula de
pintura « en la ligera cantigag necasarid.

€1 minie  adg pPlamo  como pilgaents ant.oxidante tiene una  larga

n14ior1a. mUcho antes 2e la revolucion 1noustrial. fue usado como



pramento -colorante .y arabo

cumplir ‘las necesidades

surgieron debida al’

edlfi:a:xon.,aesde,

recisnersaday, 162, oue ‘tonos

los aigmen*as: veccidn:cella mavaris ae,

ueuiuo'f J_ 7 : cana;xasa para numa2ctar A

ios 1an:nxefnéq
penetrar en‘ia texcurﬁ éhpé;T;:lai ael acero, témnxen €3 €1 mas
recomendable en caso  ce gue ‘la pr25;racxdn ae - superficie y
aplicacidn no sea Oe ia meyor caliu;d y/o e. trabzjo se realice
en condic:ones desfavorables; & este le siguan "los craomatos en
eficacia.

El pigmento de aluminio en .aminillas es uno de ios arincipales
canstitucentes o8&  las ainturas  de I1mprimacidn  oues contiene
varagadaros plgmMENTAE 1AN1DI1dOres, va que demuestran su & i1gacia
basicamente en ¢l necho ade que las particulas laminares aumentan
2l impedimenta ofrecido por la pelfcula seca de piatura a la

a1fusiéen de la humedan y otros agentes corrcsivos.

B83.- Pinturas oe fAcabado
Las consideraciones siguientes Sobre las pi1nturas de acabado se€
basan en !a experiencia general de las distintas organizaciones
anticorrasidn,

1).- Un =istema de pDihtado dobe ser considerade como un todo.



oor’.io Queila’formulacion v oromiecades.

no-oleden  ~Ser divarciacaside:; =

‘HUCESLY

u:otros

LaIUNCIeN R rInc1nal ge - unA pinLL proteaer .

ae imprimacian su efecto

pectica
iAhibidor “‘sobre el acere, &1 mayar tiémpo Dosiblé. per lo cue se

regu.ere Gue la pellicula seca de acabddo sea lo .nas 1moermraoie

pesim

ngan;o qu; yymeaquAﬁtpns ;:qgo arkos Qasrt v GuE
posee la mayar vesistencia.a la nes:nfeqraczun fis1c€a y Qquimice
DOr exposic.arn: & ia lr1te:ﬁne|;xn. *

Jl.= ca eleccaer de 14 @iNntura e L1ibado para estructuras o
amern, én 1a mavoela as ioe £asad no es tam eritica. como para ta
LMD FIMAC 10N, buesTo que 3. 3e cueaty cor w73 correcta
arenaraclda de cudesticie v b3 aplicaclan e we. T 303 Capas ds
ouena ;cnnrxmacxun antioxidante., ex18te qran varledad de ointuras
ae ncinann para eleqir, #n lo oue a eficacia oprotectgra s

requiere.

4),- La adician de pigmentos antioxidantes. en las pinturas de



i renresentan

prosarcronan

qua’ . a zrotes:

nelituraé secas

araiits. proparcienin

S1nturas |pilamentadas-con: 0ki1do de hierrc micacig

5) .- Desafor:iunagamente el valof ) oecorative

taminares menclonagcs. es . iimitaco

atractivo de tocas ellos. por 1o que

donde es minima la extaencia decorativ)

"’7. ' ‘CDﬁE ioeprsdos

Grome

‘eramer tungd RECUr P A Y

46 menar Qurasi1on . auncue ellaigor procedimisnto an esta caso
aMmal.F una C 3153 gntra ge Cintura Quramente CecOrativa sncima del

n v Qe

Zl14.8M3 oMo . ¥TO CF 1TVt T3 2:SE W@ L iDAE e AMETImas

icanano com dlgmentos lamina

B4.~ Si1stemas ge Pint.Jo Resistentes a Frocuctos Quimicos.

ACctualmente se nace un maver use 9@ los vehiculos guimicamente




resistentes)y

I'smos ae

as néliculas

ueaen - aplicarse. - con

“'por capa .y resistir

muv severas. ae

‘acencacion €4 la Incuntria. Qe Lz Necesicac de

“i{ginzar el patencial de los AUEVOS TI1BOS U& BiNLuCrES.
Los tipes fundamentales de plhturas Qquimico—resistentes sonid
unD: las que gomo el clorep-caucho, se basan esencialmente er
saluciones simples de un material oarganico resistente y gue
practicamente No suTre ningun cambio Quimico durante su secaco.
Dos: las pinturas basadas en resSlhas eoOxi. Qque secan como
resulracgo de la reacclon Qulmica de un agente Je curada.

Para elegir un ti1po para caga necesidad particular sera reqlaa

€N Qran mado, par las congiciones de trabajo y S1 €5 Necesario,.



=e. dehe ' requerir ”ei' conseJQ ae un TeWmET Oy si1Gu1sntes”

sujetos -~ al-atague be Lo
sbmeter la estructura de acero.

i).- . Pinturas de ' clerd-caucha.- 7 Entre;’las neJures D:nturas

quxmjcn-reexétenées introgucidas Jgn:,id. xnuusrrxa eacAn l1s
RIfRturas de clarp-caucho, ya qgue tienen un Qrado muy elevado oe
resistencla 3 la humedad y a los ataques guimicos., el vehiculo es
esenciaimente una disolucidn de caucho, tratado Quimicamente v un
plastificanta, necesario para consegulr unid Dejtculia de p.aTw-2
eplastica.

famo el material solido no se mooifica a una faorma soluble al
secar, 1a pelicula seca tiene poca resistencia a disolventes,
esto hace dificil ta apnlicaeion a brocha o rodilio de un si1stema
multicapa, aunque s aplicacidn a pi1stola no presenta
dificultades.

i1).~ Pinturas a base de resinas vinillicas.- LOS sistemas
vinilicos de oproteccidn estan constituidos par vehiculos a base
ge <cloruro de polaivinmilo, estas resinas tienen’ una gran

resistenc1a al agua y a ia mayorta de las formas de ataque

178
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/xsn}vedt25'

basauos

va{.é‘?x;:u;as Jue:néflu;é:anﬁi- e .Q::d € Dinturas hay
3lQURAS . Que S6N° ae  us BOID. . camponente, - nKon recomendacies  en
:rabaaos degorativgs, 2derg 51 8se ne:esx’ta la mayor resistencla a
las gﬂentes Quimicas + & la humedaa, come ¢s el caso ae la
prateccian ae  elementas de acero, los tipos ge dos componentes
san d; mavor durazidn.

Estas peilcuias Tienen &°an resist:ncia a la humedaa. cuands han

secado complsrtamente, pero €son muy sensibles a #ila cuando se




aplican v . qurante el enauracimiento. tampien..par
sy usp en condiciones de lluvia o de numedas.
v).~ Pinturas. a pase de huila vy bltumenes

importancia‘ el aspecto. las . Dinturas bagadal

ADrox1Mman en  su compartamienta a Cguimico-

resiatentes. -

Las revestimientas a4 nagse de brea

Gy lBitumen. ‘se: euartean

aqQrietan cuango estan al . exteriary, deﬁ:ac ai ,ataaue'ae ta

radiacidn ultravioleta,  aungque las‘qb:étﬁs~nn pDenetran a traves

a# ia pelicula hasta el acern. :uandd'}Q‘Deix;ﬂ1é'de ointura es
de un esnesOr importante, ‘ - :

Para reducir al maximp este ae . ecta, EE-uﬂll Que ‘- esté presente
el pignento de aluminio en 12 pintuta, puesto aque aumenta la
reflectivicaa de 1a superiicie  mas externa vy refuerza a la
oelicula por las particulas laminares.

Como no  saséen praopledades i1nhioldoras seran mas eficientes s
se 20lican sobre peliculas de 1mprimacidn  1nhiblooras que soore
e1 acero.

Aunque la aplicacion de muchas capas a base de recubrimientos de
alquitran ce hulia, se ha hecho irnecesario por el descubrimiento
de 1as pilnturas basadas en mezclas de resinas epoxi. c©ORn un
alguitran adecuado. estas se utilizan ampliamente para proteger

el acero en situaciones diffciles. como en los cascos de los
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:ar:as v.en es:ruccuras sumepu\aas.
son pruauccos ue ..06s componentds

1(:\-!135 DI‘\JEE

4y pera ae

requiare’ un elevaan qrado ae prenaracxan ae sunerfxcxe. ya cue ia

prcteccxdn oeiestas pinturas, es puramence“,por impermeabilidadg.

~:,C,- :lS'emﬂ de rxnradn

I NE. o Imporcancl

S)‘EE ﬂEBEa :QH=GQUII" ]Qﬁ MEJDI‘E5 C‘QSUICOGDS en 1 ointado, ¢ste

cunu)clones secas. con aire

coma:minims o 5 aragos cemtiarados.

rados cenpanQAQS. st detie tomar en curnta
tmustPlcﬁtqaseosa o solida puege tambien
: ﬁue la contaminacidn gaseosa ouede
1nturaa y el Ceposito g2 Numo v atras
'aar:xuulaa"sa?xaaé,nuaéenhxn:offerxr la adherencii entre casas,
1o flaear &8 Dxncgr wliacers Dajo  teina, va aue €5 mas facil
aseguirar 1as Congiclonegs Qe TempesiTturd. BUmedad y ilmpleza.

Es muUv importante oue €4 acera  estructural nuevoa retiba al
menns. ia capa de MMDPIMECIRT 1AlE1al Dajto tecno en el talier,
METaalMment? &0 la Or3c¥ica  waderna. las trasajos de aplicacian
el Sigtema de plntado en taller continua | a menuoo tras la
imprimacion. dejando solamente la ultima capa de acabado para ser
aplicada en abra.

S1 e tiene Que llevar a cabo el sigstema de pintado en cora, es



necesario gecizir frecuentemente entre 1o ‘aue’ss desaablis . v 1o
que- es . Bractico’

2N CIrCURSTanEtis: | cOrPecTas! T megianta. o

-orogramacion .

rieago i cue
n¥conalclanesidesfavorablec,
‘en. copdiciomes

.consecuencias,

acoptanoo  cublertas “es s mecesario

instalar una casefacixn

Tambxgn se ' puede aﬂlé;qnafr-Drnduﬁtns:augmeSé nidrotilos a la
pintura, cen el fin. -ge soéxﬁyaf‘1éé;e1éﬁ§b§7héfdhuzclales de la
humeaaa sunerf\:xal.‘nesafocﬁunaﬁa@éncéj'eéﬁﬁs'adx::vas quedan en
12 pelicula seca y. 1recueh:eﬁep;e11nf}uvgn'aq#éraamenve en susg

LQropl1eQages.

Ge aebe poner atencion-a

dias de trabajm, Trecuente=mente-elrocid  se condensa sobre una

estructura durante  la. ~oche

evapararse. por 18 Que S Oeb

iclar el pintado por el lado
s0leada age la es:ru:tﬁra + O.urSs Macia & la parte en sembra
durante el caler cel dia.

De aquil =ze deduce que las relacianes encre la temperatura del
acers gue SP va a pintar. la de! asre auv lo rodea s de 1a proola
cintura. san de s1tal IMPOrtanc: i &n Ludas la clrcunsiancl ss.

Para el sistema ge pintado es bas.sa la imprimacien de talier,
esta es definida comos “un material organico formador de
pelicula, gue puede contener un pigmento y se aplica girectamente

a una superficie de acero después ge la preparaci8n de 1la



eliminada antes de la soldadura®

Por lo que las imarimaciones’ d

sigulentes condicicnes
{.~ 'Ger “‘adecUadas para

aistola .*

E;;'Nb’sef‘déf:udxcxa}és-a Yateain

Secar rapidamente- . ser manelables

“en’pbcas mindtos

‘4.- No interferir en la faprizacions
S¢~ No perjudicar la soldadura.
" &.=Proteqer el acerg hasta el pintado finai.

7.- Ser compatibles con una gran serie de sSistemas de pintado.
asto debioo a que los fanricantes de e§tru:turas. se encuentran
can variadas peticiones oe sus clientes, acerca del si1stema de
pintado final.

No sé recamiendan ios Tipos Comunes de 1tmprimaciones al aceite u
dleo-reainpsos, principaimente porque secan demas:iado lento. lo
recamendable en lco que respecta al resultado, son las pinturas
epox1l, ri1Cas en 2inc, BN dos envases, que contienen al rededor

del Q0% de zinc en pelicula seca.

€2.- Metodos de aplicacion de pinturas.

.98 Metoaas usadas pormalmente san: la aplicacidn a brocha y a
prstala para el pintade e grandes estructuras ge acero, aungue
se wtiliza a veces el proceso de inmers:ion y de aplicacidn con

roditlos.



La anmersion-sesutiiiza

aplicacion de.una.capaae

Sequndo.~ . Que

superior ge:laloves

variacien- as~ecrablie ael 2esor. ae pelicula seca. B

Aunque  los .dos iﬁégAVeQJEBQQE' se pueasn subdsanar. mediante la
1nmersion invgrtidl, O .sea, valv;enun a aumergle la pieza, pero
dandole vuelta con relacién 4 la primera 1nmersian,

El roditlo marual. es recomendable gemeralmente cuando se va a
ptntar granaes suparficies planas de acero, ya que tiane la
ventaja de mayor velocioaa. sobre la aplicacién a bracha.

S1 tomamos en cuenca la velocidad de aplicacien. las ventajas
son para  ia aplicacion a oilstola. puesto aue con 1os  ti1pos de
pintura normalmente utilizados, sobre las estructuras Se puede
obtener wuna capa mas uniforme mediante opulverizacidn, que
mediante aplicacioen a brocha.

La impramacidni cuando se lleva abp en obra se recamienda
aplicar a brocha, va Qque humecta mejor la superficie aoei acero,
pero cualaquier marca Oe brecha aue auede en ia pelicula seca,
constituye puntos de debilzdad. también s1 la preparacidn de
auperficie es deficiente vy 1as condiciones amblentales son
desfavoranles, es preferible aplicar la capa de 1morimacion a

brocha.



 £3.- Espesor de.m@eliculas’de cintura .

unirecubrimienta:

Lta'eficacia

L aseguraciunaouracion

3.5
resultado ‘ezas Qe acero'preparagas v

‘lagoratorio. por 1o que los

dge acero deben
75grfdébgun,aédesoc de 135 Mieras) minimo. €5 una buena
heqxdi;éumentéf el’gspeéof~'ae la neleula ae u;ntura por encima
de.lné lfmi?es’sugeExdos. en zZonasg a donde Dor causa del o1sero O
de o;rus,factores; las condiciones COTrasSivas pueden ser  muy
severas como por ejemslot en las aristas 7e las opianchas. aristac
v angulos ‘ge JiTiCcil acceso. Conge fuega. exX1ST1T retencion age
aqua O ge  roGlo. en IONas 1rregulares o souresalientes. comd
cabezas de tuercas, remaches O corgonés Je sSolodadura. parctes
inferiores de las superficies horizontales . pues~L Sue 3 veges
hay aqua encnarcanarba;n ellas v ;vanm‘a wuv lentamentsz,

Camo muchas de estas pinturas <on ] sspesor Jelgaca. s
conventiente - dos capas de pilntura 3w LaDflMacidn Cusando Se va a
pintar toda la estructura.

La vioa de un sistema de pintada soore una superficie de acero
geficientemente preparada. aera siemore m=s corta., sea el espesar
que sea de la pelicula aplicada, esto en comparacidn con ios
aceros qQue &8 nan preparadao correctamente para su  pintado y el
espesor de pelicula seca es minimo de 5 mils (125 micras).

Las pinturas protectoras no se depen escager nunca solamente



a:praturasanlicada‘aliunaesTrlctuna.

réndghigptb'a-aéltir'dél con
su ébi:&a&;on;‘ T
‘téstigaT;dpreyla
;a qué L‘\‘ac".ixta‘ !

INERECCION visual rapRico.

Las medidas . del espesor ce la peliculaiseca de’pintura se deben

nacer sistematicamente sobre’ toda’ ‘superficie, esto es

necesario, parque se debe obfeanJUp~espe§or minimo en tpdos los
ountas, va que 31 ono. &é 119{3 5;£ﬁpB'uueue COAQUELR & UR COASBuma
exres1vd de pintura. 5 :

El me cado mas conveniente para bg;ermxnar el espesor oe puilcula
SeC3, e5 Mmeoglante ins:ruménrag“;e . medida no destructiva. la
mavaria de las cuales trabajan sobre Drincipi0s magneticos o
electraomagneticos, muy utiles para el'cnntrol de un sistema de
pintado, aunque tiene algunas dificultades como; que la exactitud
de las medidas no es correcta, i la pintura contiene pigmentos
metalicos, aunpque es muy raro, se pueden cometer errares S1 hay
calamina bajo la pelicula de ointura, puesta que las propiedades
magnéticas de la calamina, difieren de las del acero, algunos
aparatos se pueden usar sonlamente sobre superficies horizontatles,
las cabezas medidoras pueden introducirse algo dentro de lag

peliculas de pintura. mas s1 esata blanda la ointura, con lo cuat

v'se depe we ilavar un cantrol’y



,qeterminar Ssu volumen, aundué

nos dara lecturas Dajas oe espesor,

Estos . instrumentas son capases _en .condiciones Y adecdadas, . oe

La -mediga

del . espesor de - pinSura

arrancando -pelfculas -de

C4.- Repintado de estructuras de acero

Come se expuso anteriormente. los me;ores r;sulcaaos ae un
sistema ce pintura soure escrucfuras Nnuevas se‘:cn51que cuanao Nna
hay calamina u Ox100 por debajJo @e la primera capa de DINTUTrd. O
MmisSmMo es necesario, cuando 82 neceslta un repintaad del acerog St
se han cumplido los reguisitos para un oues sistema de pintado.
no existird calamine scoRre la superticie, =10 enbarad. oOuede
haber oxi1daci10nes, S: €l reointado Se na retrasiado inagmidanente.
como regola general. la pelicula de pintura ge una eatructura, ne
se debe pejar nunca deteriorar tanto aue pueda dgar lugar a una
corrosion apreciable pajo ella, 81 ocurre esto se debe limplar v
cepillar hasta dejar el metal desnuao.

La preparaclon de este tipo de superficie es meJor evitarla,
pues es muy cara, cualgumer sistema de aplicado, el proceso de
repintado. tendra una vida mas corta siempre.

Pero es posible evitar este mal, cuanco la estructura sSe na

repintado varia veces, por lo cual 58 deduce, Que sSe  puede
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conseqult economias :unsiuerénlés{ en el coste ael’ trabajc ae

limpreza, ~de-la aplicacion’ ‘yien el costo @& 1a proapla DINTUra.

repintands las estructuras daiicaro-en el” momentd agecuado.

alda

"Es necesarigtéuardar-udi dosai vicllancia ae todas las

estructuras Dlﬂlavﬂﬂik. ‘para bmn.‘gnnei’- el ' pintaco gde mantenimiento

siempre  que resilte necesarini v asi-obtener el maximo de
SV R T

eficacia. -

Cuando la pelicula de pintura empieza a mostrar serios defectos,
va sea por eﬁyesamxanto. cuarteanco. amnollamiento o corrosion, el
Trabajo de repintado debe realiiarse.

(El envesamiento es la formacion sobre 1a superticie de pintura
o un pelve mal adherido, oroaucido wor  ios materiales de la
Propya pintdra. cue se puede gliminar mediante Trotacion con un

pafo seca).

El sintoma princinai de fallo del proctector es i1a corrosiaen,

cuando 1a carrosidn n3: progresaco de un 0,2 2 0.5%. ae su
%ﬁaerfl:;e. el repintade &e debe hacer ae 1nmediato. puesto que
el costo del trabalo Se incrementara a medida Aue el tiempo
avanza y se forma aun mas corrosion.

Las zonas defectuosas arlan para las superficies horizontales.
verticales e i1nclinacas, tambié4n si la superficie esta colocada a
la 1ntemperie o oDrotegida del sol, por 10 qQue en clertos Casos.
se pueden hacer economias megdiante el usc del pintado de
“parcheg” es decir rtepintando parte de la estructura en cilerto

momento.

Ca.1.- Preparacion de la superficie para el repimtado



T T i ;;ﬁq o

nnux:iahes en due,se;encuentra~1a~pxncura

stavariaras

#sta sana v adherica, ‘sera saficiente’

Un”lavado endroicoiconiaaua limpia, ‘de oreferencia. caliente v gue.

contengailio: 2% de deterqente. despues se lava'con’ agua calxante.
‘»nara elxmxnar :ualqu)er resauun de detergente que nNava Quedadn.
en=la ‘pelicula existan  oLranns as Ox1C0 © ampoiias,

auncue T la mayar parte Oe ¢ichna Selicula de plLATUra, esta aun Lien

aarerxca v 'eiarado. de carrosion no  excede al i%. Tampoco Ray
evxdencla ge desconchamiento. onuesto que la calamina bajo 1la
eintura es minima. © de perdida de adherencia, entonces se
aréparaﬂ estas areas en buenas cendicienes para ¢) ninvado, par
méalo Je - la limpieza culgadosa con cepillos oe &, ambre,  Que
rompeacan las ampollas vy eliminaran cast todo o1 oxido. esta
limpieza aebe ir saeacuida por  uwun iavaoo como el descrito
anteriarmente.

3¥.- Si1 la pintura vieja s+ ha desconchade o ha perdido su
agnssidén v Na taniao lugar una corrasién intensa, S22 aebe limpirar
la estructura nasta métal gecaudd. O&rs Llevarss a ciapo  esta

limpiexa se recomienda el chorreado o con flama.

(]

4.2.- Eleccidan odel sistema ge - ntado

1 mozivea orincipal 4k fepintar uwia E3atfUCiurd. 26 restaurar la

I

miema of moda tal oue evi:2 totalmente la corrosidn del acero v
ous dure en bUeENAas condiciones varios afes, oor lo gue la
¢lecsidn de uwn sSistema de pintado a usar 1ra gde acuerdo con el

estado de la pantura vieja y debera recubrirse todo el acero con



snlimente;'se;debg(aglpcat;una o

eiointura“deiacanada,

dependienao: déf~,estacolne V'facxildan de

trabajo en ia fueva géthﬂ&c&ﬁé ;\lé;éevgrldaﬁfcofﬁuéiyarqgl mecio
amﬁlente. ' i :f%'i, :3," s :

Cuando es nrecxﬁn"ﬁﬁ‘ éran:~anu$ﬁlésg o' la  atmosfera es
vergageramente .Corrosiva.-.es loaice aué aera  mas econdmico
aplicar dos capas de pintura en-una sola.ocasidn qQue una Capa de
Pintura a intervalos mas trecuentes,

Las nuevas ointuras dehs2n. s2r similares en composicion a las
pinturas de acabado originales, excepto cuando la pintura vieja
ae Pa vuelto porasa.,. a causa ae la prolongada exposicidn a la

intemperie, poOrf ia c.al | son cbnhvenienteées i115er03d  ajustes en la

ralacion pigmanta-vehiculos y-elcontenida:.en.. materia volatil de

la orimers capa de la nueva Dlﬂtu?"ﬁ-

2).._. Pintura vieja can algunos puntos oe corrasidan,.— S1 ol
estago de la superticie es tal. qQue con  nacer uso de ceplllos
metalicos, para eliminar sequedas I0Mas de oxidacion, S& pbtiene
una Dbpuena limpieza vy ia mayor.a de la pintura esta Bbilen y
adherida, se debe aplicar wuna capa de imprimacidn sobre toda la
pintura vie)a v una o dos capas de acabado.

La mueva capa de imprimacion debe ser del tipo antiaxidante.



‘completarielsistema megiantellaaplicacion gelunao:dos

Zapas: oe

acabada,’ Fecordando que ‘la. primera debe sar-altaments. infibioora.

éﬁ‘lfcn:iugidh mientras haya posibilidac ael repintaco de una
e%:ru::ura s; Haré segun las condiciones SiQuientes.
i{;4 Las zonas muy corroldas se deben limplrar con chaorro ge
arena, llama. rasquetas mecdnicas. cinceles. cepillas de alanbre
v nerramientas similares., hasta metal desnudo. 1nmediatamente
7desoués de la limpieta se¢ debe apiicar umra casa de imprimacién
antioxidante a estas zonas. es conveniente ligar previamente loas
extremos ge la pintura vieja que este en buenas condiciones.

1i).— Zonas ligeramente corroidas Se deben limplar con ceoillos
mecanicaos vy aplicar una capa de LMArlmacion antioxloante a estas
superficies 1nmediatamente después.

111).—- Si la pintura esta en buenas ccndicianes. se debe lavar
con agua limpia que contenca 1 0 2% de detergente, &1 es pasible
el agua que sea caliente, cespues lavar coan agua limpla ¥

cairtente, cuando este limpla la superticie se aplica una capa de
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acanado,

Esta nalanificacidn aueds ‘sufrir alteraciones

el polva ge la: herrat

recientemnente-anlicaca ala

nuBva contaminacign por.ia: 0oJuE16n

PI1Ntadas.:

C5.- Proteccion de: acero Sametido a alta§4t;ﬁﬁeFatu;a§
Haufa acasiones en gue e} acero este o tenga uﬁe esfar expuesto
a la corrasidn atmosférica y la vex a elevada temnehatura. coma
par ejemplo, los componentes estructurales gue forman aarte de
las hornos y de plantas similares a estos.

La combinacidn de gases corrosivos v elevagas temperaturas es
dificil de resistir y la mavseria deA ias veces conducira a un
rapion fracaso de los si1stemas oe pintaco Que habian demostrado
buena resistencia a la atmdsfera corrosiva a temperaturas
ordinarias, 8 a elevadas temperaturas bajo condiciones no
corrasivas.

A temperaturas mayoares de 300 qrados centigrados, dificilmente
protegera cualguiler pintura al acero durante un largo ti1empo.
para lograr esto es necesario usc de revestimientos, distintos de
la pintura, por eyemplo: revestimientos opor metaliracidn,
esmaltes vitrificaooes Yy unha wvariedaa de materiales semi-—

iNDrgdnicos u OrQanicos.
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En el' usq"

de reVestlmieﬁtnsfae';mecal puiverizado ‘oara la

prateceion

‘temperaturas an i Wtilizadas los

de cadmo. Ni-

‘iOOé = L lNl—Cr 15 s1
déaoués de “ai1" &
fara . la aslicacian de los metales que van  a resistai®  afa
Temperatdra  mavor a B850 granoos centigrados ¢S necesario  un
tratamiento can calor antes de sonerlo en servicio. ast  como el
pintado con bDrea de hulla. la solucien utilizada debe contener al
menas el 90% de matsria volatil. ademas de pilgmentarse con
aluminio. la apticaci6n de la aleacidn Ni-Cr se diferencia de la
Ni-Cr gespués de aluminio en aue en ia N1-Cr no nay presencla de

gases sulfurosos.



atectos: de wna

pintura

cuen:é 1a p551nii{&ad.né-uné" entre la

pxntura y el revestimxentn metalx:o._~

3y - Las capas de acapado puenEn sel‘ smular'es nn!‘ma\ment’.e a .as

utlll:adsﬁ Eﬂnl‘e \mp-‘\mactqnas e iT acero.’ . desnuda, ciara

2nruanon “aauellas mooificacionaes  ugg pueaenvaer mecesarias
sara asegurar Su compa:xuxlxnaﬁ :nn’ la ynorimacidn utii:tzasa
sopre el revestimiento metalico.

)= 51 transcurfce un Tiemapc apreciable enptre la apiicicion del
revestimientd metaiLico v el pintado @el “acero o sea oue una
estructura € plNte despues ae Su  montale vh ©ora, e hecha e
due este aresente ul  metallizads. no elimina la neces:icad  ce
iimprar la superficie antes de la aplicacidn de la pintura.

Pueste que el poelvo, suciedad y las sales corrosivas son
1gualmente peliqrosas depajo de una pintura sobre un metalizado.
aue debajo de la opintura sobre el acero desnudo. Ademas, cuando
fha hapide alguna contaminaci6n ae la estructura metalizaoca, debe

seguirse el procedimiento de preparacilop recomendado paraz el




- E'féi:cnfael modo

Los.metodos:mas :Corfiences

< én 1 i\ ado

imprimacian, a Bas

pinta baia;

+~Blaulenctes

trapaycios qu

fZuncue

‘eivacero
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DURACION DE LA PROTECCION .

MAS — . MALAS .
CONDICIONES METECROLOGICAS ¥/Q : S
! : bE SUPERFICIES EN EL PINTADO : :
Fin. 'ds1.~Comzarzcion cal pintado a Grovha Ccon.e: - G1Ntado par
pulverizacion.

wa  Auracian ek recunrim:

T0 protector BH.

oroceaimianta

ge. aplicacion si 1ainourer"ac;;‘,nrv'
'«:or_lﬂlt:lqnéS' .ﬁmbxgntsles sropiclas. ERT
‘aﬁqer_so ‘sx‘luv‘;csa o Aumeda) .o;la: .
acero, bnnre;,como cuando se hquar

apreciabdis ge exouBiclen. a 'ld‘ ANTeMD e

laco - ae la 20)1cac10m al ur‘c}-cn'a. V'mnvxmlrencmrsr
alternativos oe la Dracna. mane)aga c;nr el Dxni:o‘r‘;. ven::»ulsép a los
oeQueros aglopwlos ge aguz eventualmente oreésenctes sobre el acero
y asequran el coniatic .atiao an :nr‘\turalrmx‘ra“

Las conatciones ambientales en ». waments de Dintar  tienen un
considerable efects ssobre el vaior srotector y  vida gde 1los

recubrimlentas organicas  aplicaoes a ios metaies, se recomienda

suspender el pintado al  extericr, sin  abrigo alguno, cuando




lluv;a‘gnieye

hlasf

Ba)aé Atéﬁnéca;uras
general, perahdxéx

de
la

'5 cractica

CEntle‘ﬂﬂDE; Dlnturas no uenen ser

aplicapas. ~n el 5upuestu ae una n:ncura aue nud1era ser aplicada
a temperaturas “ordximas a ¢ qradns. Xa probanilidac de rocaid.
escarchay #Itc.. Sobre la JSUDECIlElE metalica seria  granae. 10,
que entrafaria graves riesaos bara i’ futuro compertam:ento del
recubrimientoc.

Para exhibir  plenamente sus propiedaces protectoras. las capas

de bHiNtura deben poseer wuni aran adherencla al soporte metailco.

a :uvﬂ fin es conveniente que este completamente seco v irmpio

durante €i oDiptacd dx:nc met;;. VM!Qﬂfras la mavoria oe les
FECUDFIM.EMTOS ©ON §8NS1Dies A cualqQuier tipo o€ contaminacidn
EypErTiInial {humeaaa ansorblga o Geéporitaga, oroductos  de
COrros1on, CONTINLINANTES aCtMOSTErICHNS, ftC.!, 0QLroS. Camd ias
venlculoS DASAdOS “nN ACE1Te deé rifladd, warecen LOLErar of Clerta
medioa PeQUERas cantigades de contaminantes superficiales.
Mormalmente, los me2)ores comportamientos los dan los sistemas de
Sintura que han si100 aplicades en  tiempo de Dbala nhumedad

relativa. Se comprenge, pues., que Se senale un limlte maximo



ocermisibie Darfa ‘este - Darametro’

fintura,. por e:emnlb.‘aéklaSh‘

Con ser importantes’

OS:parametros temperatura.y

el factar crucial.parece Ser } ferent gntreitemperatura dei
metal-y puntn;de!roq:b;,(ﬁémp{ra;ur para que " la “HR"

getiida ‘determinada; cantioaa ~:.de. agua 1guaia el

LO0% ) g josaid }ga”que las condiciones

superfici

ica.-{vapores, gases., humos, polvo,

ta Moy fér

'pegatxvamehte en el comportamiento

elisecaaa &y piAturas’y qQue el deposito de humos vy otras

particulas solidas interfieran en ta adherencia entre capas.

binradside’ eupecticies ¥rias v humeoas cespues de 7 afos
‘de "éxperimentacion .en’una atmdsfera semi-ingustrial + homeda.
cace citar:

Ay Una oear influencia o2} parametrs e humegdad sl

1) CasCES
ce *HRAY,  Ccondensaciun. hielor aue del parametro de  la
tempDeratura.

b« t.a corvenie w13 de aumentar €l aspesar  ce 1a cana  ae

1mpramacloen a1 HDintar Dajo conalc: aaes ampientales no optimas.
c) La importancia de. estaco de ia superficie al pintar bpaJgo
condiciones no 1deaiest con superficies oxidadas, una reduccion

del tiempa de pintado entre capas es muy importante en  aras ae



una mayor duradilidaa ael recubrimiento.

de dug el v

d) La importangy

“irrabajo’. de pintado en  una

calida v secal libre Ge S POivo v contaminacion,

CONC1EiONES Que se asequran mucho mas - facilmente dentro de un

fe:ihﬁc_que él aire libre. Por lo gque se recomienda e)ecutar la
maxima lapar posible del pintaco en et taller ce fabricacidn.
De=sgraciacamente, es inevirtaole tener que Dintar sajo
" condiciones adversas., puede ser  de gran ayuda un calentsmiento
previo de la superficie del acero pasandole 1la llama oe un
mechero o aplicandole otra fuente de cilor:, con tal ge que la
temperatura del metal en el moments de Ppintar NO exceda de unos
iB qgrados centigrados. otra wnosi=tiildagd  es resguargar  la
aetructLra 80 EB: 8%TEF10r B3te alouna  cublerta temporal gurante

la ooeracion de pantado.
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- Mantenxm erto dé lns Re:uur\mxen*ns de P:n:urﬂ”

Todas las ainturas- se’ nesxntegﬂan mas a menns lentamenca baan 1=

accion cDleﬂada de it

humecad‘ﬁelementas aCmasferxcus

,axversns. En el senE1ao d

b llo;Acaieb,,

Findlmenze

Cesvgadion Hebalo--de-li&
SinTura, 13°chai’’

Antas ge llegar ,a,laﬂconn gel deterioro generalizane aetl

recubrimiento es :cnvenlente répxntar.' fon una pracilca as
repintados perinnlcos _Eé cnnsléue un buen mantenimiento v
conservacidn del  sistema. de  pimtura. Una cuestidn de mavyar
importancia oractica es el Qracda maximo de deteriora que puede
alcanzar un esquema de flntura. compatible Con una restauracidn
efectiva v pPoco costosa. Desge lueac. Para ancrrarse el tenar que
eliminar la pintura vie'a antes de reointar, lo aconsejable es
lievar a8 cabo =ta gperacidn antes doe aue las capas de acabado
gel esguema protector =e deterioren del tal modo aque detlen de
proteger a la 1mprimacidén, o no constituyan va una base adecuada
para la nueva pintura.

Unas veces la necesidad del repintado se manifiesta corgue el

agaste of la sintura de acabado expoune la capa @e imorimacion.
Otras por ta aparicion de signoz ae  corrosidn del sunstrato
metalico (aque =e nacen visibles <sgbre todo s1 no s ha aplicado
ningun recuearimiento metal:ico 1ntermedio).

Las normas de mantenimiento de una esiructura degen estar en



cohsonancia

superficie metalic

mpiagds con ceolilo

& anes:  en una

atmosfera ¥ en una aimostera
ingustrialyliicadal 1 “Cap’i'una’ superfigie cnorreacs coen

Srandlia el oerlGeo OeinantsNImienNto puese D4c0ac 12 aR0S Car s wn

asguena. d9e '4.Mmanas. . ge . 31ntura.  lo mismo en una  atméstera rural.

urbana. moderagamente Mmarina O moaeradamente 1nGustrial.

F.- Aspectos Econdmicos en la Seleccion de los Recubrimientos
de Pintura
No existe una mejor plLAtura. =100 wuna amplia Qama de ocociones
para cada si1tuacidn en concreto. Sa a 1os requerimientos del
medio en  cuanto a  Tipo  de pintura unimos las oi1ferentes
caracteristicas del proceso ae pintado, ei abanica de

pasibliicades Se extienae aun mas. De enctre todas las opciones se



“1ntenta seleccl

‘metalica.

€COSTo de una

Sta- el ‘araao-ae

nreparacioni’ sucerficral: ka L;'ﬂmecal blanco". de

ai{mélg:AEr'alfﬁgﬁés’ ;Que, las - condxcxoﬁés -ambientales sean
egcénganalﬁeﬁte corrosivas o se nrétenda anlaicar atia
‘metélxzaﬁton cor proveceg166. El arado a ‘metal cas: planco” Jsbe
establecerse an  amb:entas de 233resividan alao  superior 3l nleel
'heaxa 0 en conexldn con geterminadas 1MOfIMACIGRnes. EN camdla.
frente a condiciones ambientales suaves, pasta con una
preparacion superficial a “acabado comercial”.

La operacion de aplicar el sistema anticorrosivao. en lo que taca
al metoco y equipo empleade, luear de realizacidén, etc., ocups
también un lugar i1mportante en la economia del proceoimiento de
protecgion. La aplicacieén completa del esguema de pintado en el
taller de fabricaci6n resulta economica siempre que la estructura

sea facilmente transportable 2% lunar de emplazamiento. Cuando




1os materiales:tlene Que TTanspOCTarse
. P T b

sea posiole tomar Drecauciones:esns

Haemas de Que:

recucrimiento prot

que como se-sabe posrfaiast

La oroteccion de estructuras

siempre ae. la mejor cal:idaa
caiigad 1nferior cuando la no ' tenqa
demasiada i1mportancia, cuanao el imienta.sea facii, er los

casos en Que es probable aque  la 'estrh:tura'caxga pronto  es

gesuso, 0 qQue 1a obra metalica éé,nglie !éencrn de egificios en
gue nunca, © raramente, se alcance laihhmeuan critica para la
farmaci1dn de nerrumbre.

En el con)unto de cgastos de pintado, ei Dbrecio dge la prnTtura
l1auiaa no pasa PNarmaimente  ‘dei 15-50%, mientras aqu? el
porcentaje restante se 1nvierte en la preparacian del metai y
aplicacian de aguella, no e€s ieqlco buscar anorros sienificativos
en la pintura en s1. £n ambientes muy agresivas s sumamente
peligroso aesculaar 1a calidaag ge ia piatura, deiancose ievar
pOF 1a id8a 0@ Que “mas 1mpartantes  son ios efectos de la
APERAPN&ECION T@ SuPerficie y eS0ewdr G2i  FrRCUDTIMIENTO”, puU=Ls en
Faigs anGl2Ntes @1 TIPO df DINturad Jarticip: decislvamente en el

@X1Tto o fracaso del Hroyecto. por i¢ gue una regucclon en calioad



sreanca
“ae n}ﬁvagé.f%:c;.f‘
f;c:xcxng; i
En  los ulvimos ahfos los cﬁsfcé:

nan adquirido aran xmnnrtanciif" de las

CONStrUCoIaNes metasicas, por leo gue;-és 'reﬁcmendable proveer
Tonaas en la etapa de proyecto parar kﬁtﬁras 1nspecciones y
operaciohes de mantenimiento.

L3S valoraciones ¢ COStO U8 DIMTado RO Se@ Dasaran loailcamente
en el precio inicilal de:  2sqQuema aplicado s1n0 . Que tendran que
nrovectarse a lo larqoc de todo el peripco en el Que el
revestimlento depe ej)ercer su accidn protectera.

De prestar atencidn solo a 108 cCoSt0s 1Nmediatos. se escogerta
el esqQuema protactor mas barato, que DDE desgracia suele <ser el
de compertamiento inferigr, con &t pelilaoro de un tallo orematuro
del recunrimienta y la necesldad of una urqente reparacion, sin
embargo. a la vista ce los si1evados costos de mantenimliento,
cualauiler otra alternativa gue POESPGNGa ¥ haga menos frecuente

esta ooeracidn nos dara un consigorable anurro. For 1o aue una



“'de’bintada-ce aleve natanyt

205

mejor calicad de

fmayor-graco
a‘nacer mas

nicial-del esauema

El precio: a oaéér‘por:- ’dé uﬁi localioag a

otra, o Oe uno a niroinhn;o cion .ae ﬁucﬁns factores, entre

108 aﬁe gestacan ias conﬁ:cxuneﬁ‘a:hosfgrxﬁéé prependerables, la
accesibilidad de ia sgﬁérfﬁb}giznqrariarlkmpxe:a vy pintaga. v el
nivel salarial. ios gostos ’acumulatxvos <<l esguema de pintado
aependgen de la frecuencia y puntualidad dae las ooeracilones ce
mantenimiento.

Aparte de jos planteamientos eCONOMICOS FIGQUTOSDS. éxisten Otros
factores éue Jueoan i1guaimente un papeit determinante a la nora de
Tomar una decision. For ejemolo. 10% recuorimi<ncds aué nermiten
un mantenimiento MUY £spaciada evitan molestias ge:

1= Tener aue acordardacrse del  a30Nto0, PUEsEto Que Bl simble
necne de tener Que Nacer memor:a caca S o Ly afos. v No cada v Q
20, adfios constituye ya us cuidado *xtFa. v

11,.~ Hailar i Ginera  &dra cumplir 25N 13 tarea, Pues crea: tos
Arevistas normsimente pari: el manienmislento de abra pueden
haberse dedicado a atros menesteres mas urgentes y apsoiutamence
inesperacdos.

Aungue en cases exceocionales el recubraimiento de aplicacidnm
ini1ci1al mas parato caonserve sd supérior:dad economica a io largo
A woda 13 vida ad& saifvicia de  la  estructura, can mucha

Trecuencia "lo baratu se pana caro”, Par lo normal. no ofrece



Nunca las-,mur1v=c1nn

narer “olvidar ios nrnblemas relatlvns

c;arioyo medio si1glio’de
viea ge 6&rvicio Previsto para la ‘obrasiLa ééie::xan ce escuemas
AfAtectores de alta calidag  encuentra una totai justificac:on
cuanaa  las condiciones ambhientales son muy severas v las
oaeraci1ones de@ Mantenlimiento EKCEDCanélﬂIEntl‘ oci1ficiles. o cuanco
MI3TLlyan e3Tvas ultimas rueres DEI‘GIC’EB 1ndirecTas como resultado
de wha merma de oroduccidn @ Lnte2rrunclen ae unocs Servicins
importantes: entaonces el costoc 1nicial del esquemAa protector as
pegueRo en comparvacion con el valor de las perdicas.

Los frOCUDMIMIBNTOS anNticOrrasiIvos de  laraa duracidn. que ny
tienen necesldaad  ©8 ManteniMmients en  un wailatado perioco  de
tiemn~ gigamcas 20 afrus), eStan CONStltulocos  normaimente por
gimples recubrimientos metalicos de arueso espesor. de vida i1gqual
a la del intervato de mantenimiento, O bilen por recuprimientos
mixtos, en que 1 recubrimiento metalico aqueda resquardado ba)o
un sistema ce pinturas. En  este ultimo caso el sistema de
pinturas cepe de gozar de una vida igual a la des intervalo de

mantenimies*a, para evitar ague se dafe el recuprimiento metdlico



subyacente.d

En, CONTPrapos1c1an.can lalvarieaad de recuorimientos metalicos no

broteccidnide nequedas piezas oe

dos recubrimientas
racero base, nn son
queris mas pronto

‘ws' la compinacidn

desde . ‘el praime. hnmehin oraimiento “metalico  con  un

adecuado’ sistema de‘pIinturas i para “suprimir - la farmacion ae

nerrumned en el acera Dase. aun’ Dalo condiciones severamente
cOPrOsivast en.clercunstancias en. que el sistema de ointuras. ae
actuar sola. z0lo 3ara . Droteceisn durante un PAriodo  de tiempo
muv limitado.

Dentro gel campo de i10S recubdrimientos mixtos metal/pintura. nan
aicanzado un fuerte desarrpllo los genominaQeEs si1Stemas “duplesx.
en Que el acero galvanizado seé proteae Con uNa capa adicionai av
pintura. El efecta ea reciproco. por un lado la ointura aislta at
cine del ambiente exterior vy por atro. la mayor estabilidad del
substrato metalichd (menar Oxldaclen v menor volumen de los
productas de carrosien  del cane) prolonga la oduracidn dei
recubrimienta. La experiencia confirma aue el conunto
galvanizacidn mas pintura confiere una duracion meala a la pieza

proteqgida mavor que la suma de la nalvanicacion v de la pintura
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proteger

aos o' tres.c
pintura puede extenderseiia

megios. San

disminuya de moao consideradle s el ‘tranaio a realizar en  orden a

aoreparar la 5upeffic1é7ﬁaf;,eiz;eﬁxnt;ﬂn. 1o que supone siempre
un notaole anorré. Auh Tuanao se retrase en exceso la operacien
de mantenimienta, el recubrimienta @e £1ng o de aluminio lmpide
la.  coarrosian del -acero y asequra una ouena preparacidn
superfticial al restaurarse el sisStema de pintura.

LO3 S1BTEMas MINLOS. recubrimlento  metalice mas  Bintura  se

utilizan ampliamente en puentes y Qtras #“structuras 1mportant

ya 'que pueden resistir laroo periodo de tiempo frente a  la
mayoria de las atmdsferas.

A menudo se plantea la cuestidn de que BS mas conveniente desde
el punto de vista econdmico, St la aplicacidn de un simple
si1stema de pinturas sobre el acero @ la utizagidn de un sistema
mixto, mas caro al principilo pero de mantenimiento mas comodo y
menas critico. La respuesta no es sencilla, pues esta
condicionada por el costo ge la limpieza preliminar del acero.

que varia en qrian medida sequn e! meéetodo y arado de preparacidn



la
es oueno

ecubrimientos

anticorrosiv ies,
sino’ faue’d Y Y an y 20, 30, exe.

1 orincipso.

‘farc‘i"lvmen!re;ﬁer:.
mas V_ecor;omu':a,' aue “ta 'lta'i-é.:' p:enfo =
que "éxi'Ja.rbor:r' s i:aﬁa 6
afas. il -




La humanidad

constantemenxce:

orobiema

xndxfeétasr-mnyivudés Lér ia.ﬁﬁﬁréslon~ snnfgnérheé

log'licn s1 se tler;e err cuenta que la mavoéla’ué ”'“lnsf ea;.'lx.m:)s v
construcciones metalicas operan al aire liore.

tna estimacion de los daRos ocasionados oor la :nntamxﬁé&ion del
aire a las estructuras metalicas expuestas en La‘armosfera en
EfUY dio como resuitano un costo ge 1450 miliones  ae oolares
anuales.

ZA nuestira vida MacemosS usSO ge!l  metil, en GrilvTose de  anua para
asearnos., €N utenslilo: Jé 1a COcina. SaDemos Que 1as casas. 381
como  teaoas oS OPMAS &d1T1C10s.  Sin 1moortar el tamaso estan
2ST UCTUMEA30S 06 ACErd. €4 CUAR!  SO0DFTa y O3 resisrtencia & ia
CONSCruUcc1an, €. tranSAErie GQue uSames 6N Su mayor parce esta
CONSEPMIan can metal v ROT 1o tanto reauerimos que las materiales
metalicos en 1los que esta basaoa nuestra civilizacidn, sean

patables on Nuesira atmeateéra tverrestre v 3l menos Juren  en uso




varias afos.

HA un herha hien camprebado, a través de ia experiencia practica
que Se tiene sobre e! comportamiento de estructuras reales y por
les resultades de numerosos ensayos, que la velocidad de
corrasidn de ias metales en la atmisfera uue;en ser aecenas e
incluso centenares de veces mayof en unos lugares que en Quros,
la Aue iuatifica el interés ge conocer las variabjes
fundhmentkles que aperan en la corresién v que ariginan esta gran
dispercién de resuitades, y por atra lado, de ilegar a una
alasiticacién de la agresividad de los medios, s1 es posible a
partir de bases aifentificas.

Dade que el hombre invierte mucha energia para extraer el metal
de los yacimientos encontrados en ia tierra. pensandoe en ia
ocantlidad de energia empleada durante la extraccién del hierro en
loa =&ltos harnos, ete. Por este motivo, el econdmico, la
canservacién de recurszos escasos y muchos masg es necesariao y
obligatoria proteger, para dar €1 mayar tiempo de vida util al
metal, que en este caso es el acera, dado que la carrosidén dafia
las recursas y cuests un dinero que dificilmente se puede dar el
fujo de gastar, nuestra economia nacional. La magnitud del
prohiema coarrosivo es tal que justifica la cantinua busqueda de
relacianes empiricams o teéricas, entre velocidad de corrosidn o
vida de un recubrimiento protector y factores ;tmos§éricns.

Sin embargo Jlas predicciones de corrosién constituyen un
problema complejo por mediar entre elias multiples factores., como
son los factores sejXternos, metecrclogicos y de contaminacidén del

aire. condiclones de exnosiclon como el litre acceso del medio



EY]

aleacianes, Tormaide “eXonsicion.condiciones atmosfericas, par

que'kdéhén‘ag'vtémarsg en é;hé;déracinnv gstas variables en 1la
1hves:iq5¢xoﬁ Y predxc:;on del compartamiento de superficies y
réeunrxmientn anticorrosivo.

Lg necesidad de avanzar en €l conocimiento de la corrosidn para
asi luchar mejar contra ella, se ha impuesta, por motivos
acondmicos y deé Sequridad perseonal, pero recargemos aue nronto se
sumara a €stos mMDOtivos oOtro muy impartante, el oe la conservacion
de recursns eeCasns, puesto aue un 40% de la produccidn mundial
del acera, el materi1al estructural por excelenc:a, se emplea para
renaner Bl destruido por carrosion.

A pesar del esfuerzo dedicado desde hace afos a obtener datos de
cearrasian en los ountos mas varlacos del mundo, y del volumen
acumuelado de eastos datas, es vergaderamente desconsolador gue
Sepan tan i{imitadas tooavia las paosiblligades de predecir con

garantia el compartamiento ae los metales en la atmdsfera, y elleo

deniga en gran parta a que la agresividad agel lugar ae expasicion



2k deecanace 1a mayoria de las veces:
Dasve -“iuaga, 1a  awpariencia noumilada
anblentkles en el compo:tamienté'

pratector=s de pintura, .aun siendd'Jhp

una visién precisa del tema; poriel resiones

HatemAtlene que plagmen de modg - cuan fedto ‘de iéé'
variapias amblentales en su estabiiidad
A pesar  de tado,  en la ptnlecg}én,'_ carr&sién, las

pinturas ocupan ¢l primer puesto. En nuﬁefozésvéaséé son el tnico
medio raclonal de proteger los netaies y puede  decirse que
nuestra aqultura gue se pasa, en el acero como material decisivo,
sale ha sido posible por fa utlilzaci@n de las m@pinturas como
medio protectosr. Dastha declr que o] 50% de uwroduccion anusl ode
pinturas se dedica unicamente a la proteccidn contra la carrosion
y ‘€l arin.

Las exirencins de =2conomin v la conszrvacidn de recursos
#zcas0s. obliza & un ahorro de materiatles. e| cual se lograra con
la deblda proteccién aplicada a e:stos materiaizc | svitanda su
chplda cocrrasidn, para cbtener un mavos tiempo e vida Gtii.
ayudando & wreservar en =l plancta, Jos recursos escasos como lo

es &) acero,

Unan cosioliidad de iusns contrs in  Soriotiones g camepiar  de
materiai para s conztruecidn de un oeterminado componente o
estructura metAlica, por ejemplo, sustituir el acero corriente
por acero inoxidable.

Pero ta alternativa mas practica., es €l emplea de recubrimientos

protectores, que aislen al metal del medio agresivo,



tnternonienac aiginitlpa dé bairers entre. ambos

‘Bn Qs{g”ex:cfﬁusﬂ opciade ‘mismo’ se’ puede

craeurrde airecusrimlentos organicos  lppurés pilasticos. grasas.

_ete.d.  Que ® Fecubrimientoz iméﬁh) Veigécraiiticas.r por

{nmersidn &a un metal . ‘fundido, por phlv;rizéclén. .plaqueado,
Vitc.i. Que « recubrimientos dercoﬁﬁér}iéﬁtiahoéiiidc. fosfatado.
cromatado. etc.d. .

Para pon 108 racubsrimientos de ointurs tos que occupan ¢l primer
lugnr en 2uanto a utiiizacién para la protecoidn de tode tipo da
SATFUCtUCRS GUe Grefan un Ix atmésters. aproximacimente ei 90% de
iae suparficies methlicas estan protegidas caon recubrimientos
arghnicas: camo sabemos gue las pinturas ¢ deterioran lentamente
2un e. tlempo, se le& depe Jdar un mantenimiento periddico.

Ho existe un mejor sistema de pintura sine una ampiia zama de
alternativas rara cada situacidn en concreta, Los sistemas de
plnturs ma3s  resistentes  susien zer tamplén los mas carcas
jricialmente, aunque en ocasjones oueden resultar a 1a larga los
mag econémicos si se relaciona =1 coste ¢on los afos de servicia.

Aun ati no debe excederss en la cxlisaz del recunrimients no

pegande por el nas de o imorescindible.

Si autor
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los: “recubfimie

utilizado.en .1

1ugaﬁydo de we-localy

B.~ Preparacian: de.

numéuag,'»éutigdaa' Rerrumbre. escamas, de _ laminacien o
:ualquxen"material suelta  que se encuentre en 1a superficie a

tratcar. {
!.= - LiMpieza.con - anrasivaos ._ Es la eliminacion - gel oxido.
aceite, qrasa, - recunrimiento v de cualauier contaminante

reﬂxscen:e en a3 superficie metailta Qque Se va a recubrir,
mediance 1a aplaicacion de un cnoerro de adrasivo  a éres;On,'que
narmalmente es arena o granalla metalica.

B2.~ tLimpieza manual. £ la eliminacidén de oxigo, aceite,
grasa, recubrimiento v de cualquier contaminante existente en la
superTticie metalica que se va a recubrir., mediante utensilins
como marro, martitle, cincel, cepillo dve alambre de acero, lijas.
brocnas., etc. 0 auxiliandose de herramientas neumaticas o

eléctricas portatiies.




Se Utrliza’ principalmentecen- o

inaccesinles’a‘otros:metodosice limpieza

~gle 58 usdn para prevenir la.currosian. de un
islamiento del medio ambiente.

0y €5 e} recubrimiento cuyas Tunciones arxncxpalés

‘ san “la ,obteﬁ?iﬁn ﬁe una buena adherencia con la suserficie
meta31C§; inhabir la carr@sian  y presentar una superficie aspera
Y - campatible bara que las capas de enlace o acabado loaren una
buena adherencia.

C2.~ Entace. También conocido como capa incermedila v su funcion
es adherirse al primario v - ai acabado, cuando, existan problemas
de i1ncompatibilioad o oe adherencia.

C3.- Acabado. Como su nombre la 1ndica . es la ultima capa del
sistema en aplicarse, por 1o qQue este recubrimento esta en
contacto cor el medio ambiente, su Tuncldn es pramover la
impermeabnilidad del sistema.

D).- Sistema. Eleccidan dptima del metodo of preparacion de

rficie con la <combinacidn compatible de un recuprimiento
primario v acapado especial considerangR Si €S Necesariq  un

enlace.
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- Matervales i s

A.=  Envasada. IrBCUBPFIMIENEOs denen’ envasarse - en

‘recipientes

iaimayoriaide

os,faqrx:antes, 1Ngenteros. contratistas y

basan:en dicnas especi1ficacioneu.

° n'nmarxn' ge cromato de ITING.

FeeEZIACT 100% 100TGan1ce DOSCcuraco.

‘59-4 TIPD. A “primario de zinc 100% 1MNDrqanico autocurante
Ib§§e acuosa.
~AP-4 TIRD B arimario de  zainc 10U% 1nOrganico autocurante

oase solvente,
RP-5 TIPOD A primario alquitran g¢e hutla epoxico aminico.
RP-5 TIPD B N » " " -
voliamidico.
RF—& primario epoxico catalizado.

RP-7 " vinil epoxico modificaco o enlace.



Y
L

RP-8 e " _enaxxcn :aralx-aaa para

“RP=% = ~‘hule clcraua;

RP=-10

RA=20.

'~enn§1cnrca:alxzhun, S e

,»RA722 : " ';vxnxlxcn ce. altos solidos. ; ﬂ" : K o
RA;23~ 5 iﬂ» EDO;lCD ca:alxzadn para turbuﬁlna._
RA=257" TR vanil acr)lx:c' . e ¥
RA-26& - v epoxlco catalizado altos s'a‘hd'ns.'v
RA-27 " tule tlnra;dn.
RA-2B " nnlxuret.an;:.
. AA=29 o E ‘epo;(xcci ‘catalizado aguzto-amina-

RE=-3Z0. TIPGA recubrimiento gara altas temperaturas.
{ 80 =~ 240 Bracos centigrados )
‘recubrimienta para altas temperaturas.

:(.-260 =560 Grados centiqQraaos J e -

RE—SI*TIPd A recubrimienta antiveaetativo u= oOxico
[S81-100-1-1- 1
RE—VSI‘ TIFD B recubrimiento antivegetativo de tdxicas

arganumetales.

RE-32 recuprimienta Da-a 2zonas de mares y oleajes.
RE-33 " alquidico para tambores.
RE~34 - especilal epaxico—aminica para

interior de oasoluctas.
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ge un: ‘recunrimianta sea’ ouenno-es

par cunric,

1'A),-'nécndns'mééiuéan6

-\Lfmp]eii' qﬁimica.—  La
slﬁutencés‘.nperacannea. aue-

:ada"nhrs. se podra-eliminar n'mq;1,
se mencionan a CoORTinuazidn. .  7
1, & : gn or:qr;ace ceoen

elimanarse ©on rasqueta, espatula . v:otro meédio.

2., Los noouios de corrosion deben él{mxnar%e éag'heéramxen:as
de impacto. .

3..La solucian del producto quimico selecc:onago aene aplicarse
com bracha o por aspersian, dé;annase sobre la superficie el
tiempo necesario pard su accign. estas soluciones depen
prepararse Yy aplicarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

4, Posteriarmente, la solucidn debe lavarse con agua dulce para

eliminar los residuos.



para- e iminan,

maiteris “extrada

alampre nasta Gesaparecer ios restas. de oxide, pintura

nara

soigagura o

Uas superiiclies’ deben rasaguetearse

denosttas’iae | ‘oXiday pintura ‘@ cualauier otra

en. tcaas 15s cisos debe frotarse con cepillo de

u otras

materias extrafas.

4.— Lidado v

eliminacidn de polvo.-~ 5i los restos de oxido.

pintura atc. NA se gesprenden por 1os medios anteriores, deben

lrjarse, para obtener. un anclaje adecuado.

Eata superficle después debe linplarse con brocha o cepilic ge

cerda para elimina las particulas de polvo. © sosletear la

superficie can GNOrra de aire seco Yy 1impiag.

S.~ AsSpecto vy

lista navra recubrirse. sa

aceaptacidn.- Se consigdura la superficile limpia y

S0l preszenta redtos de Ox100 O Dintura




ilialsuperficie o

Timinar o ‘moditicar-la

aulera‘de estas opececiones.

ANTTEMOVIOOS pe ta supertifci? DOr Medlo gf CROrTG

apflsaauégq_aranalla mectalica, debe ser- . cel ti1on - munigidn

acerada. iimpia v SECA. aunque tamsien odue sarse-esconial . pe

couus o 08 Coare. N

{1.- L3 rugosidad o maxima orofundicac de perfii uue se obrenua
en ia sucurficle 1impia v Oue  servira ge¢  anciaje en el
recuprimidnto  egtara comprendida entcoe LWl Y weow230 Te

acuerdo can & espesor de pelicula dex'prlmariq. ¢l cual oebe ser
mayor gue la protundidad del perfil o anciaje; cuando e emplee
chorro ae arena, S8 hara una eliminacion de poive de acuerdo al

proceso descrito en la limpieza manual.
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El axre u:SUD de

axanto de - agua,

aceite o gr==
”Cuanno' e usa cranalla.

se-uuéne bblver a

UEAP EEEE

cuando "SEE» 1].!\‘013 De Loﬂ amnnan.es.' :eca V bamgzaaa C| ‘a

Las m:llas selec:xonadaﬁ en ek xn:xﬁn l. . ;

la age? pacnon

€1

1a superticie metalica aépendy jlente ) pero nuns: deoe =er
mayor de 4 horas.




FIG. A.1 LAMPARA COMPARADORA DE ANCLAJE



3}.-‘jAnli:acxon

C mnlldnﬁ ‘Ids‘reduisitos ae prenaracxon' ae la ‘superticie.

re unr}mlentos. ‘a5t

merndo es el mas’ ranxam Y las nelxculas

' reﬁultantas son mas unxformes an._espesor, la ntstnla de asuerslon

es el ‘ar ncxpal,comnenen:e de este sistema.

“Hay ﬂas méta:ns para trinspoectar 21 fluxno a’‘la pistora: con

‘aire . a sxn,,el._ ¢i mrimera, puede ser por  alimentacidn, Jor

_succ1én o por alimentacion a presidn. en el cequNdo. 1a asperslon

@& produce farzanoo el materi1al por alta presidn a traves de un

orificio en la pistola.
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;la 1n5nec:xan esivisudal y nar
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a4y anpe:cldh

‘efectuarse en . todos  las trabaios de

¢Z apreDasSs E£t0s en cuanto a

1implesa-guimica. Suande id preparacion
Tos metodos manial v aquimica.

cdmuurééxon con el aspecto de los

-@’recnazara :a-superficie.
anrasivos., En. el caso ‘de -limpieza con
e utilxzara la lamngra comnaracora - de anclajes o el

de anclaJe. Fxg. A 2.. Que par comnaracxdn

aptsca Eon: la‘sunerfl 10 que CBel Xxmnxu‘ nnr medxc:dn oirects,

determxnan la urn‘fur\du‘lad QUE ha ae.jadc 91 anrasnc an 9] metal.
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FIG. p-2 MEDIDOR DE PERFIL DE ANCLAJE



Tane

Aoemas:

1as ‘sucerfizies. gsuen tener un 3sp2cto fipal cama-ell cue’

“gelmuestraiend. los:patrones fae referencia as  acuardo al  2eradc

1taA123al ae lasubertizie. Fia. AL3.

HIETLER LR ALS.= Lamina nueva sth CcoProgian

e :

charro de abrasiva: acabado comercial vy acabade a metal hlancn.
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“FiQ. AI.w-Lamira  con corrosidn  leve, {(2x00S1cldn de 3 meses
aproximagamente. i ia intemperie en un amDlente funedo v salino.

“.sarnoroteccian.

limpiera manual

charro de abrasiva: acabade comercial y acabado a metal blanca.



SRR AGE T L= Lamina Con COProSion  measraga. :aspsslolen  =1n

proteccian ae 1 ano dprosimagamente a -1 intamperie 8n un

_.ambiente numeao-v salinal.
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F1g. A3~ Lamina <on corrosion  severa. texposicion  sin
pratecc:on a2 I afos  aorgxaimagament? i la  tAtemoerie  en  un

amplente humedo y salinoi.

Estadn ariginal limpieza manual

charre de abrasivo: acabado comercial vy acabado a metal blanco.
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B.~ Revision:. aal equ1po  ge preparacion oe supberticile., ael ge

éélx&Qéxan y éond::xnnas de operacion de i0s Mismos.

Lepe téﬁerse.esnecxal cu1dago en que €1 estaco v funcilonamiento
ueireﬁu{nu-de':nmprasxon; tiltros etc. Sea el correcta. comaropar
que el ;xré,.es:e- limolo y: seéﬁ. acemas- el 2eu1In0 aebe;}st;r

aperanas dentro ge los - lLimites y capacicad especificados - en los

mismos. se deba COMtAr cOn MaNOMEtresS a la s3ii0a del tanaue ae

la compresoras al+ final”de ‘las “manguera

de aorasivos v .. en-los

materiaies

recioientss de aplicacion . de-los ‘tamgien:antes ge

imiciar la aplicacidn se’ veri1Ticara gué:los reciplentes, ilnaas v

pistalas ~estan lLimpios © decontaminantes tales como:

res1augs, snlvénbés"e:c;
C.~' Metodo ce prueba de ‘la viscosidad e pinturas megiante el
viscosimetro de copa ford. (Norma-wu-37-1978).

Esta norma estabiece el metado de oOrueba gara ceterminar (o

vigeos1030 de pinturas  empleanad el viccosimetro de cooa fora

descaraa total. Fiu. A.4.




Cl.,- Metooo o - prueba. 5Se

viscosimetro, con. el ‘l1quido:

tiemoo @e aescarga‘del

interrumpe 1 corrient

La combinacidn cosa-ory

seleccionar en cagca cas

la Viscosidad debe ajustarse a

Para la aai|:a:1dn‘cor"asﬁer;x$ng
25 «:~ 5 seq. Cuaqco se u:}ixc; iia copa ;ord‘ ne 4 ten caso ae
ut;lizar i3 espatula. el 'recbrrndo del recuprimiento a lo iarqo

‘de la ranura debera ser de 4 «+/= . sea. En la direccion marcacga
en Ja misma espatula)l.

Para i1a apilcazion con brocna, la viscosidao en la copa tord no
4 debe ajustarse a &0 +/- 5 seg.

En el caso de wtiiizar espatula. la viscesidad se ajustara a

S /= 1 sea, “of &. extremo conurario al caso anterior .

C2.- Aparatos.

Las copas fora oeben ser construidas de materiales resistences a
la oxidacion, a los disolventes y estar ensambladas como unidages
camnletas de acuerdo con la dimensiones gue se i1ndican en la Fag.
A.4.1L.

Las dimensiones e los or17icios ageben consigerarse soiamente
come una Quia para la manufacturas la calibracidén del aparate
aepe efectuase sobre la bDase ae i1as caracteristicas del flujo del
liguige reguericas camo se 1ndica en la Fig.4.4.2.

Termometro.~ Este debe tener un 1ntervalo de temperatura entre
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v 27 [eentigrados

O menos ©y con
gurante un nerinda de
3.~ Procedimiento;

Temoeraturas~"Tooas

fora se 'denennace
temperatura..
centinradas’icuando Ten"1a

corrlentes de descara

MB10s . ranians
‘deneeatar entre 20 v u

grados centigraoos.

Se dene selecc:ionar ia capa de’ moioiale el tiemoc oOe cascaraa

sea sntre 20 y 100 seq.. bara _c;o;s N:7$ v 4. entre 40 v LOG
seg.., 0ara copa No 2. ’

Fara determinar ei riempo  Os deScardi. En T ser. Ge  tasa  u;
ori1¥ici1a con ,os dettss v 52  liena a4 €oPa <o la muesteu
oreparada. PMasta aue la parte suderos del ii1quico  aste
pertTectamente A1 £3IS CON 13 pArte subdericc ge la capa.

51 14 CODa e liena Cemaniado. enrasiz 14 suferficle con  una
espatuia. oara recirar el ex<ceso de liguide, con el cquome:rn
meoir el tiempo desde el momento en due se i1Mnicla la oescarga.
nasta que se interrumpe la corriente del liguido.

Debe ajustarse a 25 +/- 5 seqg. Cuando se utiliza la Cop2a Foro



rncnrr‘ﬁc del'

',-r/—

D.- Esnesor de noltcula.

Bla=""En ia meax;xan: ael

embiear un ueqldor.de.lectura

1 SPO.

Fig. A.5.- recidar de espesor oe nelicula nameda.
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El xnatrumengdrse.V:nimca_pernﬁnn}:41aﬂ ‘214 sunérf::ae v el

i el zalinpanor

‘ge 'melicula ‘numeda de canas
Eenuqé‘quiqadu de que las capas

inferiores parcialmente enﬂure:(ﬂas no . .sean penetradas bajo la

presi16n ae
D2.- Determinacidn:del " gecado ai tacto v tiempo: oe

para proteccldén anticorrosiva.

[chria Lgs 2k 10) e % PRE

C{aqiilpa ne;asbers\nn.~reciuzen:e ae

1impias,” seanlicarel CPGUBCIMIGNTO.para Oroteccion anticorrosiva

nasta Vdﬁt};at Qﬁjessésof‘ Fépqac&nn'pulxcuia Aumega. 84 cuas se
determina sequn ei:ciﬁn.vae L?ecubrxmxenco por analizarse; el
espesar de pelicula numeaa aese veritficarse 1nmediratamente
despues de aplxcgno#

Las placas oge vl:rxé gehen ser coincagas em DOS1CIOn Norizontal
y evitar la acumulacidn de polvo ourante el secado, se anota ia
nora en gue se hace la apiicacion.

c.- Frateaimiento.- iofas 1as medicilones drten Haucerse  a una
temperitura amolente de .9 /- Z Qrados centigracas v ana numedao
relativa de 9O +/— S%, svitanao 21 polvo. corrientes ge aijre v
erspnos1clén correcta a la luz del sol.

Las determinarciones deoen efectuase de acuerdo a viscosidades v
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esoesares especificados recuoramiento dentro ge Lna.

area. cuyo perimetroino cled Vcmide’las oriiias @e ia

placa’ael vior

Determinacion

a8 - 'cansidera  que la

tocarla con. el

‘auigarisipleTrarin £ontiPuacionise: frota ligeramente 1a hueila

aejamd.con unagitelarisuave gse‘”;uhsxceﬁa que ia peiicula na

alcanzaco Su. - rsecago dufn,%cuandn cualguler marca gejaua por el

dedgo uu&sa“rbesanafpce Completamen.e cOn .3 OPeracion de fratact.

El tiembe gque transcurre entre la aolicacidn de la pintura vy e:
punto tinal en cada caso. S¢ Qebe expresir COMO TLeMPE de secado
&N naras y aanutos, 1INciuvendo  1as condiciones  ge  orueba
utiiizagas. .

DI.~ Ei espesor ae pelicula seca. se mide empleando calinradores
cde tipo macnetico, Fig. TN o similares. de tipo 6ptico.
F10.4,7. URESTFRUCTIVG & Siiki:ar v dé Ti1po elecirdnico. Fia. A.3.

a. Los calipradores de¢ vioG MAGMEI1C€O trads:.ay COM La base de
Qué un feCubfIMIEnts A2 Magne!ico camola la reluctancia  al maso
ga1  Tlujo maphetleo due Nava <100 estaplecioc, entre la cabora vy

la pase maanética = ia cual se ha aplicado e1 recubrim!enio.



yLA SECA

FIG. &+6 MEDIDOR DE ESPESOR DE PELIC



Fig.p .7 MEDIDOR DE ESPESOR DE PELICULA
SECA TIPO OPTICO



espesar

ol 'guespuede ’‘calibrarse el aparato . para léer

11la emple
““espesar

colacar “patron’ del ‘espe

‘conocido: ‘sopre wna EuQEr%l ¢ M;@ax;ﬁa'é;snuca. se ajusta
1nstrumento hasta cue se lea éor;e;:am‘en:e el espeser,

Sobre una superficie limpia y lisa, el instrumento dehe lee
cuando se retire del patron v el aparato naga contacto con
superficie metalica.

Dedoen hacerse suficientes mediciones para determinar
uni1 formidad general del espesor de recubrimiento y determinar
ins espesores maximos y minimed especiflcados se cumplen.

b. Con las medidores de T1INO GoUiCco, @1 @SPesOr meoldo se
girectamente en una escala en el ocular.

Con este medidar, {ver Fig. n.7), Se pueden abtener lecturas
hasta 100 milesimas de espesor total del sistema, asi como
espesores parcilales de las capas que los formen.

Para realizar la medicidn se hace un corte. colacando el hu
perpendicularmente a la superficie por inspeccaionar, presiona
de tal manera aqu® sSe lleque a la superficie del substra
inmediatamente se coloca ei ocular en la 1neisién, alineando
aivisiones Oe la escaia paralelas al corte y se lee directame

en la eacala de los espesores opuscados. Fia. A.9.
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Con.i deben .hacerse 'los ajustes

indicadas; Umentorespectivo 'y se procedera a hacer ia

CEL apar;:o“gpnéia ‘Qb dqsc ilecfrad;s. uno- €S un capie que se
conecta s tierca 6! a.alauna narte >de5nuda de 1a superficie
metalica- vy él electrada de inspeccidn, aque es un bastdn en cuyo
extrema lleva una esﬁbn:a natural, que se satura de agua y se
pasea por la superficie recubilerta para localizar poros, o
cualquier otro tipo de arrequlséridad de la superticie metalica
que no fue cecunierta, tales coma rebapas. gotas de soldadura.
etc. E} electrdlito ce la esponia 8l penetrar en estos cierra el
ei1rcuita, anunciandose por un sonido la existencia dge la falla.

F.—- Adherencia.

Prueba del corte cuagriculado.(Nprma u-465-197%)

Esta norma especafica el método para determinar, por medio de
una prueha empiricd sencllla, ia resistencia de las pinturas a ia
separacidn del substrato cuando se corta un patrdén enrejado en el
recubmmiento penetranco hasta el suostracto.

Cuanan se aplica al s1stema de varias capas, el procedimiento

también permite determinar la res:stencia e las mismas capas ai



FIG. A.9 vIsSTA MACROSCOPICA DEL CORTE ESQUEMATICO
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FIG.'A .8 MEDIDOR DE ESPESOR DE PELICULA
SECA TIPO ELECTRONICO



F1G.. “A.l0. - DETECTOR ELECTRONICO ~DE  CONTINULDAD
©U U DE PELICULA (NO DESTRUCTIVO)




AVv-EIInSTrUmANTS: dani efacruar’”

U gistantesient

Fig., r.l1.~- Peine oe Ranuras.



Serefectuanrcorres paralelos’ai’traves.gel. necunrimienta en. una

gireccion 'y czral sarreige;

'nEtééwﬁranEVéréa!ez {25:

ansoarsnte-sobre’ el
anrelano vigolo movimiental

<:817no ‘Zeaine . ae rinuraglise. puede construler ia
uma mavagx  arilada’'de tipo duro,

JTongenyai yeros‘esbaciamientos Je acupeado 11 sspesch del

to.'gueen e: ‘aso ael perne ge canaras,

‘recunrimi

b.-,?ﬁenprdcxdn v recubrimiento de 10% paneies.
Las paneles  de pruena  deberan ser vianos y  libr=es oe
@istarsiones. €ON  UNAS QIMENS10Nes Que deDerarn permiils  QqQue 1a

oruena se ileve a <

2n tres dife--2ntes SJIsS1CIoNes ae. nanel.
cuya distanc:a entre una ., otra, y el horge mas cCercanco gel panel
no sea menor O 3 mw. &1 espesOr en micras agel recuprimiento seco
gebe geterminarse c£OnN una exactitud ge +/— j0% a de +/~ S micras.
cuaiquiera de laos dos que sea el valor mas bajo.

c.- Procedimiento.

Cangiclones ambilentales.- Llevar a zapo la prueba a3 uwna
temperatura de 23 +/- 2 qragos centigragdos y una humedad relativa
ge 50 +/= 5% a menos que se especificue lo contrario. No. De

cortes.~ En cada direéccion de: Dat:sn gepe ser o o oe 11, seqQun
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fintereﬁaaps, continuacion™. cepiilar

YeCRE NASIA ATras v

aragonales a2}

cinta adnesiva oara

ealizada -2l cepillaco, se

transaarente sapre et

agnesIva

apidamente ‘de’ un solo mavimienta.

pastarian para

especlales

Slas -eircunstancias pueaen

vincremeh:déﬁe udles npecesaria ls Zlasivicacion 92 ©

'.nééés.,f

sl— Pxnﬁuras. ‘narn;ces Yy piAsticos pratectores de apiicacidn a
“tres manos®. (Norma u-i8-1957).

a.— Definicidn.— En esta narma se entiende opor recubrimientos
protectores de aplicacidn a "tres manos™ contra f;‘cxxdacidn. a
los productos 1ndustriales necnos a pase de resinas sintéticas
tales como polimeros vy copolimeros del vinilo. hule clorado,
resinas acrilicas, etc. Con plgmentas o si1n ellos. aque se
apligquen a las ‘“eatructuras metalicas", tuperlas u ptros

materi1aibs, Dara protegerlos de la accidn del medio en ei cual
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DESCRIPCION

ILUSTRACION DE LA
SUPERFICIE DESPRENDIDA

GRA DD

LA PINTURA SE DESFRENDE EN LOS BORDES DE
LOS CORTES EN FRANJAS AMPLIAS Y TOTAL 0
PARCIALMENTE EN UN SOLO FRAGMENTO.

SUPERFICIE DESPRENDIDA: APROX. 657 0 MAS
DEL AREA TOTAL.

RERRR

LA PINTURA SE DESPRENDE TOTAL O PARCIALMENTE
EN LOS BORDES DE LOS CORTES EN FRANJAS'
AMPLIAS 'Y TOTAL O PARCIALMENTE EN UN SOLO
FRAGMENTO. SUPERFICIE DESPRENDIDA: APROX.
35% DEL AREA TOTAL.

-

114

!

LA PINTURA SE DESPRENDE EN LOS BORDES DE
LOS CORTES EN FRANJAS AMPLIAS Y EN LOS
PUNTOS DE INTERSECCION DE LAS LINEAS DEL
ENREJADO. SUPERFICIE DESPRENDIDA: APROX.:
15% DEL AREA TOTAL

LA PINTURA SE DESPRENDE EN PEQUENOS FRAG-
MENTOS EN LOS PUNTOS DE INTERSECCION DE
LAS LINEAS DEL ENREJADO: SUPERFICIE DES-
PRENDIDA: APROX. 5% DEL AREA TOTAL.

LA PINTURA NO SE DESPRENDE. 10S BORDES
DEL CORTE PERMANECEN INTACTOS




van a estar en contacto.

Estas’  recubirimientos

mismo ‘Di_f‘i

considerarar;

.~ Miestreo. . L

tate dé'éﬁtreqa.—fEstara_cnns;:tuxdb-nn

oroducto-aeli-motivo-oe- la-transacecid

" ae’entrega.
tote de muestra.— De losrlofes"
cantidac suficiente ge muestﬂ% ﬁépfesen:acxy
sruebas. .
c.- Hetooo.
Especimenes para prueca.- Se usaran placas de acero de 7.7 X 10.2

3" X 4",

Aplicacian del oraducto.— La primera capa debera aplaicarse con
orocna de pelo o pistela a la consistencia recomengada par el
fabricante, se cebe apilcar lipberalmente., pasando bien la brocha
por toda la supertficie para asequrar una buera i1mprimacadn s la
superficie ceberd esta recién limpiada, libre de ox1dos y de
qrasas.

£l recubrimienta e la primera  Au wgens  ser menor oo & metros




cuadradgos. - por jltro. Jenera deJarﬁe 'sehar un anlmn 08 #: horas:

Ances ae aplxcar 1a seuunaa mano Lcaaal

,nepera

nmeme_

ia superficie.

Esnesnr de la. pelt:uxa. ‘El esnesnr total de 1as tres capas oe
‘pelxcul; no debera ser mennr a 5 mlléslmas de pulcada.

d.= Pruenas.

dl.- Adherencia. La adnereficia “y ia CONTINUI0GS de la pelicuia
éeberan ser tales, Que oicha pelicula no se oueda desorencaer ae
la ?yoerf:cne oe ia a';nc;'i. N1 se Droduzvan separaciones  erntra
capas, cuando se aplxﬁue A pUNta ge una navala, Dajo 1 extremo
de una <Tir3a de Deliculs conprencida entre  doe COrtas Tectos.,
paraleios » normalez 3 ja ni1aca. separages 2mm 2ntre L1t Se Tirs
de dicho extremO. en la direccion de la franja de la pelicula,

a2.- Flexibilidaa. Una alaca con @l recubrimients dapiitacdo eén ia
‘orma qQue se 1ngico an-es,  #r anblara a i80 eraoos soore un
mandri1l de Z.54.cm (1" {e diametro, con ls superficie recupilertas
nacia €l lago externo ai doblez. Esta prueba debe bhacerse a

temperatura ambiente.

d3.,- Método oor la Caiga de Arena.- Este método tiene por apjeto
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determinar la resistencia a la abrasian ae Las capas ae.hlntura;
DGF meoio del impacto de un chorrao de Arena. cuanaa;las;caﬁga'ég
aplican sonre laminas planas de mater:al oe superfxc;é uétféhéa’

La resistencia a la abrasién se determina por  la :aﬁixaas ﬁe
abrasivo {areni de ri0) que ¢ necesSita para desgastar :oééimente
una unidad de espesor de la capa, al caer arens oesde gna.al\\:u\;a
eapnec:ficada, a tr;ves de un tupo ouia., -

Para realizar 25ta DOrueba Se usa un aparatly dque consta oe  un
tubo aula, Bl cuar esta firmemente sastenido en posicidn vertical
SOLr2 un TeCUudrimMmIento agecuann, UICnO aparato gepera tener un
soporte para la place pintaca. con una Lnclinacian de 45 grados
Cof resPecto a la o vertical. de manera sue 1a apertura adel  tuno
CUFCE S1rectament? ArcIo: OPL arsa  Gus S va @ semetér a  la
anrasicn, la gdastancia del extreme del tudd &1 DuNtd mas c2rcana
de dicha ‘Area. depera Ser Je I.34 <w 11" Mediua en direaaion
wertical. 1¢ Daze dgel aparatao geoera  tener tortillos ajustanles
Dara ‘el alineamienzo del gfauinoy 2 L& parte Suberiar ael tuoae

’éulafse;én:dgncra un amtcao. en el cwal se vacia uha Canticad oe
arena ncrmul,  esta arena sera de silice natural. aracusds oaran
que pase npor la malla #20 (840 micras? v gqueaeé reteniogda  en ia
Mididd Haw DYV MICras:, &€ GGNsi0era normal cuange no mas de (5 o
pagen oSor la malia ®30) 8esdues de S miINUEOS 02 TAMIZAAG  EONTINUO
de una muestra ge 1WOai 32 aebera ooservar 21 charro de arena Gue
sale por el extrema 1nferior gel tubpo Quia v se alineara el
aparato por medic de los  tornillos niveladores de ia pase, ae

manera que la parte central del chorro de arena mas concentraua.
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caiQa goincidiendo can el - eje del .fluja de arena, cdanda se
observa ‘lateralmente desde dos direcciones gque Torman entre &1 un
anouio de Qornrados. una vez centrado el aparato 38 viecte en el
embudo un volﬁmen determinado de arena (una cantiaad conveniente
€5 de 2000 +/~ 10 mi) v se mide el tiempo qQue tarda en caer dicho
.volumen, ia rapides oé saliga ceberad ser: 2 liiros ge arena en Zi
4 ,:23.9 .%ea.. £V area totai suleta 2 13 aprasion Qqebeéra ser oOg
forms alicctica 20rox. 2.34 cm 11") De ancho por 3.16 cm t1.2% )
Pruenz.~ £l recubrimiento aque 5S¢ Va a DOrobar Se ap.ica s@bre
superficies 11mpl1as, ae textura superficial uniforme, a menoas gue
sp eapecifique ptra cOsSa; deperidn emplearse piacas og acera para
12 prueba v acondicionarse hasta que gquede en una atmosvera a 25
grados centilgrados v 50 % de humeaada relataiva.

Una vez acondicionaca la olaca para la prueba se figara en el
dparato en la forma que se Lndico en td3I}.

La arena normai medida volumetricamente e@n una probeta. se
vertera an el embudo del aparato hasta descuborir una area de 4 mm
de diametro de la superficie de 1a piaca.

Es conveniente agreqar la arena en porciones 2000 +/- 10 mlg
estas pueden disminuirse a 200 +/~ 2 ml, al aproximarse al Tinal
de la prueba., después debe medirse el espesor de la peltcula
alrededor del area descastada por la abrasien.

Calculos.—~ E1 Coeficiente de Abrasidn dque se asiqne al material
ensavadgo debera ser el promedio de 3 pruebas y de les valores
obtenidos por medio de los valores gcalculaagos por medio de la

siguiente formulas
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Ca = V/E en-la ques

denegran [2-2%1-%-38

oromeaio ottenion

can 21 mismo easpesar, deperan cdxncidxn,;on'un ‘tolarancia del

10 Y.
d4.—- Resistencia Quimica.
Se wtilizaran cilindros de acero de 2.54 cm (1") De diametro por
1% cm <A4") de largo, aprox., Con un extremo bien redondeado y el
-ﬂ!ra orovisto de un gancno para poderlos suspender.
£stos ciriinorose se sumeralrdn en los siguientes liduidos durante
7 dias a &0 gracos centigrados:
1.~ Acido sulfdrico diluido al 10 %.
2.- Hidréxido de sodio al 10 %.
3.~ Agua destilada.
us.~ Hesistencia a la GBGasolina v al alcohol etilico de 95
yracos.
Seran barras similares a las utilizadas en 1a Dprueba anterior
las cuales se sumerglran durante 24 horas a 22.8 +/~ 1.1 Grados
centigrados, en gasolina blanca y alcohol etilico.

Las observaciones de 1o0s resultados deberan nacerse 24 horas
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después de haber sacaao las barrés‘ce.loi bafios.de inmersidn. -

H,—  Daterminacicon de. la 'Resistencia

AliangempgrafurAsi'

(Norma w=73-197%/,

Hl.- Aparatos y Equipol

Laminas de acero de 10 x 20 ¢m (4“.xvé£).J
Equipo de asperston. e )
Medaidores de espesores de Dellcula:seca;
Mufla con control de temberatura.

H2.— Preparacidn de éspeclmenes.

El recubrimiento =se aplica por aspersion a  23.4 mm- (1") De
espesor ge oellcula seca sobre las laminas de acera.

EGtos especilmenes ce prueba deben dejarse secar por 24 noras a 25
+/— 2 orados centigrados v 50 +/- 4 % de humedao relativa,

H3.- Procedgimiento.

Se introaucen 1os especimenes Rreparades v o isnngicionados ce
acuerdo con el 1nciso anterior. a la mufla durante 24 horis v a
una temperatura establecida de camun acuerdo entre comaprador vy
vendedor, transcurrido odichao ttiempo. se sumerqge uno de los
especimenes en agua a 21 +/- 3 grados centigrados.

Se saca del agua y se examina cuidadosamente, no debe mostrar
ablandamiento, agrietamiento, ampollamiento o perdida de adhesidn
a simple vista.

Enfriar el otro espécimen y mantenerlo a una temperatura de 24
+/-3 grados centligrados durante una hara e inmediatamente

doblarlo soore un mandril de acero de 12.7 mm (1/2") De diametra,
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no' debe ‘mostrar -.aarietamiento 0. perdida op .a@hes1on 3’ simple”

ZiCandiciones de:EXBOS icidnyis

as ééﬁd\tiones de exposicidn’son las nue escacle:sn los
ife&é;é;:usr'mxnxmas ae’ saseleccion 6? 'é)sfemaa Qe ‘oroteccion

Vfaﬁé;éaqus1va irnaée de recunrimientas para superticies ce.acero
expuestas a uiferentes condicicnes ambientalest a continuacion se
gescriven log ambientas v esposSiclones mas  comunes an  la
repiblica mexicana.

A.l._ Amblente Seco: 25 €! Que pregamina en zonas climatolegicas
Guya numedad es menor del &0 %. como las de reynosa. Zalamanca.
manterrey. monciova v tula.

AZa_ Ambiente ramedo: es e1  qQue predom:ina en zonas
climateloai1cas como las oOe meéxico, Dpuebla y parte de tabasco.
cuva humedac relativa es del &0% o mavor.

Ae3,_ AmDrente Humedo v Sa3l.no: es el gue or200mina en laa zonas
claimatologicas cuya humedag relativa ¢s mavar ded aVkh v can brisa
marina. como lag de tampilco. cd. Macero, tuxpan, coatzacoalcos.
campeche, acapuleco, mazatlan, manzamillp, guaymas,.la par, etc.

H.4d_ Amblente Marino! es el aque predomina en 1nstalaciones sobre
la superficie del mar, tales como la parte aérea de plataformas
marinas.

A.5._ Exposicidn al Agua Cruda, tratada y potable: son las
condiciones exi1stentes en interiores de tanques vy recipientes

para cada tipo de agua.



1:;“Desarrallo-ae- Organismos: -son  las

condiciones existentes..en  la . parte si1empre sumergica g

embarcacianes ;ué;o iéyl;ne;‘~mxnxma de carga o flotacion), en
tarres de enir:émxento;'camﬁ;;dores de caler, ecc.

A.9 . Zona de ﬂafgaa v u}ea;és: S0N a8 CONALC1IONES existentues en
la  zona de 'yar\é:1op de mareis -y olea,es en estructuras oe
muellgs. : Q‘QUES;V,' plaﬁafqrmas_ marinas de perforacion,
DuQuetanaues, etc. .

A.10. Extariarrab TeZerlas uue Cleran a wajas Temperaturas: se

refiere a las CDHG}C,\Q“ES ex1s5Ttentes en i1a pareg externa de

tuDEF1a& transhortadafas t @€ proguctos gue  operan a oDajas

temperaturas (abaJe of 1V graops centiarados) .

1.&4. Si1stemas nara caoa '1po aw €xnosicidr.
-
£€n  ia tabla siouilante se deoLuriten las carecteristicas de 0%

s1stemas para concicidn oe exposicien. Se 1nciuven log reauisitos
de preparacion de superficie. de Tido Brimario v acapado. numero
de mamos v espesor en Mllésimas de peilcula seca de cada uno de

r

ellos. asi como el sistema de aplicacion recomendada.



Srimar:o . Hcacado’ .’

Conaicaen Premaracien - Ric. ‘b ukfsa. Rec, Nr{« ;éﬁ;"r_&lncxéndn. Dos.
kb, dr i ss. :lms.';, G 7 : e
in
pmnente .00, Cou. " hsoersign )
Seco L.hA.Con, 2. 1.5 . fspersion
L.D\.@.}, s ) 2 %0 Asoersion -
L 0 :
LlhiAlom, RP-2° 2 L3 RA20 2 LY Aspersidn
LehAloa, RP-2 2 15 RA2B 2 2.0 Asaersicy
LOnAmE RP-3 1 223 RA21 2 L5 Asoerside
) B2 2 Lo asperssen 3
RA-25 2 2,0 Aspersion
RA-25 2 5.0 Aspersion
tOno LB RBP4 1 2-T RA-21 2 L5 Aspersion
W22 2 1.0 Repersicn 2
F=23 2 2.0 Aspersion
FA=28 2 5.0 Aspersion
Aan1ente
Huzego AP-4B 1 223 RA21 2 LY Aspersion
RA-22 2 3.0 Aspersion 3
RA-25 2 2.0 Aspersien



S0 Psorrsion

1.3 Asperston
3.0 Aspersion

2.0 -Asaersion

3.0 Asperston

1.0 Rspersier

2.0 fsgersion

2.0  dspersion

L.CnAUML B, RP-Y 123 /a2l 2.0 Aspersion

22 3.0 m:rsiun

A28 2.0 Aspersion

Asbrente RA-24 5.0 Asoersion
Hiseda

Salino L.DWAMGE. RP-4R 1 23 RADL 2.0 Aspersion

fA-22 3.0 Asoersion

RP-48 RA-Z5 2.0 fspersion

Ri-28 5.0 fspersion

LoChoAuK.B. RP-& 1 2.0 fA-2 2.0 Aspersion

RA-26 5.0 Aspersion

Ra-28 2.0 fsoersion
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LONAMD, B 2

U230 - Asarsion

(.ch‘A.ﬁ.B. #-10. .- Asoersion
L.Ch AL R Asperaton,
asoersich
0 Aspersion .

N 'a_s‘uuuun

Ambiente

Marna LA, RP-6- 1 (2.0 ARt 2
M2 2
a2

2.0 - Aspersion
3.0 Asoersion

2.0  Aspersion

L.Lh.AMB. RP- 7 L 27 2

2.0 Asoersion

L.Ch.AME, RP-10 1 5.0 RA-29 L

5.0 fsaersidn

Exposi=  L.Lh.A.Com, RP-52 2 B S
cion &l AP-54

agua 531 LOnAMGL FP-10 1 50 RAZ9

Asperation

4.0  Aspersion

Expasy-  L.Ch.AMLD. RP-8 120 M 2
cion 3} L.ChA,Com. RP-7 2 1.0 ’RA-22 2

agua pat  LJOhAME. RP-F 2 LS A2 2

5.0 Aspersicn
5.0 fspersion

2,0 fAspersion

Turgosina L.Ch.AMGB. RP-8 1 2.0 RA-23 1

5. hsoersion
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Bracma'o g

*fspersion’

2,

Unservaciones.

1. Sin acabagp co: Cromato de 210c Se usa Zomo mana ae taller.

2._ El RA=~22 v RA=~25 ge utllizan con previa apilcacion gel entace

RP=7.
S.- E1l RA-22 vy AA-Z3 " " " "
enlace RP-7. El RP-4 "p" depe emplearse cuando

BOY% de numedao reiatlva Qurante la aplicacaion Vv

se tenga mas ael

secadac.



5.- De:e‘:t'ar- continurdad electrical.

Zentigraaos.,;
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