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1 n t. r., o d u :.e' i .o n 

6.i objett\io d~·:es",t'e -~~6f.t~O· es:~·el!pone,..:'_con"·senóJ 119z --Jos··hechos 

oue gob 1 el'nan ·: ~,;~a:.-:-·ii,.~i~-~~·1 ó~-:·~:m~:~-¡:~'i~·~~ ~·f"~,t~~-a _:·d·.e __ l_~_s: ~s~ruc~uras 
.:.> ~. -· , : .. _: . , . 5;'"' -- . . . -~.'.~./:~.·:'.· .. \,'.:.·,~_. ,~~:L "X'·.: -~ 

de aceró'~cé)~-~-f:~I (~~~~~'.CiJ.~.·~~~iÓ·~·:f~;.:¿~~~7~~::. -- ,~:¡-· 7 
. . ;J· 

ouú~nt~ )nu.6t·~~-' ¡-~c;;r·i@.:~~~-.iiP.~IJ.~~~-{~~~2'~'1~~;;:~;~-~~.it'~'m_i·e~t~ _de -los 

-~~~~·,e~ <-/-a i:.~~c\~_·n-~'.~ii . .'~'~-':' :"~··:\\~\~~-~}f ~);,,:. --~.;-~~-~:-_:,<~ .:T;~~~:: .. -.de. ensayoR 

de ex pos ic_i_61!_1 .. como·· p_or: · 1 & :candÚc ú, "de .e-strtacturas y· comoonente!'> 

-mettd 1co::. en su utt 1 t2actón Pr-'act.tcao con- lo -cual se 'ha ·rogrado 

desarrol 1 at· ciel'to numero bésicos; 

~osibilid&des de los metodos de lucha anticorrosiva han sido 

igualmente lentos, muchas veces por caminos empiricos. aunque 

últimamente. el caud&.J de conocimientos sobre este tieoma ha 

crecldo mas deo pr tsa que nunc& debido al interés dc•spertado por 

el estudio de mecanismos fundamentales de ta corrosión la 

prote~c16n de los materiales. 

Dado que algunos metales se han empleado desde hace siglas v el 

deterioro por corrosión ha sido y es siempr-e un factor que d~be 

de tenerse en cuenta. 

AsJ nuestra industria ext~e QtJe el ptoblema se estudie con mayor 

ahincó, tanto debido al heot10 de que los ambientes ~n aue la 

corros:i6n tiene lugar; son cada ve2 m.:.s f1·ecuentes F! intensos. 

motivo oor el cual la sustitución de las estructuras y de Ja 

maquinaria met&I ica, unido al gas to que representa la 

Interrupción de las operaciones tndu~tt·iales exigida por la 



f'~\:1.:\N\C.ÍÓO 5.l~ los ci&st:iet·tee:t.,,=: ~y la mano Oé Obf'A necesaria. 

r~pl-asEinta1Í 1.ma o~;~,~~\ec~·~~m ~'~a mas pesada que &nt.es. 

E.n la·.b·at-ai'fa ... ~ue-,~:;~e;>ftb~-á p&ra cc.nserval' nuest.ros tecursos 

metal i'ferO~>~~~"~O~.·~"e;_·(~~' i_~·c·t'·o,.es -_mas importantes t':!s la cI>ectent.e • 

..:-onct encic~f;d·~<Yo~\'~'~~:f.'~-~~,;~ ~-i:ie.rjuic to~ r-esul tant.E!s de_ I a cor-ros i ón 

~· -~1.··d--~.~-~~1~~-t1'~~.:-~-;:~.~~'i·~-~--(~~i~-s y -~étodos eficaces para combatir-la. 

~1 ~-~t.C?df?:_ma~.-'. 1mp_ol'tant.e .de- ~onseruactón del estado met.fd ico se 

basa en ~~cubrimientos protectores. 

degradan inexorablemente con el ~tempo de muy 

divereas formas, dejando de ser funoion&Jes. La mayor!& de Jos 

met&les sen ines~ables en muchos de los ambientes encontrados en 

la t.ter:ra. la misma atmósfera. el a~ua de mar, salmueras. 

so1u..:.iones ;!i.cid.&s. neutras, aJcaJ inas. et.e. 

Uno de los métodos importantes del controJ de la corrosión 

se basa en el empJ~c de recubrimJe~tos orgénicos anticorrosivos, 

en esta caso la pintura~~ nuestro tem&~ el cual se realizA con 

ei fin de ten~r una derensa contra la corrosión de los mptaJes. 

puesto que este fenomeno. es el que en muchos casos condiciona la 

posibilidad de aplicación de los mismos y el que pone un limite a 

la vida de los diversos objetos o construcciones metálicas. 

Las peraidas económicas que ocas.tona el ataque de Jos diferentes 

agentes quimicos sobre Jos metales muy cuantiosos, 

evidente por lo tanto, el interés qu~ el tema de Ja protección de 

tos metales ofrece. 

En general cabe catalogar a Jas investigaciones de la corrosión 

protección de Jos materiales dentro de dos grupos: las que 

estudian casi siempre a escaia labor&t.orto, el fundamento de los 
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ptocesas de ::'~º"~~si ó~l y- pj-~fec~·i-ón~~~· 'I :· ¡-~:s_·-.·~"Je · .. 'E!ri:SilY~n c:~.-~_sob.J"e ~e J 

t.ert'eno•. m&.taJ·es· ·y: ~~:~~~-~je~::~~~~:~~~~~}·: fre-nte ~~::·~ l'a~: mas'" val"f.adas 
- ':'... . '.:. ·.,' ·. ·'' ~'~;-~:.~~· ·-· . ,'{.\\'.<.-::-: . 

at.m6srercis. , ·. -.:.• --{;._:-, :'.:<:~ .~ ··:: "~:-.~--'-'-·.:.:.:: ~t{h;'.+;: .... i?;·~·.:·;~.': 
A ~emp~l'atul'a _¡;b:1~l-~-~t~<H-~--::·i~) ~~-~:~~j~~;;~i~:rp·~~?~-~t.8ment.e -seca_ Ja 

:::::· ::: m:::~:1:ª·PIºª·;;"~Cik~·~~f f~ifi~~:'iSrz~~~:~::::~:. ::º ;:~ 
i mpot' t.Etnc 1 a ~~~-:f.e'.:.~ :lu_~-~~i.f\;i~~~11t : ~~~,~~~¡{~·-: ~>i'. ~ ;:}~;- mecanismo es 

electroqulmlco, ~:.~t·fí~!?:r:~r~~E'~it~~~~/~-~i~o-~or uno 001 loula 

de humedad P,Xtt"emadamecu.e-'deJg&da_o· .. una·-i~.peJicuJa acuosa •. cuando 

e 1 met!i 1 aparece< i:i'eré~Pt.';~~: ~-~~~-~t~~;~;,k~~·:~;;.::, 
¡.~~,. -

La magnJt_ud de J& 0~·~~-~ .. ~-it~l~~~-~-~-#;~-·~·~·~,~;f·~,'~~~m~·~t~Jmente deJ tiemco 

du.rant.e el cual la s_u~.~~/(~{~~~::.~·P.~~,~~-~~~1-~\l~~-~~-. .'·au~que en real idaa 

queda fijada por-.. una:~;~~m:b'.(~_~:fr~·~:{~'X:~?~~~~r·_es como son; Ja 1 1 uv i a. 

humedad .relativa. 

etc. 

t~m-pe~~~>U~'.a:;·· 'j~§.i#P·1_ed·~des de 1 
'·· .. -;'. _~- ~­

·<:' ·.;.'. 

oxido t armado. 

pierde en· d~-~~~:}~,~--·:::~~}~nO ~\-~g ·r·aro conciuir-

qu~ 1 os> --~:~~~~:-~:~-~~~~'.ft~:tx~-~:· ···~as a 1 canee 

Uno se con excesivo 

pesimismo que el que se 

refier-e & Ja·s-- COñ-dIC""10.'!le·;-~ P~.eC-tsáS"' de Ja real tzaciéin de 1 os 

ensayos !lugar-. periodo y· hasta rect1aJ. No obstante. cualquier 

relación apr-oximada, aua s~ establezca entre climatolo~fa y 

contaminacJ6n. por un lado. y la magnitud de !os da~o~ producidon 

~i:i1· ot.ro, e.trece la t:1c,stbJlid::.d de hacer oradir;cionE-s sotire In 

corrosión en otros 1u~ar¿s cuya clfm&tola~J& ~contaminación sean 

también conocidas, claro esta que estas esttmaclone~ no serhn mas 

que m~~as aptoMtmacJones, pero d• mucho valor 01&ctico a falta de 

datos directos. 

Desafortunadamente ~I p1obJema de la corrosión de los metales en 



la f\tmóAt~s:_a fie· í1S. i'\gt-a_vaao ú.lt.im&me<llt.6' _& c&usa del empeorami;o.nt.o 

i:11li meciiQ ambiente "par-alelo .:si c:lontinuo avance de la 

ctv 1 l ización. 

El autor 
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ProbÍemas de Corr!oS.1.ón·en la.10dustr1a _de 1.a Ccinstruccion 

In t r~~~¿{,-~'n'~~- ~ 
E~a-iU.iCl-o"n'·e·5··~ :)Te~Bi:lil.5_'::,;:-a .:c~b~,:- ~·~-r ~':~c-omi-té~- -de- e~certos en 

cOr~~~~i·?~~·:~-~~~~:~,ii~~~~~~~;::i-'.~~,~;·~-~,t'~-ª -·~_1:~ -~:J:~·~b-:-i-~-~~ ·rr;-~~~ laS ceroiaas 

anu.t·les .·c'au~-~~a~;:~~-~.ji a .,, ~-':l·r:rps_i_~.n. ~.r:i_tr~·-, el ·.l. 25i'. V el _3.5'1. del 

P.N~B.c ;Jjc: "';: ' ~···· ....... . 
'·- ;· ·''··- ,,. - " 

Estas <~-:~·¡.f~-~{· ~~~d~.~- considerarse 1:oaavia como muv conser· .. acoras 

oues,:-.:·-~~-- i-:t·i·. máVor1a de los casos. incluven sólo los cos1:os 

airec~os de corrosión ocasioriacas cor las medidas crPvent1vas. de 

manten1m1ento. o por la sust1~uclan de las part:es corro1cas. 

s1~nac as1 Que uná evaluación mas real oeoer1a 1nc1u1r las 

ramificaciones or1mar1as. como o~rd1da de oroauccion. costo ae 

las olantas durante el oaro. caef1c1entes de seaur1aao en el 

diseño cara creven1r los aesqas~es orc1ocaoos oar la carros10n. o 

01sm1nuc1on o.? 1a. cal1dao e!l la oroo~1cc1on a c.onsecuenc1a ce ¡a 

tmour1Ticacion 1os oroductos Oe la corrosión, en~re otras. 

El tntorme Hoar. modelo ae1 oue oarten todos los estudios sobre 

costos sociales de la corros1on. dado conocer 197 1 ~ se 

estimaba cue las o~rd1das oor corrosión ocasionadas en el sector 

de la construcc1~n reoresentaban el 18.3% del total, siendo 

superadas exclusivamente oor las oerd1das atr1bu1bles los 

sectores oel ~ransoorte v de las ao11caciones marinas. 

En la Figura 1.1 Se conaensan los catos fundamentales del citado 

informe. adm1t:1endo cue los costos de corr•.:>s1ón ouedan ascenoer 

nasta un 3.5% oel ?.N.0. Los debidos a1 sector de la construcción 



se s1tüan alQo cor encima de ú~bY. ae dicho lndice. cifra con la 

cual resalta la 1mportancia ael tema oue nos ocuoa. 

AHORRO POTENCIAL 
OlOBAL 32.7"1'• 

5EM1f'ABRICACION V RfflNO 0E METALfS 

F1aura 1.1.- Costo~ oorc:entua1es la corros1cn v estimac1an 

los anorros potenciales oer1vaaos ae un uso correcto Qe los 

conoc1m1entos en corros1~n v orot~ccion. 

l.- Mea1aas Protectoras 

l.t.- Rec:omenaac1ones G~nerales 

.1ucna oente censarla aue la meJor manera oe 1ucnar contra la~ 

oera1cas cor corrosión serla ·a~scuor1enao'' nuevo5 mater1a1es 

resistentes a ella. o nuevos metecos ce orotecc1dn. 

Sin emoarao. aunoue tal ob.1etivo sea importante. el mcuc1mo 

ahorro fact1t1le resulta ae la correcta aol1cac1dn de lo~ 
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conoc1m1entos y técnicas- ya·-e>ústentes. c1tra.nooi.o en un 22.7'1. de 

'' -- " ~,,' los e.estos de la ·.c:orros1on y recomendanoo como meo 10 as 

fundamen'tales para aic.aM2á'r t:al: lOciro; las s1Qu1entes: 

1. - Me Jor infor~á~ 1o~>s~·~~~~- c·orros1on ':I orotecc.1on. 

~ - Neces1dad-de:~~a~~~yor-educacion en materia de corros1on. 

3.-Aumento de la preocuoac1on o consc1enc1a sobre los riesgos de 

la corrosión. 

t.2.- Pecul1ar1oaoes oel Sector de la Construcc1on 

En la inoustr1a oe la construcc1ón ios orob1emas se aqravan. 

oeb100 a Que sus inqen1eros y técnicos. s1 no nan rec1b100 

formacidn en este campo, son incapaces de sum1n1strar intormac10n 

sobre la Torma o~ rea.1~ar una oratecc1on e11ca2 CJe las 

es~ruc:uras, o sobre el manten1m1ento adecuado de un determinado 

sistema crotector: 1ormac1ón que cor otr-a oa-rte tamooco 

acou1ere en la orac:'t1ca, va que al el oeriado de qarantias 

oe1nas1aoo corto Para o~~ 1os daRos carros1on se man1f1esten en 

1~s estructuras, el ma~ten1mlento oroblema casi ~~ClLLSlVO del 

usuario v el 1noen1ero no sueie información sobre el 

e;oto o Tracaso de las .ned1das dt> orotecc1ón adootadas. Se 

suf1c1ente. o.=r3 r-esoi·.·:o-r- los oroclema.c::. we corros1on~ al 

menos oara orever.as ,·ecano~prlo~, ooJeto 0~1e 

Preocupen ae conseou1r la información el asesoramiento 

convenientes. 

La real1dao es aue la buena orotecc1ón de una estructura es 
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crev1a a la estructura misma. O sQa aue debe comenzar con •l 

oroyecto• cuando la construcc1ón no casa oe s•r un oroducto 

mental. se d•b• pensar va •n lo• r1es9os aue se ouPden derivar 

eventuatmente de la corros1on y en las solucionas caoaces de 

m1n1m1zar tales. en ocasiones. inevitables r1esoos. 

La elec::c1dn de un sistema de orotecc1on adecuaoo as casi la 

Ultima med1da. no la or1mera. ae una orotecc1on correctamen~e 

conceo1da v su e1oto o fracaso \llenen cond1c1onaoos. en meno,, o 

mayor grado. cor etaoas previas irrevers1oles de la construcc1on. 

Entre tales etaoas oueden citarse: 

a.- Un& •lección y comb1nac::1dn aoroo1ada de los materiales de 

construc::c1ón. 

b.- Un diseño oe los oer1tles aue fac1l1te la preparación 

~uperfic1al. la apl1cac1ón de un& orotecc1ón y los trabaJo& de 

manten1m1ento. F1~ura 1.2 

c.- Evitar unas cond1c1ones ambientales o una s1tuac1on de la 

estructura desfavorables desde el punto de vista de la corros1on. 

d.- Elección de un 3istema de orotección adecuado. 

Los dos or1meros cuntos son en realidad crev1s1ones cue deben 

tomarse va durante el diseño. cuya 1mcortanc1a no ha sido. hasta 

ahora. muv notoria. 

Es cierto qu• e~1sten numerosas reqlas de diseño. v 

intento de sintetizar al máximo dichas reolas de diseño. oodrlan, 

reducirse a las aes s1qu1entes: 

I.- Incluir una formación bas1ca en corros1on en los planes de 

eS:tud10 de los im;1en1eros cue mas tarde se van a ocuoar de'l 



dtseño, fabricACtdn v manten1m1ento de l~s estructuras metal1cas. 

11.- Prever y •v1t&r al ma~1mo toco tioo a• contam1nancest en 

loe matertal~s m•t411cos. en el mea10. o Que puedan Qenerars~ en 

el serv1c10. 

L~ ~r1~•ra O• •llas no •• oroo1amente una reqla, cero s1 la 

cond1c1dn.- necesaria cara oue se tenqa en cuenta las verd~deras. 

mientras que la últ11na es una esoect• de comcenoto de todas Jas 

realas de a13eño. 

F~oura 1.2.- EJemplos ae 01e~as compuestas. correc~a a) y 

•qutvocadam•nt• concebidas b>. desde el cunto de vista de la 

factliaad de oroteccidn y mantenimiento. 
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1.3.- Materiales Que Necesitan Protecc1dn: Est~ucturas de Acero 

El comoortam1ento de los materiales met411cos puede variar 

enormemente con las cond1c1ones de expos1c1d0.•· cor. lo aue el 

sistema a considerar en cada caso serai 

material met~l1co-oroo~ctos de corros1on~~edio:~mb1en~e 

en esoec1al las fases eKtremas. ·aues· las ·car-al:ter-lstlcas de i.os 

oroductos de corros1dn auedan va cond1c1onadas cor el material 

metül1co v el medio aue actúa sobre él. 

Un corcentaje elevadls1mo de estructuras queda sometida a la 

acc1dn de los medios ambientes naturales. atmOsferas. aouas o 

terrenos. siendo las exouestas a la atmdsfera las mas numerosas: 

cuesto aue el 80?. aorox1madamente. De las estructuras metálicas 

escan sometidas a cond1c1anes de exoos1c1on atmosr~r1ca. lo cue 

exol1ca el ooroue. el 50% ae los costos ae la lucna contra 

corros1on se emoleen en combattr la corros1on a~mosr~rtca. 

En la selecc1on ce métodos oe crotecc1Gn naor1a cue partir. en 

cualau1er tioo ce am~tente. de la dtst1nc1ón encre matertales Que 

no orectsan oroteccton v aauellos oue s1 la e~1ae~. En la tabla l 

ofrece clas1f1cac1dn aplicable a estructuras eYouestas a 

la atmdstera. Para medios naturales mas aarestvos resultar1a 

necesario extender la orotecctón a otros materiales meta11cos. 

En la tabla I I se ofrecen datos cuant1tat1vos sobre el 

comoortam1ento ael Al. Cu. Fe, v Zn en 01st1ntas atmosferas. 

El material estructural cor excelencia lo constituyen los aceros 

al carbono. cuya desventaJa esencial. oue tiene oue aceotaraa y 
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iormul acos 

espec1f1cos. cuor1en~·: 

la-t-otal1aaa de -.:uno1entes_natura.l.es v mucnos inau-strtaies. 

Hc;;;.1 t:& ae st-r el _me-todo ae orat:ecc1on ma-:. l·~·uurtante de 1os 

ut1l1=aaüs oara rv1tar la corras1on de l3S estructuras enterraoas 

·• _ae tas sumero1da? en 1i1edlOS acuc:>so'=. la orotecc1ón catod1ca e"S. 

en mucnas c1rcunstanc1as el ün1co m"tü~o a1~~on1ole oara c~tener 

oroc~~o ~a 1n1c1riOO ae corrO$iOn. 

~~ro un anAl1s1~ ~e \as cinturas o CP ¡~ orotecc1ón catoo1ca 

e>.:ceae COií 1r.1-1cno las oos101110.:.o.?s 

-;r.:iOd JO, 

¿n corros1on ur10 Ce 10~ íl'o~tocos ·rotecc1on mas d1tuno1do'S 

son los recubr1m1entos oe ~orm1oa.1. ou~~ mientras la corros10n 

del acero sin proteqer representa u~neratmente un serio oroolema 

ce manten1m1ento e-r1 tcidos los .ilflt:.ient:es numedos. la oel acero 
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c:uc Lerto .S:!=>!"l •. _'.nO'rm·i.a~~ ... au'é·o;/ .. l 1.Tl1~t·a·aa ~-~:0=·' · ~uan.cos casos 

~so~c:1ales~:·:· ¡-~:·:~ aU~ ,(~c:i2~-~-~ ::'~-5-· oue ~\{-~:~>-¡j:~6~1:~,0~~:~~ °'ce· 1os· 

. · _.. : .... ,. '. ··' '« ... -,,:·r.:,,,. :'·: .· ;;.,_,:_, ,_ .. · :;'~-·-." 
c:onst: L tuventes.,:-<ac:er.o;-.y:_nor.m1aon, ,., na.cen-:cue .. lO'!i: .crocL.tc:to5 JTI1 ,, i:os 

r•sutünt~:. <h~;m¡·¿~n~\:~~~,ª~~;~:~~~'.~ c~~' • .,é.if~~a~1tiiaáan',. a¿e s~• .. 
01 ·vid~~-, ioS_:·-_ -~f:~~¿:~::ri~~~~~f~~Ji.tt)~~~-~-~ ú~h-O-ini{9~ÍÚ~Yi-}ci-~~i~:~~2:~~~~,~-- :~~-tre 

., . " ·'· . -'.',~:- ;'.. __ ,:<~::;~:<)~'_:·::~-- ___ .,,_. _ .\'.:'-~:º_,. -.:%,~·;, , ... ~t·: .·e:~:;:_~; .. '.~-;~~~,?.-" .. , _ ·, .. ·,- --
e 1 los_. 1 a _o~r.o~~cc ion. ae>:Uno<·oqr:'.e V otro:~ ;,,s1.n :) .. a:c::cUa l~ .. es_ '._lffl_cens·al?.l e 

e l t -~ ~-~~~:~~- .. ·a-~s ~ ~-~~ ~.-i:-~:~ ~ii~1J~}'f~i;~i~~i ~\f!~'élJ~~~ ci~~'.:,;~~~:.:t~ {i-~i~:~-i~ u r-~-~- ~-
·'.-~-~.: ~:;~-~~~.·..:.S;~.!-~;i'-~--, ~"'--'~::~_:~~~~~~- :' ,:~~ :· ·;;-:_-,-

. l .4>-. ~{;,bl~;,;as'f·:~;=,~~~~tff1;.')~fi~t:g~~r~:i;>~' la cóií5i~ucctor,· 
L.cs érCbie·nl·as---~~:~¿'·~·t-}éCJ:e'nt·~S'.:,:·-d·;;/ c:or~·o·..;,fon :.-e-n: ta'.··iric:i'Ustr1a de ia 

ccnst'~Uc~ ~-·ón 7:{~fe~~':}:»~~-~::,¡~ }~~- "11~'.t }~;~b{-~¿;¡v- ~ ~~;~;i Ji'~-1-~~k -__ erl :· problemas 

ccnaé1d~~·'} '~r~:~~.{~;;.;~.~~' ¡,;;i¿eÍt~~> DrOC f:emas ne resueltas 

Cesar..· ·-6'/. "-'~e·s¿·-1 ·~·~r::.;' ~'~6Á~·¿-~d-~s·~.;;, ·' -~ .. ,·-.-~rÓ~:i ~m'-~~ ·: -1nsw-r-1 c i e-n temen te 
("«' ._;.--._,•-;:_ 

.:on~·¿106~·::·:.~ '.',~:-~· )~~~~!;~::-;;:l'O~.-- .-~~-a_~t"~:·~~~-- _no 
,,__.,'!::.. 

:iel'i.c1ar1cemer.t:e·.: ,-

t.a·: mayb/:-¿·~·;,~:e'·:-: ;::e;)~'.:~-~:~{· ~/¿~-ci-~:~·~,~~~~!~ ·:,é'.~:f'rci~~-~-~-~~-~-. Que-. áiectan 
'l·'-·' ,,-; 

~sec tO;r. de··_:cé:mStrU~C~ i ~n .-:~:--~; ;~~·~~_,~~\·;:a·;:.·~.-kfr"~c:,:i·os"·;·cbri'Oc 1 dos cero 

al 

- _--; =--- ---"----~ ----.:..."'i··~-'-..~-- ·.~·.:./.-.!--::.• ·~~-

resu~ltos~ i::-:.~o ou1ere 'á'~·Clr7:~:.-: aúe~~~~-"-~áric>~-é~n ~--o-a-r_a_ e·11os 

soiuc1ones. ma!", o cor 

desconcc1m1ento. 

En ia actwa11oao v aesde nac¿ t1emQo e·1 material de construcc1ón 

mas 01iund:oc ~s e! ~orml~Dn. cuyo c~n~umo sucera oe t~Clos los 

mater1alds de construcc1on cons.~erados ccnJun:amen~e. una oart~ 

muv imooftant~ oe las estructuras ae hcrm1oon esta reforzada con 

armaouras d~ ac~ro v la ccrrcs1on de estas armaduras es la causa 

or1nc1oal del deterioro oe ias ti-¿t:ructurac. 
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Se podrta aceotar como resuetto el problema de la corrosión en 

las estructuras de normLQdn armado, s1 se considera QUe los dce 

ün1cos factores. de imoortanc1~ oracttca causante§ de _la 

corrosión en este tLPO-de-est~uCturas_son1 la presencia de iones 

ae~ua~1vantes <esencialmente los cloruros1 en cantidad suficiente 
. . 

para romper la oaS1v1dad de las armaduras v la cartJonatac1ón oel 

hormtgdn. 

V e1é~t1yan1ente. se pueden ccnséqu1r horm1qones de buena 

calidad~ oract1camente incarbonatables y se puede. cor lo 

qeneral. e~clu1r-a los cloruros de la fabricac10n y cuesta 

obra de las estructuras de horm1qdn. con lo cual oarece resuelto 

el aroblema. 

Stn deJar de ser cierto. la caroonatac1ón deJa de representar un 

r1esqo en la oract1ca para norm1ganes de alta dos1f1cac1ón. cien 

compactados v con peQue"a relac1~n a9u~-cemento. cero cuando ios 

cloruros ~ncuentran suce.-oe en las 

e5tructuras mar1nas, penetraran por d1fus1ón en el norm1oón v 

aunQu~ or1Q1na1mente no los conten~a. sera cues~1ón de tiempo cue 

1leouen a n1ve1 de las armaouras en cantidad suf1c1ente 

for2ar la trans1c1on de estas del estado Das1vo al activo. 

t1emco oe in1c1ac1dn de la corros1on se puede actuar 

moa111canoo la oenetrab1l1dad del hormiQOn y ut1l1zando 

espesor de recubr1m1ento <de horm1qdnl suficiente sobre las 

armaduras. oe forma oue demore el comienzo de la corrosión lo 

necesario para sucerar la vida en serv1c10 orev1sta cara la 

estructura. 
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No ocstante. no es sencillo def1n1r en cada caso lo oue es un 

norm1QOn de buena calidad. saoer requ1ar la oenetrao1t1oao del 

mismo. o orec1sar cual es e! espesor sut1c1ente ce recuor1m1ento. 

Tales conc~otos camo1an con la f1nal1dao cono1c1ones de 

servicio de la estructura v son tunc1on oe múltloleS factores 

como: la oenetrab1l1dad oue oecenoe de la oos1T1cac1on del 

horm1qon. oe las relaciones agua-cemento. F1~ura 1.3.- i cemento-

arena. de las cond1c1ones oel curaoo (oraoo oe n1ora~ac1on) v de 

la compactac1on. 

~ u 
~ 

~ 

ª i M 

~ 

M ~ 

i M 
u 

~ 

oermeac111oao oe las orocecas de mort~ro oe cemento 

Oesaiortunaoamente conoc1m1entos necesarios solo los 

atesoran unos cuantos esoec1al1stas en la materia con muchos años 



de f!StUClO_ V il><Cf:í'lef:1C:.i~._· ~Lo_:.~u~' nos ueva .a cor,o:;lcf>ra1., el 

o rob lema de la· c~~r'?s1:~.h :cí,~·~,, i·~s-· ~·strU·~··t~'ra'.s.:~·e '.~:_.Ab·r_m~·~o-n le.1ano 

aun .:. uña soluc·ion 's'~tiSf.aC:'tOr.(il--{.~·ai:-·a:_;t_O~:i~~~:i:~~(:'.§aso~-• 

.. ::n ::: .:: a: :·é:: ::l~.::'.,: ~~~;~;~ªls!ti~l~~~~~~:~~jdª: ª0 ::::::: ::: 
catoo1.::a de las mism~s. ·-':·--,~·,.~: ~~:~-1-i.~•.ic·;-~-~:;_. ae · revest:1m1entos 

!moermeao1l1zantes. o e~ emole~;ae nitr1tog como inn101dores oe 

ia corros1~.,. No ob'iitante. el _._r_ec!'.'!'~º- .i_un_esaesor suT1c1ente cie 

norm1aon ~e ou~na.cal1oao s1aue siendo la m~a1aa ore~ent1va mas 

eficaz. crooorc1onanoo las mayores garant1as de ourab111cao a las 

estructuras. Las medidas orotectoras ante caños oos1oles o 

oresentes oueden. como m~Mimo, restaolecer la s1tuac1on crevla a 

l~ rot~ra ~• la o~s1v1oaa. oero no meJorarl~. e oien a1 e1 

~témoo oe ¡n1c1ac1on de la corrosion. 

¡.5.- Preo1cc1dn de la Viaa oe Servicio 

Al 1naen1ero en con~trucc1on l~ oreocupa la ourao1l1aao oe 1~5 

esr-rUctüras la ored1cc1an de 'ª misma resulta a1t1c1l car ~l 

hecho de ou~ a las ooras se les P.~1oen. DOr 10 aeneral. v1oas de 

serv1c10 de 50 e mas años v tos Oeter1oros. oer1odas t<ln 

orolonoaoos tiemoo. suelen estar asoc1ado5 a fenomenos de 

corros ion. 

¿ 0 et c~so oe las estructuras oe norm1oon armaoo 1a v1oa en 

servicio resoonoe al modelo esouemat1~ado en la Fiqura 1.4. 

siendo necesario estimar o meo1r los s1qu1entes oarametros; 

-el t1emoo de 1n1c1ac1ón durante e1 cua1 oermanecen oas1vas las 
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armaduras t 11 J. 

-La vel6¿1~aa-o~·ccrros1on media una ve:· aue el fenomeno se na 
,._' ., _ .. ' 

úúclado~·:;~ ·e~--~:dec.·1:~-_·j~~·::D.endi~~{e ·:..·é:Je ~los tramos 

F:~'t~~~~-~~~~:~-:~ ~--'.: .. ,,y,-~·'. ,'.;~'~- _;<'~~;-:= 
lnc!i~ado~ de la_ 

-~1- mi~-~-~~~~·;¡~¡;\~·~;-=--~~~b~'i·-~~~:7~~-'i'if-a~-·l_e~~ cor ;iritdaa ~o-de -a·,.ea .. tcfna.>e, 

an·te~--~·crt/ ·,'i~oc·e~-~/~j;~~~-:;t:f~-.:~e;~;~aC i 11n-~7 á ~-J~~ ;-~t<tf~;r_~:;· \{~ ;_~:st ructur a. 

_E~.~_{;:,~-~~:~!}: .J~:::~~:g~o ~-~:;~:.i~o~l~\,1::ü~~-' :-~$--~ ;~:~::~--~f~, a- ·«é~a~~::'~~ :::_'\;-¿'6:~~',-.-·.-v ·-.1 ~ -. 
• ·._:,,_,:_ C;:"'.''.:.': •• ,,:_; <---~ 

vloa. E>n- .i;;;E_.f;.~~--~'.~Ó:,.-o'rPYl:lta '··~-..T~1 O ~ rz-¡ -en ei···c-~.~_o-__ en_oue· _i0"3. 
--·. - :---.. -

..:~orur-c:i=- $'~_-~l-rúf.od·u~_c,an a·~,ran-ce ,.¡. tabr-1cac1on.de Ja P.·~trúCtUf.a '.I 

s~ carta ~~l suou~sto de una misma veloclOad de corros1on. 

to+" 

to 

0 cr !N !L Ml!DIO 

0 cr EN EL AMASADO 
C MAX ----------- 1-------

:2.) 1 

h 
VIDA :fft SERVICIO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

l 

TIEMPO ANTES DE REPARACION 

carrostdn ce las ~rmaduras en ias estructuras de ncrm1qon. 



En horm.1oone$ de ,·:e1evada.oos1f1cac:1on -.v'oeoueñas 1't!'lac:1cnes 
.·>-: -.:0.<: . ··. ' .. · ·'' 

aQua-c:em.e~~o._ i;a·~:."c'"t!-ó:e\-·,::a~·i-~~' e&\' trente dE<- - .. ;~-~-r·1iéiA,_.i~'.1C_lo1=-.· es -

o rae: ti C: cune'n t~ ~ .. ~~:(:~-~ ~>':P.Ud ;Tef?cio~ ~-: ¿:~:~~~ ~::J" 1' r·~'-~:~ /~y,·: :'. -~~-~~r-{o:;-~~ . a r a 
' • • - . •"! - . ~'-· _._ .. _,._-, ., ..•... - •• /•''- :-~'";:_,-·;·'~'--.;·_,~~-j.'.~ 

~=i·-a-~->~~--~~-~;~-t~~~;~Y:~~~-t~~¿--~~f~·~\~:+~·:ii~f~~¿~6=: de ·cor·r-oSion·~~- o~~~ _1 en_ e de 
-:..~,¿: ----~ ;:._"'.~;'._ :;:-~'.·.- --'¡;:"· - --'.,-.~~~~-: _,, :::.:. ~ ·:f· 

L a -, ~ ~ r~-~~--~o~:aE;K i~1~{j·~~~tÜ~=:~~~~-~1~~~-~<~~~%~:~~ ·;)>'. -~~- . _, -~~:~o-:- _. -

C~a.1·i::ci _¡-¿;~:-',~\;~-r-G'~'~s~;~f~-~-ri;?~-a·i.t~-t:~i~·~- 'o~::'!.i-~'- corros1an. t r1' cJ1.1ede 

v ar\ Q r~-: oe"Sh&~:;~~-r.h'~~·-~ci~~;~·ií·-~::¿;6~ t ~M;hát:-'io;~'e's- · fr'i 'el a l·e:s ."p. &vaci as. nast: a 

T r·aC:-C i~·n·~-s _,,~~8~~:irfii'}r~~~~-~¡·:~~~-¡,3 ~ --~~-··tad -~ºn- ~e-r ... tc·1 o. o ara e;: t ructwr .. -. 
·:·- '.·· • .,_ ·:-~~·· ~e~.._~_,.:.._._; -\~~~:.:~ 

:l'\Gf'lnas i:;,:--c"';-~~~:~~~:~·-~;~-~~;;~·:~~~-a.i.i-S·: :tH- aef.r,1~10. En .amo1en-:es menos 

1.a estructura. 

a oart1r del cu~l emo1e~~ ~contar lT2>, eM1st1enoo un amoi10 

consenso en 11Jar el limite en un u.4~ oe cloruros en relación a; 

ceso del cemento. 

Aceptando un valor umoral se ouecie de~erm1nar \TI¡ QOr estudios 

ae la c1nemét1ca de penetrac1on de los cloruros en nor1n1ccnes de 

011ere-nte-s caracter1st1cas. la eJtoer ienc1a oract1::~ 

e-stru~turas e~ouestas oer1001camente las $ales ce cesn1Plo 

su~1~re oue es eMtremadamente d1f1c1l e~tencer el oeriodo 

in1c1ac1on de la corros1on. lTl). al la de años con 

recubrimientos de horm1oón de espesor y calidad normales. 

Para lleaar al conoctmien~o ae la velocidad Ce carros1on ~~1sten 

diferentes proced1m1entos: 

A> El control de la corrosión ias cond1c1ones reales de 

servicio cor croced1m1entos visuales o T1s1cos. 

B> Ensayos acelera.Ces de corros1on. 
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C> La determ1nac-1on oe la· velocidad inst-antanea ·de corrosión cor 

tecn J.~as el ec t·roo~ ~m 1:~-~s :-~~-· ma~·e los a·~ -·d im.~nS i,on~: <red~~ ~~as-~ 
. --- - ". -- - - ~ 

Di üe t~ l"'n1·l-nac ion-':0e -. l i -~é-loc.fCÍaa; !ins.t ~n ~:~:~·~·,a,_~d~,.: ~~r;~-:--1,~:~;~ en _¡ a5 
- -:. ::.;/'?~- ~ ,_ 

es·::_1~r.1ct'ura·s· --re~a·l ~s-:---_·/.:-. · .. ,.;., .::;;?re,-:'/'·· 

;~:::.:~d:a~:.g:?t2:~~f:t1~f~~;~t~~t;~.i~~~~;t;~~·dt;~~;~1·:.'~.~:·7º· 
-- - :'-"é-~--'~""~o:~. -:o-.--· ·c;"'";:=--=;vo·.:.'• - ·~·'---'-•2-'•"c_--_.. ___ , 

::~ wc.: on d~~:1:;:·~~0gi'.KL~~1~~t;~~J{t1t ¡f ~~~~'~!1:~~~(. ,!2'. .· 
5:~ :: ·.o~: 

0 ::= :::::.cci~~:: :i~~1~~;~1i"~;;1tr~!Jt:~~~z.::n::~ ~·:.e¡ n~ os t; r 
'.'.';¡e:(··; ~~,;·.·:~ ';:\i,~:-~.· ¡:~ji\ 

bien ·1;;t'QJ.tri-a·~~Q'<d:;;:.~,.yc;5-··,.~trad1·c1on'31es·.cen· cuanto a su our.sc1on. la 

~x1qt!n··~-~~º_:~~~~:}~~;~t~·:_-'~:~~~~;~,1~ ~¡:·"fa·,·¡~;{~~1;:-~;oú--~~~ -v n~ces1oa~ o& romoer 

1as orooeto-.s·:~-:~~--~~J~-i·;~;~~:-·:~~:~~·~'~ü~:~~d-atci- nan oroo1c1aelo aranoes 

la 

F1oura L::'.i. Fara e1 caso ae caroon.a.t:ac:1on orooetas 

mortero. 

Se ouede determinar as1 la evo1uc10n Oto ia íc:orr lVcorrJ con el 

t:1~mpo~ F1oura 1.6 Y conocer el Tactor de corros10n cor seoarado 

sobre la c1nemat1ca del orocf5o F1oura i.7 1-9. 

La sat1stactor1a concoraanc1a entre 4as est:1mac1ones 

electr1au1m1cas las aeterm1nac1ones Qrav1metr1cas 

cono1c1anes 1~ent1cas oero~estran 

F1~wra 1.~. Todo ~sto n~ necno úOSlOle el cotar oe cont~ntdo 

cuanc1t:at1Yo 1os conoc1m1entos trad1c1onales oue se tenlan 
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Figura. 1.5 Efectos <xmblnados de los aditivos y la carOOnatación del rn:>rtero 

en atni>sfera de 002 sobre el potencial e icorrde redondos de acero 

negro, al iniciarse la carbonatación acalerada del m:irtero. 
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Figura. 1.6 Efecto de la carb:inatación y las adiciones de clorururos sobre 

la icorr y el Ecorr de ru:macluras de acero negro embebidas en -
probetas de mortero y mantenidas en una HR.::100%. 

IT'Ortero sin aditivos 
nortero carbonatado y sin aditivos 
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2 rrortero carbonatado y con un 2% cac1
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sobre el rieSQO oe c~.rros1on , oe las· ar~1ac~1~as. 'meramenta 

creo1c:~1órt· r~~~~·-~~:-~~~:::~~~' i_~;;;_,;§~~a :.·.~:~~- .~ii~-:'~-~-~o :-d-~ -~~::,- ~-~~inadu~á~ :en 

las mas var1 a~~~s :·~~:~~-r~~~:~:~t~~-~-~a~·.··,;º';~ ,., =~~·-- .:-~{~:)'~;-; .-~'.~;'' ·- -'-
~-ª ~ ~nt ~-~:~~-, -~~~~;~c~-,~~a~~~~~~~~:-~~ i'e.~ ~~-;;~_:º.~.f.~s-~;~~~~-~:};~'.3-~~~~~~ ··d'~~~~d·a··. como 

~~:~~::::~::;m~~~f ~~~~~~tit i~:!:t!~:::·:'. 
caoac1oades.·· ;<11= r/si_'.---~·~~-'~tü'nc1'ó,ri:; :d~':'tla'·~--~uif'::· s~;-~~-t~ofeC:en ;"los 

.,_. .. 
.. 
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1 
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fl g¡ 
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~ -· IO 

~ 

~ .,-2 l 1 1 

ATMOSfERA' 

Carbtt1crl11do ., 
"-· 

11 

....,,.,.. .... 
C!.Al.MfNTf SJ· 
MERGI045 ..,.,_ .. 

-...~ 

'rl 

c::==:i MORTERO SIN ADITIVOS 

- MORTERO CON UN 2•1. CaClt 

~ MORMRO CON UN 3•/• HCllH02 

Figura. l. 7 Efecto de la carOO­
natación, de los aditivos emplea 
dos Y de las condiciones de ex7 
p:>sición sobre la velocidad de -
corrosión. 
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función de la naturaleza de 
las armaduras • 
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O D 6 MORTEIO :5N CARBONA: .. MORTERO CAAEIONADDO 

10 

PE~IDA O! P!SO ELECTROOUIMLCA l 111g/t111Z1 

Figura 1.9.- Relaciones entre las pér01aas a~ peso gravimétr1cas 

y las est1mac1ones electroau1m1cas. 
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El ~1empo ae espera·maw1mo tolerado antes de aol1car·el refu~rzo 

o la reoarac1ón dePenoe de la rela_c1on;···tv'1· .. ~,~ .-7~P·a'c1dades. 

o.JJ·O·~.: ,j~ .:0.5 :;¡·e -~--:~~~~~r¡r~ - -Jna··~i~t·~~~-e~-C:--~ór\ Para 
- - ::.:'.- .. , _·,; , -j .- : 

- l-nmi:ó\·ata~-:-~·e~::_:-- O~C:-1r-:.~n-- CoOSt-r•u~·C{oii:e'S .iú1·;·1·9~as· Pa.r~-~ /ni:v~_les de-

~años -1guafeS ~~:~:~~iore:--,·~~·;·~~,~:-;-~ ,·:·• ----:. 
va lores nías .. al tci-~:·:~~1:·_·):1~á~c¡~·~-' p:~··r~:~\·~~ .J-~-e t-~~~a-~Ó: ~ --r~·t·-~·r ... enc1ón 

-
hast.i. -añ6~ m1en-tr·a·s oue los ~~Ó~~~-~:~~~~j~ c_~:~y~~,~ ~~ i}~-~/-oerm 1 ten 
esoer.i~·-.:~~-~- -~~;d;~~<:··~º~-~-~-;-~<;-_~-:~-~-~ ~p ·: añ.os ~. r_; 2~· .--· · . 

. - .'·-·_,. - .'·;:·_ 

Ot.ro· orobtem·a de' corros1on ;n·~s freCuent·e ,oe. lil vida cot1oiana es 

cara uso~ acmé st ices. 

tantO por __ ·e);i-1nter1.or .. ~omo.oor el-. e)(ter1or .ce las tuber1as. 

o rob lema aue~- aurrltif;ta: .ella con dta. 

Qu1.:::as al'·-can·s1derar los oroblemas ae-corros1dn de l.as tuoe-rlas 

de acero 4alvan1zado como insuf1c1entemente conoc1aos. al menos 

como insat1stactor1amente resueltos. oues se conoce como influven 

sobre la corro~1on los diversos factores y se sabe oue el ex1ta o 

fr~c~so esta 11Qaoo la formac: ion ausenc1~ de cacas 

o rot.?c toras esta Si. tuac ion 

Qarantizar la tormac1dn oe dichas caoas ~rct~ctoras en todas la~ 

c1rcunstanc1a5. 

Con resoecto la~-. tul:l~r1as ce coore. este muestra 

comoortam1~nto e~ce1ence en sa ma.crta d& ,>,Quas naturales. 

existen unos Pocos t1oos orovocan la oerforac1ón 

r~o1da de las conducc1ones de cobre oor 01caduras 0 au~ resoonden 

dos morfoloq1as bien caracterlsticas: picaduras de tipo l; son 

ae con~crno qranae redondeado. oicaduras de t100 2: son 
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oro1undaS·--~ a~. ~~~~~~~f s-.~~C-~~-~"-. <~u~~~~ _.'.\~:~··:~--~~~}-~~~m··ª,~- se. -redUzcan 

a aouas de natura1e·2a· d~f~.n-'ioar ·;y: auecen::co·r. tanto·;«· l 1'mi:tacos a ·,,:;·1 .. ,. - ._ ~ . . '. - -,,¡ ,, ' _,_ ' 

o en as •·9009 i-,if;sª~,~º~~~.'o~~; .,,~;>fo,;~b íeEi'.a.;~¡; :iJ~ª''.~'r•\~¡(tb;· .. , . 

~~:'.~~~~~.'~~~f íti~:~t~~:;~~11~~::::~·::: 
ae i ic"~~~t~-~~~-~.'~ü~:~~-~---~~~~!h~~~~ ~-!>( -~k~~.'~ fJ~~~~-~E!;~a ~'C_es 
~~,~~-~"~~, ,~~~~~:l'.: :i as::":_;~~~~:~-¿·¿1'0·n·es·}e~po·t~·.id'll'S\ ~~·oA~: ~-és~-~nsao le;; d~ 

,'/A :.~/: -·:::-- ·::,<-. 
Que los casos- .d:~·.:·c:·~r_¡¿~~~-Ón_·;~de· 1il~· · t·uoer.La.s_oor el e1<ter1or sea 

tan crande. 

En el momento , actual. desqrac1adamente. -no se esl:a en s1tuac:1ón 

de incncar unas reolas claras oara tol1m1r-.ar la. corros1on un ~ds 

conaucc1anes, sl no sugerir unas recomendac:1on~s. cara reouc1r ia 

probab111dac de oue el fallo se ;:::'esente. tell :.amo lao; resum1aas 

en la tabla VI para el case de tuber1a~ e~ {.¡rtlvan1:.:aao. 

Desoués .:iel .:.cer.::.. el aluminio (anod1::ado desnuco J es e 1 

La tabla VII el reoarto d~l consumo de alum1n10. 

at~nd1endo ut111zac1ón tlnal, oara 01versos oa1ses ae 

aes~1na ~ Ja construcc1an. siendo mu~ s1on1f1cat1vo ~u~ en ~atses 

CJe notaole aesarroli..:::i 'tecr1olog1Lc, ec::inon.~co y soc•al 

E~.LIU.~ Japón y Suecia~ sea este- el mavor consumo de 

ia cons~rucc1ón consume 

aoro~1madamente un 25Y. de la oroduc:c1ón Junto con 1 a del 
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transoorte son las oue mas consumen alum1n10. 

AunQue los oroblemas de corros1on aa alum1n10 ewpuesto a la 

atmostera en apl1cac1ones talas como paneles, ba~anc;:ti).l_as,.'_ 

cortinas y c:aro1nter1a metal1ca est~n resU-elt:os oºor·· .··':1-Droo10 
. ::; _-:_;-~··o~--· 

metal. con '!as capas orotect:oras na~urales .de o'>t 1-dcJ. e)c 1ste 

a·, rr~:~~':'~~~l~s ce. desconfianza ~obre el comoortam1ento trente 

conscrucc1on "Can ·cas·1..:os· corno 
- ~ . 

a cabo con téC:~-i~cas ---~-efe~":: raQU l ·~ l~~·s·.:-- h'an~ -'c,-~r1r11'.~·; c6·<~~~-¿-~0b ar Cll.1~ 
a s1 01en el alum1n10 ,se.' corroe en morteros 

. ' . '•,·····--

veloc1dad~s .su~ __ e~.~6:.r_~-~-~'á "1 mm/año.m1erÍtraS cura e 1 f r:at;)uado, al 

cabo del. ·p.~1m8.':' dla':.·¡~s velocidades ya son de un croen de 

mag!"1tud 1nt'eri'or y-·a:.los: b 'meses de e><oos1c1on 1nter1ores a lU 

micras/ afio. ,:.~n·_·~_l peo_r de los casos. Figura 1.10 
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F19ura 1.10.- var1ac1or1 ~~orr oe redondos de alum1n10 

desnudo embebidos en mortero, en func1dn de las caracterLsticas 

intr1nsecas del mismo. (6 meses de ensayo). 

La capa oe anod1:ac16n se destruye en el plazo ae pocos minutos 

por un qu1m1co no detectable por vla electroau1m1ca. lo QuP tiene 

una enorme transcendencia ~~-~~1va en los elementos estructurales 

decarat..s ve.. 

En conclus1dn, puede afirmarse que los mor~eros ce cemen~o 

orocucen el aeter1oro est~t1co v solo estet1co. de los articulas 

de aluminio que estos son prácticamente inalterables 

contacto con el yeso. Sin que resulte dañaoa su apar1enc1a. 
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i·.6.- Pr1rié1~ales Preocuoac1ones ActuaJes 

AnAl is1S d'el ·Caso de las estructuras de normu;~dn armaao. 

__ No '_:_s_~_;, a~·~er_e silenciar alqunos hechos destacados, como el 

- interés qu~:_par.ece rev1v1r, a escala mundial. por los productos 

t ranstormador·es o convertidores oxides. Que oerm1ten 

prescindir de la ooerac1on mas costosa en aol1cacion ae sistemas 

p-ro_te_étOreS de cintura, la orecarac1ón suoerfic1a.l. 

También se han dedicados 9randes esfuerzos recientemente al 

establec1m1ento de métodos alternat1~os de los ensayos natur3les 

de eKcos1c1dn atmosférica. cara liberarse de 13 tremenda lent1tuc 

de ·eStosr sin Que hasta el 1nomento se naya lJ.egaoo a una s0Luc1ón 

totalmente sat1stactor1a en la mecida instrumental de la 

velocidad instantanea de corros1on atmoster1ca, s1 01en se han 

loc.iracto a.Y anees interesantes con sensores electrocu1mtco~ 

multilaminares. Fiaura 11. 

Volv1endo a las estructuras oe horm1qdn armado. las 1ncu1etuoe~ 

Que llaman la atenc1dn 

-En EE.UU v Canad~ •i oroo1ema Que m~~ oreocuoa es la corros1dn 

derivada cel emoleo oe NaCl como sal ae deshielo. oers1qu1endo el 

perlecc1onamiento ce los proced1m1entos de d1aqnost1co a 01e de 

obr" y en los sistemas ae orotecc1ón ae armaduras. Los metecos de 

reoarac1dn no carecen oreocuoar desde el ounto de vista técnico, 

sino desde el econdmico 0 pues las reparaciones son muy costosas. 

cor eJemolo. los cuentes t1enen una Y1da media de 10-15 años. 

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

a pesar de su mayor precia y los oroblemas planteados oor la~ 



+ b' 

Figura. 1.11 t-t:delo de sensor electroquímico utilizado can:> rred_idor del 

tiem¡;x::i de humectación, cuando las láminas son de dos meta­

les diferentes y para medir la velocidad instantánea de -­

corrosión atrrosférica, cuando tc:rlas las láminas son del -

mism:J metal. 

a) Esquema del sensor electroquímico. 

b) Detalle de la construcción. 

A) Anodo. 

B) Aislante (lámina de plástico). 

C) Cátcxlo. 
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sales de desn1elo son~mwv· en auoe la 

protección n1embranas 
::,.:. 

lmpermeaoles. 
··.,·_-.. 
.·, ... _ .. \ 

-Un tema ·Que ~~~~~~' -<\'~~-;~"f:~~:~~~~~~ es ·e1 
·~,.__: ;"~ ~:.;_;_:~· . 

de la durab1l1dad de las 

est·ructur-as:- \11-~~ª~'~ -'d~.:~ho_r.!'f'lq~n-~. --los norm1c;iones de mala caltdao 

sueien presentar··1allas DOr corros1dn ~e las armaduras, a partir 

de los 15-20 años.-En estructuras cien eJecutadas tamo1en se 

Plantean croo.lemas cuando las ex1qenc1as de las normas oerm1ten 

espesores ~e recubr1m1en~o de 2-3cm s1tuac1ón habitual en Europa. 

~salvo Gran Bretaña. cuvas normas son mas estrictas. 

-Mavor~s espesores de recubrimiento incrementan la f1surac1ón 

el horm1qon. por lo que emp1e2a a man1iestarse tendencia hacia la 

oroteccion del normiodn cinturas. revestimientos cer~m1cos. 

ladrillos. etc,, o hac1a la orotecc1dn 01recta de ias armaouras. 

-~l OOJet1vo OuE< atrae mayor atención de in•1e-:.t1Qadores 

1nqen1eros es. en el momento actual. el desarrollo de 

oroceoim1ento~ no destructivos y aol1caoles a las estructuras 

reales. de meo1oa de la velocidad de corros1dn de las armaduras. 

El m~tooo de ored1cc1~n mas oifund1do a 01e de obra. da una 

informac1on sobre la orobab1l1dad de ataque de estado activo v su 

local12ac1on lo oue esta muv leJOS de satisfacer las ex1qenc1as 

mlnimas cara real12ar ored1cc1ones fiables a largo ola20. 

De cuanto antecede se deduce la ~eces1dad de los inqen1eros 

cons~rucc1dn cono2can b1en las causas que generan los fallos. 

pues mucnas veces diseñan metooos de reoarac1ón costosos y coco 

duraderos, al tener en cuenta cuestiones fundamentales. oor 
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eJemÓlo. que en- ~structuras. contaminadas con cloruros estos 

Ch fun"den e~~ .1·~~ -partes ~~i.~·.ias á __ .·Y~s .. restauradas. 
_.,,, . - •, 

~--:~~ ~': _ .. :::::~ ~ .. -;;}·-~ ~;·. 
_ T_a~-i.·~---I_~-~ Má.tif.-i~afé·s-,,,·üSu.3.YeS-en ·ta construccidn y necesidad de 

--·-· .. ;Lt: 

prOtec~·i-,~.-~:::~_~a·ñ-d~ ·-S.~_ '~ÑPonen a d1st in tos tipos de atmosferas. 

: - ~Y:!'.-_':..;::· 

... , Prot:ec:c1dn contra la corros1dn 

T_1po 'de "'~~-t~-~i-i\i ·necesaria no 1mpresc1n- no necesaria 

Metáhc:OS d1ble 

acero 

acero oalvanizado 

acero patinable 

acero esmaltado 

acero ino~1dable 

cobre 

latón 

alum1n10 

No met:~ l 1cos 

maciera 

<morteros.cernen-

to y norm1QonesJ 



Tabla ¡J.-

Estac1oñ 

ensavo 

Alicante 

Avi les 

Barcelona 

Escorial 

Maorul 4b 

Tabla I I 1.- Métodos de prot~-~c1d~- céO-trá la corros1dn de 

max1ma util1zac1dn en la inoustr(a d~ la construccidn 

T1po oe exoos1c1dn 

Atmosfér1ca 

E.st.ructuras 

-aumero1cas 

enterradas 

Mé_tod<;> de protección 

P1ntu1·as trecucr1m1entos de norm1aonl 

Protecc1on catdd1ca. so1a o en 

combtnac1on con recuDr1m1entos 

protectores compat1cles con ella 

trecuDr1m1entos de norm1gon) 
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Tabla IV.- Estado actual de los probleffiaS de corro-­

sión más frecuentes en la industria de la 

construcción. 

Tipos de problemas f recuen- conocidos 
tes en la industria de la -
construcción.. Jeg;elt:cs N:J tes.el.te& 

Estructuras 
-hormigón arma.do 
-hormigón pretensado 
-acero ordinario 
-acero patinable 

Tejados, fachadas, carpintería 
rretálica 
-aluminio 
-zinc 
-acero galvanizado 
-hormigón celular 
-acero ordinario 
-acero patinable 
-acero inoxidable 

Instalaciones sanitarias (co-­
rrosión interior) 
-distribución de agua caliente 
y fría: 

.acero galvanizado 

X 

X 
X 

.cobre X 
• evacuaciones X 

calefacción 
-tuberías (corrosión interior) 
-radiadores 
-convectores 
-producción de agua caliente 
-calderas 

Acondicionamiento de aire 
-sistana de humidificación 

Conducciones empotradas 
(corrosión exterior) 

Conductor enterrados en el --­
suelo 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

Insuficien­
tenente co­
nocidos 

X 

)( 



Tabla V.-

0.70 

25 

elementos de hormigón armado 

resistentes v=rls 

los elementos de H.A. 

e d 

0.60 0,35 

. o.so o.zs 

Tabta-vr.--·__;' ñ.ecomendaciones para reducir el riesgo de corrosión 

por el .interior y exterior de las conducciones de distribución de 

.>.guas potables. 

Corrosión interna de las tuberlas 

1- Evitar en lo posible los tramos total~ente horizontales. 

~- Suprimir el empleo de bombas capases d~ introducir aire en el 

circuito. 

3- Sellar perfectamente las uniones para evitar las fugas. 

~-Evitar la coexistencia de materiales metálicos diferentes en 

contacto directo. 

S- Si la recomendación anterior no es posible, recurrir a un 

eficaz aislamiento entre los distintos materiales. 

6- Calcular los diámetros internos necesarios para conseguir las 

velocidades adecuadas en cada caso. 

7- En las conducciones de acero galvanizado la temperatura del 

agua caliente no debe pasar de los 60 grados centigrados. 

8- Disponer de pozos de decantación para recolección y 



- ' 
el 1~ iriac 1on._ a.;: • o¡;,cs _ v-.'. o r"oduc·~·os. oe_ c:_orr:cis_.~o~-."~:.~;~ ~- .i:s·-pos 1_c_ ~e~> 

9- Cuanoo l~, na·turalez_a::· o~~ aoua lo-: -r:-.iiaU'l~e-~a :·:1iom~--~e·r~a ,a· un 

trata.:n1ento. an,:1~~~;-~óS{;.;ci-~:-_'.ad~cU:á::i-6'<"'.:·~'~:;·- :·--- ~:ay:· -~-~--" 
;' -----~:·J ~)-, .;~~~-~ ;~:~~:- ' 

C~r"0~1on oe<:l:~~<t·¿~·~=~f-~'S- ~-b,~~ ~-i: ~e:~;;~i:~~ºf~'.. ~:.·;-~-~~ J;;.~~ 
.<:-=;, ·::-·:: .:-.-~---··- ' \-.'./-i- ·~::·.( -: '--·- •-'=. <·-·· ,~;-:,., -. :l·~--.: .. :-

1- Ev1tar_·e1 contacto. en oresenc1a:cie numi?dad
1
es ... de: 

-o lo~~--c~-~---·,·m¡·_;~~--~~~- ~-~_·:--~~~-~"-~~- .·~~-:~:~-l·::~·d< , _,. ;·);:::·~-~-~L~ 
-Acc ro- ini:u<tdab le con mor te ros. o~ ·,-c~~en t_ó ·:;:?: ~-.;~~-f.·~:i~f1_~-~~~ .-

:2- ·t;.-11tar la 1nc.i.us1on dP a~entes aci·r·e~1'v~s-:~'>~r:'· i¡;s_ · ~orfloon11n"Ces 

a~ mortero tienes ae Cl1 

3- Rocear las tuber1as con una caoa de mortero oe ou~na 

~ai!aao. ae esoesor, dos1T1ca~1on y comoactac1on loma~ un1rorme 

OOS10 .l. e. 

4- Rea!~ :!ar una Prw.e-oa n1araul 1ca c:Je o;--E>$lcln e~oec. almerote 

cu.cao~sa en acueilos tramos aue deoan emcotrados. 

~- Cuanco la~ tu~er1a; oe aqua fr1a v cal1en"Ce corrdn oara1e1as. 

~1tuar enc1m~ la ~e a~ua cai1en~~ y ~eoararlas en~re si al meno~ 

4cm. cara evitar condensac1an~s. 

6- De i;;er pos1ble~ real i::ar .,.1 tena:-.±o ue t.Ut..l-r1as '"lsta=; o :ior 

falso5 tecnos. ce terma que se• f~c1lmenre acces1ul~q. 



Construcción, 

Apl L Mee. 

Embalaje 

Varios 14.4 
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e· a· o 1 t u ¡ o 2 

: ·.·~. " , .. ·2~:::~· .:. '• ·: ... :. :·:. 
cas ~o~oor;•:n,i:es m~t~¡Á~~%t'tº~~~·;iccf1~'an~Er 'u'.na º'.~lon~ada vida en 
~erv ic 10<- =-º·a::,10~·~-~cono 1_~~;~,r:i_e_s_:r~~;-º~_:_-:::'.t-~:Pº,~-l:~"~o_rt'- ::_~1{,,_- · __ j: a éltmo_sf era 

ún icamt:0fi ~-~ ·--s-1 ·:~es· ~,~-~-~·n;Jt-~-{:aé·~:r~~-~ ~~Q~:;.de";',;est1{_m·e-~ i_o ._ Es obv 10 oue 

estd. dCC-io~--~~--.úm: i-ii~-~--~~~;:.~~~·~}-~J~'~;-.,.~}:i-~·Q·U~~:: a-::~~a'~'1onar con el caso 

ae i -:ti e:ir.Ó·o -.¿-~~J""·s~ d~~c,-~~7~t· ~'1J:~:-''.-i~--~c~,J~-~~/~'-l, ·a rovec:: aoas ~ara au rar 

mucnos años. 

Un s1nnu.-nero oe aolic:ac1ones 

oract1cas es la ut1l1zac1~n de materiales estructurales aue 

resistan la acción corros1va de la atmosfera o, cor lo menos. Qu~ 

se nallen proteq1dos oor recubr1m1entos. 

Alqunos materiales metalices muestran un al to orado de 

estao1l1daa en la atmos7era. como el alum1n10 el acero 

,no~1daole~ que oesarrollan e~oontaneaffiente 0~11cw1as dc&qadas v 

Protectoras de oxido, asl como el coore v los aceros oat1naoles. 

Que se cubren de capas comoactas de oroductos de corros1on cue 

1renan el ~taQue ulterior. 

!Je los metales aleaciones uue. en or1nc1010. no necesttan 

orotecc1on espec1al v cuyo erecto no es tan elevado cabe citar 

a: Jos aceros 2no~1dables. aceros cat1naotes v de baJa a1eac1on. 

alwm1n10 y sus aleaciones. cinc v acero oalvan1~a~o. coore v sus 

aleaciones. alomo. 

acero aa1vant~aoo. e¡ 10 es cierto cuando las atmosferas son de 
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moa e rao a agre~·f,~ -~-~'.~-~-~-> ... ~ ~-.",-~·,< ~t r,as e i rcUnstanc 1 a~; .. ;_~-'-~~~_,.'.-'?t:ª~~t ic:as. 

p~eae· h·ac~:~~~~:~;..i (_~o-;~·~~-'-:t~:: a~e-~· ~C~r·~- .... .'ad~;·c:~a:nac(:· · esl:·e: :c.ai. van 12aao. 

,, .• i ""ºª ~·;:~;;~~{dO:;~~:r~r%; .·ú~u.t~¿""ifü·~~~c"-~1~!~~.~.-~i~·"· 
LÓ.S ~~:~:~~~-~::-~~.¡{\~~~~,~~-~~~i~~~:~;iS'~;n, -;-~as1.:,.,s1emor:@>.ae .~'.=. ~-16·u~ e é,Íco Ot-~ 

o;~~~-~'~~:¡~~;f;{if~~~·~-~~'~i~~~~~~~ -1~~~?:-~~t~~~~~~,~~;~:'.~~~i.'~-· ". -. ''·.'-o -_- ' --- . 

_ _--,, ... >'.-· --:. ·-·V'M\;,:>i~tr:~!~f¡:'.~-: l~Af~~: ::rf~J~íJ~:~i:~}<~t~~º,~,-°.(~e-_,, r~cuor~m1en~os 
metcl l Íc_~:'-.;~'.t~;" -~;f:_~c~~:~i~z~~?e-i;~-~~~2i-f~-~~{;;.e= .,.'.},~~t~,!.~·1cC: tos me toaos mas 

cómun--~~,~-D~~J::~:·}~~ ~-·~-~,:~·-¡:.Li·ciü'~ji";:e~i<,QU'esl;á~(·af ·e><t;'er1or son el c1ntaoo 

· v\e~·.:Q~\\;·~~¡·;~(~~- ~;~·~-:~c-{Í\~-~t'~·) ~- ~·~-a.-: cof1Ío1-nac ion ae ambos. 

La 0~001edao de resistir la corros1on atmosrer1ca 1a coseen. en 

oraao sumo. los aceros ino11.1aables =~ alto conter-,1da cromo o 

en cromo-n1auel. cuyas formulaciones oot1mas sen oract1c~mente 

inc.or-ros1bles en !a at"mOsTera·. 

Por eJemolo. la reT1ect"1v1oao c~·~1n!l ce una orobeta ouliaa ce 

cor.sef"'vo ca~!. !.no.iterada· 

oeso fue solo el O.ú3% oe la suff"'lOa oor un acero ord1nar10 • 

En atmOsferas .:::ontam1nadas. el acero ino>i:ioaole ouede 

mancn.arse. si 01en. 11mc1ancolo y cul1éndolo es posible 

devolverle el lustre original, Componentes arau1 tectonicos 

instalados al comienzo de los años 30 en et ea1T1cto ce Chrvsler 

en Nueva Vork Di?r1nanecen v1rtual11•ente inatacaaos a cesar de la 

orave contam1nac1dn industrial. 

Aun cuanoo el acero 1nox1dable cuesta 5 a 9 veces mas oue ~l 

acero al carbono. e~1ste la comoensac1on 
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costos ae on1n _ventaJa._~~.~-~,: a~~/'º ~n.ow_~oo.o~a 

es ou~ :·00 ~e~~~tt~~~- c1ntar~e n1 

oro u e,.' s• ~;r .ci.trb.s \tic~s ¡,'•' reó:úorim1lntó~{,,·."~. ,¿· 7.~, 
:iin- embal-éiO~-~. ta·:·, :~{'~--1-~:;~~:~-~:~.{- ·ci~1.:~::~-:··aciro--~~~-~·r;6><'i:d~ti1ec:< :esta 

manten1m1ento.· Una 

el a.cero al· 

1nev ;tai>leme~te ' rJ."'%~~~i;::d?Y¡ a~;t;";~·r i:t~~~":~ac1~; ''.;';J¡;¡f 
oemfi_S 1 ~~.;.:_-~/:r-!':~::~--~:4~~f:~:-1 ;~~:e.:_,_·~~·:_.~u~-da· ,'._~~e·n,~a·,._ - en_". el·:\:·~-~~ ~"'~-,e.;..-~~ tO -ce 

;:·.- .-,,,. 
corystr-L:Í?C_i·d:fl:l:~-!~)re;;B'~-º~}~\e:~~:~:tb-s-" ·-e;.. t /u·c ~ui:-~i e~. como -un -o u en te. 

tor~ac1on oe nerrumore, 

Acaree: ae la :cúest10n de1 costo. ex1ste uri tf:ocr.o ce;:.; el l1m1tae10 

suministro (o d1soon1b1l1aad) de los element:os ae aleacion cue 

1nt~rv1enen en su campos1c1on. Par e1emplo. no n~~r1a ba~tant~ 

ntaUei i?r, el mundo oa.-.a camo1a.r la oroaucc:.1i:.n de 3.C"'"º orc1nar10 

a acero inoxidable. 

En qenera:. los aceros oueoen c1as1f1carse dentro ae 1os tr~~ 

~1qu1enteE oruoos: aceros inoK1dablP~. v1rtua1m~n~e inatacaaos 

___ . ______ trente n __ ia mayor1a .:Jé tas atmósferas"' cono1c1ones: aceros oe 

-=orroen lent:ame!"'tt' en ta atmosfpr:n v 

a.:.:ros vra1na.-1os. 

00~1bLP ~uoerar .os dsoectos econom1cos ce ias 

.;,,-:: . tcai:.1cnes ur~c ~ 1.::a-0.. .:on·.,1endr~ o!v1oar cue ac-:ro 

ld0'..,1.:Jablt- oue.:ie co=.tar- n.:i.st.; wnas 9 veces mas .; c-1 acero ca oaJa 

a1eac1on ta oat1nao~~1 wna5 1.5 veces au~ el acero orc1nar10. 

Q~p1~0 ~ aw ~110 costo v notable r~s1stenc:1a mecan1ca. el acero 

ord1nar10 es el material m~t~l1co mas ut1i1zado. Esta demostrado 



aue aeauena-s ·..c·o1ferenc1a·s en .. :a con1oos1c1cin· -ae est:os .-aceros 

<c:ons t 1 tu100S. cor.'< ,~,.~ ~-:,~~~:0_.~;~ a-~~ CO-ñ· --~:~,lci~· -~:~-~~:e~-~:~:~1 ~-~·~::ª~··:~e~. S ¡ t 

Mn-~·. s ·:·.:_ -f' : •... ,~:8 .. · ;t:~;~/;~;l-~..:2~[~0--,}~ ~:~:~·i·c·J~-'.;~~-~·-~~~~:'.· e~\>~:~~'.:~;.~,,f~.t~~ri~~ la: ;_,.:_i·a. 

ce; r·ro·~-:¡~~ ~~:,·i-~~~-~-~~:~.-f~~:~1 j~~~:;:~t%if ~·:" /~'~ -}. ~-~~:~ :s:~?~'.~-,~f~:_~-:i.:~··:~;'.~·e:~~~~~;~-5~ ¡-~:·.~2:~ ~~ -l:~. ar·-
. . , , , ~o~;:fa'.,:_f', 1 ,, , __ o):!~~',,~:-";;;,-•·;·¡,·., ~~f~;;-.º>· ~.-;«. <,-)-;>i ;;F~:·;. ·:,:::> 

-c~~~: ... -~~-~~~~n-t·tíTI-etffe·~~fcit:<~'¿l\~l~·~~:~-- =_~--ci· --:-:-:;~~ -·- -,~:c.:_~ ~~s: '!.-~'"' -. ¿_. · 

- i·freri-t rai>a·u~-~~'.;{~·~~fl~ :-~~~;~~,~-º~;:~~~~}es ~.~i:~.c i ·Jy~,~~--~~:~ ~e~-~~~- -:~;~;~~u- r .. 1c·1·o·n 

· tw;r :.~~~;::'f~t{~·:~.~j~}!kc r0 <i i,\ · 1 os ~~·. r~~ ~~f~•c ~~;~ .~f~a~.:~ r:; ,de\ 

i:10~ .:::·~i·~~~~:s~,:i-!"",::~i:--b\-sc-úfr,i-ueri- -oo.-. ~~Un·~'.or~/: .''C.ii°Ot~'d~·a,es·,,m·~c·~~ "',~mas 
·-=·--;.. /:_- -:;.:-< -.'-~- -~::::./ ' ' -'~;,-_, \" , 

d-1 sc rPt:.aS ide -iJ.i!lr1~:a .. t~-l emen to~ ~:~ e_an.t·~-~-~-.·:-'.'. .. ~<.;~~-.?~~{~~~!I!:~f.~}:T::?.~:~' Cr -.-" 

0."5~~--,-si):~: .-:1- ñc~·~o oá.'1:1ná.'01'e r.o oos1u• las. ::~oro~1.ed~".Jes··de ·~lea 
» ···.".',,: 

ri:-s1stenc1a a la ,corros1dn del acero i-no)o(ld_able~:·, p_e~o cuesto' oue 

se corroe- \ .. nas 3 o 4 uec~s ma-s .1.enta.nente· oue""el acero corriente~ 

cro~ecto oe qranoes e~tru~curas e~t•r1ores. 

La nerrumore rormada soo1·e el a~ero 03~tnaoJ? es rnucno mas 

coffioacra, imoermeaole aonerenl;e ou~ la aue cuore el acero 

ora1nar10, Sfo r10t comorocaao oue- el +oecan1s"'º oe Torm.ac1on 

cu~noo es~os ac~ro~ auedan 

va oue con los aceros oe ba1a aleac1on acemas de cue 

resistencia mecan1ca. son muy dmo1eados ~n qrandes estrucryras al 

tamo1en por razon~s de estética. 

A e ausa del menor espesor ex1c1ole del aat1nao1e. 

consecuencia de sus mejores orco1eoades mecan1cas. 1a relac1an ce 
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costos cara ut1l1zar a· uno:de_·-~st·o~. ·aCeros·.v·._·¿¡'~ a~erO~ al .. ~arcc_no 
".:_ .. _ '- ,;- .. -

es meinor de lo oue_·· in~1ca ··:-¡~:.--·~~-l~c'¡ori·:~·cjt/.'- ·~~-~~-~~~~¡(:)~:. por·.-·un1oao 

o e peso. s 1 n : .emb ~~06--~~~~~o_b·~,_;:-~.:~~~-:~ ~,·::~:~~-u~\~.--~-}~#~~~<;~§~;:.~~j.:.~ .. ~-~~.~ ':< P,;f:•s·.~~~e 
cu e _tele a - ~·ec_~-d: <~.~~\ :~~~~ ~"~~s"~-~=~~~- -~·;~u~=o_i--:~~: fu~~fi{i$;)~1!L~~2;} .. ~~~;:.~~~-~~--fa 

e'St:ruC:t:uril ~a ;men~s 'CI~,~--. me Jo re p·r~·~-o~i1.~-n~1~~~"~:e-:~¡:~·'.:;,:~·~:l~i·~-riCT~ ·a· 

fa '.cor·~csi~_n{;'..~· ,)~.·-. - .. - ~·- .·. -.--. ·,-·;::--· ~-~:;: __ ~: ;.",·" .. º-.:~~-:~;-:.i.:~:~;·> :-~:~f:: ":"(-:.:::_ 

En- caso·cue--se·- d:ec1-·ca ci1n~a~~-nl _ac~r~-o~:/;·¿~~~~i-.j~·;'~-'.- ·;:í~;~~-~~~-:-~~-~-c-ic. 

~urr1ente aecende·a funaam~n~alfflente de ~o oue cure mas la 

01niura sobre el or1mero aue soore el seaundo. 

Si el incremento no oasa ae un 25~. no carece cue este clara la 

Just1T1cac1dn econom1ca de cambiar un acero cor otro. 

Desde lueqo. los mavores ahorros 9e cons1guen cuando es oos1ble 

la ut1l12ac1dn del acero oa~1nacle oesnudo, Los costos crec1entes 

ae loo;: r~cubr1m1ento~ protectores !a necesidad oe 

manten1m1ento per1001co Just1f1can aue 

mavor 1nter~s d1cn~ alternativa. aunoue 1as oos101l1daoes de 

ut1l1:ar et acero de OaJa a1eac1on sin cintar en ambientes 

corrosivos son bastantes l 1m1 tacas. Sol o cuando los aceros 

oa~1nables se e~poner1 meo1os oe ca1a corrcs1v1dad se oueoe 

suor1m1r s1n temor la ooeracion de 01ntaoo. En esta ultima 

s1tuac1on. un Tactor con r~oercws1on económica desfavoraole es 

oue tenqa aue cnorrearse la suoerf1c1e del acero oat1nable cara 

aue la capa de nerrumore aue se forme con el ~1emoo sea uniforme 

adlie-fente. Como e-:¡ iaa1co. la.!ir. imnl1c .. c1ones tecn1cas v 

f'!'conom1cac; cualou1Pr ooc1ón tendran cue valorarse 
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el brillo' in1c1al. 

El deter10~~ suel~ esta~-m~t1vado cor la TormaciOn oe c1caduras, 

oue afee: tan solo una ceaueña oorc1on oel total oa la 

suoerf1c1e. 

La res1stenc1a a la corros1dn atmosfer1ca del alum1n10 se nace 

mavor s1 se oroteqe el me~al con un recubr1m1ento anod1co de 

0~100. Que retrósa ia formac1dn o~ 01caduras. 

El espesor oue aebe tener la caca anoo1ca decenoe de la 

aqres1v1dao de la atmdsfera. iablas 2.1 Y 2.2 



Tabla 2.1.- Clas1fLcacion ae··aqresL~Laao~~ del medLO amo1ente v 

e1emo~o_s d~ correso.'?l"!Clenc1a con ~as conC1Lc1ones de uttllzacLon. 

los casos 

Severa 

rurai. Atmósfera 

Con -l 1mo1eza 

Muv se-vera 

Atmosfera urbana. marina o industrial 

atmósferas fuertemente marinas o de elP1aoa 

cantam1nac10n inaustrta!. Atmósferas marina o 

Incu~tr1al con oesoaste. S1multan~1dao 

atmósferas marina e 1ndustr1al. 

Tabla :?.2.- Esoesores m1n1mos oe los rec:uor1m1entos anod1cas 

seor~ alum1n10 obten1aos en canos a~ ac:100 suliUr1co en función 

de a~res1v1dad del medio. 

AQresivtdad 

del medio 

Suave 

Moderada 

Severa 

Muv severa 

Esoesor m1n1mo de la capa 

de 

5-10 

15 

20 

25 

<micras> 
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El cinc. v el cobre. y aran numero ae aleaciones oe 'este ultimo 

metal. 

cinc. 

oesventaJa ·~~ra~:t·~~~:.;·~·~ \\~~·u~:: :·-~~~·-~~s~~··~r·~-~-~:e·~·~-~e·s_. '..-~~·~~n<·~-~s .--- Las 

~~~}~--:~~;~:~~}~~.~: :i:'j'b;~ ~~-~~'.~~~~<f ~~:~:: .. ~-~-~~<.·:~-:-~:~ ~-~~~~- ; -~t ten en el 
·-· --:.-;-'.:...·: ... ,. :,'-".--

inconven.1en (e·;: ·c-cfr:_--:~t\~~"-~1--a,_~j>'¡ ;o-~';Y~'u:_~:~eS_~o~·.;,.:as:.:; i·ev'~Oo .. ::-

El oiomo eS· ;:.~----:i;et·~-_-1<b~fit¿- y Con·-una ;é-Ké:e''i:"e~t-~--~-~-~·~¡~~t~;rlc1a a la 

mecAn1ca.lo eMcluve de ~uchas aol1cac1ones. El olomo resiste la 

acc1on de las atmósferas. aun cuanoo cis tén fuertemente 

contam1naoas por oases sulfurosos; en este ultimo caso la 

velocidad de ataaue ouede de o.e m1cras1a.ño en una 

atmósfera rural. alredeoor de 0.3 micra'año. 

La excer1enc1a or5ct1ca conf1rm~ ~stas ba~a~ veiac1daoes oe 

corros10n. cue tooav1a orestan serv1c10 teJaaos ae olomo 

instalados en ioles1as hace centenares de años. 

~.2.- Recubr1m1entos Metalices 

Los factores d~ costo v las oroo1edades mecan1cas deben estar 

siempre en la men~e del provectista, or1nc1oalmente cuando s~ 

tratan de grandes construcc1ones. El acero estructural con una 

adecuada orotecc10n ofrece qrandes ventaJas frente a cualou1er 

otro material. pues ntnQuno como acuel reóne tan buenas 

relaciones de resistencia mecan1ca a ceso v costo. 

Esto eMol1ca el coroue se le ded1oue gran atención al tema de la 

protección del acero. 
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~l_ a~e.ro. actuand'o de·--;metaL··oase.- V- el:C·J..nc ,,::omo r9_c.ub.ri.m1en-t'? 

o ro~ector •.:- · o·+l"~C-~n ;-::¿;~~-::.~~-~·'._-~-~~-º ¡-'A1~ :~-n~ -'./~-~·~;~-{~~t~ -. -por-.'· - ·cuan to' 

propor"~to~'a·n. ,¡~·s¡:~~~tAn·éameO~~;·: J'\: de ~;·:~~:~f-~~·~,~ ._-.;.-~~ConO'~lC:o~ las 

:::: :·::::~Eu~}1Jf ~~~~[~tt~;~;f~i{ .. f~~fü~='~:J~;l_i~t~1~·;;:~¡~~º-~~0 :º0~: · ·. 

acero -~a"·(-~~0~i·~'-~-d_~ .. -~:~l:~· 1-~~-~'~:;i~.n·.~-~~n -·,. ~~ñe .-~~~~~~~~:~~fri~.~-~.f~·~·a·i·:~~ ._ .\'. . e_l" 
·: ·- ' . ' . ' - ·-. - .• ' • ... .. . ' .... • _-,-;:"''?; - .,;e __ <;".'·;--~''''' 

m~ tal f zaa,o-- oor,. t1i:-o.vecc 1ón. _de: ;o art 1_cu las _.,a e_'. C: ir~c.'~··, C"át:ie';~~se;;·ai·ar oue 

la_oalva~1~ac1on e~ _cal 1e_nte--v 

comunes de orotecc1on del acero e~ter1or. 

1amb1én tiene imoor"tanc1a técnica la metal1~ac1on ael acero con 

alum1n10 oue. lo mismo aue la me~atización 

una eficaz orotecc1on a oaJo costo. 

Los recucrimientos metal1cos resisten la aorasion meJor OL1e 1os 

oe 01ntura v a la vez oueden ofrecer oroteccion catod1ca 11 ac~rc 

son ~nod1cos Trente a ei. bastan 75 m1cr~s oe cinc o 

en medios ma~ corrosivos haar~ imolementar el esoesor oe1 

recubrimiento o 01ntarse este. La de los re,,::uor1m1entos 

d~snuoos de ambos metales alaroa con el ceso del recucr1m1en~o 

cor un1aad de sucertic1e. Los recubr1m1entos de cinc cueaen 

aolicarse oor varios métooos, siendo en la cract1ca los mas 

1moortantes la oalvan1zación v metal1=ac1ón. los recucr1m1entos 

de aluminio se aolican cor orovecc1on. 

El cintado del acero 9alvan1zado o metalizado ofrece una doble 

orotecc1on a la estructura metal1ca, la cual esta especialmente 

indicada en los casos de estruc~urae orovectacas cara una laroa 
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du.ra.:.ldn 1H1. servLc:10· o aw· atmós'fera_s eso1o"c1all1'.lente ac.rre-a1vas·,·-Se 
. . . - -

dtci;o oue la ·na.=i ·ae· Lina:: suDérr1C.¡e ·-6al\tan·1zaaa ·.·:v o'ínt.loa ... es-- 1-tnae. 

dos veci?s ll1.;.v¡;~~ ... o~-~----·1-~:.· s'tima oto ¡;5 /J·.--~~;~ oO~~"- --·~{~~·~-~~J~:. i1e-::.10s 
. . \ '" --·¡ 

re.::ubr Lm 1 e.-i 't6s-\li.' ,;-~,~~-'.!H/· ·~· ~:~\-~}~--~ ~-- ;{·~;;--> .,. · h';~, :?,~·· ,, ';~'{' 
Hur;--~~~~cl-0 -·-·--·.- '" ~iJ2h0:X.\ 1~~2-· tt~:C~~F:~}~~~~- 'r--' ~}~'~ --'· -,~·: --la 

.·so! a_n_ '\" ;- ,~~' ,.-· -:,· ~;\::_ .,:,:¿,;-''':.-~:-.;-!~\~,~'.i~.~--'.:/~~t!~.,-.1?ª''-en 
se f ec:c-1_~~~;-_~-~:-,:~~~ :;--~~-'1:s·t=-iim~&~~~o-r-o t:~~;~i-~2é ·1~;,·<oc'J e.t i.vo_i·o~S i ~;t~~-~b e ser 

s 1 emo re·.··:~ ¡·,¿~~-~:~.'.~~\~~,~~{--~~·1J~·-~-~,~~~:~~-~-~:{~;.:~·:~;i·:~,~,~~ i:~~(; ;~-,~~{~e:00d.m1c a. es 

cues;:a 
.. ··~·_:··-~;:.:;;=-,;':,_~ .,- _,_'jj~--. 

t raoa Jo- ."·mucnas~'.·.l't?Ce<:> "'escooe r~:_ci e 'e·-~~-;,~~;;.~-~~ e): l_~s.:..,J'.;_~ _·&_~J'O c:oha 1c iones ,_._,. _... ., 

-atmosf~~¡~~~- ~f~-~~~~Dl~~--:- _un recuor1m1enco '- ~,~·etá-i1~0. cal como 

oalvan:zado~-~0;:1nmers1ón o una capa metal1zada·oor oroyecc1on ae 

cinc o alum1n10 ouede construir completo ~1stema orotector. En 

e-ste caso la vida oel acero oase se e:<c1enoe a lo largo 

o~r1oao oel1m1tado oor la oroola velocidad de corros1on del metal 

cue fcrma el recubrimiento v el ¿soesor de este. 

~a m~vor1a ae los r~cuor1m1~ncos metalices c~enen que ~ol1carse 

en el taller. oor lo oue son ooco aptos cara .La orotecc1on oe 

9ranaes estructuras. menos ou~ aec1oa y sea factible 

recubrir orimero. oor separado. las diferentes oartes de la 

estructura aue oespués serdn ensamolaoas. Uno ce los métodos Que 

meJores posib1l1dades muestra cara ser aol1cado a 1os elementos 

estructurales oe gran tamaño caliente. oue 

cuenta con talleres caoases de tr3tar v1oas de hasta 27 mts. de 

lcn91tud. Desee lueoo. la metal l z ac 1'~ n 01stola es el 

orocedim1ento mas versdtil. oues ouece ao11carse en el s1t10 v 

sin restricc1ones en cuanto a tama~o oe la obra. si bien tiene el 
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inconveniente de oue. ··Suele :»maS· carel aue la 
,'<·· '.·... ·. 

qal11an12ac1on~ c~:and·a·~ ... se Qll1·e~é,..iJrO\e1;1eí-;'.L.in'i(~:- ~-1'.'.~ry.-:S~ller~~cie de 

,,·-

::::::~:~::Sai:~:::~::~:.;fr::::1~3~~{c:%¿-~~~~ilª~~t&i~~;:L:~-· 

.:::::::::'~~::::~:~~ .. ;r;i1~;~f ~~!~¡!íJ~~;:~:~:::: 
- ----=·~ ..:!e<::_- - - ··; .• - : 

_--pUeden ser· suine'ró ia~s e-~:· ef~ _tta~~.'~:·d~- :g a\V,ir{i·z-~c-i-00·. --

Los metai1zacios pistola .. -con_. c:1nc .. " ae buena caliaaa 

ccmoarables. en cuanto res1st.enc:1a a la corros1dn. a los 

rec:ubr1m1entos obten taos con aalvan1zac1dn cal tente. Sin 

embargo. el chorreado previo con aranalla. necesario la 

metal1zac1ón. contribuye d encarecer este, oue pueae resultar 

desee un 5% a un 100~ mas caro aue la galvan1zac1on. No es este 

el caso cuando se trata de proteger componentes o ensambles de 

long1tud suoerior a 20 mts, oue no puedan sumera1r~e totalmente 

de una sola vez, pues entonces las ventaJdS ou~aen ~ncl1narse del 

lado de la metal1zac1on. 

2.3.- Recubrimientos de Pinturas 

El acero se cinta con fines anticorrosivos. incluso se pintan 

los recubrimientos metalices. ya Que el metal protector es 

también corrosible. v oor lo mismo. se beneficia de la acción ae 

barrera de la cintura frente al mea10. 

El recubr1m1ento de 01ntura oroteoe en tanto este 1nteqro. Su 
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deterioro ocr- s1mole aarlo mecanice o par enveJec1m1ento a la. 

intemperie proce.so corrosivo, cuyo 

<el recuor1m1entc 

comoortam1ento del 

recut.r1m1ento cor lnflúlr en ·su imoermeab1l1oad Cpooer a1slanteJ. 

en _su cac:iac1dao lfl!1__.1.01c:ior_-a ~--de la corrosión. adherencia 

estao1l1dad frente la acc1dn directa ce ios elementos 

atmosfer1cos. 

El espesor del recuor1m1ento or1mord1al oues aumenta la 

capac1oao ce a1slam1ento de este. La oreoarac1dn ce la superf1c1e 

oel .ne'ta i. otra factor de cac1tal 1moortanc1a sus efecl:OS 

seor~ la aon~~encia ael recubr1m1ento. No solo e sen..; la 1 cu e 

d1cna supert1c1e no este contaminada n1 sucia cor la oresenc1a oe 



ciertos casos es toleraole una orepa~acldn imoerfecta mientras 

Que en et res ·se hace comoie'tame?nte 1-mcl"esc1nalole r1 e¡ u rosa 

preoarac1dn supert1c1al. D@sae iueao. cuanoo Ja aoherenc1a oel 

recubr1m1ento no es muv buena se imcone un cnol"reaao del ine'tal, 

oue incremente l.'1 s~tH•rT"1.::1e ce c;cntacto. ( un control a\9· las 

cona1c1ones oe acl1cac1on ce 01ntura, cue aseoure una suoert1c1e 

constantemente seca v i1ore ce ~qntam1nac1on. 

2.4.- Ecomon1a en la Elecc1on oei Sistema Protector 

Se escoge el sistema cue oarant1ce mas DaJo costo la 

protecc1on oe ta estructura met~l1ca durante vida ce serv1c10. 

Puesto el orec10 anual a paoar 01sm1nuve al exter1oerse la 

auracton del efecto protector, serd necesario tener intormac1dn 

sobre la influencia de las condtc1ones 3m01Pntales oei luoar de 

emolazam1er1to en la vida a~1 recwor1m1enco v el ciclo oel 

manten1m1ento. Ún1cament~ a la vista o~ todos las ante~edentes 



d1scon1oles sera oos1ole .· dec101r que o.:.c1~n es 1 a mas 

interesante; acero' aesnuao. 
.-- ; _'-. . ~·:. ·. ' - i:--, 

~s~e. recurso o'e _ut' i 1 i .z-af< el . m~ t ili ~s in::·re·c-UO r'l f... -:~-~·i_t·a~c:H:i. ·.'.kLs 1 '-.el 

o asto in lc lar· di! 1 .:_:::~:·in,~-~~:~·~~:. -~~-1:- s.:.~~·~~~~"·/t~~~C . .. :~~.:~-i':'.~~:~ /~.~~~~~ i enes . 
·.-.--,--, r- .. 

amo i en-;.a·1·es_~ -~; ~-~~~ ,.~·~ -:~~~{~:o;~A~i-X~9-~'.~;'~/~~li~~:~~}.~'~~~-~.~-fr-7F·~~·1~~~-~-~~·~::~P .-: : se 

man t 1 ene-.-·a- un: ~i·-~:e--¡:~~~--~-~b"~:e-~t~_~I~}s~~i;)_~l1~i~-~~~:;!gc/:·J~~~~- -~~~~_i~ _qe -7tJ-
-" - --~~;;~~.-:,,< - - - . - - -- - =''-='':-";;-,··· 

so~.-. Au~ l. .·_:_,~¿~~~·~i{~~ :··/ffl<ii.io're-·s·;· ::-,-fá'·: ·c:Or.roston< ~s.:· !Ja Ja _·:1 ·1a 
·<_.:.:_,_. ' -~ :'.~-.:.~- ,,-,·:; ____ ,,_,--:¡:• -.. -~,· . ·.~-.;· 

il t :nos,, e r;;. e e :~~-0-~--~-~.:~::/ ~f-~ . o_~J:c_~~t.~~:_t8-~P ~~-e~~.-~ _ .. 

:::n ensavo~·-:--.(1 ~;;i~~~~~ -.:::·~;;-'~~~P)!_A c:;~i~~~f,_tLl~'.-· __ t~.~-~~ñ i:. Eiasra 

Slnoa-o~~~-·t'Mal~~;~·Y_ ~·~:A:b~o:;~~·~/:i:~-~~~!1·a·i~, .se nan meo1co veloc1oaoes de 

:, .':_: 

corros1dn de(. acero aesh~co menores de 20 m1c~as1aRo. en 

comcarac1on con las So-Í7ü micra/año normales en el Reino Un100. 

S1emore oue se den cond1c¡ones tan tavorao!es merece ser 

considerada la pos1oil1dad de om1t1r el recubr1m1ento crotector. 

Otras veces se crovee en el proyecto grosor P;..tra al acero 

cara comoensar el Qesqaste cor corros¡dn; aumen~ar en l.6 ei 

esp~sor ae las plancnas celgaoas ae acero en los luQares oonoe 

sea cosible aplicar una aoecuaaa protecc1on. 

Habr~ s1emor~ cue sooesa~ v con sumo cu1daoo. toda~ la 

variables oue afectan a los oracea1m1entos ant1corros1vos cara 

hallar la solución óct1ma. Por eJemplo. se encontrara Just1t1caao 

el emoleo de un acero Qa1van1zaoo en lugar oe uno pintado el 

ahorro resultante d•l meno:-- numero ot? opera.c1oni:;s O• 

manten1m1ento durante la vida oe la estructura ~alvan1zada Cuna 

cada 20-eo años trente cada 3-12 años cara los 

recuor1m1entos de p1ntura;. 
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2.5 •. -CC?ndiC:i~~e·s·· Ambient~le~ e·n e_l Comoortam1ento oe los 

Recuc r imi'en1::os .:.Ant i:C:o-~r·~s·1·~·os~:·;:· . ·-~-~::· ·.~--/. \-.::<; 
Ei b'ióx1.:cib-~~->f:~:~:~.¡:~:{ ._~~:·:·uno· ce .t;;·s c·cint~~iri·~~~~e-~<·- oe- mayor 

inf.lue~c i a-~:.·~~:-:i.':(¡~¿:¿:a.;_~~i~-(~.n _··1i·~-i:;·~:~f~t~·~ ~~:; -.~~s~·~-c?{ar~~n-~~: ~Llcirldo-- la 

-nu~m~;d-a,~~~ 'es- ,·~~~{'.·~~~~O~~;~~~~~-l.'C~~~~~'.-~c"/e~~~~~ ~::.c.¿~~Í--~~~~~·-¡ ~~i;:}~~~·~-~-~~:: ~0~_s _o1!ro 

co~t ".i~~·.,·~;~;~-~ . ~~n- ;-~ec;~--~:us<1on·;.:;{;~ob"·re· \:.~·:-:~~~-~~--~r~·~:~,-~~·-~ :'norn("•lmen te 

se e·~-~~;~;;t·~·~:z~n :}:~.'.- }~;~~ó·~~f:~-,~-:->--;~-~·Q,_~·sen ;'é!~n. :*·;:~~~t~.~~ ;"al; ale Jarse 

cel mar:·-_,_.,~~'-ad:~Ó-n:- c~~est-a~·.;.-~'.~~-~--fi_n_CniS ·~~~~~:e¿.· h:..'a-c"it:·.~s.:e·ntir ·:lo mismo 
·c.":·-=--'--"~:-~~=~º"-"-· .e,,:_ :c"J;··~ .'-,'·" 

soore iOs'., ,metales·· ,·cre·snJCiaS'. oue, <!!"ººi:'e :~~:t=~-~;~:~rec1::1ori'.nientos 

metalice~~~~ c1..tVa · eiLi'~d~-o:~ .-se ·reduce;)·~~~~~¡6;1'~~ente en la·s 

a tmosf e ras ,':~~·v:·~·~~~:~:~·~ <~o~··~·,{m ~-~:~d-~~)>·~·;_L~.c~·~~ :-:-'~"~~ :·J~.Q-ico. el 

comoort am1 eri~O. 'de ~,~~~b:;-~~:í'.~n ~:b':, ~-~-~·:~~~ifdh·· -;·owarda _,es t ,~echa 
-- . ·,· _-

f'e la(; ton con :l .l ··est·a~)i l {Qá,c~ Oe"l 

t:ratanoose oe; rec:uoi~i·~ci.'eñ~~'s_ c;i~ue_sos •. -
': .-:-=.'. ·, 

E~ el caso ce rec~or1~ie0cos metai~~o~ oe1Qaoos. esta~ cuecen 

fallar s1molemente causa oe la corros1on oel suostrato 

mtl'tal 1co. lo cu.=.l o 3.rt icL• 1 a ;;·úen t t- con !OS 

La formac:nn ce ~acos aislado~ oe nerrumv.·e saore el acero oase. 

a trav~s de las descont1nuicades cei recucr1m1~nto, crea en este 

amoollam1ento. rotura 

levantamiento. 

La capacidad crotectora se oierce mucno antes de lo oue seria 

orevi51ble oe cons1der~r un1camente la velocidad de corrosion del 

recuor1m1ento en si. 

En las e~oec1f1caciones sobre recubr1m1en~os. los esoesores 



Severa 

Mu'I sever3 

25-40 0.3-0.8 

30-40 0.3-0.6 

15-20 . 20-30 

20 25-30 

o'. 3-o.- a 

0.3-0.8 

Cuando el recubrimiento es anodlco respecto al metal base. el 

factor principal que fija ia duración del recubrimiento es su 

propia corrosión. Un caso tipico es e\ de \os recubrimientos de 

cinc sobre acero~ obtenidos por cualquiera de \os métodos 

disponibles al efecto, cuya esperanza de vida se puede calcular 

directamente a partir de la velocidad de corrosión del cinc. 

La metali~ación con aluminio parece proporcionar una larga 

protección al acero. Pues ensayos realizados han demostrado que 

los recubrimientos metalizados de aluminio pueden resistir un 

ambiente agresivo durante 20 a~os sin necesidad de mantenlmiento9 

es de esperar duraciones mayores en otros ambientes. 5 ln embargo, 
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por ser- este recwcr1m1ento· relativamente nuevo, tal ta 

in tormac ion en· oue basar. los orónost1-=:os soore-sl.1,, .1.ct.:iaC1on .en 
. : . ;". ' 

-se rv ic io :::-',fr·ente_ ·a ·.· 1 a$-, íl_!aS·-: \,_a ~-Y~d_a·~:~-~Oh~ ,-~--~-~rye·~-- ---~'~-~-1-~~-ta_l;e··s ~;--~, 
o 1-.t e rené·i ~<-eii¿io i~-¿~-~: ... ~c~~~,~-e- -¿:¿n·--.-~~·-:.¿:i:~~y;·,-·nQ~:·~:~ _::;~-~Qi:.J-r~~ ::QC~~-.'cb-~ -:-1-~S 

o-c._·,--C:•=•+. -:_-"".·' =-=-.,,,·~-~ ,__;~ - ---'·c.;,-'.,c:_.:.= ·---- ::::-- ~ _ ,~· '--' 

r~c:Ub.r1m'i e·n.td~"-'~'.d~- .,"~·i:~fii~~~-l:ci:. -~~~~~:_, ·ae .. ~UO"a -, r¡¡;·1-ac:~_o}l -·~.:í'1:0~~ºi-- -~entre 
: .;;:_,_, , ·--',::' :.: . .-:·,· :-~j • ''v ~ '_-,;-;,:::-,-,o-• ;. •• 

:esi:Jes-ór;· X- :·'.{a°~~-~-~-~-c~)>:- ~·of:O~-~-~a~·~:~_ •. - cace·:· ~~.Q:i80f::: >=»~--~r·.:~u'h:' _ g,r~e~o 
- ' __ '· 

i?SPé~-or·~; -:~ 16'.~~ci~":'~:~.~':: ~ ~ 2_~:·~-s·'.c __ : ;,;'~ci6~-~~- ~:6h~~~-'.~a::~~~~~-~~~!1:~J·-~":~~~-: ~-º, -,.l argc 

"O~e -:·:.~uC~~:s· ~ecao-¿~ l;ir;·-,1a- ~~:_m:~·~-~;~~~·:·~a·j-;·~~·~-~~~:~'._-~:~~-~~~:/~:~·1~\..;~e~-,~s~·oa~ o~ 
. conSe·--r~-~~<ó~. 

. . 
La'ma~or1a de las ob1~as metaltca~ se'hallan proteqLda~ ~e la 

acc1on atmo5fer1ca por medio oe 01ntura~. En caso 

atmos1eras muv contaminadas h~c~n tal~a cinturas a: ta 

calidad oara una et1caz oro~ecc1on. En indudable que unas 

cond1c1ones amo1entales riqurosas aTectan ae modo aoverso la vida 

de las 01ntura~ ant1corros1~as. cero nasta el oresent~ es tan 

oteil oe11n1oas las rejac1ones cuantitativas entre esta!'. 

cond1c1ones y el compo~tam1ento del recubr1m1ento. Factore~ que 

comol1can la cuestión son la dec1s1va in1luenc1a del estado de ia 

suoerf1c1e metdl1ca en el mom~nto de 01ntar. de las condiciones 

ae apl1cac1án ae c:ntura v de r~al12ar o 1a operación de 

manten1m1ento en el momento ooortuno. 

Contrariamente a lo ~ue ~uceae en el acero ord1nar10 y el cinc. 

ma~ec1al~s estos Para los cuales existe inrormac1ón de 

la numeoao y el conten1do de con~am1nantes afectan 

e-'5tab1lHJ<:ü ero la at:mósfera. se tiene conoc1m1ento de 

relac1on~s s1mtlares sobre la 1nfluenc1a de los par3metros 
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amb1enrales en ··ele, comoor"':~'.~~~~~t·O , oe-; lOs d(v="rSCi"s·--.' ioos üe·-
;- .·--.-::· - ,.:,,-_- .... >:·.'º - ~~;-· .. ,..-. ,"_._-; __ :. --, 

01ntur.;.S an_e.1é~rr.cs·~-~/ás·;:·-o·esde· ·.1ueQo\· ·Séi-:L'a.-·- mUy 'º ~--¡:~sarl,;e 

::::~~::::;~'sj~{;: ~;~:~:::d:~::º!-~~S~~;~~tt~:~-i~:h~t~~~~:i;,~:n.:·::: 
e 1s~ 1 0_t~S :-~~~i-~.:f e~5~~~f;;o~~-~---~~~1·~~~~:1dn~;~<~~{~·~~~~;~iJ~~f~~~~~;-~~:,~:-:~--t;-~ -·-­

Lau·ao 11.c ~~-io~ ~~-~m~;-~-n;¡~-~.~-cs~-: ~~~--'r'e~r..'.iS-~i~(en~t:/·?rii~--f~1:1~-c;;-:_~~~-~- · wr;o ·oe 

Ol!'lt~r_a- 0~1"'.rt:l.1 t~. ·n.!cer ,:;_"f'r'en.i:.1;:;-::~-;"¿.·:~." -~if:d;~j·~-}d~~:,~ {~~::·~-é·é~-,_3'~ , a ·los -
¡__" 

casos: meo: -c:_t"1i:~ ~-¿.~ e? ·aQ~·e~1--.~~;-~~~~-~- ~t'~b-~t·~~r-1ca·~ ,-



e ª-o 1 t u i o 3 

Caracter1st1ca de los·. ReCUbr'1mleritos 

· ... 
Los_ reCubr.1m1f!n~.~~-~~:s~~::h-1c·~~roii ~-~é

0

~:~sa~~oS -·c;:~n -~i_ empleo ae ~~mas 
~ _:,·it-.,. ·~ 

_y n.?.i:i:-~~-~~~~~-~-~~~:- ~ª~!-~~i:~~.f.O~ ),_&::J·¿~: or1mera ve2 el -hombre tuvo el 

orobletñ.1_.déj-;-:i~:.~C~l~~-~:~·ioD: .\,Va'·Qcue las nerram1entas ae bronce del 

oel".iodo t1·'1·-~-~~~'.~;¿'c;;~'~h,~~·-~~:~~-duraban un clazo de ·nemeo mgs o menos 

·o· ·_16üaJ:- a :;'i~~~:_-~:i~'.¡~~-~~Í_;.-.~A:~~ti--~e ~e- a Que 11 a éooc.s. 

As1 el ,'.·h'd~b~~:--.5·;J~~:~~~trO con el dilema de como alargar la Ylda . . : .. ._:--:;- .. -:>~·- :_ 
útil o~ sus ~e~ram1entas y como consecuencia lleQo a la ldea ael 

recubr1one~to.··ya _fuera. con otros metales mas resistentes a ta 

corros1on·o oor -medio ae recwor1m1ento oradn1co como lo es la 

Olntura. 

~n~1quamen~e olaaueaoan v maau1naban los metales bastees con oro 

v elata, o con una me2cla ae los dos. oarece ser cue estos 

r~cuor1m1entos oe meta~~s nooles adner1 an a 'E.ucerf1c1es 

-- ael bronce. del coore u del hierro orev1amen":.P. calentadas. 

mart1llandolos sobre 

Los Homanos recubrlán ios rec101entes a~ cobre con estaño. muy 

crobaolemente sumerq1endo dlchos rec101entes en estaño fundido. 

El recubrimiento de los metales con canes de oro v el dorado con 

el polvo de este metal. suspeno1ao en 11Q~1do. son artes muy 

ant1Quas. 

Las pr1m~~as operaciones ce electroclacueado eran del t1co ae 

corado cor inmersión en aue el metal o metales base. sumerg1dos 



cor 

nobles. 

Desae-

numero 

Entre estos 

olaQueaao con metales. 

La cementación: es un 

con l~ consecuente moa111cac1~n o~ i·i-

47 

V de 

las cem~ntac1ones mas ~onociaas esta la cementac1on en caja del 

acero. 

Nosotros veremos la orotecc1ón del acero usado en construcc1on 

cor mea10 ae r•cucr1m1entos oroan1cos. ~soec1t1camente, 01ntura. 

El ~rno:c-o OE- 01r1tura con Tinai1aaoes decorativa~ o orotectorac:; 

se na v~n1ao u~1ii2ando ourante miles ce a~os con 

qradual ae su consumo a mea1aa Que la c1v1!12ac1on 

aesarrol l ando. 

l ne remen to 

se ha iao 

~n la ~rehistor1a. la cintura se J1m1taba casi e~c1us1vamente 

ia cecorac1on de cavernas ~ otras moradas. como se ve en tas 

oar~ces ae las cuevas ce ~urooa Occ1centa1. d1cnas cinturas 

fueron aol1cadas hace miles de años y aun se conservan buen 

estado. 

En 1orma un coco mas somera se aol1can estas cinturas como 

recubrimiento las drmas, barcos, utensilios, 1ns"trumentos 

musicales, mom1as y palacios. la magn1fica calidad de estos 

trabajos se ponen de manif1e~to en las caJas de las momias 
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conservada~ en sus museos. 

Desde el ~unto ce vista tunc1onal ·es~as oin~uras e~tan 

'-!~~'.~·q-16m~~~n·~·~·>o · ~-~~' 'cUio i ,. 
- -:~~-o_c".o.- _;,~-- , 

·; l_, ~n --P'iq·m··~·néto--;, · 
~~-o -- !:::'.<" .t~·- -;,~;~--

11'1 1: _v __ ~-~~:·.~-\x~~~-~i-~: ºª~~~_;1~irn;1- t !.~~;,;~-~}:~f~,~ n ~-~~·~·6·;;·:_:---: · 
Prob~á-b01 ~-mQ¡'.¡~··;-:- 9 i>-~;,·v~h\"~Ü l'o, ;·r'a \.fr·- e~tfa:~-to :'de · -~-~~ 1 ~ :-~-o l~~} E? 

a~\Ja .--.-au·~--~:~~~ ~--~~- .\·~-~Fi~-f~~-~ar~~-. en_ 'un 5{01 ~~o i'r:ie;..t~-;~ ~ 1- d 1 luven re 

íenlan oran var1eaaa ae c1omentos. como son los 01qmento~ 

alances Que constaban del blanco de clamo. o tierras blancas 

naturales como la arcilla. el vese. el blanco de escaña. etc. 

Los 01qmentos neqros eran c:arcdn. neciro oe numo. carbón ani1nal. 

qraf1to natural v polvo de caroón. entre los pigmentos amarillos 

hab1a ocres, polvo oe oro v 11tarqlr10. Como 01amentos roJos se 

usaoan 0~1dos de nierro. m1n1Q v tintas naturales. con~aoan con 

varios azules, como el azul eq1pto lap1slazul1 (Ultramar). 

carbonato de cobre ino1ao. verdes como la t1erra verde, 

malaquita y tintes naturales. 

A través de la eoad med1a y aun después de haber emcezaoo la 

1ndustrial1 el volumen de cinturas fabricadas era insiqn1f1cante, 

comparado con el de ahora. mas oue nada a causa del baJO n1vel de 

vida de la inmensa mavorla de naoitantes del mundo. 

Mucha ~ente se sorprenderla al saber Que aun en la América 

CQlPn1al la ~1ntL1ra er~ conG1oerada un luJo, cuesto Que una casa 

cintada en aouellos dias era una señal de d1st1nc1dn, ya oue 1a 



clase baJa y meaia v1v.1an · en casas .ae troncos tablones 

aserrados .. a mano sin pin-ca~~-,-· 

E~· el ~\.Q16·,ii~~~ .fJ·;i~·or{.'~Ü~~,-~a·~·-: e·n :-.-~--~:~é::~\~.· i:-~·-.:o~-~-~~~·ii:~ :-f~Ór1é:'a-s ce 
'·: ' .,, .. -.'.·.·.~:'.:~ '.··.·.~.-;' : "' ' :· - ,· , ._ ,-: ,: " 

Dlnl:ul"'a"s· v .oa.rn1c"es·. · -«~,~i;¡;~} -'- >' :·:A.·-;;.:'. : /-' .-.., .. ·> .. :·:·>,» 

Ar\ t ei i ;F~~g~}:~~~~·~f:~,i;~~!;;;c~ iil\i.~~ge};¡ ~iE;:r·~ •.. f,~u.~;~ 1 n turas.· 
con-vi r t·l-enoo ;f>'sus~.,_-~.~DtOmer'1:0s'i;· :~i~~~ti·ºl.!i:bt;i?::2~·ar·.~{-ffled-1_9' -~·o.~ : -~_oscos 
mol 1nos·-áuf.- '.:'.9·~.-f~-~-~~< ~'.6.Íist.i_'t'u'1'.-:J~~;-;if~·;. :·;;~-~r~;, QQ¡ a de_ p1 edra Que 

~ . - ' .... _ ·:. :: . . . ' 
rodaba áa üf.: ·1-~l6~-~--~--~-~~-~-~:,:cé~t·r·a :;-~t~~:-p,'~-·~_dr~a-:' 

Los p1~nt:o-resº' -c~omDraD"an ··-·su·s --ma"te!"'ias orimas en ootic:as. 

Tormulac10n era casi un arte. ya aue ouaraacan sus 11m1taYos 

conoc1m1entos Que habian obtenido l~nta v pacientemente a traves 

oe orueba y error. esos conoc1m1en~os pasaoan ue padres a n11os a 

lo tarco d~ las qenP.rac1ones. Por 10 Que el ~roQreso t~cn1co de 

la ointura era muy lento, cuando tunc1onarcn las or1meras 

labr1cas a1cha técnica era muv elemental. 

La ~r1mera facr1ca ae aloavaloe (caroanato oas1co ~e oJomol n~ 

los Esta.ces un1oos se cons"truvo en F1laoel11.i en 1804. v l.'\ 

pr1mera olan"ta ae oarn12 aoal"'i:-c10 alr"ea~aor ce 1815, aunoue la 

faor1cac1on ae 01nturas oreoarada$ comenzo hasta 1867. 

Fueron esos en realidad los com1en2os de la moderna era de la 

p1n"tura. Rap1damente otros lrrump1eron en el nuevo carneo y la 

comoetenc1a se adueño del mercado entonces e~1stente. 

Las 01n"turas no eran de muy buena cal1dad en su mayor1a. cuesto 

cue como d1J1mos la tecn1ca de la industria era todav1a muy 

1 1m1t:ada y Jos cu1m1cos v los 1aborator1os de invest1gac10n eran, 

para entonces. oesconoc1dos. La lucha en la competencia t:uvo como 
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Pf'Opaganda y 

::;¡j¡~~~(~~Í~!~l~~i)¡f~Á;~Í:~~:::::::::::::::,:: 
e ar~~-t~~~~::~:~ '.·Oo-~;:":1-a ;.;~;;~~i:·~-l:~~~;~-~-::~ -.~·~~o~,~·~c1ones come re i a 1 es para un 

•1nt~rcainb'to CmÜI;'~;, C~f~"{~~-n~~f;~(~'flt6~;·~·~tens1dn de mercados 
süo;-~-~~1~~:-~~·--.·.,~:b~;~:s'~ ,'C.e;.--ah1>Su~aio _;•Na1=1onal Pa1nc Varn1sn ar1d 

-Lac:ker A~~~~:1a~1°~-~ .. -·,- se~-~'~1 - :~·~· c:-~~¿ce~~s 'r1oy en o l ñ. 

Los QUlm1c:os v los crodu~tores eran al pr1nc1010 oe 1914 

ceoueños o rucos, oue t1nalmente desembocaron la mooerna 

Federación de Sociedades para la T~cn1ca ae Pinturas~ 01señaoa en 

or1nc1p10. para es1:ud10 mu~uo ae la tecnoloo1a oe los 

revest1m1entos oe suoerf1c1es. Como resultado en las oract~cas 

comerciales. asi como la calidad oe los art1cu105 oroouc1oos 

comenzaron a meJorar. 

Desee aou~llos or1meros 01as a~l s1olo ~A la inoustr1a de Jd 

01ntura na constante y aceleraco crec1m1ento en 

tecnolo~ia. asl como en la cant1dan de los art1culos vendtdos. 

Cierto numero ce r·~cuor1m1entos ce sucerf1c1es tales como las 

lacas. Que eran virtualmente Oesconoc1das hace 80 años. se 

producen anora ~rances c:ant1daoes. las cinturas modernas estan 

muy por encima de aou~llas faor1cadas a or1ncio10 de s1qlo en 

cuanto a caliaac y comocrtam1~nto~ oos1o~emente centro ce SO 

aAos los recucrim1entos $UOerf1c1es actuales oareceran muy 

oocres de cal1dad a las tecnicas ce cintura del futuro. 



Es muv interesante este avanc~ ae ia tecn1ca oe la 01n~ura v 

oran incremento del voJ..umen c.omerc1a1, Este acaleraao oro.;iresi:i na 

sido or1nc.1oalmente el resultaao oe la oran cant1aaa ae 

invest1oac1cnes aue anora se llevan a cabo. en comoarac1on 

las cu e hac 1 an hace 80 años. L.os Trutos ce 

invest1gac1ones nan oerm1t1ao aue 'las industrias ant 10•_1as 

aumenten sus act1v1oaaes. as1 como el estaclec.1m1ento de mucnas 

1ncustr1as ~üi;-vas. Se han creado nuevos puestos ae traba.Jo v el 

nivel ce vida ~levado~ lo . cual ·~ncrementara aun mas el 

ooder aaou1s1t1vo y •a e~oans1on oe mercados de cinturas y 

oroductos afines. 

3.2.- Pr1nc1oales f1oos ae 

C.omo en nue-stro caso el metal a acero. anotaremos 

las cr1nc:1oa1es cius~s ~e recucr1m1ento~ cue se usan en acer~. 

El recuor1m1ento oueae ser un metal no ierreo aeoos1tado según 

a1s~1ntas To~mas. 

En alqunos casos. eL art1cu10 oe acero se oueoe sumergir en 

cano oe m.:::-tal Tund1do •1 extraerlo cor. lñ capa ~baño cal1enteJ. 

En otros puede nacer ae cCt.toao baño aue contenoa 

compuesto de metal a depositar (electrodepos1c1dnJ. ~ tamb1en 

puede rec1b1r un 

proyectadas por 

ce d1m1nutas qotas de metal funa1do. 

µ1stola. que aepos1tan oolva o 

filamentos <metal1zac1dn por proyecctónl. El metal ouede 

ademCt.s depositarse partir ael estado gaseoso 

calentamiento del articulo a proteger de pal vo 
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suele oar una. i:::_aoa: de aleac1an lcement:acion1. 

un- tipo:;.~·/-~:~.e~il'o-~i·~-~-eó~;O· ·nó;;me.táli'coo:.es e1 Que e=ta constituioo 

--.~º-~- una::caca_:..~~-;;~soa_r_i::r¡_te_ ~:~6~~.~i~aa. ~omo_ barn_iz a· Laca. 

Si se .. -;~~-~-~~·~~::-,:~á·---0~~~~:~7~:~~,~-.:-~-~b~na -.. Una .solucion de resina 

_ d·1~·~·i:v;¡;::~·~<~~!S~:{i~:~·1.:i::~~~·~i:~ :~~~J,~B~~:~~;se'_'. este aueda senc1 l lamente una 

.-:- cai:f~-~~---·S\~~D ~:~;~:~~-~:~f~c'.~~~-~)~-~·cJ.~~i~·r.,:;·'C_·~c.t·~ra __ --l 1m1 t aaa v _:a menudo- coco 

acne>~-1~~{:~'.·;~.~~~-;;j:¡~-~~)~~;;'f·~:.;_~:~ :::;~;·~:~·~:~:.l'ó·~:¡--·-un~ .1ceite·- o;eC:an'te v -1a 

co:n~·~r:~-/J-~~'.-;i~~:;: ¿:á·ci·a~~~~~:;¡~gp:- ~"~:h~-~-~--~. ~'~_lo ;.--.. n P3f'1=P oe la eyaoorac 1 on 

- aéX :· ~:¡-~:~:1·5~:-~:~-:i~: __ !~~'.~-;~·~.{~~~~~b~~~~.''. .. en:'.~· .c·a_mb·:i-~, ' ae l 11 º" 1oac 1 on o 

~ol·-~~e'.r;-~-:~-~-~y~-~\:d:~:_.'/~·~·:; -~'C:~-"~'t·1·t~i/en°te~- nó: vol at'i 1 es .. 

o 

p~gment_c;t en' l·a 'mezcla .a aoli~ar_. al.le r~cioe entonces el nombre ae 

pintura. El secado de la p1ntura suele tener lucar 

calefacc1on. 

Lo normal es aplicar varias cacas ce cintura a la suo~1·r1c1e oue 

necesita orctecc1on: la ¡nferior con 01amentos de inn101cor luna 

substancia Que tiene oroo1eaades de oasivación) esta apenas tiene 

que ser soluble oues de lo contrario desaoarecer1a oronto, v las 

demas excepto las ae acabado. estan destinadas oroteoer 

aquellas de la erosión mecan1ca. La ultima cuece eleqirse 

fines decorativos. 

3.~.- Ra=ones pof' las Cuales ~molear Recubrimientos 

Las aleaciones de n1ef'ro. conoctoas normalmente como acero 

~omprenoen alqunos ae los mater1ales de construcc1on mas baratos 

de oue dispone la ra2a humana. v en conJunto. los mas adecuados 



oe atn~ro •. Un ~st~aio meticuloso al resoecto puso de man111esto 

que el costo directo ae corros1on asc1endP- a mas ae cinco mil 

millones ae odlares/año solo en Estaaos Unidos. 

La corrosión por d&sqr&c1a tamb1~n veces es causante ae 

oero1oas mayores va oue cuando nav e~plos1ones. o fuqas va sea de 

petrol~o. qases. Qasolina, etc, esas oerd1oas se suman ~ las ya 

logradas par la corrc~1on en el material mttt~lico. Eso sin tomar 

en cuenta oue las e~olos1ones o fuqas de qa~~s pueden ocasionar 

peroiaas de vtcas numanas por la aue las perdidas toman magnitud 

de catastrofe. 

Un componente metálico alcanzara una orolonoada vida en serv1c10 

ba30 cono1c1cnes de e~oos1c1on al medio ambiente, únicamente. s1 

resiste la accidn de este medio. 

Es obvio oue esta acción aunque moderada, llega a ocasionar con 

el paso del tiempo graves daños a las estructuras Proyectadas 

para cur~r mwcnos años. Par lo oue un reQu1sito esencial cara un 
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numero de aol1cac1ones pract·1cas.es usar-material estructural 

Que rests~a la acc1on.c6rros1va "del medio: como esto resulta muv 

caro se recurre ··a· orotegerlos ·oo-r.. meato de un f"ecuor1m1ento. 

auno u e se ha i l eQaoo ·;a-· 1 a- ~'0~~~"1'J~L-~'.ii:~.--~é -·~ue·.·-Dor mas -ou~ se tomen 

las previsiones 
' • • t • -

oerd ttJd.S oe metales o'o_r: -i;o-rros1on: cero cabe toqrar una 

d1sm1nuc1on en la ma9n1t~d de los oerJuic1os v esto basta cara 

que todos los·esfuerzOs sean JUst1f1cados. 

El conoc1m1ento de los fenomenos de corros1on v la cuesta a 

ounto oe medidas er1caces contra ella es una e~1aenc1a econom1ca 

muno1al. por el enorme consumo de materiales met~ltco: v también 

vital cara la tndependenc1a de los estados. esto cor ou~ oerm1te 

aseourar el suministro. oe la~ mucnas v~ces escasas materias 

or1mas; a traves del anorro ou~ suoone ei aumento ce la v1oa ut1l 

de los croductos manufacturaoas. el aumQnto de 

co:T1erc1al. 

3.4.- Caracteristicas Generales 

A>.- Recubrimientos obtenidos Conversión 

~a importancia de este t100 de recuor1m1entos es que no son 

metal1cos ni p1n~uras v oue constituyen barreras aislantes de 

solubilidad muy baJa entre los metales y el medio ambiente en oue 

se encuentra, mediante la conversion de la supert1c1e metálica a 

una forma no reactiva y resistente a la corrosión. 

Esta conver~ión es una modificación ouimica o electroquim1ca de 

la superficie metA!1ca. cor lo cu~ el recubrtmlento as1 ooten1do 
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es. oarte inteq!'.'!-"~-~·'··ª~.1:_ .~~-:~~~/~~~.~·e .• ~.~r .:!Jemp·i~· ~-1~· alU-m1n10 v el 

e ro-m~ -ti en·e·o ·: e'~~o~-~~ i ·~::~~a:/"'_·{6~m¡·F--~p-~_í 1 ¿-ci"ta~·c~'-e, e;~ 1·aaS' ·re ~-a·t ·i-~·am~n ts:t 
eStab 1 es -e~ ".:·~-tl:-:~u~'~',~.'f ·¡~~--:~ .j;~t:_:~:~¡?~·a·r~~_!:·? -~¿-~h~·~-~ t~-~-:~a~·r"l:a !-~-~~os t era • 

... u:;ª:O;·~~.~~:fj~~~d~¿~,10;r;t;~i,r~~~~~~!~~~}~~;1~·Í~J-1v}a:aa•··J reducen 
-- -·- -·~-- ·,-:}fI'.I,,º~'---- - - --- 2 _,,,-c,,. :·rr.:;;, _----;,:.\',~'";º.·:,..,>.¿;.-~~ ,a-,e~::co~tos1dn del 

metal ·en~--~~e~d\ié;!t;: b~~-;¡~~É~--E~)Só.irlá'(;~·ia(tli·"·~~.'tc;\ {~'~:·:-de·~·1e10 a ia 

f~~ma~1on .dY.;r~~~b·:;'..~'.,;:~:~o:~",~~~X,~i:\~~t/~~~':#.g:~~;f·.:~; • ;;' .... 
_-En_:.ol a -o-~prac t1ca"'."..:.los;"':-o;'recub r im1-er'!tOs~ ob_ten 1aos~;cof"'.,,~,-convers i-on _se 

ce~ -s-,l ~·~;~~· -~~~·~~;Ji~-~l;~~~~i{~~~~~~:~~~~~~~~f~~~J~~~~~l;~-~:2~-~~- ;~f~- ~::;di-~o\ uc 1 o n 

aue .: e¿t~~'- e'~<:~-~:~:.~;~~'.~~{'~~b~~;'T~;g~;¿~f~~i:·~:~(~ef,'. .f~~-~:?-';~:-'.~i:: -~:;?~~ ?'.;.·-:·-;--·· 
,-<:_.:;-'.'·'~',····· .-»,' ·.-'}:-:.,·:J1': 

En-casos coma··,-·~1·-,C~A:O·~~:-~~~~:~~:'i ~~t·~-~:.re.icC.1'on-t1'·ene ·=-\uo-a"· con el 

concurso ce la ~orr-'l~'ñ·t·~---<e"íé;~t·r-i:C.l~' >A~-i-> se forman o>ndos. 

tosTatos, c~oma~os, etc~~ -Que.oroteqen ·~ los metales de coster1or 

corros1on. 

Una caracter1st1ca general ae este t100 de r~cubr1m1en~os es la 

buena ~dnerenc1a Que su~•en oresentar. sobre todo s1 se comoaran 

con otros tioos de recubr1m1entos metAl1cos v or~an1cos. 

-A10-El anod12aoo es una caoa de 0~100. mas o menos h1oratada. 

oue recubre la superf1c1e metal1ca después oe haber conectado el 

metal al .!tnoac ele una cuba electrol1t1ca. Clentro de una 

d1soluc1Dn ton1ca adecuada. Fiq.3.1 



Se 

F1i:i. 3.L- Reoresent.ilc1on esqu~~at~ca a_e l~. i-nsta1ac1on oai 

anoo1%~0o oel ~lum1n10. 
-. . . - -:- .-.. ~ - ·-_, 

El Qroce•.it'..I lle.l a.noo1zaao w odo.1c::1o~;·anoa1c_a .. ct::ms"t:a E-Íl rea.11oad 

de tres etaoas·: 

aJ .-1..a 01oucac1dn_ de.1· ,1r.eta·L'y _fof.tn&c'iO_n seor.:- su SUOE'l"'f1c1e ce 

U., a-- cieÍ icu i--a --.:iura.,...cÍe _ox1 ªº"'~~~~-~~~:' 
01.- ~a d1solu~1on del metal ~n el electr011to. 

~).-V el aesoreno1m1en~o oe 0~1~eno en el cinodo. 

Sn la ol0'1t:1ac1úil anoa1ca í"i croe.eso t!E:>ne lucar o?nt:re el ox1ao 

formaoo al comienzo v ~1 n1etal o~se. Es~e o~Jao 1n1c1al no actüa 

como aislante entre el metal situado aeoaJo d~ ~1 y la d1so1uc1on 

-electrol1ta Que lo rooea. La ooros1dad aue es una propiedad 

1ntr1nseca de la pellcula de 0~1do. permite oenetrar esa 
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c1so1uc::1on-~)ectroliro traves ce la oel1c::u1a estaoiec:e 

con tac ro;-Con~- ~ 1 1 ·.:~~e·~-~-i ·'.~ase-si tú ad o- deba .10 de el. 

;~.~i \.:-~-~~·~~-e~:~·b 
,.-k"'• 

As1 CH . .1.~~ anoo1::acion no es otro cue la 

O,ot iéiacló'n ::_.·a·rioCÚ'-é:·a;:-Cüe~·-·ca·nsi:st~ en - la -oro:::iucc1on ce una caca de 

o:< l~~-~~~:~ -~~~~E~~--~-Í~~~~--~-:~~~·~~---en ~la· SLf:~-~~:f.~_~i~~ ~et.il 1c::a sumerg 1ca 

..lri_::~-éd_i·q:_~·e\;=~-{f.:d·1~~~tt'Co::Y· c::OE' ía·. ir_l~~r:Y_e~c1o·n de una corriente 

eléctr.1ca.'-": :>-;2~;'.: -~'._'.-> ~ _ .. _ __ -.~,- ·'< . 

S1 l. ~~--.f uen·t-~i~6~ _'(':~~~i·~·ii-t:e ·_ : ·e_~-t·er~-~-~ e.~.~ d~.(·0_~cor;r1 ente_ continua 

·c·o foc a·-1·a p~ e.2á:; __ :;~:~;~"~~-:;~,~ ~~~~ ~-l~::~~--~e_-~-;~.-~:9p;;;·t~g~~~·~:~)-~<?. ~- es dec1 r al 

~nooo: en estas cci~·d1~·1-0rie~ -.~(.~.:~pi{~~a-'B;~~;~-n~~--~:~f-~~~l~:~:· electromotr1z a 
·.~ ·. ~j'·- ;-.~·¡>;:, . . . , 

1 a. cuba_ t 1 en-en ·1uqar"' t·r~~-~:~~-~:~-~:c~·f,º,~t~r;t~}~,-- ~~~'.~-~~~. {~S>-·;~:.·· 
l l Descompos1c-io~ ·de~- ~Ou:~,-~_.-. ·En.,_·e·i',,'c-A:~_c;:·d¿,:·g·e~: q~l'.l.~.r~ 

,;_+~?~- :;:¿;~:,~~~ --:·,·:<;·!~· ""~::;· .•· 
h idrOoeno v 

en ancdu oxtg~no. 

eiectrol1tica se va enr1Quec1e~oo,en iones del met3l. 

3J U~1aac1on EuperT1c1al del material ael anoao. Este Tenomeno 

se traduce en la 1ormacion o~ una oel1cula cont1nua ~ cerosa la 

cual es te-rm1ca y electr1camentP aislante. El valor 

intensidad de corriente lleQar1a a anular5e s1 no fu~ra oor cue 

la capa ae Okido n1crataco cont1~ne c1er4a coros1dad v la tens1ón 

aol1cada es su~ertor 1 a tens1on de rotura ce es4a caca 

a1ñtante. Esta res1stenc1a eléctrica. OA.l!JO 

n1arataoo a~l mater1al cepos1tada en 1a suoert1c1e ce 1a 01eza ~ 

anoa1~ar aumenta la temoeratura de ~ona y se produce una 

desn1dratac10n parcial ae la misma capa. a la que se llama cupa 

barrera. 
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Manteniendo constante. la dens1aad ae corriente, la temperatura y 

la ag1tac10n del~baRo. la caca carrera alcanza un valor l1m1te v 

mas desh1dratada~.Y __ Do~osa oue la capa carrera cero tamo1én 

c:ont1nua.· .. -Por.0 su caracter ceroso se llama capa porosa y oerm1te 
o~ '..'' ,' ,, .' ':• 

qi.Je··5:u ,_es_oeS'?~·.cr_~zca.co~ i:ol tiempo, mientras Que el es¡:,esol" oe 

la cacia'~a~ri~a-oract1camente o~rmanece c:ons~ante. 

St> respetas€-

un hiootét1c:o eauil1br10 durante el cual. 01J~ un lace. se 

transforma en porosa. de tal manera aue el aumento del espesor 

total parece producirse al penetrar la pel1c:ula carrera oesde el ._ 
exterior hacta el interior del metal. deJanao oetras la oe11cula 

porosa. Este tioo ae crec1m1ento a1ferenc1a a los recubrimientos 

de conversión de los depdsitos electrol1t1cos en 105 metales. 

La caoa oe oxido del mater1a1 no const1tuve una carrera 

suf1c1entemente protectora oara evitar L~ cor~osion del metal 

base. Pero si oroteoe la capa obtenida por la transtormación oe 

este ox100 monohioratado en otro mucho menos ooroso y mas 

orotector. va oue se ha ar19inado un aumento de volumen. Esto se 

consigue calentando el anoo12ado en agua hirviendo. 

8).- Recubrimientos obtenidos cor lnmers1ón 

En esos aruoos se reunen los orocesos en los Que el obJeto a 

recubrir se introduce en un caño 11Quioo. ya sea en una soluc1on 

acuosa. una me%cla de sales funa103s o un ffi~tal funQ1C~. 

El recubrimiento forma oor reacción de intercambio con el 



metal o cor 

metal por 

tiene las 

puede prec101tar un 

forma de trabaJar 

elevada temperatura el 

precipitado se 6~i~nde en' el ~etal base v se pueden obtener capas 

mas Qruesas. 

03).- Recubrimiento en Metales Fundidos 

Uno de los métodos mas antiguos para proveer a un metal. sobre 

todo al acero. de un recuorimiento protector con~ra la corrosión. 

es el de inmers1ón en un oaño de metal fundido. Puesto oue el 

metal en fusión es muy reactivo: se tiene la pos1bil1dad de oue 

se forme una aleación con el metal base. 

Esta pos101l1dad e~ con frecuencia tan grande aue nan de 

tomarse medidas para evitar und Tormac1ón e~cesiva de cacas de 

aleación entre el recubrimiento v ei metal base. Como eJemolo 

veremos: 

La qalvan1~ac1on ~n ca1ientet ~st~ e~ un proceso en el oue se 
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baño de ·zi~.; tU;.;di·;i¡;'_ :.~:u~-·~,; .. ·t~~p·~.r~~tU~~f· ª'?!'",º)(~m_aoa ae 45ú araaos 

ce~t19'~::~·d~::(~_.:J~~J- ~~-:~~-~~:~~,~·d,~\;·~-~·i{~'~:j~¡j~~ {t~ · ~--coñoc:e tamo1en como 
-·.-:-··.!.·A--· ::-.~.::;:~::·-~;:'<' ~t~-,:~G:-=~.:;oz:s::-:.·:~-~¿-;;_~ ·,, _, ... --~> 

Q;:·::~~c;;~~~º:~~t~f-i,t~:!~~~~,~~~~'.:~fj~~,~~~::.:~ :~:::~-Qu•m•cc cue 
co~~:~~-~--~ ~~:~ ·;V~rif~~e-ra~G~n'i·~'¡i'-.·:,~ri~cr.e: &i ·acero v e! zinc; cie est=e 

moao ~-e-·.: ;.-~--~·onSi_g-¿'~~\_·-~~ge \~~\::.; ~:~~~,~~-~- ;:·aaQutera unai:. proo1edaaes 

sUl:Jé.rt ~;-~ ~f~;~--:~~tJ-~~~t~~~~!i:-f~;~¡·'.il-~5-; ·'"del ·zinc lo oue con Junta una 

mejor _;f~-s~-~--t·;~:fi~{;{~~-~~~~~:;-~\:.d·-~-~:;.~~1-~ados .mecuos corrosivos cor las 
e ar:-ac ter ts''t'~C~s '.~·e~~iJ.·~"~'l~·~::: ~~ (~~·.a ter1·a·1· base • 

. ·:. ·,·· - . 
En sentido am0-110 e-s la aec·o~.úc1diñ" en -un metal la sucerf1c1e 

o~- cualouier material. En- sent1ao .estricto. la metal1zac1ón 

ab~rca oos proced1m1entos d1st1nto~ de oecos1c101•. 

lJ La orovecc1ón de un metal en estado 11au100. el cual 

2l La so~1d1f1cac1dn de un~ fase oaseosa tamb1en la 

sucerTic1e a oroteger. 

Estos or0Ced1m1entos de la m~tal12~c1ón. t1&nen en comUn el oue 

no afectan en absoluto la masa del metal sobre el aue se acl1can 

con la f1nal1dad de meJorar las propiedades ~ucerfic1ales del 

substrato. 

deoos1c1ón metal1ca oue se caracteriza cor la crcyecc1dn del 



61 

metal en estado tund1do-:med.1ant,e.'p··;.. __ e.~_10~ Qaseosa , ·)'.".: ___ Sw_cicsteríor 

-. - - ; ,.•,- - ' -· 
-= ,--iITBAroJ.tiiA.Cfcii/ -.. -~" _ ,-=·-~-: :-TRANsPoRTE 

•····•··.·••• ,;,~¡¡¡¡¡¡ 
Fig. 3.2.- Esouema de_ la metal1=ac1on cor proyecc16n. 

Cl.l.- ?royecctOn a la flama: donoe el eQUlPO caracteriza por 

la necestddd de un combustible oue origina ia fuente t?rm1ca 

destinada a fundir ~l material; la fusión y proyección tienen 

lugar en la 01stola Que es componente del eQu100 de metal1zac1ón 

de la cual eM1sten dos t1oos para metalizar a la llama: la oue 

utiliza el material a proyectar en forma de alambre y ia oue 

funciona con el material en forma oe polvo. 

Cuando se trata de 01stola al1mentaoa con alambre. la fusión y 

atom1zac1ón del material tiene lugar en la pistola, la cual 
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cont;1ene, una boCu'iltel·-con·.un orific1o'ce~t~a.1 ·v-~ uno~ _or1'fu:1os 
' ' ' 

mas PeoueñÓs 'a1spue.sto5 an.gufarmen'te.".aldi!f.redor.:·idel. ~1sMo.¡ por 

los 0~1fi¿10$' ~;(a~~~,;~f•/ ~-·-•• i:imo;tl a\~.;·~~•t•lo~f¿~;~~~•'c inf 1 am; 
me~1ali-te·:-U.ñ~---~n;~~~a:~'.. ~}~~!~· ~ .. 'féirma·:··iJn~}- ~i~·~--~~~.é~~:~i_i~~~-~(~E-i .. 'a1amo~e . 

av an: a··co~/~n~·-~-~·e'i'.~c l~'~O .. ~··· ·~'~·}'!~~~t~~:f ~.": ,~~Bca_~!~~t-o'~.·Í: o~'.íi'1é. lo -:-'~~~·~:~-~ l: · 

a:~-: i·a'!.'.b~d¿·i-i l ~ :.-·. l ~ . l r ám.a· . .- ~--~;;{:.r:~~~-~·~~~.;~·a.~\~.'.·:\n'c: -~·~:~ ~·~ ch.or.ro- a e aire 
' ·, 

c~~pri~íd-ó~· -a~~ : lo ·-a t6~-i,-;~-~:;.,,_'.::',j~i~d·~e-~·~~riCio\'b~~ a'i- ex_terior, el a L re 
- . . -, . -' ;, ' - ··." ~" 

comor1m1do ~~~-1ri-¡~-t~-~Co' ~~"~'..-~CÓ1~-{cn~~·:med1an~~ un catJ~;i:al c:iue 
-,. ··, ·_,.:·-· .. :·:·--

envuelve la t1oau1 l la •. ' F10."· 3-~3 

SUSTRATO 

REC:UBRIMIENTO 

AIRE 

MEZCLA 
OXIACETILENICA 

F1g. 3.3.- Esouema oe la croyecc1ón metal1ca a la llama con 

sum1n1stro oe alambre. 

fara Que el alhmcre aoquiera una vetociaao uniforme, la 01stola 

posee un mecanismo d~ avance aue permtte su reQulac1ón. Las 



oarttcul as 
cno~"º 

dlspersas ·.son el 

~omor1m1do :_.~>i\~-i·:·n-~:~;/_''~:~~)-:'·~·-¡ :·~.;~ ~·~~·~~~~·'r: en 

ae aire 

Je•.\". J-:i 
semi t¿;,a i:dc~I.; _ &-;((.' ~~~~~~~ C::.~6''. ~· i.:··:n::at-~r 1:a~ · ~f r;~S'i.;;ºT~_-_r;:-· 1 a·s >pa~t i_c~ las 

- ·,::-;:~~:-.";~_,.-,_:;-,: :~~~;¿.:.::;: ..... ~. ,-- ...... - :»· ··: 

ad~U 1_:~-~~n;_- Úc:'.~;;~.;~~~~:~.~·?~~~p.~.;:8.~".1.-~-~~~.- ·;-~º~.( w,~~~-~ .. :.-a·_ l_as -y_a ~9he ~-7ª~~ :.Pº"· 

e: o~ e~ ~-e;·~ '?f~;~l~~~,~ih'~~]:-~~:if.'~~{S'c·~;~-~-:~·~~;-c'. ~:u~-~--r=~lc:" {;-.;;-~~ .. ,--~~-b ~%~ ~ i "~' ::- '-

En ei ~-~~-o:~:. ·-¿,·~ .. ~:y·~·-·¿ci'~;~-~-r~ <':~-¡-:~:.·~~~t~~:i. ~-~~- ~"orvo. ,- ~:·lCL · .. :3:;4 ESta 

conmne,J~/ ~~~~-,!·!·•~ '°'±~t),;.~.;,;~;,d• •· cwo '<:e~t~o 21ré:;,'1~ cior 

asp11'."_ac::10'.-:i.- 5·'~0_1a_n,ti- '10~-~-~-S~Ó-.n. a·aseosa el -°!!~erl'al en forma· ce 

polvo oue- al Sa'l1r · oocutila. atraviesa una l~ama 

ox1acet1l~~1c~ y ~1~an:a una ~eMoeratura oro~1ma 3 la ae fus1on 

adau1r1enoo estaoc sem1funo1do. estas oarc1cu1as son ace1eraoas 

nac!a la suoerft~:~ 1 rec~crir oo.· 1a veloc1oad ce los o¿ses e·~ 

combUñt 16r., 

PISTOLA METAL/ZADORA DE 
PRDYECCION A U LL.t.MA 
AL/MENTADA CON POLVO 

PGLVO MF.TMICO 

G\SlE 
l'S.'IIVCIIN 

1 
CASES DE 

COMBUSTION 
BOQU/Ll.lt CHORRO DE 

PART/CULAS 

RECUBRIJIJENTO 

METAL BASE 

Fiq. J,4.- EsQuema oe un ~Qut~o oe provecc16n a la llama con 

sum1n1stro del met~l 1orma de ~olvns. 



... ':. ~ - ''... - . ' 

En 1a or.~,;_.eCi::~dn:•:_':oo·r-. a~~·~'.:,~;lé~l:·rlco: cos al~mo~es ael mismo 

nia~.:nal ~~ .~~pd~.~-Y~%~:~s--0c•¡;i\c~~~s f~nCl'!'~~:.~}r"y"~<•n """.-• . 
1 a·. :·su·o·e·rf.íé¡·.;_~ ~-u·e:~;se:·.~·\fa .. :;,i~~-f'~'t:i.:to r?1 ·r.··.'-':='{&'. ·en-e- ~Q 1 a-. ti? rm L~a. nec:e-:;ar 1 a 

o ara ÍJ~~i}t{;~~p~~~-~:~;t,¡¡·'" co~.~,i;;~ .• :~cr'~o11C.ic!'on,' 6/~¡; ~~~º . 
e l&c '=rico : : de '.::·.1·0~:,:;~-~~~-~-~-~_,:-·:~,1~·-:·~~~b'.::;ci;;·,-,'.~~,~---~si;~: ~-;p¡;·-:a,-~-·- ~-~~~-..:-ed~-ion 

- ·7.·'X". ,~.; , '·~-- ""'.;,. =.;e· -~'- ,. ~, '· "";' 

-, re_ciu-~ e-.~:~-i~ ·~:~l~,~~1~~ :Y~~{~~G~~~~ikl~~~~-{~~:i.~ ~-s:~-:~~O.~~·i:~. ~dit.~~ ;c·~~¿~-'=·b-:'·a~e 
·5t• -na:·: c:!=>m:~-~Ob'~c¡¿;-.-«J-~ ~)V.&~ ;f; -~_-·¡;/ ~ ~~,(~~-~~-~cl~~~-':';:~~,t_:~·~· ·: :,ft_:f 9.~ ~: ~f:~.é~-;--1 ·Q_!~;:. ~ · 
me .Jora·;·i a~'-~c~-~a~·t·~ ~-1~·t\:c·a~·-:---6-e'1, :·r.~·cso r.:1·~;1·e;ot~. ' 

Un eaL1100 pcr- _a.r_co 

fundamentalmente ~e: 

alambre. v el mec~~1smo d~ control oar~ 

proc~so. F:a. 3.S 

AL SUJllSTRO DE 
CAS A10i11ZADDR 

JIANOJIETRO 

TUEHr& D8 
POfl:NCIA 

INTERRUPTOR DE LA 
PRCSIOH CASlOSA 

(<) 

H 

-.. ··~\~~-~~~~~~ 

ALAJIDRE QUE CIRCULA 
POR EL INTERIOR DE 
UN TUBO AtSl.ANTE 

LEXIDLE 

PtSrou JJETALIZADORA 
DE ARCO EUCTRICO 

ffG.-3.5.~ESQUE.AfA DE UN EQUIPO DE PRO)'ECC/ON METALICA POR ARCO ELECTR/CO 

consta 
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El Tune 1onam 1~1"1 t~ :o~\~,.· c~-~-i 6~-':·es-, ~el es il:¡_U l: .,-¡¡te:~ 
Dos alambres··-: ~-~:e_ '..~'.¿·¡~c·t·~:-~n ::~·omO el'ectrooos C:Cnsum1bles, so 

. ; : . ',; :<~'.~-;~ -~\ -~: -\;.';-"};-- ·«~:. -~· .. ,: ,_:~_:~ --. :.· -' -... 
man t: 1 e nen··.' r~-~)~ªs·:~~:~~j~~~-1:-~~~-~~-~~;_~~;~°:~ tor;.·~~,;L~-~c i e -:~r~m~:~--~:~i·~~~~-"'.-~-~-rm~ · 
scll-en' de·:.~ 0 S~ñd.6\;¡~·:f:~:2-a'~-r-e·t~~5'·.;·:; .. ·de~~~.iiª':>,~'faS_. '.9:-- ··t·a~b~~~S - - de 
a 1 mac.•.n am l e.~ '.~~i~:~J;::_;:~-):;~:;.~;, -~ >:;_ ·: ~~(~L - ·_---::- ;?1=~: ~_,:·_;, -- .-;-;:;_--~ · 

/~!·' :. f:/. • --- .---~, e:• .. - ,'.·(,:;.·,-->";"/ :::.:::.(. <--,'.,-. 
Después - se· ·-:~~~~-i:~ a- ,, t'raVé-5'" ;-·~:~··::-~~-;:.~Jc·i~--~~:~;~ :-~-~-i:~::~··a~~'.~ ~---ti:~st·_i l'.1 

~1~~·~1·~·.-·:-:~ _:~·~{~~~~~-~·~: ·~~-; '/i'.-~'- ri-¡·~~·j{:;i _·.:·'.·.~:~,;an·.:.:: en-.:¿~~~~'~i\·º ~~~~-~n:~:> ~·o·~ 
e ieC.t.F.oaoS i: ·_~flt:¿eo~ ,:).?S _0°~;---,- ·é~:~s;~":-,:~~~<~~6-~:1~~-~~~:'.i 1~ :f;;i1~~i66t·e·~c~- .ii·-

--- -:-"?- ,.'..='co!o_ ";",-,_-¡;.-~5,~-:-;'c~''.;',; _. • - .,_,·;:,_,-,-¡,~·.·; 

elevada." :::n 1a "ofstoi"a' 105 ·_e,f~::.fr_od6_~ :i·Ó~m~-;~(~'ó''tre}~·i::~·: T~.~.:--.~~~~U'10. 
peoj~~º -.a~ ,.·º·~-:~~~:~~;rn~~-~-~ :~~ ·._-3-~/q_~~-~.·~s::~·~·'·; '.'.;-~/·;;·:·~~ ~~,~;f,-.i'.':·\:: ~:~:r::·. ; ... · 

É1 ·c·~nd~·é:\:c :~Je·:.:·t~a~~~~~/f~ ~-~~:i-:.'q·~~¡:--~t~~fl)-í~~~~~~~~JJ~.~~:~~~ jb"i'~·~;~~~O ·en· la 

o i s 'e e· t " i ~ .. -,.a i( ·A~-~~ 1 ~ :;·:~·~:~ Ft ~ :~ ~~:.; i'o~·;~~~i' ~-~;~·~¿~·~~; .• ·.-;:íh ~ ·:~{~~~~ !_ :~-.;~e ~-;·~e o 

•suoioé1do\encre ios!:F.ramoé~~ h".i.c:;~,:~~±r:.,~s:~:~ '.~ncian e• 
moao·· c'cO~t·1~~'d· e-¿;~ r-~r~-ñ::e-j::van~7~r{t;.~-~~ó';9~~'.~i.i!~S-ilí~~·t:o1 ~·> E 1 cnorro de 

qas. ato:.''":;./ :~~f·f~8~~l~tj,;fc'')i_:~:\:~,;~~~md ti empc. m 1 era las 

·o;u'.ticwl.:i.e. ,'·nasta·,·ou~''.0 cnoi:an :C:ont.ra~~'.l;;..-_~uof.rTt'c1e a recuor1r v va .... ., . :.-,').\~·~>:J :J:":.:~:.:;.·o· ~:.:·:; 

tOrrriariooS@' _e _ __,l :_r_~c:LJ~~-~~;'i:~~~~,~~f;/~--~~~-~:_.·_;,' 
: ·~,,-; 

EJ.- Aecubrim1~n~o · oe Cacas Dur~s Suoertic1ale~ Obtenidas en 

Estos t1oos oe r~cuor1m1ento son para cubrir las actuales 

P~1Qenc1as tecnoloc.¡1t:c·~ :Je d1o;;:i,:;ner ae matert.';.lE-s metal 1o:::os con 

el evaoas ~r~oaJO OaJO cond:c1ones de s~rv1c10 

cr1t1cas. Aoemás no extraño el caso de solic1tac1ones aue 

requ1eran oroo1edades oel nUcleo contrad1ctor1as u las necesarias 

la 2ona superi1cial. o 1 en oropiedades oe materiales 



~xces1~omente·costo~os~ 

por_ l_o -t_~_n_to~-~ ~s ·.:.r:i_~c:és_a_r1"'0_ dispo_ner oe--.~· mii;i:xodo=;- ·aue .-oerm1tan 

mo"1t ícar. ·. ••~•6n" · .;c1i:)¡,:;1c.:•1~ "L~· .• ;t~r}; ,,i~s ~r<J~l~~~;¡.~c<lei 
nuc"1 ~o __ o ÓecuJ~-1\-a-~ ·-m_a·~·ef.'i'.cú-e·s·~~.e·t~f i-·c-~s- ~--~-~b-r-~}6\ró~~~~-~·~-t·;~·(al e-s -

-~-~'- .. }::.:,·:; ··:;_.o;:c. : <'.~.--~-
con-. un, Tue ':-~:~ ~:an~"~:;-~-Je<·ent~-~- -~~b~·s:·. ·:·: . . /~~:,~:~/~~;,~~-º¿_>--~~- ,.,;:"::,~ 

Vere·mos. ··~:~aQt~\Új~:, '-~;~~~i~~i"~-::~~-~-~t\~1 -~~-,; ··-·p·erm1'ten···--.; ~9~~(~Y~·::.r el_ 

:::::::::· ·:·:;·;;J~ii~t~J1~:·?~~~~t~t~t~tt~'. ::· :: 
2ona su'o.e·~_f l~-i~·a ¡::;:h"e"/; -·,l1a te ri al .. base·-::-ut 1·1 '12 ando ·.-e 1 ·. ·bom·b-ardeo de 
cart1c:u.las.·c·arqadas: d'e'· · ü-n·:~{-~:~m~;'.'..:~~-~;1~::·_-~1~~-};-~i~Ú~~::~:-~:r~·~,{: del oroo10 

. -:. : -'·~··.;, .-. · ... -. 
material aue s·e·. dé-Po.iiú-t'a;.' ·. -·-····-., .· 

Es c:on~~n1ent_c_ h~¿e-;_;~o~ar oue !:.e cons1ditra:estado de olasma a 

·estaao 1 lSlCO -formaco cor part:Jct.Has 

electricaffien.te carqaoas (iones y elec'tronesJ Que conservan la 

neutralidad ~l~c:tr1ca del conJur.to. 

El.-_La ___ ion1::ac16n pueae- oroduc1rse P.Jr descargas eléct¡1c..1s .s 

'través de una atmósfera o~ ~as. y orocuc1da. las 

partlculas 0~1eden confinarse ~ona reducida ce esoac10 

ser ac~ler~cas contra otras ocrc1on~s ce materia. de~1do a la 

aol1cac16n de car11cos ~l~ctr1cos v magntt1c~s. 

1·ecuo1·11n1enr0 por pulver1zac1on catOdlc:a es un proceso 

done e ut1l1.!a el 1ntercamb10 oe momento CLtE.> tt!:'ne luQilr entre 

las oart1cul3s ac~1eraoas ce~ ~lasma v 1os ~tomos aue TOrman el 

material au~ actua como btanco. F1g. 3.6 .• de esta forma los 

RtQffiQ5 adquieren s~T1c:1&nte enerQla para aoandonar el material 

crocuc1endo un efecto m1croscóp¡co de pulver1zac1ón del mater1al. 



Este mate!"1al ouE:o· oU~ce- si;.r un meta J. o ·uns. · a.leac1o_n >Sweie 

oresentarse en '¡tori:na de· i:>ea-2.·eñas:- · ca:rJ·e-c-as-·v 1rí'.¿-9-~¿.imc:!~1.;.s 

conectadas ai catoco del- camoo 

atrave~do hacl-~ ·s1 las .o·a-~1::1¿~.la-~ 

BOJ/Bit 
VACtO 

. :. : . . ' 

:-i.ectf-'tco 

interceote fluJo ce atamos o~e aDan~ona.oan ;a ~ar·e:a v catara 

Este oroce5o sa .leva a caoc en camar~d done~ orlffieramente 

carQan las p1e~~s a recuor1r v Jas tarJetas oel n1ater1al cue 

wttli::ara. se realt:;:!a la e\lacuac¡'.'" de los Qases en la c.:tmara 



presión la c:ama.r.a. 

bB 

fluctúan -entre ,lú-3 ,•/ 11);-5 .. Pat. 'alc:an.:ada esta 

se '·¡ i.en·a o·arc1'a1mente con éi'. :.aa~~~tl'l 1·z·á·~~o-
n a~ ta i a-~º r~~ia·n- -~dé ~~:~~-~-'~.10··:,:~~-o •. ·1~"7:_-:-·i;,;~·- -~;~:~_;;~_ ~;~'.~ é:~~\~S~~ ~~·~:~~·-': 1~fl_es_ ·~e 
o reduce <~~~··.:~-~~-~~-~~~~i~a ~:::i~ ·ú;:~;~r_1t~ .. :~ :~:{-,a-C:i ·1~¿:~::,:.;;~i·i~--;~.'~-1-f·e·r~-h·c ~-'a . oe 

oote~cíal ;:;;:~ Vs >Vi;c .~:;'.:.':~~!~'¡,;¡,~~:; ~-¡¿,céé~!~:'?8! ~.~~~s ae 

oas' ~or-'. -~aé~~¡: e~~-~~-~·~:~-~-~;~·'.:_e _~:;~c_~-~~~'!>;r~~~~~ ¿~:i-!;cie_~~-:~;, l sy;~l~-----~~~-- . :r:if'.~na d~ .. 
--~~roa~ ~~-~ ~-1.t";-~L~;~,~),:;C~~-;~~¿-~ ~~~- :;:~~ób_tf:·d::._:~,~:¡~~'. ~~~-;:::1-~:t':~~-;f~:o·r:-6c'.i-~c·l.erioO i a 

~ - -·-·---·-~~-· ~::;-'"""--.- -- - . - -c;o-

-a t·on~bs·-. ·'5 ~~E: .T: 1i~f~ ~\Z~~~ ·;.;~,É~~~;;1tf~~ ~--~;.~; ~:'i~~ -¡ _,~~-:~:~-. ~ L~ ~~¿ ;i~~ ~1'.~~~ ;-~~~~u\_~ 
~,~tr-~, !_;1 •• : ~ .. i;;.)~~~:~:~ ,-·A~~-í/.¿,~i~:;· ~(~_-i:~:~:a·zr::~-~~-~·¡{~·~n't.~ .. : ~~~~~,~~~-~ ·.·-·:iroo_,(. 

o éb ido -a ~u-~. -~~<:~~~~-~~' tt:-~ mi·:t·:~ .. : ~~'.,_ \ 6-;-:; ~- a·~·~-;-~:é·~;J }~ y~-~-a·o·d~' c·.á,;-~ -a·~:~·~·~·~ ar . 

un al to mof"e~-~"~ .. -cí'-(r'.a~~~:J';j~:, :._"ac::~·-~-~~;c i~ry'.. ~u,T i:~'.o·~:~~~~~~;~~~~·~., :.':~~e~-ªºº 
._,,_; ___ ;; 

o ara no int·e,.·-r=er i ~;~;:en'X.]_la"· ~-Ómp~':il·¿·~~n--:q_u 1~~1-~a~~~oé_'1-: ~-a-ta r.1 a:~ ae ! ~· 
~-:; .:;_ -·-:O 

~arJeta: ~.;·· fo~m~r un c:onJunto sobre 

F> ,- Pintura 

- i.-as--C1Iitüra=. -·v los material e-s ot• acac::iactos orqan ices orooorc ;.onar, 

el medio mas ampliamente ut1l12a.do para oroteoer los metaies en 

contra de lo corrosión. ou~~to oue las 01n~ur~~ oroteoen a los 

metales med1ant~ la int~roos1c1on ce una oel1cula ~ont1nua. 

1nerte adherente entre la superficie ael metal v el mea10 

amo1ente. 

Las pinturas v las mat~riales de ac~bados croan1c:os consisten 

esenc 1 ~lmente ae una fase 11auiaa contlnua formadora de la 

01qmento a una comb1n3-.1ón de Dtümentos. 
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La conversi.On.de ·.:·1a .ia:Se :-,:::11Ciú:_~-~·~'·.:~ s'ol1do' es es~·enc_1-,a·1 tan'to, 
···,,,-,'" - ·e.~-·,;· __ ' -- .. - ,.,,.:' .·: ·.·:.·.,, "' 

cara ap l 1c:a1"' el'. re·c·ubr 1m1·e-n to~ -- como ,·?:.i'~a-:-~i:~9~-~~·:.·- u~,~:~~-s ~r_1..1ctu1- .!¡ 

1nmóv 1 l; ·•· Dí<:ti~'' }~~rJ~~r~·~;~> · ~o{i~~lrso;~ i~;i~~~;~~ii1 :;,~~' se 
·aa l ~-c:'a: v_._ s-~~:' i~e;·t·;~·--1·~;~~'e'.::~~-;-.~~i~is-:l .. ~~-~::;'~K~~~~~~~-:_{_~-~§~~--~:,¡ _::!j_~;_~-~-s ~~ l -

med.io· ••. ªfº:'~~;:~;;-iiffc~~d;e¿~~c;dl'i~¿,tll~ª~;~';;~'¡.t''f,~~~rá~~Ú~t~;.;~.;,co~·i··· 
SPM t 1dO :· m·as · am·o i iO'~d~-.. -~-¡~- '°O:iºi ab'f.:a-~>:. ;~~¿-.'.'se;'.·:~ t'ae re+~-~r.a": ~r.ada:·' a ·1 ~ 

-, ---· ... _,.. . ... " ".l º1·-~:-~J~ ~- :~-'- < -:. -. -
e om~c;s-11C~í ·o·n· ··6u'.~~~~ i-é;~T6' ~:·~::¡-.~~·.~,~aY[:~01_-:._f~'.s :}~f-~'~~;·~~·~·~~··-- ~et:~· ~-.a--~·Q e i:fcu l'_a ··e 

01c11nentaoa Que se convierte en una Oel1cula sol1dQ 

relatiyamente opaca. oespu~s de su aolicac1on en oe11cula fina. 

Los c1gmentos son las finas oart1culas sol1oas emoleaoas en la 

faori~acion ce cinturas v fundamentalmente insoluoles en el 

Yeniculo. 

El ven1culo es la oorc1on 11Qu1da comoleta de una pJntura. Que 

lncluve el contenioo solido del oarn1z. que corresponoe al 

aglomerante ael piqmento y orooucto formador ce pel1cula. e! 

dlsolvent~ volat1l y cua!quier otro oroducto 01suelto que se 

nalle en 1a fase 11ou1do. 



Capltulo 

,.-;:•-

- Awn~ue ~··--'¡;;a·~~:c~- -°'~~h~iji~.~.-e·~~¿¡-:,;·'C:"ciS-~Umb~e·:.~:-.:~1:asi):_1c:a·r los ma'teriales 

~rQa~ icos en;· p:Ln ~~-:~;~~~e·::~/~~~;~{.~~.¡~~;~_-·:~:~¿~-~~·'. es tos nombres son cada 
\,;-·-~ ,.·,_:·~.;-¿ 717:"'?;·> ;,-

ve:. menos .COnc:ret·ó-S: a··'>meoi·da,_-,·aJ-e ·.-'.J,~s·:. componentes ce las 

formul ac: iones --~~d~;~~-~:~~~~:~'.f~r~*[4~~~~jd-~:~i!,~f~~=~~~:.~ -:-en -d 1 ve rs l c:ao 

comcleJldad, la ~isti~~;~~'~t~ii~~f~~.:~J'.!;~~ipeÓue~3 v cada una de 

estas clases· inc.luv"e c:~:uñ_o·ori.~·nt·e~.f ':á'~'e·::s~n- .~~.Y, C'1st1ntos a los oe 

antes. :.··· ;,- ·. , .... "' ·~/;~;{.' [:;:;:-.:;._ 
:_...._:.'.-...<~'. --s;:·:·::/_ :.,¿.:·: 

'ác"ent.Uan ma~ los En ei es'tucao ae :1cs 'mate·r1al'E!S b~·· :'.::-;i:~:~~;~·~'-b;· 
·.-•• -;.-o;·.· ~,;;_:,J~: 

conc co-cos ae 1 "'Hlr_, Í"e-s1 na. ::.J~rú·2-~.il o·~':· V; ;:::f~··¡'"c;i~e-n 'tos·~ 
,_ . ' . . . ' ' ·:~:··- :;~·e 

as> como 

tamtl.1én l ~s proci1eaii.aes de: . .-recuor:-lm·~-·~·;:¡-~p_> · 

No oostan"te. conv lene so entJend~ por 

01ntura, esmalte. lacas. etc. 

Las aefin1c1ones acectaaas para estas or1nc1oales clases de 

son de y nos 

prooorc1onan e~ca$a inTormac1on ~úore na"tura1eza ou1m1ca 

croo1eoaaes. f'or eJemclo. las cinturas OeT1nen como 

''compos1ciones liQu1aas aue se convierten en una oel1cula solida 

opaca aespu~s de aplicarse en caca fina.'' 

LOS esmaltes son "pinturas Que se caracter1~an por su actitud 

cara formar una pelicula e~ceoc1onalmen~e lisa'', mientras aue la 

d~t1n1~1~n alqo maa concreta. ae las 1acas de celulosa, describe 

a estas como "comoosic1ones de recubr1m1entos 11au1dos, Que como 



En la6 fases 1n1c1ales. la 0M1dac1an o secaoo. suele acelerdrSe 

oor la ad1c1on ce oeQueñas cant1~ades de catal1zacores conocldos 

con el nombre de secantes. 

él ace1c~ secante puede estar parcialmente pol1mer1zaco 

reaccionar con resinas s1nt~t1cas, para aumentar la res1stenc1a 

de película y la veloc1cad oe transformac1dn en qel. Este caso es 

el de las p1nturas en las oue 1os ~ce1te$ entran a formar oarte 

en proporc1ones elevadas. 

Las pinturas se obt1enen triturando los p1qmentos en 3ce1te con 

molinos de rodillos de velocidad diTerenc1al. En el caso de 

ciertos pigmentos duros y abrasivos se emplean molinos de piedra 

y en muchos casos se emplean molinos de bolas v de quiJarros. 

Las part1culaa individuales de los piqmentos, realmente no 
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lleQan a molerse, 'sino qu·e se. sécar'an .Y.d1scersan con obJero de 

p1qmentos ~n un ventculo oe oarnii o de resina. 

El secado es decir. la conversion a estaoo ael. ouede ocurrir a 

~leva~as. tanto en presencia c~mo en ausencia de oxlüeno. 

Presc1nd1enoo del qrado mas elevado de d1soers1dn del p1qmento 

en el vehtculo. la diferencia esencial entre- una 01ntura y 

esmalte estriba en la naturale2a del vehtculo. El vehtculo de 

esmalte oue(je mezcla de ace1te-res1na. aue contenqa 

resinas naturales, sintetica5 o s1molemente. una resina s1ntét1ca 

sin me2cla a!owna. Los vehtculos oleorresinosos suelen conocerse 

corrientemente con el nombre oe barnices. 

LO~ ~am~ltes ~e QBCdn con mavor rap1de2 que las 01nturas. y los 

recubrimientos obten1cas con ellos bastante mas auras y 
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resistentes. En el caso .. ce c:c-mp-0~1c:1ciné-~··-a-Úe~úáCas,··- .éi· e!mpl~o é:fel 
,· - . ,, ': . -:_ <:_. ·. -_· - ·, ~."-.:. : 

calor a'c:elera consi'-aer~lllem·~~t~- ~{.-·p·~~~~--s·o--:;:fe -~~é\-a;;LjO ~ :ai--~-m1smc 
"~'.> :,_,-:··-·_' - :.:·_ 

tiempo, aumenta las ca~ac.té_r1~t1C:_as'~·:~9_:~_dµ·r·e·zá::-'-·Y.: -_~0e_ i:~~~~~en_c:1<i: 
·_:_ . .::_ -.. - _..:' -~-; ---, ... 

-hasta oue el esmalt~ · -~~~~-~~;::;;~~~{~ft~~~~:~~~~~~~j!~:~~X~}:~-~~:-~ S!_.·:aP'·;.·9~-1-m·e 
a f V lt l"'eo· •. , Por lo Qla'e -. :es· -eA-"'"e'S'ta~;· gl''ii·s·e9~~-~-ci"~~'./éct~fr·i't~fl~én't'o5:~~-n-r1~: 

o:·:· .-·.:.--- .. _- ;-.,-;, :e--~- ,,--;· .• -~· '-.:·v 
oue l-a ma-vor paf'.i:e :a·e· -i~''s·- ~é~1'n!~~~:,·,~'ti~·--:~~-~;:r{a'ri'~'·d·e~'~ir;r~1:ta'd'~. duran~.oi 

los u 1t1mos años han "e~¿~r.ét~~~r.~'f~¿aC:idli'.;é• }~( · 1~~· ~~· •. 
Como se sa.:ie--~-·· :··-.>~ :::.,~· __ };L·:~Yi_::_ t}~':_~~~-~;¡'"~',;¡-~;~;j~-~ --d~ un oarni:z 

: ,·!"1'.0. :'.[,·:~~.:,·:.·:~~~.' •. -~'°,.5,• •.• ·.~P ... ,·c·~·C:·'-',-,·= •. L.1.,•.1.·,1.'..-.t.•.:_ •. ·,·· :... . ·~ - · -- -- - .. -: '. - _--:::';'"~.::,..-.-:~·~ .. ~·?{.'~ - '«,, '. 
o l _eorre-~ in O~·~·-•. ~· C(üe?;~-~~ &i '.'.~ou_1 e .r.e _2.ur:i. a 'h.ab.1 ~-1.da~ ··~co.ns1der:áb le~ ya 

cue -cesouéS' .-d~-":~o·~·~!~~-~I~-s',,.f.'.~'. -~·~_¡: .. ~r~:t:ani~.~~-~~;;~~~~~a·:· aaecuado. tas 
, • ..1,-" 

resinas· y iOs. ~Ce1te~(~~can·~es se me.zclan- en pre'senc1a ae calor v 

se ceJan r.e.ac.C::\~n-a.~".ha~ta que ·se ooti.ene una mezcla comoat10.1.e. 

clara v ce !a cons1stanc1a deseada. 

El tiemoo v la- t:emoeracura son oos factores cue se Ceben v101lar 

atentamente. debido a las d1vers3s reacciones cue tienen lugar, 

tales como la oesoolin1er1:zac1on a~ la resina. la 0011mer12acion 

ae .1.os aceites secante:; y la formacian ae pollffiero-:> cru=aoos de 

estos componentes, son excesivamente comoleJos. Una ve= cue ha 

tocado a su fin esta reacción a elevada temperatura. añaden 

los secantes y diluyentes necesarios: a cont1nuac1dn el barniz 

enfriado se clarifica en centr1fugas y se almacena en deodsitos 

granees. con obJeto de unirse con cargas sucesivas y de formar la 

clariT1cacidn lenta posterior. 

Sin embargo, los barnices cue han desarrollado en ~poca 

resiente no se aJustan a esta regla. por lo general, la relación 

de aceite a resina se expresa en funcidn ael numero ae litros de 



.,. 
ace1te secan'te aue- se incorpor_an.,a 45ko ·0'.,:1()0 _·l~-~> de:~ra'~~1na. 

!..os barnices aüondantes en ac~1te.:sú..é}~n '\·c-J~fe~:·;,_~·;'~~~-, ;oe 95 

t'1 troS a~- :ic:·~ i te·· ~~;-~:-~5'~-~'.; ~-~:~,:--~~-~Í~'.~:~--~t~,~-~:~he~~~;~~--.~),;~,::· __ .~~:~-~-1~~~.~.:~~8-ª- :57. -·a 
-.·. . .- : e -- . - - -

9

: 0 : 

1 

::::: .:=to:t~jJ'i~~: ·~~;:;~;~ft,¡~f ~J~í!fü~}~j;~~cutcs ', 0 

estruCt~~~S ~:~~~J~ ·::·--~ff/~f-€:~.~df-.~~~{~<h/j'.~,:~f~{;j~:;~~-~~~~; :·ct~~f-~ren- una 

--- c-ant id.iCl_:a~ _-a·c~\-t'e ~~li-Pe·r:l:o~'~:~-,·~-_:;YóS:~95~;J-i-f~-~ü~XLP_~i: -~:~~~-1~--~~-_¿e·~-er~~1. 
-_ -: ·.-:·--.. > ·.- ': ~-.;;:./ .. ---:;·;-:-~~~ c~~-~~~L· ~-\;:_~~ .. : '~:-~~í:~:~~:~;-~'-_{fJ~-~~:~~~~-~~~'lk~~~6,:L:·~d;-='~ e-r;·a l :aoo 

la ·o~oP~:."c_id"'!_" d~,(~~~,,i~te_:-o: :~.r·:·. ·;:r,,, ¿·~~~{.: ,!'· -::~- ·;"((;.":'· :.,.. t<<' 

soor~ la~ -~-~-ºP l-~·~ª-~~.-s. f~,~1~~·:, ·de,., ia:::-pel.i.cUl,a':"cürada·;. ,;,..·-

-Las. me-~c l ·~~ ~·~6,~·t a~:!;er/ ,.·~c~:l·te' :~_\e~ci·~·n,-~--~;~'.·~-~"~~T~-~-~~~'.>-; f r'~o 1.1 es · v a 

ooseer, ~-6~~-~-~--e~~:~~~-~:~~ ~-.":'.~,~~-~~-~ . ."_ --~·a"c .. 1~d6·t':~·{:~ri;t·/~~ · oue· cuanoo ias 

oroPorc ion~:S<.dé'.; ac.·~·1·t·e -son_-., ·~ l.e:~ a¿:a~:~ J~-~-.,~-~-~ ·1·C-~ faS ooien iaas son 
;.::;·-_.· ·._. __ . .-:_ 

01andas~ ~}~Kl~~~s_ ~· poseen una ' buena resist~nc.: a ta 
. -·.-, ... _., 

,·ntemp-~ -~i e'~'. 

Con la qran_ variedad ce resinas s1ntét1cas de oue nov 

dispone, es pos1ole Obtener acaoados cuvas oroo1edades t1s1cas y 

ae - -;.:-.;-S-lSt@-ñcl:a a la numedn.ci. a los produ..:tos ou1rn1cei~ v a los 

contam1nan~e5 dtmos1er1cos en una escala muy amol1a. 

Los esmalt~s s~ emplean eMtens&m~nte en ios acaoacos de t1~0 

lndus-cr1al, ceo100 no solo la mavor d1spers1on de los 

p1qmen-cos, s1no. br1ll.o atractivo. oues. 

Teniendo en cu~nta Que los esmaltes son n.uy resistentes a la 

emple-a:i en acabado de los oroductos 

tabr1ca 1 los mayores usuario~ de la industria de estos acabados 
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son los fabr1cant~s de autcimov1les, ·1nsta¡ac1ones el~ctr1cas v 

material t~1e1on1~0. 

'," ... , 

e,,. -L~ca.~-,;-o ~-a~~~-~-~~~, -di~~F-~sin:as: de-_:~--~E-º_ di sol ven te.· 
':' ,·,, ¡ _, - -··-

::5e a i e e··.' ~u('.~1·0~,E~~¿·_~~-.c:J _1_~_n_t_~_S ~)~r.~ª.C!~reS>··cíe _'..ce l i,·c:~{a_'.~!l-~- ~r,-a laca 

de. c:~-1~ r~·s_~:.'.·~-~.~ ·'':~~t;'~\~-~·5f:,~·~. -~t,e.·,.~·S<de··;· c·e_fu10s~:.·y -<o l ast-1f 1c"ant e.s 

o rov is ~u~-~" O~{~;~c a··~en_·~·-~~-~~~~-~ ~y~:~/i'.~~--~-~~;~~:d::j~-~~~:~·~{~ ~::~~=~~~~~-~: ~{(~~d_e ~--
c'i ~-5-i'·(¡c~a-/ ----~~~---.'~·:i'áta"ti~B-~:;¡(~:0 ~,-~-7\~~-5~~-¡.;~;¡5.:. ,'"~:~~ ~;--~~-l\1+-ó·;z·n:·aS= '-~e1e- ~ t100 

secan te-e; i'¿ot:,;·e·n·t e'·-.6-:e-~·c·~~'..'._ de.·::í·~~~~~~.~d·~~:1;:·:~~ .- ·:_<:~~·~ -\.: ·.7" ... -. ~" ,-

L.,¡ i~·Q,~e:n~f;;i~ ~-o;~ tde'{;~'.~~'.(oS ·; · J'i~:1-:J\;ci·~ --,CJ~~··,: ~·i ¡,·~k·: .. ·,::¡~·r -(·1uOár. 1 a 

obtenC l on · d:~' ·:fo~:} ¡:l::i'.~;i~~::· ·;:~'a·l'~(~~·:· .'. ~-.~.Ti-.á~.~··~.~'.~Q~'.;~.:~- .~Cln -mUy útil es 
•• •! .--.· ~,;, --·. 

r.ecl.ab~1m1ent~S·f.: o·rotec.tOr-e·s/·· ·~MJ:=h~~ ,: como t100 

o~=olvtrn~,e COfnO ·;i-:~s-:.:·~~~:~:::,-:-¡:i~::~:<-~-~~·:. <~~·:;~~\.'~-to·~·. las s1l1conas. el 

caucno csoraoo~·- .: l-"~s-~'~.~·~:i.~:a'~'-1~:t-:~~i~ás-· no secantes y las qomas 
' :.:- "· ·, ·. 

+"Ster. se nan ~om01n-3.oo.COn; l.O:: oer1vacos de Ja celulcsa. cara 

obtener r~cucr1m1entos ae prop1edaoes meJoradas. 

deoende de ~~ volat1i12ac1on ae io~ 01solvente~. se aeoe croceoer 

con e~tremo cu1oaaa comb1nac:1oni's 

01sclventes acecuados. va que la mezcla disolvente no soio oeoe 

ester celulos1~0. a la 

r&sina y ai p1ast1r1cante. antes o~ oroceoer a Y.: 3ol1c~c1on. 

~1no oue. al evaoorar~~. aebe es~a~ calculada de tal modo. Que 

n1nquna de las fases de separación c~l 01solvente sooreoase 

el l1m1te ce comoat101l1dad de n1nquno de los componentes 

permanentes. va que esto ocurriese. tendrla lugar una 
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se9rec;sac1on. ra cual. a su v~:z.<ev1_t~r:-~~"º }.ª ,f_~~fl!'~á.E:'~-oíl-~ _ae, una 

pe l lcu la .~omc~en.~.·~; A!ort~l'.\ª~~íne~l:i?: :~hcir'á._:P~/~·:·~1.~:::~~-~-~ul ;~¡;~~O:~':: ~e 

:::0:u:::::::t'.i/l·:~;;::~l~:1~~~i~t:ff~rtf:~1füt·!cfrf~:~¿~f::!~e~~t·:·· 
·ae .-su .--~-o~~--b'{~-~:~~o~ ~-~:~-~\'d:{~:l·~-~~:~~;1~,~~~~.:~~~-~~~~~-:-~r~~~~~ijj~~~~~-~~:~-e~ri?s. -

- . ,--- _- - ,:,_"O.:_~-;.:'.~->-

e'C·~- ,-,~e C~-~i:,~~:di:'i'f'S ::d~\c6'·~~-~>'t0 ·-_t_~~~n-~~ : ~:;~-~-~~-~'.~o:t~~~-·::;~c~-~}_~~~~-(1 -1-C: ~-~n 
.;~·ic:c1·~-·~~~~:~ º~;·-~ -~S'.ªºº~~:e:· 1~~:. ._, __ ,_._ --~x,-- :~\~:~;: -:·:·';~-:· --::~1~:/ -._._o· 

·r~~o-~ ~ú:i ~-a:: ~-~~~~{·;_ 1 _!:3.1{ídá·~;: ~-e ar-ac-'te r':ls'C:l.c as~:.ot?_:::.~~-~·~"-~:~,i~-/~ las 

e.-,c:ué~ ,~ r~~<· u~ .. ·. e~i:~~~6·.·'.ú·~~/ en: .1 a· 'C>r·o~·l~~~-~:o:::~~-~"d~¿o-~ ~·~\on· :· de 

t~do~··_·l~~,':~:f'q~·Úc~,os ~en !os-~~~·~:~:;:·~·-_::::¡,~~~:~:~-~~-~·~: ::·~·n-~~~~-~P·i¡~ación, 
:::.-~- • o ... 

proyección con pistola ... o QUE' debiOO 

D>.-Recubr1miento~ PlAsticos 

por 

la 

un pl~st1co es una materia oraan1c~ tác1lrn~nte derormable cor 

plistic1dad oa10 1a intlwenc1a.oe 1a ~res1on, de la temoeratwra 

o de ameos factores conJuntamente. en una c1erta etapa o estado 

de elaoorac1ón. estos olasticos so.-. derivados de resinas 

s1nte ticaG. resinas naturales. celulosa. brea. productos 

oetroltferos. etc. 

Los recuor1m1entos plast1cos son aouellos oue t1~nen natural~:a 

orqan1ca, pero a d1ferenc1a de la 01ntura o laaueado. estos no se 

depositan por medio oe un venlculo o disolvente. 

LOS ~ecuor1m1antos con plast1cos de supert1c1es met~l1cas se 

usan con 1a f1na11d3d d~ crear una capa oarrera para aislar. 
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Qulm1ca electr1camente. ai metal orocec;¡1enao ,ael. mecuo 

ambiente, .mecuant'e .. una :pel1c:µ.fa ae plast1co,·· Esta plast~Ti.cac1an 

se r~~--1-~--z ~,·_--~n-v-~1./i end~ '.'.:~-~-~\~-ú.de.rr ~--~,,e, ·~e ta-1 ica -coi-l l'.l~:.i_-~·s·:.~_:·:~_ ,El~.ª~ 
de P 1.iSt 1 co_~o---~~-·:cár\::~oa'fi~c_uY~s_'-:·_~·~e-~-pQ·¡ vO. ci_e ___ -~ 1 a·st ice=~,.-: Au'nQUe . -:1-0s .-

recub r1-mi entos·:c c;~·~,~~:~-~~~·,::oe ;·~]~~st: 1co -'~Cu\~~~-~ -~~'a (í-d'a~-:-~ci~ i-~~~,~~~ _en· 

oor1J-o· :-~~e-~m'.6:·e~;~-~-~~~:¡:cii~~,~~/j~-(-~ :'.~-'~e:·:~:,-- ·::~----~ : :~·.>:.' .. }r:_ .:. ·· 
' "' ; -.-/':;:: .. ~- -

\..Os~ O ~-1'n-¿·i·'f,~at-~·~·-)~~~i·i~J-J:.b·~;/p·~· ¡~'.6~-~-~~-~·n··;;;~:, ~--, ~ , 
l. as -~--~·~y~~~-~~:-~o~~'~;'~~!,~t~¡~{~:~~i~¿:~-i~~'.:·i ,~x{~~\~·;-~-~~·~~~~,~~l~ ,-~,·~e•J_~'st: .. 

t:Úbe ~·-i··a·s' '.;'··ci_~- ·¿¡·~si:'_:~~·e: pe;cf~··1eo-'::·;:d~ ~~~6?~~--~;i:~:~~O;/~_\;:'.'~Ofllc;··, ~ l .S l amiento 

~erm1cc .~ ~~ter~~; Je ;:: 

L-aS ·eoox1·:.:.pol1eS-~er:·~- .'awe·.·su< p_r1nc1oal .a.ol1_C:ac1dn reside en .1.a 
y··--__ ::_:-_·;-._ .--·._ .... 

llne&., bi-anca--e1e !Os electrodomest1cos. 

Los pol.luretarios; con los Que se cons1que un m¿Jor acabado 

superf1c1al y la poliam1da 11; Que loqra acaoados resistentes a 

l.l corros1on y abras ion. tamo1én se loqra e)o(ce l ent:e 

aislamiento el~~trico. 

4.2.-Proo1edades Generales 

Las pinturas oroteqen a los metales mediante la 1ntercos1cion ce 

una pe11cula continua, lnerte, v adherente entre la suoerf1c1e 

del metal y el med10 amb1ente. 

Las proo1edaces de una cintura dependen ce la naturaleza v 

proporc1on de sus 1nqred1entes. Estos se dividen básicamente en 

cuatro clases fundamentales; p1qment:os, c1solventes, aqlutinantes 

y aditivos, 



Ai- P1amento~ 

en un acabaoo Que se esoera 

Flu1oel y nomoaene1dad:­

oel1cula sea continua. 
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los 

¡~ 

y oue la 

Sanarado: so1uc1l1dad 11m1taoa oue ti~nen c1ertos ütqmento5 

orqan1cos en aceite. resinas o d1so1ventes. 

B>- Aqlut1nantes 

Real12ar una formulación ~certada de los comoonentes de los 

filmoqenos d~ los recubr1m1entos. 

r~QMt~re ~~noc1m1entos qenerales ce las 

tanto 01f1c1l. se 

caracter1st1cas de 

comportam1ento de los diferentes t1oos de materiales d1soon1bles. 
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Normalmente se .nece-51.tan. m1n1mo ce oos y a veces nasta meen a 

aoc:ena ae ma"ter.ial:e.S:·_f¡lmo~·ej,os <reS1nas duras1 para ootene-r la 
,··.·...: 

C'omti-ln~¿·-~l·.-o~:-· - e:·on·ven' i-e-n t·e -de~'.Dro0'1 ed·aáes· en El p rociuc to ac abaco • 

. bas~-~~--teS ; __ ·~~;~:º Í·:i~:;ci-r6~-1 eci~~e:§~- a~·- "los:--! 1·1~0¡;ienos ·son t amb 1en las ae 

,- los ·. · pi:~~:~~~~~·(_~~-- ce.me solut>i l 1aaa, 

c6moa·f.1~:ú·1-~~~~:.,: .: , 

C)- 01solv'!;1tes 

Se requiere s1emo,..e una v1scos1aad aoecuada o ara caca 

apl1cac1dn: para obtener 01cha v1scos1oaa. son fundamentales los 

a1sal~ent~s volat1les. puesto oue reducen los componentes 

volat1les oe los recuor1m1entos de superf1c1es. se sabe que 

permanecen en las ce!1culas una ve2 secas. pero son bas1cos en ei 

i:iroceso ce acl1cac1on ae las mismas. las cuales secaran con el 

deo1ao brille y e~nib1ran un1form1daa de espesor de la cellcula v 

carencia o~ 1rrequ1ar1oaaes en la superf1c1e. 

En los d1solv~ntes aeoe teners~ cuenta las s1qu1entes 

prop1eaaaes para su selecc1dn V color. velocidad ce 

evaporac1on. olor~ capacicaa de d1soluc1dn. tox1c1dad. tnTluenc1a 

en la v1scos1dad del ven1culo. punto ce 1nflamac1dn e 1nd1ce 

volumetr1co. 

O>- Aditivos 

Los ad1t1vos son productos ad1c1onados a las pinturas en 

porcentaJes relativamente peQueños para introducir cambios 

considerables en las propiedades de las mismas. 
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Se_ e~ol~a.n _ ad1:~1".·CJ's para>_ múlti.tud _de ;·_t1nal1dades. cero 

e r 1fic: i.o a i·~en~,~; oai;_a _ iª~ i.i{t iü~·-t:\ a~~'-· ._d isc~~ !:~·1_0fl ·:q~ '\-os "-· 1? iQmentoG v 

mo0-'1 f i~a·r ·-:L~s·~;~·~~~-~-·t·e~j.,:\,::.s.-- ~i-.:~.:·~;..>~:~ __ '.~'.i~-~~-~-~~:~¿·._:d;:-¿ ~-r~d~~to Tina l. 
' ~--··· ' • . ":'e ., . o ' ,';:"" 

.. ;;v:~~~;i~ i1Wíl 'i';~i~~il~:~~li[. :~:::_::: 
.J..-;:·• : ¡4.:;·.;..: ·.c,~;;'f,:>:.\;-~,,;/ii,:::. -- -· : ~- ~ .. --

h~m-eC:t'~nt;e~·~s .-y~o1U.~-~~:; en-" <e.1\:.~~-ti fCUfO~·>o"~~,r:·O .~::_ 'uiSOi~t:l1\~- ~rr: aoua • 

. pueae; ~j;•¿F ~':.~~: :~~g~~f::~~~{t~}.1~~0J:f~~:~;~·;/ I~~ · 
.e.te-ctos·:··aeT:fiocu1:.l'~--1ó.1·;-_ ,,··;;-~ _·:_.:::2 -""'-+.·-' -~:_t~~!;~;~L~1L :· . .,:~~f :-;o:_; -''~-- _ 

una .... -~~~~·~·,~~-J:~-~,¡~·~~'.~:~ :{~Í:~~'.~.-~·-~·~;~;/}.~:,:~~¡:~:¡~~~~'.~~~:~~j~~~l~:si -;-.·vérlic·u io y 

agua,. ~u .'co~~o;ta~i.~~~ es ;c~l~~n;'JÓ'~;.)0:~~{'.~~¡{ ·•· 'ª aue puede 

actua':. c~r.~.º u~- aqent·e._ d1spe·rSari~~ o ~~-;~,;;-~-~-~:t~-. ·oero ouede sin 

~-~¡;~~~o·.~,c.{u~a,- ·1a..:r10culaC-10f,. , . . - ,- .-·- .:- - . - - -- ... , 

E~1S:ten ~'r~<S-oroductos a'di't'tv~~-,::.~~-~··puede~ servirnos oe P1emolo 

paril Just1T1car esa qeneral-1;·.:t;:-io~;- ~est:os ad1c1vos sol"\: aaua. 

aci~o ol~1co v aleono! out!llco normal. 

El Elqu:i no es soluble en los ven1culos oleorres1nosos. 

q~n~ialment~_a1t\culta la 01sper~1dn. iavorec1enoo !a flo~ulac1on 

del sistema 01soerso. 

El ac100 ole1co, es solubl~ en los veniculo~ normalmente 

ut1l12ados, pero insoluble en aqua, sirve como aQente 01spersante 

en muchas comoos1c1ones n1omentadas. 

~l alcohol but1l1co presenta una solubil1dad 11m1tada en los 

ven1culos y ~n el aqua. con peQueñas acic1ones s1rve en mucnos 

mientras oue grandes 

cant1daces lieoan a flocular el ststema. 
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E) • ...:PlAst1cos 

L.CJS pl_~t§it~7,J?~ ,~"omo_ :.~-~.':'t?~',~_mi~-n-~_qs_·, t~;,-~ef!>_a19·~n~s prooiecaces 

~~:~:}~f ~;i~~liiJ~!l~~¡~~fü~¡~~¡i:~:~;:::;::~ 
:-:~-'.::-:~o-~-:;, ,_··-~;,_;o:,.<c'- •. ;:. ·-"\-._-;,: ··<·~ ·.'·?-: ---'~ -

eléctrica. y-.-~ambio·r•·1~ -~--~--~lie<v"entáJ~~;~~-~-Ób-~'e.:1as -Ciintu.ras como: la 

1 aC i·11'd~d e~·: " a·o-·i'tc·a·c-úi~~-~\=-~~-~b i l~·d·~·cj··_;ci¡;·, ?~· ~~~~~~~~-~ 1 <?-ación. eleva ca 

renOim1e~_to~~- .---:~~:_:~~-~~-~; ae Do1~Cs_ --~'.~-~i~á':~~ a la evapcrac1ón del 

d1solv'ente. 



un m~todo tan sencillo como carece. 

Se oree ara Ja 01ntura s1qu1endo las esoec1t1cac1ones oel 

Tabr1cante-v se in1c1a la aol1cac1dn ce c1cna cintura. 

Tomanoo en ~uenra Qwe ló orocna debe sumerq1rse en 'ªpintura a 

un~ orofund1aad no mavor de 1~ mitad ae ld lono1tud de l~s cerdas 

oue la const1tuven. esto es cara evitar escurrir el eMceso de 

a1ntur•a s.eiore el oorde- ael rec101ente que- la cont1ene. va 

eventu&lment•. el ewceso ae 01ntura fluye oc~ e, eMterlor a• ia 

brochK. ocas1ona11do oerOlda d~ 01ntL1ra sin necesidad alouna. 

Adema~. cuando se ut1!i~a la orocna cor1 e~ceso d~ car~a de 

pintura ~sta o~netra a traues oe ia cabe2a de la br·ocha. mermanoo 

los reno1m1~ntos de los oroductos QLIP 5e aol1can. ~a o~n~ur;1 

pierde rao1oam~nte parte oe 01solvente. adou1er~ mayor u1scos1dad 

y puede lleqar a secarse. ocas1onando oue el brocheo sea mas duro 

y d1f1c1l oe mantener l1mo1a la orocha. 

Se debe tener tdea o e~oer1enc1a en cuanto al Area aorox1mada 
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Que ouede cubrirse con cada broct-i4d-d.c~" Y na:_d~r tluii-- la cintura 

sobre est4 area con el m1n1mo ·· numc-f'o de o.asa.das .¡ t1n oo; 

en 
-~.-- ·_, <--:;·;_ -

el numero de pasadas -~~r~_-::~, .1.p1'í'é~-r~, ·a.~_t·e_rm1~ad& cantiaad ceo 

p1nt:L.ra, la u:c1iln de oarr-1ao-~ób-:::,;.-~_..~;{~· 00'_;Í·~~\</i-~""-h~meda acelera la 

evaoorac10n d•l YlSCOSldad d• lo 

conven1ent~m~nte. 

Es muy 1mcortantP. usar el tarriaño y tlPO de crocna seQ~n 1as 

evitar el emcleo ce breen~~ 

econdm1cas, ya Q~e estas nos llevaran a la real12acion de malos 

trabaJos con rend1m1H~tos inferiores. cor cons1Qu1~nte de 

Tac i l 1 tara .iPlicac1on de la Dlntura V 

n~c•Gar10 para la apl1cac1on ae pintura sobre qrances sucerT1c1es 

lisas. se nan reai12aao muchas meJoras en eJ a1seño v tices ce 

roc11los. un Tactar 1mcortante en cieno 01sP~o es ia protund1dad 

d~l pelo, asi como ia caoac1oac oue mismo tiene par3 absoroer 

cintura, am~os tacto~es cona1c1onan la tersur3 de la suoer11cie 

rec11or1'l'tJen"ta. t.o: r·oa111os CE> Df>lO cor,.c 

oroaucen term~nac1ones mas lisas. aoart~ oe oue con E>ste t100 de 

instrumentos ouede removerse Ja cub1~rt3 oara cambiarla oor otr3 

nueva o simplemente para proceder a Ja 11moiez• ce la misma. 

~Misten v~rios ~ipos ae rodillos, los mas comunes son de 15 cm de 
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longltud. 

la 

::ti) .i lC ~e 1·~1n'~. - ª= IH'úC_n·.:1 .. 

c3deñ.i, tClmanoo en cuent·a_ que .i os acabad os 

s1ni:.et1cos .,;;ecan d.o-masiado rao100 ce.me cara aue puedan 

apl1cados a Orocna en terma sat1stactor1a. 

El metodo mas usado es ~l oue ut1l1za el rec101ente oe pres10n, 

la pintura se s1tüa en 01cno rec1p1ente v aol1ca una presión 

determinada. esta ores1an tuerza a la cintura a casar a traves de 

un oriT1cio oue la hace 1leoar hasta la 01stola de ouiver1~ac1ón. 

La pintura sale oe la 01stola a travé~ de una vaivula con aguJa 

v la cant1oac oe pintura se reoula mediante un tornillo situado 

en la oarte superior de la Dtstola. as1 como oor la pres1on de 

aire oue se aplica en el interior del rec101ente. 

La corriente tina de pintura sale de la p1sto1a y oor la acción 

de unos chorros de aire compr1m1do s1tuaoos convenientemente. se 

a~om12a 1a pintura ae tal 1orma que saloa en forma de abanico de 

cono o de circulo. este en ocas1ones se util12a oara aol1cac1ones 

eso~c1~les. El tipo ce u1stola a que nos referirnos e$ conocido 

como oe melcla e~terna, fl~ 5,1, Pero e~1sten otras var1eoades 

oue mezclan el aire v la u1nt•.ara en el 1nter1or ele la pistola v 
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Las personas ewper1mentacas er:i-.-· "aQ·}·;·c~c:·1oii' ce-, 01ntura- OL.lt=C:h;;ri 

c:onseau1r mea'i'~-~t~\- e.l):;~~~i'e·~·~:., ce la rec:ubr1m1ento 

or~-ct ic:'aiTI~~·~~<~·~.¡ ~:~'.-¿m~)~'.~~--~~~:.,.~:~-~~-:. ~an~·en"er _un ~~o e sor ce oe l 1c:U 1 a-

oreest~~l "'~-~~-~~~:~--~~~~~ ;~.-~-:-;JÓO~s margenes correc1;os. 

FtQ. 5.1.- Pistola ae mezcla e-.;terna. la. 01n'tura TJ.Uye a traves 

oel cabezal y al lleciar a la sa.i.1oa de este, es atom1:zaoa cor 

efecto de los chorros ae aire a ores1on aue cuecen ser or1entncos 

a volunt.io. toara secado rao1CoJ 

F1g. 5.2.- Pistola de mezcla interna, la cintura se me:cla en et 

1nter 1or con el aire a pres1on y la mezcla e• expea1da al lleqar 

al exterior. tsec:aco lentoJ 
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A3. -Pin tado--El ec·t ro6t:a C 1-C:o 

El Aroc9S'o :~-a--.~-~:~:t¡~ .. ~- ~'o~ campo electrostat:1co Qrec1sa de una 

conex1on.elé~t~1ca·~ -~~~1ante Ja cual se establee~ una 01ferenc1a 

atom123oora y el oDJeto que se 
- . .- -· 

pretende 17ecu.tir•1r~·,La.-,,:untura- se sum1n1st:ra a los' atom1Zacores a 

tf'á.v&g de una conducc1on y 1a rot:;u:1.on de ias cabezas ce 

d1spers1on orovocan la dl&tr1cuc1dn ae Ja cintura, Que es 

~tOffil~ac~ v transoortaoa por el campo electr6stat1co, la cual 

lleqa en Terma ae oar"tlc:ulas CH111nutas _·a suoerf1c1e del OOJeto 

recubrir como consecuencia 

e><1stente. 

tl meteco a~ dpl1ca~1on a QlStol~ sin aire no crec1sa la 

esta aecende a~ la elevaoa pre~1on aue soporta la 01ntura, o.de 

su comb1n~c1on con calor desarrolladas ~"el eou100. 

C..:.te bqtJt.:iü .::cnst:a oe un,¡ oomoa, un calentador. Lina 01st\.'.'JJ.a de 

aol1cac1cn y los controles necesarios cara mantener los l1m1t:es 

ae temcer3~u~3 v ores1dn cons~ante~. La 01ntura ~sta somPt1da a 

una contlrlwi>. .::1rcL1i.ac1dn en el equ100. incluso cuanao no est;;s 

oulver1zanao. La velocidad d~ rec1rculac1dn se controla mediante 

una valvula de a~uJa. esta p~rm1te aue una cantidad precisa dP 

p1nt~ra reqrese oesae la 01s~o!a a trav~s del s1stema de succ1on 

de la bomba. 

Cuando la PlEatol.:. ee 01spo.,~aoa, la pintura se oulver1:?a, la 

bomba automat1camente aumenta ~u ve1oc1dad y cor cons1qu1ente. 
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mantiene una_cres1ón 'c-CmSt'an.t;é" 

ca! 1en·t;a para :·:·éi-~~·~:·~~~:á~~ :;)S~<: .'-:.;··~iScos·~~-~d y 

a tom12 ac: ~on·, :. ~.la ~~~.~~~~~~t¿~~~ii~.~~~:~~~ ~~: cO~ ~~-ºla 
facilitar as1 su 

meoiante un sistema 

termoat~_t1~~-;,~·~~~¿(l'~:e~:-~.~E~~~fi~·~~t~·~l~!~~-~-ori '.de la Pintura se consigue 
cor los e'fec:tos·-· de; Dr'e"~:lo·n,_, ·-\<~·~i~';-:. La alta presión e'.-(1stente 

fuar:a a la ointur~ l1au1da 6 casar d ~ravés oe las ooouillas ot 

la oistoia a velocú(ad suo~_!"ior a. la c:r1t1ca del liau1do, cor 

consLguient~. al salir ae la ooauilla da la pistola se produce la 

rotura oe la tase liou1oa en peQueñas gotas, para oigminuir la 

v1scoc1dad y aumentar la cres1on de vapor del c1solvente. ~e 

incrementa la cintura. 

A4.1.-Aol1cac1dn en Caliente 

El em;il1lo oe temperatura~ mas elevadas h~Ce COSlOl~ la 

ao.1. ,i:.ic: ion 

suoerior, aunau~ se oresenta u~= mavor· t~noenc1a a oroductr u11a 

oulve~1=a~1an seca cue aism1nuye las conoic1on~s de rluJo. 

El ~receso Q~ 3Pli~ac.on en caliente da me1ores resultaoos con 

p1ntwras oasaaas en 1,irmadores ae pel1culas con pesos moleculares 

elevac:1n,... .::ale1ac.- 1,jn del mater1a1 ~u~ va apl 1car<.:1e 

dism1nwve id v1sc:oc1cao dei mismo y oor cons1qu1ente estY pucoe 

ser aol icado con un cont:enido en ::iol1cos superior. esto ofrece 

aes ventaJas 1undamentalesi aplica un material con mayor 

conten100 en solidos en cada oasada oe 01stola y se anorra el 

empleo de disolventes caros. 

A4,2.-Apl1caciOn a Pistola de Sistema de oos Comoonentes 

Con la lleqada a la industria de las pinturas eoo~1 o similares 
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su 
•.:•:·v.'•_ 

a'tor~izar:.:.. l~,::'1_f!Íi!Z~).cl:'.~·:·.·Oara .l'a ~·6-11C"aclon'·oe ·1os doS· comoonentes 

:imu-1 ~=nJ~~t=:~:~·~ :A}.:~ i·-~:~:~~·).~;,~.J~\' ~~~- -úsaao - e i · · a(ie.: ·~ c~·ts l • :. a·--:1 º 
:; i "~ :. ef-;_!_~;i~:~·ik~~-~ ~'.-~~~S \C:-Oniil-C)n en te·s·- ':e ;~~~m~~·~;-i.'.~;c ,~:~:=~-~ ~~ ·-·~~·~~-·in a O~ in a 

~-JO.'--'""\'"'- -'-'..::::_,o'"=~~'.._ •,-,,.·-o:_:·-· -0~~~'-o· '-.~;'i~-•C ... -" r, 

C>_.fo - oe·rin'úe -~_))i: .~-~~f .~~~r~ ~·~~~-~.~c-1c~~iY. c·'e -úndCiS··:g<i-ra~·~-~-~. (:.,,--: ~-c;n-é~c: ~os 
... «'",·• ·:- ··-·.::-_ .-.... -,,-·:;_;-: 

secar-.c:!C6s: h.:ist a ··~a ::P~.s~.~-~-ª_<i: ·ae ·: ~~1-v.e 1"1za~1on .-... se·\ -~~-=i;. L~n .~n . a 

ois<CÍia~an~;~a •. ~~· ª"omi.:.ac1.c.n i~~.'i('.-!..-~~r:a;, ~k r,a 51'10. 

ceSarro'1 No'·' --es- :·~-~-~~e-$ai"-d~ .=··-~?~-~-1~f·.~~/~;-~~-~.O-~/m~_C:-6 >_'pa~a-· 1 a 

atom!..zac1<;ln· •. oor :i'~J~-~·¡.. _:\:·~:~.~o~r-Oica':.-·cJ"6' .. :¿'.:.nú.1ra -'~--~ m.úiim:a o 0!..1la. 

J.a ~aau1r:ia _oueoe -c~i:~"@ri~·~·r,,~ :.:~o·~~\m~ri:~~:,<:~~,¡'~¡~'~·í~~·~·~ ·o"_'j1guiao,s aue 
-~~- ·-·' ~- " : ~-

l:E>n~an un ioo·x.~'9 S;.ioS~~~-~C\"a~S ·S:~:·¡.,;'~1'1~s--.-~.: 

A5.- s1stemás_aE> AC11·c·aci'~'n· r~iéd1arúe ·~1-~~-~~,l~s: .. 
'''',"_-: ... '-_.-· ·-, 

Los- mater1al~s oe ¡..:~c,~o.ri~1t?n¿6 ·-eriva'Saaos en rec1c1ent~s 

oresur1 zaoo<s son gene~~lmen~e - conoc1oo<s ca~o aerosoles. en ·la 

mayor oarte oe los 

nidrocarburo ~luoraao. este com~uesto es ~~s las cono1cior.es 

de temoeral:ura y pres ion normai. cero ouede ;er 11cuaoo y 

liou100 ser emoleaoo oara cue oroocrcione ~a ores1on suficiente 

oue permita la sal1oa y atomización de la pintura del recioiente 

través de orificio conveniente. cuando la mezcla ae pintura 

y ce qas 1mou¡.,;ar sa:e del 1~ec101ente en oonde han estado 

envasados, la rao1da evaoorac1dn del Qas imoulsor produce la 

atom1zac1dn de la pintura. La un1ca ventaJa oe los sistemas 

aerosol es su comod1caa. la pintura pueae aplicarse etmplementa 

m~o1ante la ores1on del tapón con que est~ oro~1stc el rec101ente 
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en su C3.0e::aL- pero 1.:.. ~ayer- parte oe ·los casos na·/ oartes 

iguales a~T;.Qas-:.1.~p~J~~!"_-·v ae'·p1ntura:~n el inter10r ·oel &n 11ase, 

a·e ·ta·;._ -!~-;~-~a--;~·W·~ ->~:--i~.>~:-:~·o ~~~;-~~:;.~-- es:·~~~~~ ,-~~no~ 
-"-~·,:;-_.:;: -- . --

e'soe!"ar.se :·oo·~,:~-1 -;~b~Afi6--~~\'.·--~--é~ºúl~in-~-~~- · -

i4~. ~-:A~ 1.1 ~-~é:·{:~~ .>~~--: .... -.·í'~~~-·~~---i·O~~- ·.>.'( 
¡:;--,.·:. 

_La aC 1 :.-~·áC·i-ói-i · c-q!:: --~_\i~/~:~ i ~~~~~- .~:~-' ~{ -.. ' ~:·;~~--~~~'p: rrí·~-5 _ :_?).mp_l~ . -Para 

-c:onsecu.li-~: /' ~ 1f~~~'Jcir~ü~l-~~-.~~--. ~~o~l_~c_~~\~J! .-. ~--i-.n·tu·r~~-; :~--\ist~:~n,e,·t_6c~- -es -

ame 11 ame~~-~ · i;~<:·¿·~~/ -~;~~-~·- .. fi ·a'P'i~·~ ~-~\:d~>:-;~'.;~~::~~ü~;·~·tria¿{o~~-·~, ---~~n-~-;· el"--

escesor ce>;;{~;~;·;~ '.~~:ii:::{~:~··~'.~ ~·:~.~:~ ~~<;·~·{ .¡-· L'á ,_. ~:~~ma no 
--::.:l' ... J(:"' 

imcort:an'te5.' ·· ··;·.-· 

ion moaJos e• loi~~.,'.,'~um~ro,~• '~1.,nonto~ 1os_,ocJetos puee1cn ser 

;.wmerQldOS ·' m'ar\~~ lffiE!.~~-~-'_;~--·y : -~0~~;¡;:1dos·; c:onvenl entement e para ~U 

~~.::urr \-~~ ~-~:"--~-~·~--~·¿;·~-.---::-~; i $-~en -'tamo Ú•n Sl st emas mec:an l ::ados m&CI l an 'te 

Como las p1nturas de apl1c:a;1an cor in1nars1on ~on aeneralmen'te 

aire y a causd CP J& ~~rac1on produc1ca al sum~rq1r y sac3r los 

Obletos Cel ~eno Cle o lntura .. La ve loe id ad Cle t Ju Jo c:Je la 

pel1cu!a puede .::ontrolarse med1an'te la requiac1ón de los 

a1solventes que intervienen en la formula y por Ja v1scos1dad ae 

la p1ntL1l"'a, CJe- manera mas c;ieneral, las v1scos1dades oaJas 

producen flujos ouenos ce c1ntL1ra sabre la suoerf1c1e y el 

c1solvente d~~eru evaporar lo suf1c1entemente rápido cara 

ase~urar el que se consiqa un espesor oe pel1cula suf1c1en'te 

sobr~ las par~es suoer1ores d~ los obJetos. 



A7.- Aol1cac1on·po~.Cnorreo 

En este m6-toco '·eJ · mat&r'fa'i dE'_ ."-."-~-~"ub_~-~~-i~~·tc~(_:~l~-ye sobre los 
, .; ·.-.>~--.-·.;~>:-::;·_ ;: 

objet_os ·~·y :e:1~.~~><c"éSó .C:-ai:.en·-un ·~ ~f;'f:lP.ie·,:;ti''.a'~:Dand.e;J·a- a- part1 r del 

cUal---se ,.-etor#-a>;~~ 1-.;~:;~~~·~~aC'."COffiti':r:·a- ¡:;;:.¡ i~i't:~,r~~¿ ¡-a·1·; -este tipo ce 
' ... -,, . .-t<,< ··'··:~:_;- ;-\~<· ~-· ·""""' .:::~'-~ 

·aol ú:áC:1't.ln ·_·¡;·@,- .Pú"eaé ·ai:ltOffi".it"i':;(a~_~emc:diia'ri·oo·::cade-naS ._ trasportadoras. 

Par> as pmas·~~.r-i~~~~i·.;~;J"{.:¡~~~~1~!~~~!.iL~ .. ~úndolas oasar a 
t r

0
a v_é s '.d.~~:~!"~j'~·~~~· ( ~~n_ve_ní ery·f~m~~~t'ej~_d-1 spü~~ tci o ara - l a 0 ·ao l 1c ac 1 On 

- .- . ., ... ·. : ::<~~;--}:'.· '.:e:-?. :/;.+,. ':~,-~~;: ~-::·:·,:: ;. -3_... --~ 
de Ja.:P1'nt~r,.i'~.~:·· ::·.--;-_ /;l.'·~·;,_;:'.2.':;~::t\ :i~}ír~j-\~.- ... :.~-:;"··,·: '.~,;-~ 

Los ÓbJotos:sLio?ónci1<l6s,:J;¡,;g•.i~~~~tt~ó:~"'. p~:~n • troves e• una 

~rn r i e, .ce .~oQu ~_"1.' ;~~~- ·.·.'='.~~ ;' d'~--~·~-·~~i~:~?~:1;;'.::.1:,t ~.i6.t~':l'..~ ,·en 

El lt)(Ce'l.c ae ·cuntur.a ~~·~::re·é~"p-¡;::,:~ ~v·=~I'. s~~<ñ.·ac~ rec: 1 rc:u t ar en 
,;_ ';;!f::4: ';---::~ ·-· 

forma un1 forme. 

Ja 

forma oue seo ·1'ndiCO· ·a·n-t"er-1'órrñ'ent:é'~' 
,' ,., ',<; . ·; •. ·,~-, ,,- . 

AS.- Ao i l c·dc-1on- -.~;~a.-~~~~-~-~ ~~'6~(~h~a~~~~.'~c .. ~. -
El m~toco ao co'rt1n~.';ª·'~:~·~;~~~~/~.~·;~e sl>r consio~rado como 

Loft obJetos a recwor1r=-·oasan cor --~~baJo de una cort1n¿ ce 

01ntura Q~e f1uve d~ la maau1na d~ aol1cac1on. Est~ c:ort1na cae 

desde un rec101ente de alum1n10 .a ore51on. oue se extience a toco 

la an~no de la maQu1na ~e aol1~~c1dn. 

E! ·,1olumt"n de 01ntura cue fluve. est;. controlado •l 

aJuste de la seoarac1ón de dos cuchillas cue forman una aoertura 

en 1'V''• La ores1on se mantiene constante mediante una bomba 

provista de un mecanismo de ov-cass lo laroo de toda ld 

cortina, deo100 a oue se dtstr1buve mec1ante una camara de a1re. 

volumen de TluJo 1a cortina se aJusta oara consequ1r 



espesor ae -ge1:1~U~a .c:o:re_c:·"to.¡··-.. a~<·t·at:;- Terma 0>'Que·.no ,e.;!1·sta un 

e:.ocesc.: de>. p u~"~_Ür:~;r~~-b~e ,:::~ l'Os·:::Ob J"e"~~s·:: · ---,r~ec·úo·r {~-:~\a-~ ... o-a-rte- Ce 
·:;·:>--.. !·:_:/:~· ,-,:,~~ <;!/~ :~:.·-_ 

cort in~ oue >c-~~}_r ·¡•c,5·: '1.·.~~óS>de ~·~,~o·Ó-J ~- t-~ ~.Se rec0Qe":en.}un1;rec 1p 1 en te 

;nfe-·r:1·Ó~··. ::;~:-.o:·-,,,.;- ~~ft~<~~~~6;f~~~-.'~ -al~~-~j{->·.··-'·.é.· .. ·~-,,;;-~::~~fA-a;i·:~--~~c;-1ar.it:E> ·un 
_ .. , ·-:.·:_~-r:·.,s.~ -=--:~·:;t,.~fi:f-' __ ,,,." '"··.,.~--' :t:- -.·--:. a~Q~::~· :--· ~~~--"i¡}\~~:::,~r:~::.·,,~::-...... 

· ~--meé: a·n i_~~O '~.~;·:~:~,~~':,~("Y-~<!~f -~-¡-~ t'~C:_i.~·n·-·:~~-~ ~ :_~#-~s_-a_f~3~!.~{é,i,.~~-·L;~~~ ~:_~~~.º·.' ~~cut>-r i "-·º 
cor ·-dé·b·a,Jo~- ·-·~- :4 \·:~~'.·~:~~~;-~-; ·d~:}\: ~".~~< Co~~~\~-~'-/:.d_-~\--~~l!~f¡;~:~~.·;• .. :. /-~~~ ~; ' .. aueda 

-r-ec_~b-~:~-~~-~-- ~~-{~~-:~~·~i~:~·Í/~ _PO!"-_·~ i ~-~~~~~ .. ~~:::,:~'.:~-·:::, :;<f·F ;~f¡(,!_:~~f;}, ~;._,_~, º_¿. 

P a ;;a ... ~~--~te·~-~~-:--d~. ·~ás .-,b~~~O~-~n'.t~~·s ;-.i:_;~~: ~-~~L~"~'iéJ~~~~~l~~~{S~·~g~~-~Í~i- ·e i ·· 
catal 1 z'ador _se _cueaen tti l ~-,~-~r~_.-:~"~-~?:~~~::;~i~!~j]:~J~~;?~~~~~~~CX_:~~~~~---:, 

A9. - S1ste~as de Rec:ubr1m1e~t~ .c-~~f~; f'~,~~;~~t;,;t~~~~,~~~~;~:··:a~~-~-i-i;·~ 
Qsc:1·1antes -'-. ;:\;· :-:~'>:-.·--->~:::'.'.~ ~r_,;f[; •. ;.~:·-- '~,_;_,> 

;~,:f:~-- -'/~::;~:,:~~- <~i~Z~~~;'t~J.t· .\:-~-..~\-'.-.'.:~~<_'.·.. .- . 
Cuanoo. se trata ae recµ~r,,1.r- ;.~~-ª· ,~~ce~-~1~1e_-o~:·~~o.J~5r:~. P~_Qu_eños. 

t ;a-, ~e .~.:>mo · neci 1 ¡-"'i:;·.·,_tlót~n~·s·-;-;_:~:i~r~\-\:';i'.::.~f¡~f,~7);~;.~ .:~i-· ~:~::o~ ·~b J~tos 
-e•::•.;:,-.• .•.,,;·)~·;.:e ,.-;~.: 

e• '""°"'a;• Estf o~•r~C,}.óé?:f~~ff.~f.~~.¡\i?~~s'ef~eá; •n te e 1 .. emo loo ce 
c.-;.ntr-1ruQQ?. aoeC(.;.ioa-i>'~_·:_~t1·~-f~.;._;:"~o. ~~;~~·;_·{,~·'s'· con un mo•.11m1ent~, 

...... ~·· ,• 

r~c:1Diente e~ oe a 01es cóo1cos y e~ta eou1caao con 

compart1m1entos· 1ntercamb1ables. la ve1oc1oad osc1lac1dn es 

Gener-almente d~ 23 rom. oero oued~n conseguirse in~talac1ones con 

var1actores ae veloc~dao aue trabüJen en una qama de 12 a 3a rom. 

En el 1nter1or oel 1Jarr1l se s1tUa una cant1dao cuidadosamente 

calculada Ce mater1al de recub~1m1ento. con cada c:arqa de trabaJo 

v se 01str1buye sobre los obJetos cor rotación del rec101ente 

un anqulo determ1nado. una vez terminada la rotación Que oura un 

tiemoo ~reestablec1do, la car~a ~e Plezas se vierte a una cesta 
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de alamore Y ~1 ~~cuo~1~1en~?. ~e seca al aire.o al norno: seQan 

lo am~r1~e el caao. 

i.as .: ~:~~ ~~·~.;--~~ ,~:~·: -;~~·=~\-{j~)~J ~ .m-f;ci l·arÚ:·e-. s Úi):-~m~ ~ __ C,e:~~ r-t 1uq~~· ·se-

Qre t ~:e,r-~;-n--:- ·:- ~-~ ~;,--=1-~;;.-o;: ~:ri.úú~r:ºU ii~--,;" :--:_o: ~"1~~2rc-'1:~-~~-t.J{;:~c-:.~~d:'~t~:--~--~~~-~s: : 7_oa~.l - ·':...:: -.""' <·:·::; .. •·-··"- ·~\r-- <-,_-~: 

r.e-cuD'rím len co--_:.c ,;f:;.: 6ci.·{~ tés~-: '. .. ta ~r~S::;c·omO~~P i"a·z¿S'·!.c d~·~_-··-:i-o·ie-ri á >.~ae~_.1.do __ a 
¿·u e ::~o -~~:ea en ~-~soPó f. t-~-~~:~'f~;}/~:~~g;¡·~ ~.~~~¿-¿1··~:.'{¿~1--~~b{i{~:(i :~~~;~ ~:;~,:~;} ~-~_,i:·m aau 1 n as 

:::~:r~··::::s~n·:~~.:~t~~:::~
0

I~;~·~~~~W~~f:~r~#~~~~~,~~~·~t:¡1{~;~I~.~~1~.~:·· 
r:~·.:.i:íor{inieni:o es·t& en .un ··r-eClO.:e·n-i:.e.~~i:tuaoé(-;~o···.i,:i·.~:/~:~~e '"··1i1'fe'~1or 
Cid l ~ maciu iría. e~t.:- rec 1p1en'~~ ··~~e-a~ ·s'er. -.e 1 evaoo ·oe --~-~·-{.· .f~r'rna Que 

l • aue c:ont1ene los oojet:os. a Plntar auede 

sumerq1da en ln pintura. el rec101ente·desc1enae-a ccnt1n1Jac1ón y 

el ewceso de pintura se el1m1na de los obJetos mediante la acción 

centrifuqa cre•oa por la ~otac1dn de la cesta. cara el caso de 

oroauctos oe secado al norno. la misma cesta ut1l1~ada aara el 

la 1nstalac•dn de secado. LOS ooJetos ti~nden a oeoarse unos con 

otros. Pto"f'O los tH.IO't•'lS de contacto suel.?n ser tan oeQueñoo:. ciue se 

ouede fa~1lmen'te separarlos v resultar~ c1Tic1l ver aesoués donde 

estuvieron peqaaos. 

ALO.- Aol1cac1dn Mediante Roa1l!os 

Las maou1nas ae api1cac1on ae rodilla se ut1l12an cara aoi1car 

recubr1m1entos score uno o dos laaos de superf1c1es olanas. t.ales 

como ~am1na~ de ~staAo. t1ras metalicas. super11c1es de maoera 

Un aoJ1caoor oe roo1llo s1mole. cara el rec.:ucr1m1ento de la cara 
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su;::>erior o irlfer1ar· de la ··1am1na tiene tres C'Ca1l10-s: f1a._::L3, 

cuanoo se_ aol1ca ·s·1~Li-íta'neant-~nte··._· Soo're.·' ia·;· ca·r.·a superior 

1nt~~1oi:· se~··: -i~i:~-:-~-~~)c·~-~?;~ J:;_~~d_i-"\:i~s;_;.;:; __ 1'.·:1;~\:~~~-;-·.::LL~'e_~>e-sano~ al 
· ao ~ 1 cadc r. -~de: -~-~~--~--i~~:~g~ -~_ .. ,:~-~-~m--.~L1 .. ~----~--~~~-~:~~~~1f ~t~d~y~:~'-::~~;~,,~::~~~ ~·-~~ ~-~ ~:~--~ s~-~ :~ i or. --- :.·:..,;:. 

et r-=>o.l 1 f~~ s .i..t'Uadé;;:~:·é'n-·/l'a ~?s~s~~_r:i,.;) _m~s_- .. o~-J 3: es·~·e i '· de-.-t ·,:a-n·sp6rtE:. 

e1 s1tuso~'-d~1Í-e~<L,~~~º •ºi:\'"m~ '.%º •,{:- os-~' ~º;",;dor. a 'ª 
i- :Ou1 e-~Oa:~~~~- 'é"St e·~·-& i .e·-~·)no:.:_á:~e~·_::_~_i] ~-c?P lJ_ l_~~ _é~:_s1;;~:{~u~1 cor. 

E { il\a ~-~ r<~-.i\:'~-~-~~~~ ·:i; {'1:~~~:~}¿~,~~·~·~.~~a: cor-.i:en·1 CO;' en~ ,_·al esoac: 10 ani:;~ i ar 

ex1atent-e- e~í~:i:~'. ,:el :-·~~c:}:~·~c::/ d1S'tr1oui.oor-·· y el ~aDltcaoor, el 

espesor. de "\ª:_··~'~·,l~:~.·~~·{::.;.-~~-~~a dÍtterm1nado 'por i-a separac1on ae los 
,;, -:,·, 

rod1llos -oiStr10Uidor' y aplicador. El rec:uor1mi.ento es 

transferidO a· la.superficie plana cuando esta gasa entre el 

rodillo aplic:~~or .Y el oe transcorte. 

D. RODILLO DISTRIBUIDOR 

A. RODILLO APLICADOR 

B. RODILLO SECO 

S. RASCADOR 

F1g. s.~.- Sistema de rooillos para recubr1r la c:ara superior. 
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Fio. S.4.- 01soo~1c1_on oe roa11l.;.;; ¡:¡.;.!".=.. el r.:cu.r::.r1¡lHento cor taE 

dos caras.· (suoef.i~~ :.·e,:\nfe.r1or) 

B .• - _ P.l~st l~OS,-/·-

Un~ Me.todo' oé_;.api en los r~.::ubr1m1entos. es el 
.· .'·,- ::'.'" ·., . 

cu~ s.e n'ace :Con· D l ast1cos. wuesto ouE- cu e CE' 11ace-1~sE' manua I. ¡a 

hoJa~ o c1r1tas o~ clastico. estas cuecen ser oe caucno. ae 

Al aol1car la cinta en torno de un OOJeto met~l1co nav un cierto 

estu~r~o ae tracción. con lo cual s~ oeTorma cor estJrado. v asl 

al envolver el metal a proteqer. la cinta se contrae v las zonas 

en contacto sueloan entre si. 

En la apl1cac1dn de polvos oe plástico como recubr1m1ento 

e~1sten tres formas mas usuales o tr~s metecos cr1nc1oales. 

81.- Inmers1on 

Este rntlotooo consiste calentar ta oJeza oue se au1ere 
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or"eoara orev1a-merüei'< --oar·á .. c:~·1~n-ta·r¡·-a·. ·se recub~1r.:,·· la· .cuaf se 

1ntrodUc:~· .- en· un n~;~-~ ;::.:~':\~;~·;·~-~-;-~~u~{ ::;7~\:~';::··: 12(• .~:;~:-~;·~~;¿" ·Qtaa~e 

;i;~1¡~j~f A~~~º~~"t·¡.~ºyi·ºt".~1i.r1s~u~º~¡t~,~1~.~:ml·.~t~11,~.t~.~1 •• ~,):e'.:":'.t··~.~.~·. ro - Que·.·e-1~?POf\iO~ e·n· ,_ ,...... ... ._. -~.'.·e, ... "-"~e-:-'--~~ ... 

tu~c; ~o~~;_..'.d~~e una .... caoai soÍm,~ 1cha .º10'°, º.'.<esÍ:i,•~o~. cooence 
oel t1e~oo ·.·de -_.·,~~:-;¡~~~-~-h·:~~ en- e-1 l

0

echo Tnh~izaoC y la 

i;emoeratura • .-la oi·eza -se retira ce-i. l~cno v ·se en1r1a ai a1rE". a 

veces con ,_1nmers1on en aoua Tria ::.e loor<sn a.::acaaos brillantes. 

PIEZA PRECALENTADA POR 
ENCINA DE lA TEJtPERATURA 

DE FUSION DEL POLVO 

CAMARA. DE AIRE 

ENTRADA DE AIRE 

ONDO POROSO 

Fia. 5.5.- Lecho flu1d12ado ut1li:aco para recubr1m1entos con 

col OJOS o 
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Este met:oao se lleva a caco en un ·tunel. _la 'cantiaad de 

react1v6 que 1nciae en .)a super'f1c1e a·:?r-~teQ~i::'- .c.far.·a·-fa-.e-ficacla 
"' ,- • • ' r:.·-.-- ;' ,_-,> •.- '. -; ," • -..- ~:~:- •'. ~": <• .:: :--

"i::i el -t-ratamie~to.- a:sl_·-.c~-~~ -~~- _ ~~_i:;jU~-~ __ 0P~--~_n71_~eflc;.!:a·::_ y __ ,la_·,fuer:::a~'-

cor ea-to~.es: de Qran-,-1_mpOf.:tanCTa C--:i-a-~-p·;.-e·s-i-o_n dil¿;f'.l"':fbOQ-¿1-ff~~.--~-é-áu·d-~!--·-
y ~l _ 1:1PD Ot:> 1-a· ~i:~ma<-''A .-·i~~'-: .. ~::l~l1'~·:{~; 'Jif .:_fú~~-{i,:j.:~~J~{~~--;,~·:6~:_~: 

-··<¡' »·~-. -· 
SOi) l .!00 :e-en-' --~-1 r:'~:: 1-..~10 •. ~1·¡=~~:1-~~'~'C{~:,- ;:=t~· o·i ,~-:!-~Y5 Se';(n~c--e~~-D~~~ r 

i:=. t~f-a o~->~~-~-.:i~o' _·:· ~-:;¿~-~ ~ -·t efllct.> ra ~t~~~::~ d·é, l ;~-'~~-~--~~i:'~~~:.~,~~en t i9 r .t1.10~ 
a 1 a 

.. ~, - - "- _: .' -- ~ 

aorox l mada~er:i.t.e 

03.- Proyeccidn 

Para reali2ar la proveccidn de los polvos oe olast1co. 

necesita una 01stola-soolete. cara eT&ctuar la doble func1dn de 

oree alentar la superf1c1e recubr1r hasta alcanzar la 

t~moeratura necesaria y proceder a la orovecc1on simultanea de 

polvo v llama, despu~s se enfrta al a1re. ce esta termas~ loqra 

recuor1r p1E=as entera~. con ~so~sores o~ recuor1m1entos mayores 

oue los alcanzados con otros oroc~d1m1entos de aoJ1cac1on 

llevar a cabo recubr"lm1entos local1zados. 

84.-Electroforesis 

Este m&tooo conoc1do tQmb1~n como recubr1m1ento catafores1co ce 

polvosi requ1ere de una 01stola electrostática orov1sta de 

generador capa;i; de suministrar oe 45 0(11) a 9ú úúO F1q. 5.b. 
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F1Q. 5.6.- Esouema ae una pistola oara ul pintaoo electrostatico 

de oolvos. 

El polvo carQaoo oosit1vamente se provecta contra la sucerficie 

proteger. tcatód1caJ. donde se deposita de manera muy reqular 

sobre la 01e2a. proteQer. Para fusionar P.l polvo sobre la 

superf1cie metAl1ca~ se calienta en horno durante los oeriodos 

de t1emoo necesar1os. Este sistema es idóneo cara recubr1r 

laminas metálicas de espesor muy delqado. 
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Oefectos:'diai los ~.ecubrimlentos:. Or;antoos 

C1J.o.ndo ·sa ·ha--·,r~'.~i i=ád·o;:un ;<,r.&c·i.úJ:~l~i·en:to· oqtAnico tpinturaJ 

sobre- '•il ·- ·aoi;u·~o- -;--,;,:;y>l-~\~~.;~-~ ~:·~~:~~.~~i-~-a-:/¡~~-d_O:: é-~;1-~a~-~:~~. ~- h-áb-t l.mente. 

si )'!u-1 end-.J ~- fáS:-. .:'T~;ftciZf··t~~:~~~~-, Jir:,;.~fa-~?~~¡-~,~-~·~~--:d-~ · r:/~~-,~t;-~~;i~t .;t'r(t~s--· v en 

la~ co~~~,'i ~ ¡:,;·~-~~;~-~~~4~--i-~:f j~~- ~;~: . .' -~e-· ./~-~:i'-~·~d·~-~-;- un .. ~'.~~-;b1:j d·; _d~:~-~d:~-o 
adm l rab·¡ e. _p·~-~~s·t'.;j; _ ~j~:'.: a·~~'~t'e -_ de p~_o_r.ei~'f.: ·a 1-: ac~ro. __ se 

-,---~-- -: -·.·. ·:_:·_-· . < 
apa~ie'ncia ~Stéttc'a··.mej_Oi-·. deb·l~o -a l;,_·iran gama 

uuede dar 

da colores 

que t!K ls t:.en en los acabados. 

Desafortunadamente dificil obtener traba,os de excelente 

calidad: esto puede deberse a que la pintura no este buenas 

condiciones. poraue la temperatura del luqar de almacenamiento no 

es adeauada. o el envase no fue bien sel lado, eto, oero lo& 

tal los mas frecuentes se ocasionan: en su &piicación. preparac16n 

de superflcl~. prepar&cl6n de recubrimiento o tipo y estado del 

equipa de aplicación. 

Cuando obseruamos deteni~lento un traba'º de aplicación de 

pintura y notamos que dichas peltculas de pintura existen 

cuarteaduras. decoloración. peqajosidad, etc. Es dificil predecir 

la causa de la falla. puesto que en muchas ocasiones una falla 

puede deberse a infinidad de y en otras ocasiones ocurren 

simult~neamente varias fallas. 

Veremos las principales y mas comunes causas de fallas •[p)• y 

sus remedios •tRJ•. 
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F. - El---.-· acc•so 

consecu·~~cl~ 1 ;_-:-;fof.maclón· de 

R.- Los envases deben almacen~rs& 

factible un calentamient.o. l l~vat·lo a cabo. 

F.- Precipitación como consecuencia de 

frio y ademas aumento de la viscosidad. 

R.- Es necesario un almacenñmlento alrededor de 20 grados 

centigr-ados. 

F.- Larga exposición de los recubr-imientos o bien tenerlos en 

recipientes mal ~errados o abiertos, puede ocasionar que se forme 

piel, lo cual puede ~e.-r e-1 r•rim'='r paso l"1ñcia ia ~elific&c:l.ón. 

R.- Es Yital prote~er- los mat.t:!tialc-s contl<+ ~¡ ncceso cie .&.ire. 

orincipalmente porque produce evaporación del d:l.solYent.e. las 

pinturas propensas a la formación de piel deben envasarse 

nunca en cubas o barriles, puesto que si oor cualquier motivo se 

forman pieles, estas se mezclaran todo el contenido de dichos 

envases al rodarles. 

F.- EMcesiva dilución posterior es motivo de que alªunas' 

pintu~as bien disueltas. se vuelvan a separar. 

R.- Se debe diluir con cuidado y los diluyentes adecuados 

a mane~& de evitar I& disolución. 

F.- Almacenamiento demasiado prolongado. 
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R.- Para eVltarlo lo recomendable es fijar f~chas de entrega 

blen.deflnldas. 

F.- Consistencia exceslvamante espesa. 

R.- Au~q'ue para obtener buenos resultados es aconsejable 

i:-ierta viscosidad, no debe sobrepasar ciertos 1 imites. pues una 

consistencia muy espesa, puede provocar; que el secado sea 

dificil. un excesivo consumo del oroducto y mayor dificultad para 

redisolver los precipitados. 

F.- Gelificaci6n y espesamiento de olntura en relación con sus 

pigmentos. 

R.- Las pinturas que contienen yeso se deben usar solo en 

Interiores. pues si se usan exteriores. al poco tiempo 

presentan manchas lechosas como consecuencia de oue la humedad 

disuelve el yeso y lo !'Xuda de Ja capa de pintura, los 

fabricantes deben seleccionar los pigmentos mas adecuados. 

F.- Almacenamiento excesivamente caliente Incluyendo la acción 

del sol. 

R.- La temp&ratura de almacenamiento de los recubrimientos 

debe alrededor de 20 ~rados centlgrados y tenerse apartada de 

radiaciones o estufas, puesto que con mayor temperatura aumenta 

la fluidez del solvente y favorece la sedimentación. 

F.- Las pinturas de dos componentes tiene~ duración limitada. 

una vez que se ha efectuado la mezcla. 

R.- Deben prepararse la9 cantidades justas para el empleo 

inmediato, aunQue también se emplean pistolas de pulverización 

con dos alimentadores. de esta forma los componentes se mezclan 
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en ~I rno_mento de sal lt' oroy_aotados~por -ia. pistola. 
-- ·," ·._, .. -· .' 

F.- Sedlmentaclón pOr lnsuflote'lic't·a-·de-3.gttaclón o mezolado 

durante ~u almacenamiento.. a mayor "tiempo' de almacenamiento, 

mayor §edlmentaclón. 

R.- Dlilcllmente se pueden tei~corporar los sedimentos a la 

mas& tot&I J)Of' lo qu& se debe eYitar todc tipo de sedimento desde 

un Dti~cipio. los envases redondos o rectan~ulares deben estar 

hermótlcamente cerrados y hacerlos rodar a intervalos rel{ulares, 

cuando va a ocupar o pasar cier~a cantidad de cintura de un 

envase a o~ro, primero debe agitarse hasta hacer una me~ela 

homol{énea. 

6.Z.- Fallos Debldos a los Utiles Emoleados 

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

R.- Los rodillos deben limpiarse siempre antes aue la pintura 

se haya secado en ellos. puesto que si en un rodillo se tiene que 

eliminar una caoa de pintura que se ha dejado secar, normalmente 

se estropea su superficie, por lo que produce una desigual 

apJ icación. 

F.- Usar 1 a misma brocha paro varias aplicaciones 

incompatibles. Por ejemplo, diferentes tipos de pintura. de 

disolventes o de limpiadores. 

R.- Se debe utilizar brochas distintas ~ara cada clase de 

pintura o bien limpiarlas concienzudamente en cada cambio de 

aplicación. 

F.- Las cerdas o pelos de las brochas que se han utilizado y 
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que ·se- haii --endurá0td0.='.'-' por:~ un ·-trato incorrecto·.--- se.;·-~ ro,mpen éuando 

se dob_1- an-~-_y 1~{eilt~~".1º~·e._ _ _:·~- . }~:_C:. . . .. _ 
R.- ~as bf.ochas endurecidas a ~~n-Ud'o :ou~~'én_ ·.''i-"-eb1'~-~d~~er~·-e de 

las formas s_:lqulentes: 

aJ.- ColocarJas en un jabón blando·. 

bJ.- Colocarlas en un agente de limpieza adecuado. 

eJ.- Colocarlas qultapinturas neutro orRánico. 

lnmediatamen~e desou~s de humedecerlas a!qunos de los 

aditivos mencionados se lavan con agua. 

F.- Formación de una capa Punteada y no oontinu& debido a la 

presión excesiva en relación a la boouilla. 

R.- O bien es preciso disminuir la orestón o bien hay que 

trabajar con una boquilla mas grande. 

F.- En tanoues abiertos la ointura para inmersión puede 

oresent~r oroblemas de sedimentación un espesamien~o que 

depende de Ja velocidad de evaporación de los disolventes. 

R.- Los depósitos cuando est~n en servicio, deben permanecer 

bien cerrados. tener circulación automAtlca constante y una 

agitación lenta. para evitar el espesamiento que favorece el 

escurrimiento. 

6.3 Defectos de Oxidación 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 

aplicación del pintado o bien cuando el pintado se ha efectuado 

demasiado tarde. 
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Las , ple;:ag de acero e~tructural~s a .me.nos oue est.~n 

esoec la 1 men t.e t ra tada:J de jan a~ .. a.ce.r .. o - .. ~~·~ · .. u11~ :.·~up~r.i f~ (~ en 1 a 

cua r ex lsten :onas de cascat-l 1 ra· --~.nta:~·~~; ..:_:·.· '?~~nia.1_a a base die 
-,-,:·:·:·.-·-··-

o>eldos de hierro. con un esoesor- d-e- ~fS.-1.·~.rna intcra. o de acet'o 

0>1ldado Y de acero de9nudo exento de' c~s7'~·r~l la. e1l proporciones 

var lab 1 es:. 

Pue~to oue la casc&ril la es catódica resoe6to al acero. tai~s 

cond i e iones idE-ales cara oue continué oosterior 

OMiaacJón. i"":oluso desoués del oint.ado, la t'1umedad aue oenetra 

la suo~rtlcie del acero Producirá acción electrolitica. la 

cascortl la ouedara socavada por la formación de oxido 

eveirtuaJmente desconchara de la suoerficfe en grandes zonas. 

&rrastr&ndo & las cacas de ointura con el la. Esta la causa de 

Innumerables y esoectaculares fallos del acero. y solo oueden 

evitarse me.-diitnte la el Iminaci6n c-ompl~ta de la cascarilla. 

Incluso si ori~inalment~ no halla presente oxido. las sales 

solubles que no se han eliminado del pueden producir la 

corrosión filiforme. esta se oresenta como filamentos o hebras de 

olntura suelta entrelazadas sobre la superficie, solo se presenta 

cuando la humedad relativa de In atmósfera en donde las piezas 

están almacenadas. superior al 82~. 

Una causa común los restos de flujos soldAntes y aue han 

sido mal lavados. también pueden producir este tipo de corrosión. 

Con resoecto a las sales estas pueden formar pequeños cristales 

encima del acero y a partir de el los se forma la corrosión 

filiforme. 
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Normalment~ las plezas estructurales'·-:'son·-,_pint-adas .completamente 

anta::J de su entrega. lo c1:1a1:-'.~:~~-ª~~ ~·~;s_~:~'.~~~e::~-p~sar·del oosible 

estropeamlento que puede sufrir .-:la ~~~-~~~f·{~Ie :pintada durante el 

tras por te o su co 1 ocaelón.. , :·: ;'.-_/' 

R.- Las superficies de ~cero-~~b~n, llmclarse--escrupulosamente 

del oxido oor medios· mec~niC:os ,-tales como~ un martillo. oor-

r-ascado. oor .:harreado cl.ln &re-na o "ranalla. por limpieza R la 

flama. con el cepillado u bl~n con oapel esmeril. también deb~ 

eliminars~ con el mayor cuidado oosible la suciedad v la ~rasa. 

el poluo y los restos de ointuras vic-~as. 

El chorreado con arena a ~rana! la no Fiempre conveniente, 

pu~sto que la presión del chorro puede que ios granos de 

arena o qranal la ha~an penetrar las manct"1ds d.:- 0>1ido denr.ro del 

hierro. Adem~s Ja superficie ouede adquirir una gran ru~o~idad 

por el chorreado, que Ja convierta en porosa y presente oleos de 

aceto muv pronunciados. Jos cuales conducirán a formación de 

0>1 ido ounteado. 

Para obten•1· mejoies 1esuJtados, hay oue revisar la oresión del 

aire, al mismo tiempo tiene aue- estar seco v elCento de aceite-, 

reuisar- la boqull lc.. Ja direccion del chorreo. la disi:ancia. 

Antes de empezar el pintado deoe aui~arse el polvo de la arena v 

ta capa de imprimación deberá aplicarse a mas tardar dos horas 

después del tratamiento. 

Debe aplicarse directamente un primer inhibidor después de haber 

eliminado el oxido y la cascarilla, puesto que en seguida vuelve 

a formarse una capa de 0>1ido <con frecuencia esta apenas se vel. 
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A pesar dF.I' todas ·las precauciones. una :;uperf lcle au.: 

Por lo tanto se coarprende que es prácticamente lmPosible. en el 

caso de tas qrandes superficies de acero. exouestas a condiciones 

a~mosféticas. Que puedan quedar completamente libres de oxioo. 

pero es absolutamente necesario eliminar tanto oKido como sea 

posible. cuanto mas l 1sas sean las suoerficies. meno~·. quedan 

expuestas a l& formaci6n de oxido. cuando mas oorosas v rugosas 

sean l&s supertlcies. con mas facilidad retienen la hum4'!'dad. el 

oxido y o~ras substancias oerjudiciales. 

F.- ~ontamlnaci6n d• las SU?erficies brillantes de acero. 

los dedos sudados. de residuos de ooluciones soldAntes. etc. 

~as huellas diqitates ~an fr~cuencia brillan a través d~ las 

pelfculas de cintura. las huellas di'tilales encima del acero aue 

no se han el tminado ouimfcét.rnent.-=. oueden acortar Ja duración de 

un recubrimiento en oorcentaje elevado. 

Las huellas digitales de algunas personas son mas corrosivas üUe 

otras y pueden quedar reflejadas a través de varias capas de 

plnturp. 

R.- Los operario~ oue son propensos a que les suden 1as manos. 

deben llevar ~uantes de algodón~ de cuero o definitivamente 

colocarlos en otra clase de trabajo. 

f.- Pintado de piezas de acero que estAn cubiertas de humedad 

a causa de: 

a).- La humedad de condensación: ocurre en piezas aue han 
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--s l~o transcor t·ada~--.. :de:·.un :·S i.t-:·1~·._. f··r-{o _:-a';~ot~~~ -~a 1 l~~ t·e~ -
b 1 .-:¿:: _t.-a ::pr;,6··~,ti-i ii-d i~fn\~.d~~;~~~o~~i·~-:-~:~\~~~~--~·r-a:~~:~ ;·~:-,~ ~-, ~:; ;~ .: 11 bre, - º 

: " - " - - ,-~ · ... ·- --,--,,, - --""'--- ·,;:-,,-~ ,.,-·"ii; ~- • - ::_e;: 

de tl.empo~_hú'm~dO_"~}:-_, .-./~· :J:.:~~~ -~//·:·· -::~Lf'.'.'-~ .. ~-~:;f,~ -:~-~-:,~> -
. Cuando_ se dej~ a\J~ ~1-h~!>( .J~'. cágua~,"~,~t~~' ocÍ~r,7hf"ª. caoa de 

pintura. esta oued~ ,_ destru_-ii·~~-.:·:---~~:?i'd~·m!'nie~-;~._-& p¡~np~ oue __ es~e 
-·. - ~-; '.···: -. ;· _:: '.- -

es~eC:ia l ment·e: ro·r-mul ada .:,,.on~·n· ta Í €-s-= éOñdtci Oneos., 
,.-

la humedad 3e difunde a través deo la pef.icu~a. ouede inclusc 

ou~dar reteni~a. ~sto es Deor oue si no se hub!ase aplicado 

nln~una caca de Pintura. 

L& mejor forma de evitar el oxido, es una apl lcaci6n r~l)ida, en 

un clima razonablemente caliente (15 grados centigradosl. de una 

capa de prim&rio. esto se debe efectuar inmediatamente después 

del pretratami~nto. aunQue esta capa habr1a de aplicarse antes de 

aue las piezas de acero abandonen los talleres de fabricación. 

cuando posible, debe de seguirse las sl~uient.?s 

prec&uciones, 

A 1. - SI posible el oretratamiento el cintado debe 

efectuar-se bajo techo. 1 as piezas deben estar a temperatura 

ambiente y comoletamente exentas de humedad de condensación antes 

de aplicar la orimera capa. 

BL- El pintC1do e incluso el pretrat.Eimiento. deben lnterumpirse 

durante niebla. lluvia tiempo ftio v húmedo. 

En estas condiciones se aconseja oue no se empiece el pintado 

muy temprano. va aue esto puede ocasionar el hinchamiento de las 

oeltculas y permitiré qu~ la humed&d alc~nce hasta la superticie 

del acero. 
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S l la_ ap 1 ~cae lonA·, sa ~a~'~>a .):~~~.~-~-~ l ~-:_·y·. 1·a·g" ~·;:ii;~ i~·t~~-~~'., ~--~'~ ~-~-~:i~ 1 es-
- :::·.' '., -.'" :,'.' ,. -. .. _ . ., ' - ,_ . -' ·-. . .,,;o--~ 

no son -·prop~nSas'./,·· ~'~ ;~;d:~b·~·-:~:\:·.,,c·~·(en·~~r ::::,~fa._;,:~ pi n:~\J-:r~ 0'.'. :·~~~-i~9 'Oe su. 
~.'_, ;·'','". '.o'·_\;' !,;{' o·.,," ..,,·,·-',~ :-·,·. .:.~:.:~;,,.-

pU t ver.fiac tó·n~;; j:o·:~.::(U'¿'1:~:n~·~':_ ~~~~}:·:',~~~i~~~f;~:-~?:~--~~t>_1_~ ¡ _:~_ey-~-::-:º~-f. ~: __ qiJ_~ !:!~e.n~·i:A: 
qu& .. ~- ~ 1-1-~-a r'.~·~;~~--:~::·~~-;_~;~~~-~ )~--,·.- :~:~,,; Ío:0_-[ :' ~ii.;~;·:·. -~~~;~~'.; ~~~~~,-- --;-:.• -:·):~ '. ._· .c. 

''~-CO' > ,\ó=O •_'(;•_' '-'..-';::;:;:_:-,- •C::=C- -'~-=--···.':..'-'o':_ ','~~.'.~ :._~~:·• 
F. -- ,\l_~aC~n¡;ril_t&-~-t-'.O-· !o·j\· al~~- :(ib-~~·:--d~ -Di\:;:?'B_s---.-~i"~.' aCe:t-¿ s·in Oin~ar 

o ma1_ :.dnt~aas &ntes de .I& .terminacion de I& .est.ruc~ur&. 
, - - - . . . -. -.... -_ - ., . - ~ 

Si_emot·E; que se~ acab-e de._de~...-:as-ca,.;l.l~r· cualqu1e1· suo.:.rricie de 

~cet'o su t.en~enc1a es a OKidarse inmediatamente. 

Esta tende~~ia es mavor cuando las condiciones de humedad y 

cont.aminact6n son muy normales como en las :onas indust.riaJes. 

Aqui el principal ori~en de la contaminación esta en el humo de 

fabricas chimeneas que contienen grandes cantidades de 

particulas nocivas y compuestos de azufre altamente corrosivos. 

en algunas zonas el a~ua de la J luvia es pr~cticamente una 

solución diluida de acido sulfúrico. 

R.- En tales condiciones I&. mejor protecci6n que se constque 

los primarios de •rojo de clomo• o ricos en ::in.:-

ptcteger estos t'ecubrimientos con capas de acabado elásticas. 

F. - El desengrasado o decapado acidos puede producir 

oxidación, especialmente con substancias que contienen cloro 

libre o vapores decapantes. 

f'u.,;;osto que ciertas condiciones los disolventes clorados 

pueden hidrolizarse formar pequeñas cantidades de acido 

clohidrico, si no h;.y presentes lnhibidores. 

R.- 51 el desengrasado 1 leva a cabo con substancias 

orgánicas y neutras. necesario l;;..uar, neutral izar v secar 
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cuidadosamente las piezas desengrasadas. Las olezas contaminadas 

con acido tendrán que ser brocheadas oon una lechada de cal. l• 

cual primero se de'a secar encima de la superf icle 

continuación s~ cepll I~ o se lava con a~ua-oallente. 

F. - La influencia del agua de mar, de las condiciones marinas. 

el vapor de agua o los el lmas tropicales. son factores que 

propician que haya una mavor corrosión. las guoerficles lisas d~ 

acero normalmente no oresentan grandes obstáculos para la 

adhes Ión de buen recubr lmlento, han s ldo las que mayor 

dlf lcul tad presentan cuando :ae dasea apl loar una oel icula 

orotectora v duradera condiciones húmedas o de nl~bla rnarln~. 

R. - 5-=- deb"? apl lcar un recubrimiento erueso. puesto qu~ ia 

resistencia de un recubrimiento a la humedad 3'.J ~ros()r, si 

este esta completamente curado o endurecido. 

Las pinturas bituminosas son recomendables oues dan mavores 

espesores, va que se pueda aplicar un '§rosar de 4 mi 1 s. Por caoa. 

SI el ataque quimico es muy intensa o predomin~ sobre un pintado 

normal ia lnteniperle. es aconsejable emplear pinturas basadas 

en caucho clorado o resina epoxi. 

F.- Si la formación de OKido es de tipo punteado, puede ser 

debido la pintura, especialmente el primario que contiene 

grafito. hiero micaceo. ocre o negro de humo. aunque los vapores 

amoniacales o anhídrido sulfuroso pueden ocasionar el oKido en 

forma de puntos. o que la pel lcula absorba sales a.leal lnas del 

med lo ambiente. 

R.- Ademas del li'(ante tiene mucha importancia la selección de 
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- ; ·-----...... ~ - . - -:- .. -~~,- .. - , - ,·' . -. -.- -_ 
qu_~ .J as 

supetflcies :se .o~ ii;ten·, ~:apai:-.t.&'. de;_ - que:·_-ev i t.an: que_ se.-e)(tienda el 

o )I' i do. -- .. -. = .-.~"-'.- - - '.~'-""'--:·-: . :;:·---~ 

cas olnturas da ª'.'~}",d~;,~~~~~ <:~~tene~ '.~~rí~s pigmentos prn dar 

una buena pto?:ección. _:."~~:~: ~~~'¡;_·h:a·_:,~~'~p}·ob~éfo·._que a·Jgunos piq;mentos 

s 1- se empl o?~~~·~~-~-~-~-~~ ·:··-p~u~d·e·n-;f~~~~~c·~-r ·_'l·a · f ot-mac1 ón de ox t do, 

F.- El conr.Bcto ~-~-nJ~;a~:-·-:·~-¿~·;·~~-i-~-~-~-~ o ~ases los tal Jeres 

ouimicos. ouede11 producir- una fuerte corrosión. 

?..- Se debe seleccionar un primario anticorrosivo y emplear 

capas de acabado resistentes a los acidos o emplearse cacas 

q1ues~s d~ caucho-cloradc o asfalticas. 

F. - C.I acero es una est..ructura heterogénea. por 10 oue siempre 

existen numerosas c~lulas para la acción elect.rolitica que ti~nd& 

a destruir eJ efecto orotector de las películas de pintura. 

R.- Este tioo de corrosión solo se presenta con la pr&sencla 

de humedad cara evitarla debe aplicar recubrimientus 

compietamente impermeables con espesores mínimos de 10 mils. 

F.- Oxidación producida por corrient.es oarásftas de las 

instalaciones eléctricas emitidas por los trabajos con energía 

eléctrica y conducidos a través del ag1Ja o del suelo. 

R.- Debe estar adecuadamente aislada toda la maquinaria 

eléctrica evitar todos Jos conductores eléctricos desnudos, 

además de que no hay recubrimientos eficientes que resistan a las 

corrientes parasitarias, por lo que el remedio eficaz. es 

detectarlas y eliminarlas. 
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F.- El - acero en oontacto_con· un metal mas nobit! -es peligroso . - __ ., 

debido a 1a-, -fÓrma-Ciórl ~da el-~m.ant~~---- ele::-:i-01 lticos. en si an 
:, ;,_,_ 

con ~i~~l-~--Ut~·r·: 'met~1. ":<p_u~?.~?' --~-~~----· iB:3 p.art1c':'las que 

quedan en >; ~:.j-~~p-~;~~ i~~{~--/~;~:¡ :·~·o·~-~6'.:'; ~~'~d~ri :d ism·1 nu=i r siJ res is tena ia 

.;::ontacto 

----- ']...:_;_ .. _ 

a· 1a-_,,c~~~~o-s_t~n~:-J~-~-~--"· ::-. . ~>.:·:_::>;·~--~·<·:.->::' . - _ 
R.:.. ---~~,~:-~~:;:~-~~-{~ l ·~ se 'deben· e~ i uu-··1·-~~;_ .. ;_,un~-~s -de o'ontacto entre 

tos distintos metales, o por lo menos orOtegerlos completamente 

con una capa de- pintura. 

F.- El o~ido formado por el &cero, puede deber a los 

pigmentos que han sido mal molidos a po1qu~ sol~mente se han 

ar¡itado en forma manual. las particulas de piqmentos mal 

dispersados permanecen parcialmente sin ser hu~ectados. Jo que 

permite a la humedad penetrar a traués de la pel icula hasta Ja 

superficie del acero. 

R.- Este cro~iema algunas ueces es consecu~nci3 ae que se 

considei& excesivo el precio que se precisa para el mo1ido d¿ una 

pintura a una finura suficiente. o bien que Jos pigmentos se 

agitan con el 1 igante por 1 os propios consumidores. 

La formación de oxido ré.pida cuando local i;:an 

pelJculas de pigmentos mal humectados. 

F.- Si las condiciones se prestan para que se forme la 

oxidación por debajo de Jas capas de pintura. o si repintan 

superficies de acero que no estén completamente libres de oxido. 

el resultado será Ja formación de costras enteras de oxido, esto 

se debe tomar muy cuenta para el caso de las pJnturas que 

tienen que permanecer dentro del agua. 
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Las plnturas tl~nen -~ria .tendencia m~yor··a ampolla~s~,en el agua 

dulce qu_~.~n eJ-:~ag_u~· ·~:d~:: mat'_•'_:_µna ·causa~~~· .·_tr_eouente_ a~ l.ii 
; :.-;·:·:-¡-!e;.-.-.-·- ;.-1~--~--.- ~.-:·;· .. -.:- ;-:_-~·-;, ".·-o-: •: -.·; ~ ' 

cot'roS ion ·:~de a·~; ac·:e1'0 .·que >~~-tá~- 1:H1t~,-t-3dO-. -:--es una tia\;tal"t~. 1 a-. cua ¡ 
- ·-· ~- -- -= .-;;~~_:_' -

g 9 enoU:e'n e:·"-ª. ·:.-·espe·g1a-·(merite ~-enO-:"l"o~ ._-sUe''1·os~·¡:;.'3 r·o·t ¡,¡ Ors·os-.·-~- 1-~-~ -:_ CU3. l SS 

"L·- _·J;f,.o:,,_'- ·-·¡-, '::'.-;,_• _;>::>·· ;·-:·:;::'· :..••• 

c·~n~~~n~~ ~,~:~"r_t'.".it~~~-~:·.- ,,_~:,~:.,Y~.}-~ ;~·h;·-:=>.:: 2,::_.º --~J-:·-·r.:·~/~c ;~~2i~~.' -
Se ·h_~-:~-)..~-~\-~-~-~'-~: ~-~~-,.~·os"_i_~~ ~ª-~f~-~f_tij·; ~L~-~-'.::~)!Ci,~~~~~- ·~-d~ 1 ~s . tanques 

pa r_a - ~ ~· .~·-·~~~·:;~~:~, ~ /~;~-;·~~-º -_en ::\~· 1 :~ ~~f~'~:~j\~·:~r: ~~~-~:1 ~·~ ~uber ias que 

tr&nspar-tBn ;.iqua,, si pÍ-evai'eCe ai -~.s--~.·~fn'C"&-;:.;f'~:i-to·. 

R.- tlun·=-~ .:iebe oet'lniti!-se ,Que-.~~i_:,~·~-~-¡.-f'~-~l~··.de- pintura aplicada 

sobt'e una estn..ict.uf'a de acel'o se d~-~~/¡'~·~'e has:ta el punto que se 

form~ oxido debajo de la misma. 

Inmediatamente que la ?elicula presente signos de fallos 

oxidación debajo de el Ja, se tiene que aplicar nueva capa de 

pl ntura. 

Si la estructur~ ti•ne que estar en condiciones muy húmeda~. 

como Ja inmersión en agua o en un suelo húmedo, la tendencia es 

utilizar capas muy gruesas de pintura, especialmente de pln~uras 

asfalticas que son baratas y altamente resistentes al agua y a la 

intemperie. 

La corrosión bacteria! puede reducida mediante la 

incorporación el recubrimiento de substancias tó.><icas para las 

bacterias. 

F.- Los l igantes que contienen acidos, pueden provocar Ja 

oxidación por debajo de la pelicula de pintura. 

R.- Los recubrimientos que contienen acidos deben ir 

precedidos por una capa de aislante exenta de acido, para evitar 
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el contacto directo_eon ~¡ ac~ro. 

F •. ~ -Los recubrtmlentos bituminosos de Jitran e"S.pesor. pueden 

_cuclrte.3..se .y·- dt?ja.r al- descubierto ei acero. 

R.- El- cu~rteamiénto se produce por la contr~oción'de la capa 

de _aq.a.~~ª~~-q~~-t?esg_a.rra_ a· ta capa asfaltlca, :;olo ouede evitarse 

-COn ... cert.-!'~a 3,;e~IJrándO:i>? '.je QUlit ia capa Ó-="i acabado ret.endrá )35 

cac-'act>Jristica9 'termoolastica.s d~ ia capa asfa l 'tlca ciue esta 



- :.. o 1 i: u l o 

-'.-;-- ' ·-- -~>·'., -·--~~- ;·,-.., .~ 

... .::i- iucna .c:c;."tra j ac COt:i.~Ct;sÚlO ·:a_iiri'os;i'a'r_ica·~_,reCl-.Íma_,la mayor-~ 
- -- ~ 

a tenc 1 i:,rí eieb -1 dQ·.;·a>-~ra:;mir1 -~,~: t·'uc .-Qé· ·\:·o~~·t;.:Gc'~.{Q~~~ v·:~·;au_lCos 

.~~t-~l 1~~s~~~~~-cu~~~-t~{··~!-.:3·-~, !~-~~~-:~~~~,>~=~/'. -~-T :~-~ /:·'.~~·:: 
L·as estrJ-~·t\: • .,~-~~-.;~-~'h.:~~~ --'~"arúiOas;"\::mar.:i:os·_,'.C~· ~~-~~;;¡~ .: ~~~r; a~. 

-= '--·~ .o:.0:'.'-- '-"'-.'~\ -~ ,.,_--2 ___ ' _,_ 

0 0 ~::=-:~ '.".-~ Cl-;-__-~)-~:~~~~-ª-R~-Z:~ .~~~~~ .. lb-~~,~~~:-::~ ª9 f :~ :i:;_~:! .~ • .- '.~ :;.·~~:~-~_-e_~;~~ e 

al (l'Í&C9.r"1a1lli.':...r. i.;-Q ~--~-o~en 't:e.s· ~-r.:o·,n~'.fé .las: .(MSt a 'r.1C:.i.o'i1e's ."f atJ .-: !. : e!'S • A tC • 

Tr-.itc1ii'woS0~'.:·- ,:_º;~,:~<>· at~9-:.ti;r~·-1 
·;.'· 

i·ns1on1 i?cante 

C:Oñ t :i.ffi i:r"ia-c\~Q'ñ ):·-; ·l ·~· maori l \¡UC c.orros1éln sui: i G .lOOLl l í l f" 
._ ·_ '. ' ·_·;·· -.<::· -_~'..~ _. __ :.. -' 

·11alcre7'"ª~~·r;-ma:nt~s:., sin emcargo. no suceOE> asi al considerar las 

atm0sferas':_ contaminadas. La enorme exoans1on de i.a ino•.Jser1.:a 

e_::;.·, •. ~ n. · mP.'::~ l •J ;-•oii: ~, 

c:rec:1::nenta las e 11.1e1aoes el cont1n·..10 o• la 

han c:ontam1nado t'\Ot:lbiemen";: la ai:mosTera. 

orovo.::ando • l +'~c.ter1 c..""~ 

recucr1m1entos orotector~s. Por lo tecn ic a-:. .;u· 

crotec.c10, nan 3lcan=~ca caraleiam~nte un a~sarrollo notor1~ 

amol1s:.~a oama ae recuor1m1~ntos orctectores. 

la orct~c:1~n oe toao 

~100 oe est.uc:ur~s exouest¿s a !A atmosrera1. Jun'to las 

01nturas trao1c1onales oe aceite t1~a~a o alc101cas. han 

aparecido como nuevos orocuc'tos las cinturas a base oe resinas Oe 

clorocaucno, v1n1l1cas. eoo><1cas, oe pol1uretano, et.:.. El numero 
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se extiende a.un mas 'al cons1aerar los ~iaro~dos~oroductos m1~rcs. 

i:3les .:como -1as ,_comt31nac1cnes ~_1c/~'1ca~-_v1'~1f1c:a. alc1c:11c:a-

s1l1cona. ~ '1·ñ i (~~·;.·e,-t·_-a;,c;~- .-eÍ:t~;<--i ·am-¡da;_-v l~·í fi d·a:~,,,_-e t:C-.-

- No é--~~1'-g·;¿·e·'._:_ :D,~a~ ~, __ irie··sel.~~'.:,-~:1:n t~~~<-~.-;~:-~~- ;t~~~~;¡_~:~-. a.m:i 11 a _a ama. oe 

al te r~'iit:i:._,,a'.~ ·~~:~·a: ~:~i'.~:~'.~~-{~\~1i{~-~~?}, '{:J;~-~-:~:~~-~-Ai~-~.·_'.':~-6·/_;~t re roo;.s las 

oos t b 1 11 ~~~/j~ .?,~'>se-)~-~·n~ie-~:~-~Í~~~·- ·~~'S'iQ·ffic~r·é Ú:5·~ i~·dc: ~-on~r- aoue 11.:s Qui: 

or-~oorc 1-~¿~~:~·:1:~~~-*~ .iO~ ~ ~~;~-t'é~~~~~-~~~-~~fi~-}2:~·}J~;:;~f ~~-eri~:_; costo -a -lo 1 a·~oo 
a e : too'~--t~ :~.:~·:1 O a· ·e·~."~.S~ ;~:"~-1 ~::\i~,f~:~~-~'.~l~~~'t3f{Q~~-¡~-'.-~-.~: /- -

-·,--.--. ,' .. ,-·,·:._···. . _,,.->·· 
Los recue_flfl~l.intOE. _·oe 

atmoe.feru:a croo1a oel Luqar conde e~-~-a·<·w·c/~·2~~'.3:'.--la estruc:tu-ra oue 

o¡¡e aesea prote.;aer. como se muestra en l~· ~-:~~-~-:~·<1.1. 

Tabla 7.1 Neces1daoes de crotecc1dn en tu,nc1on ae La 

aqres1v1dad amo1ental. 

col"ros1on corros 1 on 

Clase o~neral12~aa local12ada 

mi.eras/año m1cras1año 

> 250 125 No es aoroo1aoa la 

ut1li.;:ac1dn de 

recuor1m1entos oe cintura. 

Deben usarse otros 

materiales de construcc1on 

o s1stem~s de crotecc1on de 

mayor res1stenc1a. 



II 1::25-250 La or•ot •. ;cctcn ··metar1·c~-. ~e 

coífs ioue -.-.11ú~~-i-~n te -.-~·~--~;tema.~ 
de o l.rit¿.~~ .--~-~·::_at~·l;:,'-~-.. 

;· ,::· .., . 

ll~ 

1 [ ~ -.ca 'crc;,i:·ecl:'1on·,:--s·é'· -'-e·f-ec-..:i:a~ 
: -- -· :_·",,-. _e·,,_ ·<.o:--Y:-~:-~·:~~~-:~ -_º:- ','--' 

. -~---. coí1. S L:S-iiún'a:S :·c·cn:,,..;n·c: ló'na l S"s 

·;·qe ".o_in t_u1·~ .: 

!V ; :..:::: . --~-\~;~~ ·:-~:~~~-~Q_~r motivos 

~~te:¡cos no reou1ere 

orote~c1on por pintura. 

El acero es sin aúda el material mas ut1l1:ado en este meo10. 

Mas Que la aol1cac1on de una o var1ai g1ntwras. el oroyecto 

ant1corrOs1vo deoerá contemplar el "sist~ma o esouema ele p1ntado 11 

Taola 7.2 Factores oue int~rv1?nen en e5 sistema ce 01nt~oc, 

t.- Preoara~16n de suoerf1c1e 

3.- Sistema 01ntura 

a.- Numero de capas 

o.- Pintura de imprimación 

Ret:ooues 

Pintura intermecia 

de acaoado 

f.- Alternativas lst las nuo1era1 

4,- Esoesor tot:al 
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i.as 01fere.;tes 

e.l loS · ~·~:;_-;:lm~~~é"~n'C:~~¿~-)3'~·¿~~5~¡r~~~ft,/Q~l~:;;,y:i{fvi~·i~-,d~ l · -recucr1m1ento 

pro"ectoB~~;!W5 1tt~~~~~~rE~,~~!~Í~t~~~;~~~tufer~(o ara onan 1 festa" 
plenú1ente;. :.:~-~-::.c~~O-~~i:~·1e'lit'o;·¿cie: i:"!CIUL~l 'tO& "inc:ul a o os 

-.. -los -~é~"t~~f~~~-J'.J~~ "O!_ ta ml?JOI'" c:a11aao. 

ppro , eniú __ ·acD l 1;dJa''at aue _ ot1~as menos 

so f 1'st ica~~~::, «v.:~-~---:.-}:~1f(i;b~~·ci:·;~j/¿-~:~t{~~fi~~;Á\i'~- .__.1-:-der i'or y oueoe 

embarc:io. s~D',~ :~~'.i'~ con·:. ~:c~:~~:~~-;~~~~~i:_~~~-~~~~:-.~-~9u_~n e Ka.: t amen te 
-.!:_;'3_,_-. 

la~ 

esoec 1 TlCac iones '6e~-i:~:~-i 'i~:i-.b\~:·;.i·:. "!:~):- ·:¡-:.·· 

Mas ce l 75% ae loS~-· .·f·~-i~-{¿,~::.~~6'.ri~~-:~'.~J?b-~~~;6~ 
. e.o,,-,.\ '. ,:, .-;:,-~_:_,_, 

c1ntur3; s~ oecen a - una'-.maYa·.-_,_:~p\1_C:~~-~:on~ 

·'fos· recubr1m1entos Ot"' 

incumo l 1m1 en to 
,_;_.;_:_,__ 

ex1Qenc1as ce l 1.noíe·:.o; ·suO·e~r.T,1El~-~-~;':-Cie~;~1ente o e..:ces1110 ~-=-o¿so1· 

en cono;c1ones 

aoversas. ~temoo de secaco a curado 1naorop1aaos. etc. Hs1 ou~s. 

cond1.:-ionaaos oor la correcta e)ecuc1on oe i.as =ist1ntas ..<;i.ses 

cu e el sistema ce 01nt~~o. ~e tai oue l.a 

1nooservanc1a ce una sota de aoi1ella~ imoec1ra aaran:1zar el 

resultado oerseoutao. 

Co~ 1recuenr.1a los recucr1m1entos esoec1i1caoos cara nacer 

fr~n~e a las atmosieras ma~ aores1vas de la Jndustrtd tallan al 

caoo ae pocos a~o&. En el oasaao ~st~ necno se aceotaba como alqo 

esta costura. oues los nuevos recubr1m1entos \eooxtcos. uretanos, 



. ae · · 1 O_ ~~~~-~~~~:.~~:~~~~-~~~~~~~·?:·t_é~·;·P~o:~~c~ i_on ~.-:-.ª 1- ~ ·:.~c:~:r.~.---'~:e·- ~~~g t 1·oul a-- wn 
c:norr•acc .. ~-~ •. v~í·c;·.;~1?0e.'~ii~:-::a4é ró//h .i.St a:~:. me- t.1°1' · --- t.i an·cc. ,- y r1 Q l das 

1ns;m::~n;~:·a~~a~'if.·\!,.frn\!;;á~"i~n'ci~ ··1·as···· ta~~~cl~~oi>cur~. o•~• 
·rac~c i r,.;J.,i'.~:~-un··.;_¡y.¡,"ñ'hno:~;~~~ i-c·:ñ\iin~:rcf'-':' -efe~- '~et9~'"t6-~''.;-- -a,.eas - oesnuo as y 

OUfl l:OS-OCI ~ .,- ~-~¡;·e~s~;i.<;'&-i¿;¡·~,~:,_J~~:t·~~~\;:;- --. 
se~ ·au¡-~·~e·:.:;~ez·~:{·::~~~:;·-~~, ! .. :~'.e: .-~:~-~-a'i.1r ~ª Qran transTormac1on aue 

ac tu.i 1 me'n té". "se, · .. '··~:5·~'.,á~ , . ,,. , , ~ .. , - .- -_ 

p_r:oc:»uc l er'!ºº •n la tnaustri.a ae !os 

rec~br1m1entos de ·~i~t~~a~ 'oropiciada por consicera~iones oe t100 

ecolOc.ico, •-~lntÍ-contaminac1on>. ACJt:>m.Cls~ la s1 t1.1ac1on monetaria 

1nte-rr . .lc1onaí~ 1os :::ontrol~s oe º'"'.;.;1c~. eJ. Clf'o1'1c1t cel oetr•olt:oc. 

y ._a car"estla C1f'rtas materias or1ma.s han mot1vaoo :.a 

aoar1c1ón en caoena oe nueva5 :~cnoloQtas y metecos ut&lt:aoos er 

el pintado v manten1m1ento ce toco t100 ~~ ~str~~ruras oe acero. 

Esto a ool1gado 

tnvest1oac1ones encam1nao~~ a. conocer eL comoortam1~nto oe estoe 

nuevos orooucto~ v orcced1n.1~ntos, ae los oue se- e~o~ra 

amol1a ut1l1:a~~on en años ven1d~ros. 

7.1.- Constituyentes de las Pinturas y Mecanismos de 

Protec~tdn. 

La apl1cac1on de la cinturas es el métoao mas amcliamente 

uttli.zado para la orotecc16n contra ia corros1dn atmosférica de 

metales. Por cada 100 metros cuadrados o~ suoerf1c1e metal1ca 
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:. unoa proteg:1dos· cor 

---'.'"' - ~,~ <:\ 
L.4 _.-_._q_~~~- ~--~},..n't-1aad~~-_:;:_:,ae:::;:. ~~t1·p·Q~-i ·'Cl.nt:ura _--_con-_,· diferentes 

e ;rª~-~'.e~-1 ~-t-.l-·~··a,~~~:+t~~~. ~:~~-st·&n~~~~~S ·;-.e"· ::j~-~ -~-~~-~- ·-ac 11 e ac u~n a 01 f" oe 

cor~: áí'.v~fs:f1~;~•.:¡j¡;!;c;tfe>)~;-~H: .~6st~ .rei.rnamenu baJo y 

-Po:.1~1 i.!';d~:d·:"-~; d~'l~~~:uñ·6-iii~~,Ü~-~"f:21:f~;{_~:·~~~p§rún1 erlt_o-s ··metal 1cos son. 

entre cif'¡:.·a·~·:-,~º{a5c.·~-ctr\?l"i:-1·¡;~fe~~'.; .. ~~~J~t-aJ-as:_Cue _ 1nauct>n al empleo de 

~~te, ~.·1~-~:- ~~--/~--~~--~.-~-c-¿·~·'d-~ ~-~~? .:":,:.~, 

AunQu~ de rormulac1on . .:.lCH1. ·a·: .. ~·_ma~ comtHPJ<J. la· cintura es. por 

lo Odnera1. una fdS~ 11Qu1aa. caoa2 ae transiormarse el oei1c1J1a 

sol ida, y un otomento o me::c J.~ ce p1eimii-ntof. cusoersos aQue11a. 

La fase l 1culOa l::i. comconen aeil1.tt1nant~ resina '.' 

ooster1or. La res1na. frecuentemente ae natur~ie~a ora~n1ca. 

la 01ntu~ :::1., 

la orotecc1.;n cor1tra la i::orros1on met.lfl1ca. su mecan1smo OE' 

crotecc1dn no esta todav1a r.omo1etdmente d1luc1caco. Con la 

salvedad ae QUe caaa cintura tiene su oart1cular mecanismo de 

orotecc1dn~ se puede hablar de tres efectos fundamentales. Aunoue 

con la aol1cac1ón oe un recuor1m1ento de cintura 

aislar (efecto DarreraJ Ja super11c1e metálica del medio 

corros1vo. muv veces se consigue olenamente. Todas las 

oel1cuias or~an1cas son oermeaoles en cierto c;iraoo al o~tQeno y 

a.qua. con10 se =.ane elemento~ Tunaameritaies cara el oroqreso de la 
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corro~1an metal1ca. Otras vece~, en ad1~1ori ~J eiacto a~ barrera. 

con la. 'caoac1oad grotectoi""a ae- ·- :. l .as .. : o in turas 111arcaaa 
". 

s 1 on: ""'l c'a ti vam·~n t~e 

::::::~o~ao~f~:~t:,:{~.f.,;~~: .. 1;; •. ";~t~:~::Jfi.~:;~:f;~~ºi~tc¡~.·~.:.~~.::a 
' - ··::..:.~-~:: .. ¿ i.~.;::~·. .:;·,,¡-'.:_. ,- ~:·:• _ _'. ... ,,_ -;.· _,__ 

:: :.::=~~:¡;~,:~t~~~!~t~~.!!~f lí!j~f ;¡f ~:;1;;=~: :::::: 
~ ª"º i érl h•v' º"~'?!o,~.Eolf. ei~~~:.;J~¿~'..~~1 ~átj ié:'o''a~;·bi r'as ~ intur•s. 
?"ueae -~ esper·arse\'Drotécc:-~_on· "'Qcl l_•iar(1c'a: ·d-~,~tt.s-uºb'~t-,:.~a·Fo<- -me ~e.al lCO. Sl 

e·l 01omentá de· fa '~1·~-t·u·~-~- ~-~;.:~-~-:::~~·~·~{~ -,i~-;- ~~ ~- ·_~l:47·-~ '. menos noo1e 

que aQuel 'I a vez se· asegura_QuE.> i·as: -gartu:ulas ae 01omento 

estén en contacto eléctrico unas con otra~ ~-con ei metal Que se 

oesea oroteger. A este mecanismo ae orotecc1on obeoecen las 

cinturas ricas ~n cinc ce ut1l1~aclOn cada vez mavor. 

Por lo eienerai.. oara la or-cteccion contra la c~rros¡on 

atmosteri.::a no seo emPiea una un1ca pintura, sino una serie ce 

ellas, caca una con ois;:1nta m1s1an. oue- constituven .1.0 ciu"" se 

denomina ei S!S~eoia o esouem~ ae 01ntura. 

Ent~e las fwnctones or1nc1oales ae la pintura o~ imor1mac1on, 

caca oe baJo esoesor en 1nttmo contacto con la suoerf1c1e 

metaltca. son de aestacar las ae adherirse fuertemente al metal 

oue se aesc>a proteger. reta.roa• su corrosion y sum1n1strar una 

buena su~erf1c1e ae ancla.Je cara la s19u1ente caca de cintura. 

No es requisito ina1soensable el ow.e posean una esoecial 

res1stenc1a al amo1ente conde va a oueoar ewcues~o ei s1s~~m~ 
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La~ 01nt~ras inte~meaia5, Trecuentemente con altas rel3c1ones 
'\-

º itjmeri to/~@'.'i_'iéUíO';. ·;_ta.1rlOoéo es.- necesar 10 aue 9ean par e 1c:u l armen te-
·' i ·:-~' ' - - - - : 

re~-~sc·~·~i-~:~::·.-;~·¡:.;o~in¿;Oio· • .,.. ·.·s·us· misiones or1mord1ales son las de 
--:::__,_:· .:::__.--=-·· -~-

·ouena suporT1c1e~oara la -un1an con la 01ntura ae acabado, tener 

lit --~-~-;~:~~-~;~~,·:·~·-:·-'.¡~j-~-~:~:~: ::-;ar.~;·>o?-ctui:tr i:omo aciente de r~lleno en las 
- .-:------., • -;· '.·· .• o_-;-,~ - ~,- '°"'-

~ l f' l"'eQ!.i f"a (' i 0ª01?$•. d& ;_i"~ suoer!'lc1e 1mpr1maaa~ ooseer un atto qrado 

ae o~acioaa _ v e>cri 1.0.i r uO color ord>c 1mo a i c::e 1 a o in tura de 

La Qintura oe acaoaao arce tener como caracter1st1ca Tunaamental 

una e>ccelente res1stenc1a a! amo1ente en contacto con eiiit. 

7.J.- imoortanc1a ael D1seAo de la Estructura 

Con trecwenc1a~ los recuor1m1entos de cintura aol1caaos 

estructur"as exouestas la atmosfe-ra exoerimentan fallos 

oremat~1ras. como consecuenc1~ de una falta de oremed1tac1ón de la 

lnsta1ac1dn dEosde el oun'to O!' VlSta cJe 1 a orocecc1dn 

anticorrosiva. El responsable ael a1seño frecuentemente olvida 

awe la estructura una ve2 montada tendrá aue ser protegida con un 

sistema d~ pintura y Que este e~1qe un mantemin1ento per1ód1co a 

lo Jarqo ae la v1da ae la 1nstalac1dn. A !a deter1or1zac1dn de la 

cintura s1oue la corros1dn del metal subyacente, cor lo oue la 
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estab1l1c3a mecan1ca ae ~na estructura mal a1geAaoa· ~n lo 
-·-·;. ''·: .. . ;'.·" __ _ 

r_eteren~_e. a /sU.cCm's·~~«.,,aC.icn: cueae _v:erse seve-rament.". comprome"C"1aa 

a e au13:a- .d~·. ·1_:~·. ·c'~r.ro'~\ ~-~·· ..... · 

se_ r~~·~mJ:)~~;,9~;:·~..,{~_~;,~,{~-
A,. - A~e:·~s.,~d'e-:.!6-1"i1'i:'"~_.l\;¡"c~·~~~~, 

. ,,~.::.: . .::_ ~~~~~,;;,-=-i~¿~.;;'i:~~01~~~'~'-= :;c<':..,~;~'o-:- :;~-::- •• ~-,::_·: 

e) . - ún i'oií@~_':·~~~!i~::J;~·~!~c~~~~ ~~. ·.:.~·.:,,_. -.··--;~~· -··: ·"· 
C>·.-. z~n·~s~.;~.~ :'f¿~-?~~~~>~~~·~~~~.;~~~~:~-~i"..~ f!.L'~,~~aa·, -P-~l~g.~ e_t_c • 

. ~:~:: ... :f::~~:~~~it~~;~~~~~t"~~?~i~~~~CÍ~ft61~:ci~~::~n:.:··de 'º~:s 
p 1n ~~~a·;;:·Á ': T:¡:j·¡.n~i~;~ ¡':'~}Q~;~~~~'{;;~-:·'i di.1~'.f~~~ ~f;·~~ '-esc&Sor de orotecc 1 on 

La nefrumore. ~n las suoerf1c1es cintaaas. suele aparecer donoe 

13 - l luv1 a. nwmedad cona~nsadl oa .. tlculas ce pol•10 

ret~n1aas. P~ra evitar estas ountos oe corrosión. ~a superf1c1e 

a~ debe aiseAar ~~ moao cwe sea t~n 11sa como sea pos1ole. s1n 

e~qu1nas y oor~~s agudos. cavidad~~. resou1c1os. orotuoeranc1as. 

etc. Las wn1on~s entr~ miembros ~structL!ra:~s se acense Ja 

real1~arlas oor soioaaura cont1~ud. En caso a~ no ooderse ov1t~r 

la e~1stenc1a ce resouic1os. estos deben ser cubiertos por 

soldadura o por recuor1m1entos esoec1ales. El diseño debe 

permitir la 11cre c1rculac1on dPl aire oar toda la estructura: se 

aconseJa la colocac1on de or111c1os de orena1e. superf1c1es 

nor12on~a1es con ligero aesn1vel para taci11tar el mov1m1ento del 

a9ua, etc. La f1~. 7.1 EKoone ulqunos detalles de diseño. 
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Fig. 7 .1 Detalles de diseño que deben ser evita dos y práctica reco­

mendada. 
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LOS 1JrOdUCtOs_'9_e' d:Jrrofiiorl:del, $Í.J~--~~.~-~-'t0 met'a"i·ú:o &Jel"Cet"l un 

paceL -im~·o:~~·~~~~-~·~~':'·~·~·. ~i// d~:te.f.i'Drci :~··~:~-~·-~~~.;·i~6. de1<-r'"·cut1_~1tñientc ae 
,.,_-. > T _-';,-·<'-¿;, _•_ ;:::;-:;:::-·- •' --.:-..:¡:;;;;;-" •- :.:".-,_-<:;:·:.-.'' .-.: -,. -

Din tu~a. e·l: e¿'¡ i"·.e:·sue i;-:2c·6~~o~r.t'ar·~e·;_: ·~t. ~~,~-.~-:s·ob~·e _:~-~~~ 0-.'~c:icO;:~es 
i-~-¡rf;:~-~ :,·~-~. -._)':~,_r~-- •.~:~/.'.: :_:~~~~;~~~~: ?Sf~f:~~~,,~:~f ':':;'.,:. ,~,;~_:>;· ;"'-.~---. ·- ;>; ;·_:,-~~-· . .i-=_ : :. :~. 

Er1 ta,~ ~,~~'/{~·~r~·~,~~)'ji'.~~\,~-~·f·~~~\g~~·;-·--:-~~?~:~,~·a°'~;-.f_'~tr :;:::. ~ ~·cCinc~sic llln n 1 

e;·· m~toa~''~~,~·¡=:~d¡:~.~~/~~:1 ~fi~~;~ .sufl•g· se'r ;:~ •·.·iactóres 

ae.t e-, .. 1,;1·_, 3!11:&~·, -~~ l· .. _-C~~P_o,r:-~~"·1~~~~ ~!i_~_· ce i :_.~e:_~a~~-11'.'~ ~.-a~ 0'1 n tur.3. s 1 ri 

e-m~a~,:,-~.-;~f;~t~:~:¡~-~~-~~-{'.iS·:-~-ue.~e:.:, ser ·marcaaas 'cuando las rJlnturas 

se ~pl1~~n a aceros ~scec1almente resistentes a la corrosian o 

Que nan sido recubiertos con otros metales menos corrosibles que 

ei acero. Por eJemolo, cuando se cinta el acero pat1nabJe, aunaue 

la u-cil1:ac1dn ae un acero pat1nable no parece camcensar 

recucrim1ento de mala calidad. 

Una cuest16n interesante es la de las ventaJas Que puece 

reportar. desde el oun~o oe vlsta ae 1us costos de mbnten1miento 

ael f'.:Ocuoruniento protector~ la ut1l1zac1on de suost"rat=os 

metalices menos corros1~ies Que ~1 acero corriente. Suoonqamos 

que existe la cosio1lidad oe conscru1r ouente de acero 

ordinario o de acero de baJa aleac1an del tipo pat1nable y c¡ue 

ameos casos. el cuente deba ir orotegido oor un sistema ae 

01ncuras. En el caso de aue la 01ntura no sufra daño mecanice 

alquno y el repintado de canservac1dn se reaiice en el momento 

ooortuno, no carece ldqico esperar Qrandes a1terenc1as el 

sistema ae pinturas func1an de la 

composición dal acero- c.:i::;e; ma::::. -01t>n es orev1sible oue ,1 1oual 
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or~carac1on ae suoert1c1e _ e ~a~nt1ca compo$1c1on. numero y 

espe&or ae tas caoa6 ae- cintura. la aurac1on -oel recuor1m1ento 

nasta el cr1mer s1~no oe Tallo sea la misma. 

Pero s1 la operac1on oe·-mantan1m1ento 

momento orec1so entonces el oeter10~0 ae. la cintura ·~v corroe1on 

del acero ba'<tel tiene luaar mas len~amen_~e ,e~ el acero pat1nable 

cue en e¡ corriente·. _AQu1 paree~- res1_cur_·e1 oUnto-oe. ,1mpor'.C=an_c.1a 

pract1ca i:::1e ·la dlt1E1rene1a.c1on _en eL_t:omoortam1e·nto_de .i.as aos 

t1cos oe acero. 

" ' ! . ~ - - ; 

ce c¡egurc centra una -tiit& ce vlg1lánc:la del -acero 01ntaoo. pues 

.i:toe1"dC.lOn ce manten1m1ento~ en_ otras c:.laoras, la ut:il1:?ac1on oe 

un ~cero pat1naQle e~tienae ~l cer1coo aentro del cual es oosiole 

¿} re~1ntado sin necesidaa de tener oue el1m1nar totaimente. 

na.sta ffll~tal desnudo, la 01ntt.1r~ (Jfoter1u,..aa.i. 

La :;L1per1c.r10.ia ai:-1 ac¡;.1·0 oAtli~ci.bJ.e Pu""º" ser· muy est1;nat>lP en 

el caso ce ~~~c1one~ celqaa~s en atmosteras inaustr1aies o 

marlnas. o cuando el oin~ado d~ man~en11n1ento es oif1cil. 

La F1e¡. 7.2.- f\1os ml~t?stra la 1ntluenc1a de la calidad del acero 

en los costos ae mantenimiento oel recubrimiento de cintura. ast 

coma el lnt~~~alo de tiempo ~u~ oueae cranscurr1r sin n~ces1dad 

de reo1ntado. Se consider3n lo~ casos en ou~ la cintura se aplica 

ª' ord1nar10. un acero oat1naole v un acero recubierto 

brev1amente con cinc y dlum1n10. En el caso de real1zar el 

mantenimiento en ios primeros a~os, la oreparacian ce suoerf1c1e 



cons1st:e en el !.aya.oc .:Je - l. a oto cura. Que se c:onser\f.& 

oractlC:affiente intacta. por Que ~l costo ae la ooerac1on ~era 

c:on~t.Jnte y s1"11~ar oa.~;;a :os tr.;.s mater1al~s Olisr tr•o1c_aoc.s. 

IO 
INTERVALO ~ Rl!PIHTAOO • AKos 

1& 

~os C05tos oe mdnten1m1~nco oel r~cuor1m1~nto ae pintura • 

. · Transcu~rioos tiemDos mayores. tan pronto como la pintura 

·emoiece a fallar, el costo de la preparacion oe suPerf1c1e 

eleva primero con moderac:ion v posteriormente, en una fase 

avanzada de destrucc:1on o~i recuor1m1ento. oe modo cons1oeraole. 

pues hay oue Quitar. la o;.,tura y i.1mp1ar el metal, 5:.tenoo estas 

circunstancias cuando se acusarar1 los efec'tos oe la cal1daC1 ce-1 

acero. A causa oel papel que cesempeAa la oropaQac1on de 

herrumbre por debaJo oel rPc:ubrun1ento en la destruc:cion cre este. 
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'lS evLdente la ventaJa de utllLzar sopor_t:es _met.al1cas menes 
'.:·' '.·:~'.·' ' ' 

.:orros1bles que el acero ord1nar10. como-·san- el· 'acero ~a:t¡'nac·1e; 

el acero 9alvanlzaao o metal1zado con cinc o -~-¡-J~·~:,:j;~·'.;: eo:·.:, 

. :·.('- . "•-;-,,~ ., 

corros1dn como garantl a contra un m_ant_e.rÚ~!~_n_t'o:'.:;-c_~ef_eC:_tUoSo del 
~:<.";;· 

recubrinuento es orobablemente mayor:·-c_:de~·i·ó·" .:Q'üéú--'e:~·a; pa_recer a 

s1mple v1sta. Rara vez es uniforme el: dé\;9,..-~"o6:~6:~.:d~ una 1:nntura en 

una estructura. real. En ·.los Puntos d~·~:~--~;;;;~~":_ ['~:~-~~y~- el fallo. este 

Puede adQu1r1r un nct3ble 

'-0, :~ ·' ' _ •• 

de'sar._r·c,-{1():'°·anfe·;;~~-e----~~Ü~" se -:apl-1oue la 

. .. . . ~ ~---·. · ..... 
En cambio. con substratos meo;;~l1c:Cs:'resisi_~ntf:is a la corl"os1on, 

con mucha mayor lentitud, 

1..as pendientes ae las curvas ª"' la F1q. 7·;2. ~ en- lo~ oul"'lt.1.1s de 

tan~encia con las rectas aue oarten del or1Qen. reore~entan el 

costo m1nimo cJ~ manten1m1ento nor año o• 
recuorimiento orotec~or y las abscisas· 

intervalos mas econdm1cos cJ~ rePJntado. aue 

5 aRos para el acero ord1nar10. 6 a~os oara un acero patinable y 

8 a~os para un acero con recucr1m1ento metalice. Asl se Justifica 

el sustituir el acero corriente por otro material metal1co mas 

resistente a la corrosión, mas s1 trata de estructuras 

importantes. Los costos e~tra in1c1ales del material menos 

corrosible sen compensados ccn las menores carqas cJe 

mantenimiento a ío largo de toda la viaa ce la estructura. 
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En un a~~l1's·is -.. de -.-.105·. Costos-.. : ce-, manten'1~1e~'to -cal acero 
' ~ . ·~;-·' -~- ~; - .· ___ : -: . :· ,. : -.·;· '· . - · .. 

es true tu ral . , de" un!1! .. · ,:;_i.an~a· :~'.ª~ i:~~~~-a~: :;·· ·co~c i'U~-~ .'.~-~i.l"e .-;·"ta Sta con 

::~'.'~$~~~rrc~%~~1~~J~l!f~~~~~~:t:~~::::::::::. 
;: ·~_::;;~~~~,- '.?~:~--~'~,;:·:'.{!'.:· __ ~?:-.;:·J:' t:':,' >":;;:. -- '·":··~-,~- --.•:, . . 

D l'enam-e'nt;~.-;;-¿-~ 1"1 zi:l:c·iórl·'. "écn"·c lnc ;~1a1ntes~:ce ~~d'::I 1n tado • 

, ..... =,·,~~'t.fa~\;~¡;~~t~;¡~i?~f ;:. .. ~.º •••. 
>·º:; -.: . ~:':~:~ ~¿:-. Re~~~~:".'.~"~t¡:e'),~~-'.~:º,Y~~~p ,L_~~ur~~-,~-" · < -.·. ·. 

LA· aéc1ón."f -. ~~-tm'OS'.fé'r'i·C~~\~-~};é·n·~-~;~:·s\.ts . ~-~.r.~.á~._tes.> ,C::l1c_ma~1cas 'y de-
" -- -:· ~~.-- ; .. ; '.::'. ·: '::;;,· . ':;~ .~-

:::" :::::.~;::~1~0:;~·rtrf ~;:~6;~P:~.;:n!{~:·:l:;"~.::::: ~.::m~.:n~:· : : . 
,,;~r;¡-~,~-~:~--·:·~:·~\: p-~n'.~·~:~~,~~-:'~-:. ':!,~.'~:q~:n·~~1~\~'i: 1ll~ ·~·n t--~"'~\1:-:-1~~- '~-~-~-t:~·~~ ~s ta t) J.ª"ª a. 

no ce'sando ·o~~,i·~;~'i'.¡;~~~é~é;~_'.·'du~~~te':.'.~~ci-~ l ¡ _vl~o_~ _de)_ ~1?c_ul?~_1m1,<?nto. 
·Las 'Sf~~-~·~:s:'·:'~,~-~:\ ~·~;~?~,~ ~~~~~b·~,e:~~~ ~u)~~·;:·- la-_;a611c:;¡c1.:>n v · sec;.co 

de: aScuema de 01nt:uras depende de la naturaleza·oe ~Stas. Por io 

hasta ~rans~urr1do un c~erto P~~ioao ~~--ti~moo, Por 10 aue las 

orim~ras ~~manas su exoos1c1ón const1tuven o~r;ooo cr~~tco: 

unas cono1c1ones amo1entales coco aorop1aaas comienzo o~~den 

acortar notablemente la vida del recuor1m1ento orotector. 

cuando sean toleradas cor el en su tutura e~pcs1c1on atmosférica. 

En el sucuesto de oue durante las primeras et:aoas no actú~n 

factores adversos. oue malogren ya oesoe entonces oe mooo 

definitivo el recut>r1m1ento. la v1oa del sistema ae pintura 

estara cond1c1onada cor la agre~1v1aad ambiental esoec1fica del 
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luc;i ar .de .. ·exOo~.-i e i'an .~· P
0

6r.: e_J emp lo·. ~··.mi .:tn 'tr<is . qu~_-. e~ '-lnª de terir1in ada 

a tmosf_era es :Q·~·s {~·i-e.-~~::~~:·~;~::.~'.·.;~~~~a·~'.b_s · .. car.~_ .~~\-.~'7unef ~ t·~·~·~·~~¡ en-td- Cle 

reoin"tac:~ :.dé .:U'ná,.··}Z'.'sUi:)er1"i;C:1e-_'p.in'~'~d~·;.:·:·Etn ·9c~:a.' ··at~·ó·i¡f·~~a~ :de· mucna 

iQ r&"~-i V l d·ad ~-.~:~ '{c;h'~·:; ~?~'t·a~~-:e¡,:·~J-_ _;oe~~e:~~··~~ ~ .. :,~ á'·rs~ ;:i ~~~:'.~~A~§ <:-~-J~ ;·~-~~::. s~ l~ . 

3-':~i~~-~· ;_!.::::.: 'c:N\~l:' ;"< ·-!''•-:S/; :~;é:::J. _ _:_ ~i::,. '~~~-,:,;,:;J.{;~_ - ~ •" :~.,,.-.~ '• - O•,.·~· 
-,- .:~~~~~f~~,:~.;,;~j¡~_::~~~~i-o~:';~~c_.• -·-· ·'.'' .,· --' '· --- ' ."."'' /,•(·-' 

Al ,_; i.~-~~1,: ."el.le··;~:;/~.·>~~. a·<·~cor:~?~~ i~¿;~~- .... ~:~º~:o;~~j-~ ?~~-¡}~~-e-0 .:~ros-:~· 1·¡,e ~ ~1 ;s 
oeanl.foos·~·i· '~.{~ .. ;~~~6·~~:~-~mi·~·~~'tb._._; ae ~';y~-~-~:-::: ~.;¿·~~t~:.~-~;~~-~¿¿.>,d~~~:· 01rit.:ir.i 

.-,_ :' ·. ".' ''-,;;, '··-~::: 
ew:Q1..1esto~- a:;:j_a-2,·~'f¡;~¿/~·f,;~'~:.'~f.'~,~·~-;:¡~-· a·;:r\ l'.,Í .;m·ó;:;'._:··(J~:.-'.nurrif.«:t~C-).ori· o'e, I j., 

,- . ,; ,_·, __ ,-, +,~\¿ ,'· ~::.~:'',-. -:.;:. - --- .'.>,· •. "_,; ,o~'-' -~- :-:;-- - . - -, ~-- ·_ 

s..Jo·é ~1')C j·~ ~i_nt'.bd a·. ~·:v -;.o·e~-' cor:i-t.am ~ ~·ac: t·ri-0.::;~·~_é:>:~·~f,[:é_~/r 1W: o~~.;.'..1r. c,e •: a 

a 1-r"~renc i a '~-;-~ · ~-j·i~-{ a'e~nUdo". l;~.;. é-~·~:ao·~ ·}1 ~~:~:~,·.'.-~:d'~:-·: : _r~:S· ~i·~·~·e.~,-~-s.- -~~ 
".-· ··:,><:' '. ·' ':_-: ': '. :';;' ,_, 

pfntura ,·-pu'eoe- , e-star · atectada · en '.Qra.;i_o .~:·~~í~ríPóLr,,tantE- POI"' ot:roi. 
; ... ': .. :· 

· 't ac::'tores; ta\es como acción ·de. 

-:',"--:o'-.'···,".--.---

oor 'er~ston~ etc •• cuyo papel no· 'na·- •;Úd0 ·to"dav1a totalmente 

di luc idádo. 

Des.aiort1..10at1amen1:e. no se dispone ele 1nücr.os datos :_.~oer1mentales 

soore el efecto oe la~ var1acles c11mat~cas ~11 la v1da e~ 

recuor1m1en1:0S oe pintura aol1cados a1 acero, a p~sar de aue 

alciunos i 1; ves et qaaores ha van intentaao re l ac tonar 

comoortam1~nto ae1 acero pintada. despues de primera tase ce 

ewposic1on normal, con aauellas var1ables. 

La re-lac1ein c-nt:ri::- .zever1dad dei mec10, ttoo et.· 01ntura 

durac1on ael r~cuor1m1ento protector la oirece la Tabla 7.3. 

Que hace re1~renc1~ al comoortam1ento de los s•~~~mas de 01ntura 

eoo)C.1 v ,,qn1l11:os en tf"t?s estac1or1t-"· úe exoos1c1ón atmoster1ca. 
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Tabla 7,3 - Comportamiento d• sistemas de pintura epoxi y 

vtnilicos en diferentes ciudades de los EE.UU. 

·--~.w!,~-1- ~1~ V.aneohe Port Huenerne 

. Islas Marshat Hawai Cal ifornla 
-. ,-. 

Tipo de atmósTer.i .marlna-.tropical. 'ma.rln.a-tr1)p. Marina 

P_r.~~i~(~a_~·!·~~:~~-~~.:,-~:·.~::·~ :-.• - 26~0 mm 1090 mm 2S4 

7a-a3 65-83 

vida del sist12ma de pintura 

Caños hasta .,¡ fallo del sistema de pintura) 

s~Parf tci• rayada si no sl no si no 

4.0 6.9 6.0 114.51 114.51 114. 51 

5.0 a.o a.o a.s (14.4) ( 13.51 

Sistemas epoxl 3.0 5.5 4.0 a.o a.s 1 lloOl 

4.0 s.s. 3.5 6.0 6.0 1 l!.51 

C4.SJ !4.51 !6.0J !6.0J 111.01 ( 11. 01 

3.S 4.5 6.0 e.o ( 11.0I 11t.0) 

1.5 a.o l. o 'ª·º' 2.5 !a,01 

4.0 a.o 6.0 a.o llS.OJ !14.Sl 

3.5 6.0 e.s 12.0 ( 14. SI 114. 5 J 

Sistemas vinil leos 3.S e.o a.s 12.0 (14.5) C 14.SJ 

2.5 9.0 e.o !9.0J 111.01 19.0l 

2.0 7.0 s.o e.o <e.01 (9.01 

Los paréntesis indican qua el recubrimiento estaba intacto an la 

ultima revisión que .. hizo del estado de pintura. 



1:!9 
. . '· 

Dic:na l:abl·.:.· ·mue:sira ."1·6~-. añoS'~· .. tranSCu-rr1·aO"S .en· caca Caso' .nast& e-1 
~~~-.- .:.<~;·~--:.-'-_-, ' ':>· 

'falla d9l ·;recuc);.-i-ñúen'.t_o·;~F~·i';.~t·~-~:·: De acu'e.r\:io co·n -taDla, ·1ae 

p in_tu.r-as 'Én:J"a·x:d:bl-~~r-~~-~ ¿-~~r":a-::o~~· i·.-5 :}:·~· :¿_;~'~e)~~:n~ª-[:~- ·,rn. i::.aneone QUe 
. - ·~1--~::· -· .. -· ;:.'.'-" =·~ :~; .. -- . ~""....'.{;.;~. -".;:.:::,:~ : -~"~·- ;.,.:~:" ~- ·-:._'. .:~:-¿_ ·:~:,_·,-:- ·::.· -=--~ -. ~ 

en_·~ ~~-J~-! !~.üi .:- ·~.{- ·2~·-r;c.;·:_-:~=·4~; .. a~·: s·J.,\1ec·es .. ~-ctii.'~ºs-r ~n -~~·:p·q~·tTH-~i6-.e-~-~-~'-q·~-~- en 

-- ~:_l;~'a 'J -¡1 '~ -~ h~~;,~~~E·n~f2·1~,:~f f :~~~~~~~:;~~~~~i~&~r~~i-;~~it'B~;{1}~~:~ ~Ú~:~:;:~i~i~~i'~ e-;~~:~ úci-.'1-~ ~ ~ --;-­
r avada-: - ~--~~-t~~:ia-.:·.·i:"e-~b·g,~-iC::t~'n~~;·?d:~~J,~~~;~·~¡<i"~,J~;~~Li~o· \\~cJ~;~'.;i~~~Xb~·~ se 

con·síQ~:~·, /~0ce\~:·~:>a-r};~l~~~;·;{~r-~~-~·~;~'._'..)\;Ü~ ,:i~~~+~i~J~L~~'.i- -.~:~r~~~_.'.~:.~-~-1'ódo-s .~as 

la r~os ce ~".~1~~~iE~;t~~;~~,~~Tr•'.:~s~o~ •.• :c1 ,Qt~uo··~~.; .• la;.{1~;o~~s~1.~.¿,.;•~.·.~.t.~~c~·u'.:bJr•~.:,m•~~1}e;;n~:t••··0~~st .. ~0s01·-:nt 
· H¿·en~·m_~·. :·~-~-~-~'.~f;::,::~~~-~;:~.'~~~f-r'.~.'~'_f'~8,J.~;· _ _ '·~:-, i//.·~ _ 

rav_a~-~·::::; _,¿·6n .<.:. ~e"?~·ren·C:.i'a :~f'.:~-~ -~/~_:< ~-~~~b'-~-~-a~~-~:-~h~ci ,: ;: ~·~-.r · loS'/:.s'i':s i:"em-as · 

Y'1~ i:r~~·6s-·~<:~-~~~-)'.a~~~~;·'.;.-'e·i ,;.:·;~-~/i·~~·~~ d:~:·~,~·r_O_t·e¡:·~:·l'On :~~":¡-_~·~';:~~-¿~; i ~1 ent;~ 
Y. '.~ 

rayad O--- fu~·,;·dob-Y~\'.~:::.:t t:íci i·~ /~.U'~ -~·~_n:":_~~a.~a:1- ~ i:·n·,~· ... _-:: 
:.;;'-. 

t:·~.- .~"~.-~~~q~:~~:~.~ci~.;~fá·'~~~Y~~>i·r"o16f190·::-sé.riS_ic(e~ent;~ i·d 6-urac.:1.:;n oe i.a 

- or0t-'~·~¿~~;;-~:~',j_'.i.fa~"'~2:~ ~-~~~1~~,a~-: ~-~s -ac;ires1 vas. En Po~t Hu eme ne acue 1 
: ~·' 

oer_1é:i~_o ·'~~~---_: ~-~~'~P_r:~._-'.m.uy · .l ~f.go. 

~a cont~m1nac16n ao~mas de eJerc:er un ~fec:o perJud1c:1al ¿n la 

formac:1on de la pel1cula protectora oe- 01ntura <mayores t:1emcos 

ae secaoo y curado, recubr1m1entos blanaos y fraQ1les. etc.1. 

recercute en la estabilidad y apariencia. 

Las pr1nc1pales impurezas gaseosas encontradas en la atmósfera y 

nocivas para las pinturas son el anh1dr1do sulfuroso, amon1ac:o, y 

los ac:1dos clorh1dr1co y sulfhidrico. Los c:ontam1nantes 11cu1aos 

incluven materiales a base de alqu1tran y gr-asientos que prccecen 

de la comt:>us t ión del petrtileo, as1 como· QO~as sa11na~ 



rice de atmostera 

rural <Suecia> 

urbana <Suecia> 

rural <EE.UU.) 

urbana <EE.UU.) 

Sistema oe cintura 

Sist, Alta calidad 

Oui-a.cion de 

recubrimiento 

10 .Jños 

8 

L2 

8 



L3J 
' ' 

~lt1rn.aniente_0 se.:estcin: r~a(.\~anoo~estu~1os _ef".I Jos. oue se demuestra 

el .. -1'Ú:t"o•::·c~~_:~r~:~-i--~--: Qf¡~ ·'·eJarc·en ·:e-¡- ·a·nn-1-drláO suJ fu roso V ozono 
.<_~(~-- . ·; -¡~ - -

la -·:-~aur_ac 1 ón~ 0·:·~ di?·::'~ -~-iOs-.·-'::-i·:~~E_C"L.IOr:-im~.ent:fiS -~-6~Q.!t-n\-co~. como 
- . - ._e-·· ... ::/:< ¡<'.Y:,:_~:~:~-[··-.--: ·",. -- , 
ooscurec1mnrnto :,,-;~de· cief''t-á's·~.--'·p¡~r¡'ti:Jr,a~:;: ;oor tOs vacares de 

.-:' ·:·, ... , '"';~(.,: ·*~'1" :--·~,:;.· -

el 

ac1do 

:~:::;:::~i~~~~:;J~!::;_·d··:···.·.·.nd~ ... · ... -.;• .. 1 .. •.t.'..·~.·· .. ~.•.;.~ .•. •.·.~.-.~.;1 •. -.•.:.~.:-... ~.~.:.·.:.·.·.' .. ~:·.'.: •.... ·.º.··:ªr:~··;•~,º.·."t·,·~.·.rm~.;.:.•."."o·.•,·.:.~.f.:,:.;f~ .•. : .... '.::.~.º.;.-.'.·.u···;····.: .. ,·.c·'.··~~::e º:::u:::::r•:::n•:: ·Sññ·~:~·;:·~CüJC·.':it#:+c~~~:;~\~>'-~.,·~' ~, ,Q ... •: ~~~;~'f: -coma e 1 e icaco 

;;·-,.", ¡\,·,,<·,?:.".!,it-'o' s" 
·~~·-::.u'C'i·:~m\\;j.¡ tc;' ._ .: a:é:ao·.idós d~-·i'i~-~-~mo·~ l~ J e·t. causa ~'"" 

oari:'1Cw·1 as:.-,~·~:>. -~;;· .. ~·~:~-~~·o.-.. -~-~·1·'.;~~~-'. ::~:-~1Fa~.·fryos_ ~º susoens1ó., ~n 1 u 

.~m~·s1~r:~(~ 

Se ~~al120 un esi:uaio-encuesta e~ 10s alrededores de Wasn1nqton 

PJ.r·t:lculas de la atmds1e1"a en la Trei:uenc1a de manten1m1ento del 

recuor1m1ento de cintura. La Fiq. 7.3 •• muestra la relac10n 

encontrada entre ambos oar~metrcs. 
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CONce'.HTRACIOÑ DI!! PAATICU\.AS , ug/t1'13 

F1~. 7.3.- Frecuencia de manten1m1ento del sistema de pintura en 

diversas ciudades norteamericanas en func1on o~ .a contam1nacion 

por- ~olidos tPa~ttcula~I oe la atmoetera. 

Mientras ~ue en Steuoenv111e (cu·1a contam1nac1on atmosférica por 

partículas fue de 235 micro-aramos/metro cuoicoJ era anual. en 

Fa1rfak <con una concentración de 60 micro-ara.11os/metro cuc1coJ 

se hacia cada cuatro años. 

7.6.- Selección de Esouemas Protec~ores 

La v1ca de un recuor1m1ento orotector rara ve2 as la m1s1na en 

todos los puntos de la estructura. entre otra~ razones poroue las 

condu:iones de aares1v1dad t.amooco .lo son. Hav 01terenc1a entre 
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ei. laao soleado ·y· el somoreadc. ent:re· L~s oart:es eliPu~sta.s a.l 

)as éste,'. º· :entr,c- las 

suei ~ ~,f 1.c-1~es ~:~ce:~~:~-.~:·.~~~ ·.e i · _ag~-~-: -e~~~_rr_~; =~- -~e·.--e·v~ac{O~a- :_fib.rEiffie~·~·~ 
as 1 c-omct~d~:)y as :~~nii~ :-6-~-·>~á'i~a~~~:~~~~~p;~}-'~ ª~~:~-~~-~~~-;."~:~~;·as ·:~~:ú--~:-~:<~;~-~3'o ¡e 

~~~-~m·w-~i~ i~~~~- . 'a~e- -:::<'.~~;u~'~i:·-~:~/-,;' a·~bv:~:r;:·{ ~r.;{~~:-~· :;.::de ~-?}~á -.-·-'-:.·:1-1,~v 1 a .una 

c~ .. d•n=a~·, ~z ~e';i·r;~-~1-~rBl~i~:j~~B~: 'f j~dI Ms:~t§:~:l~~·i~en.tr·.·· · 
unos·. v·' otros·. ountos:, ae.C·:-1 a. -'-.est ruc: tura ~deo e r~r. ·it:omarse" en· cu en t:a _ a 

.... ~·. -{-~-~ \~-:/; ·~:·'.~~ .. -- ""'·-:. )~~'.-~~---~~~~·::.:( ,~:.{~:<--:~ ;,_L P :~~.~;.«.o·L:·: . -
1 a hora.º oe ¡-;_p r.C?~yec:ta ;- .e'!ioec.1 f.1c_ando~~· J~\~~~'Y·~-~~·::,~}'.:;~dO': ae:: -~--~~~-e·-~c:-~~r, 

. ' . . .. .. .. . ",':,:~· .. ~ ,·; ,,, ... _ " :~~~ - ' 

par.a l~S · ¡-~~·~~.-~·~; -~~9-: e ~o'üe5t0$'-;;;/~~.-~~<--- ,: ~>'~V:::, e~;~~,..:·, 

La ~-e·C i ~:~:~·~, ;·~:i~a,;¡>- seor:"·:~~·?·,.~~,:-~~:~.~~;-~,:~~~,:;~- de ·ent·r~ .. var'1os 

1nd icados '5~ - :-~~$-~-~-~ e~~- ~-~-:¡jf~-í~:~~:: ~~,:~!~-,e:~:)~~-~'..:~~(/~~): c·b~~:~i~·:~Eúi~ .1 a~ en, 
. . . . .•~,;,": .:~~~;y,:~: :;_--:,,· : -~ ',._.,_;.: .. 

func10n y a~eaU1~1.t'1dad ~-d~'.=~-.~¡~;~-~-~'t.;::Ü'é~H~;~':~ ··<' ... ~~'..H~«: .. ~\--.-:~·/ .. :::.'-,:.;:._ · ·_ 
Es ev1cente Que. este ·entociúe ~'o~'aci'6'~f;;;,;.~·~:;.;úe'·' una ~:1u~·ion 

apro){ imada á 1 prob l e~a de, .-~:·~~\·:~}~\.?~~J'.~'.{", -~·eoe~ o~"-~-~) -~~·:i~~:i,'~~~·~-~·~-~~-n 
dot1ma para una es~ructura metal.1ca.· 

ce man~en1m1~n~o o~ los 01st:1nto~ e:~uemas pro~~ctcres Trente a 

las mült1cles cond1c1one~ amo1entales oos1oles en la pract1ca. 

Pues debe ext'!it1r gran cant1aad de datos d1soer~os sacre la 

materia y cue cu12as no nan s100 c1vul~ados. 

El medio ambiente clasi.f1ca a menudo ae a.cuerdo con las 

cond1c:1ones oredom1nantes en el luoar de exoos1c1on, est1madas un 

tanto subJet1vamente. Sln emoaroo. la real1dao es oue no exi.ste 

un 11m1te marc:ado entre. cor eJemolc. una atmostera marina v una 

industrial, pues las atmosferas se fus1onan ur1as con otras o s~ 

comc1nan l~lantas 1ndustr1ales Junto a la costa>. Los niv~les de 
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Ouoa:: .. a }Q~.~-:~·:<; 1 a ~-:'~·¡,;--:ic;~~: ~:~ 1 á ·,: ~·~~,~~: ~:Í-~~ i\ 1~;ac··~º:·n: de i 

mea 10 ~ r·~:n~~~¡~;~.r~-~~-t~v~·fl.~~~o~;;<; ·--¿~"c-e\:ii't ·r(~:f"os·;_'.a:á t:c;;¿ :.d~~.;~crro-=i' .-¿~ oe 

e~ te ~-~1 n ~-c-bs<;~~~-iit;~;:~~~!;\}~~';:~~1!·~;·-dii=·i~~;~:~~~f~·~"~;-~,~-i-·ii'. ;~-~e-~:i-v t: aci de 

ofrecen sin 

_., .... «.-,,,_,---...,~- --,,-,,.c.¡· •. -J. ::~-~<~-!_ 

• Q a·~~,,o~:f~ ~-a;-~:~~-~~~ --~:,·é:o::_"-~/~~;'~-ú:¿Sf,;~~;.::~/-~_.-~~!~~ift~1: ~-o~~.- ~--

A ~-~;~ ,,s··,~~- -:~;:;~-01~0'~-~-~~;f~~:·i cC:_;;~, _-;:~·~~:~::(~'.;:·~rs:; 'd-~-_,. .;~1J~~-~-~\-~{¡, -~,, s l t 1os 

estr-~t~il\~:~~:/ :; c~m~:1~;;:i,~:~:~¡r~~ap\~:-;~;1~:~-dU~~~~~;1·;.~~;\-~::-~~:-~ara :-a~l~~r."rn1n~~ - i ~s 
ar e as. ae ~ma·~-0~~~~ -~~~~~i~~¿~;~-~~. ·~~~f~~ .. i~.:~· ·)t;_~~-~~~\:.~~,~· :~~,,~-~'ci\~-~;~~e los 

-~. 'C- -,-- ·,- '< ',, ,•" ''.:~·.;"°::'·~.i~~'~f~;;::;-. •::.:' :' ._ -::~~~<-;~,e-.. · 
recwor1m1_ent:os cii-: maVor.-.'.r.es1.s'tenc1a· •. Como· apuntamos en la Tabla . .' _,, . :i·<; .. ', ". -- . •.· ' ·~ 

"l.1 ••. ün- .-.:auo o·ract-ic·a·'.:en 'QUe: ~.'Íf.'t.-~"-;;,~~--.d~··_ .. 6~·6~P.C.~io~ a a'a11c1r se 

dec1dia-un1cam~nte~ cot·ros 1 on ce J. 

ac~ro dulc~. 

At:enc1endo ;i -las v:~o~::~:~~)l~:::-;~~c-~-i~~~<'.ó~!~d'e-F'~-cero v del cinc 

s1multaneamen~e; Oe exposición 

atmosfer1ca ~n cua~ro t1cos. 

la 3.tmelsrer.:t 

numos Qw1m1cos, n1&oias otros contam1nantes ou1n.;cos en 

como1nacion con un alto r.11,1el ae humedaa y :iqua condensada. la 

velocidad de corros1dn del acero al carbono supera las 150 

v el cinc las 25 micras/año. 

T1po C lcorros1vas>. Se caracteriza por humos moderadamente 

aqres1~os. nieblas v oolvo~ en comb1nac1Cln alta humedad v 

aQua ccncensaaa, ce modo CL1e la velocidad de corros1~n de acero 

al carbono Queda comorena1da en~re 75 y 150 micras/año y menor a 

25 la del cinc. 

T100 M tmoaeradasJ, La e~pos1c1on~ Qeneralmerite en ~l e~ter1or, 
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~ace trehte a una 11Qera o moaerad~ concentrac1on de num~s 

outmicos :en oresi?ncta· de t11..1meaad o ae aoua c:onden6aaa. 
-- ,·_·_. 

veloc1oaa·-: ae ·corro6i·d·n .,.d.el·~ ~ ac:ero al c:arcono es menor de 75 ;.-·-.: ·, - .-, . ~ - ;-- : .. 

rri1c:r_a-s·, a·~~_..-.;~\5ie.'J.·~~ º·¿):.-m·o-a-e·;.a'cfa~ -¿O-nCerúrac 1oñes de numos au1m1cos _ 

en ~-i-:;n·--t·e:~'·~~::'-:d~ .:'.· .. '.·~o~;l:~:~·~:~.·:: ~tn" una· ·e~c:es1va humedad oueaen 
. ; '. ·.': '· ;;-: /. ;' -... _ .·' / • -~· .- '.'.;c.; - ·. ·:· 

oroauc 1~<c·o-ñC1 e: iones·::a·1mi·l'ares·. 
'.·,, ·. ·· .x .. :.. . ., r, ... :.~~-_;i. 

T 100-:P :.(~~~~y~~-'~~~~a.ST~;: i._d .. '..~ _ e>:~os ~-~=-"1--~~::!~~.:~~:?~-·~ºii~-~~f é. e~,- e-oi- -
~-~al;·;·~. en ~:a.~-cm·o5·Te·r;a'e::c:'6·n ·_. ·n·1~@feS --:~~Cr-.~·~·Í-~s· oe i·nterfoc. · 

0 

:: t:::c: i :~~:c:~o ~;jLiaac ~~: 2L l ':.~ : •.. }¡;~~ }i~: · .. :ás i'. e! anee·• 
- .. , ...... _ ... -···.-··-·;,. ·',-·.:··:_•': , .. -· . - . ,,, .,,. ,,_., .. ··. 

en .• 1 ·c·_ast? .:á~· ·-~~¡;,~~:-r.1 ·~~,¡~~:_;:au·~::.· ·t ~~oa~:~: :~úi~ i=ci~~~~~:F:'. ~:r~:~~~t1~e~-~,~s il . 

c.:in·a 1 e ion'eS \i:fe :t . ~, .. _:·e::~ ~:~r ·Á~<,,,Y--~f ~ Mlcu.in.:is. vecesº ~-~ ~-~~--2·;;:--·'.· .. ~-> est:~ 
, : ~ >' _-:. ';: ' " - • - • 

t r.a ~ ilm1 entD cüando ,~ ~:.:· ~·x~6_S1~.1."~n: eS:: ~el',. :'t'í ó.6: .M~- :5·1 
. ' .. ,_ ~· ," .. , 

~u"'.t:~ s~~~~~-~\Úi.~T~ .P-~~~<.~~ -c,:;-o;r,~~~º 1 ~·~e_i-o ,ó·_ .. un_;;.· :~ ~.~·cro2.a' .';l mano. 

f1:1~·. ~~-~6E ·'.~~=~·i·o:;/!06:~:-:.;. i y;\·n~ia J~W~ .. s·,{··~o 112 ~~~~ ~·1._~~.7.-~ ~-~:_:~·n-·"i-xoú:::. ll:. i~me,.. 
~~-.;o~-t;~=-;;---:~,.:o_: ·~-''~'---~:~-~ .. }"': - ,-. =·--_--e-· o-=-oc-'"'---77--

mismo b1an se 

en c:u~nta ai 

S~Jo. cono1c1anes de tipo A. C v M He uttil2an '1mor&mac1on~~ 

ricas en cinc. ..:Jue en e,.oos1c1ones dei t100 F la..:: 

1morlmac1ones v 01n~ura~ oo~decen a r~~oneG ~stét1cas. 

caoa oe acaoado ~s mas oru~sa en la expos1c1ón cel t1co A. 

Las sucer11c1es qaivan1zadds recubren con pinturas ~n las 

expos1c1ones t100 Av se ae1an ~esnuaas en las ce tipo C y M. 

Otro ln~ento de cla~1f1cac1dn de las atmosteras en vista de les 



2 A L.onas oermanent"'·il~nte 

mo.ladas oor aou:.:. 

dulce. 

ceo1l1aao ~eQUldo ae 1 o 2 

ca~as de acabaoo de t100 

aLc:.1a1co. lar·qa en <tC.i:1te. 

~ao~eor mtn1mc 100 micras. 

Acero chorreado nasta metal 

"c.l51 bl3nco" v -:apas ae 

sistema v1nil1i::o •. esc.:.osor 

m1nimo.de 115 micras. 



2 9 Zcnas Trec:uanteménte 

salinas. 

Acero cn6rr~ado n~sta metal 

i.cas'1 bl,ancÓ".• linpr1mac:1on 

---:./r-=-i-ca·-~é¡:; c1·n~--.y"c:_apa oe_ 
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·-=- -_-;-._- --

·.' ;:;. _-, 
3 .!lc:tdOS -·a1c.ir.1:1.S1~·--- -· 

- - -- . 
~º· l ~-~¡.,.'~,.~~-,~ --~ -. ,·-

el:c. 

-~"'.:"f,--;~~-ª~¡¡dc); aaroa1aoos. 

:si-~-~-en~.1- an.lloc.o ·al ut1·11z.:.cio 

--~.;-_~:~~~~;;::.~:~::~o;·.r' l • ::~;,:1 vedael e; . cu& 
_·· .. ,._ "_~ .-.. ' ., .. ,·: ~: - -
¡~':'.i:-ac;:~~:-a~· aCabádc- deDe Sto'!" 

se :.'"'cc:1onaoa 

c~r~ proteger todo el sistema 

contra los agentes QUlm1cos. 

7.7.- El Pintado de Supert1c1es de Acero imperfectamente 

L1mp1as 

Las planchas de ooten1das por lam1nac:1cn en caliente 

presentan en su superf1c1e una qruesa ca~a o~ 0~1co (cascar11l~ 

de lam1nac1on o calamina, como vulQarmente se le oenom1naJ. 

Su grosor. composición tenacid~d depencen, entre otras 

variables, del espesor ce la plancha de acero y velocidad de 

enfriamiento y menor eKtension de la compos1c1on del 

base. Esta capa de lam1nac1on se comoone de diferentes 

capas de OKldos, Fia.7.4 •• oor cebaJO o~ la capa mas ekterna se 

encuentra otra 1magnettta), Que constituye en volumen el 75% cel 

total de la capa de lam1nac1on. 
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FiQ. 7.~.- CQnf~ .~rac1Jn v com0Qs1c1an aorowim~oa ca la& ~aoa~ 

de 0~100 oue =omconen la ca~car1lla ae lam1nac1an. 

En atmosfera~ poco agresivas la capa compacta de laminacion 

cued~ suministrar por si sola. una ouena protecc1on para el 

acero, o const1cu1r, una ve: limpia y ~esengrasaca una ~uena base 

para recubrimiento de cintura. Pinturas aclicadas sobre calamina 

intacta han dado en ocasiones resultado e~celente, incluso en 

ambientes sev~r~s. En oresencia oe oxiaeno y humedad 

oMidos de las capas infer1ores (Feo, magnetita> se ow1dan a 

formas mas estaoles e hidratadas y con el tiempo la caca oe 

laminación cuebradiza t1ende a desprenderse de manera irregular 

dejando zonas de acero al descubierto. El resultado final es una 

superficie heterogénea. compuesta de cascarilla intacta. 

desquebraJada y parcialmente desorendiaa. nerrumbre con humedad 

absorbida, polvo, suciedad en general, con~aminantes salinos. 

etc., De efectos dañinos para cualquier sistema de pintura 

aplicado sobre ella. 

Las superficies ae acero con restos de cascarilla adher1aa y 



herrumbre 

me Jcr Qrado 

El 01ntado oe una 
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~u.asto que la 

se 011speoa ciei 

meses>. 

En est:cs 

1ntemcer1e 

durante 

de la 

0e'3de el 

con un 

ce 11cado croo lema al cue desde h_ace mucnos años se le 

prestando una not:or1a atenc1on. El problema rev1st:e rnenos 

qravedao cuando se trata _de apl1c~r 01n~uras convenc1ona1es tipo 

aceite. Hace aleiunos años se <::Om"-•ntabJt oue los sist:emas oe 

01nturas a oase de ace1te o~ 1~na~a eran los oue me1or resultado 

oroduc1an. El qran p~oer numect1nte oe est:e tioo de 01nt:uras 

nacen oue penetren entre ~1 0~100. ed1f1cando la oel1cula en 

intimo contacto con la suoerf1c1e d~l 

~ Cuanoo no se 01spon1a de otros tices de cinturas que las basadas 

en aceite. ~l cintado sobre acero cepillado. conde la herrumbre 

se el1m1na 1ncomo1etamente, no suoon1a un qran problema. Hoy con 

la aoar1c1on y ampl1a ut1l12ac1ón oe 01nt:uras s1ntet1cas, Que no 



;i.¡1) 

moJan ao~c:uaoamente y cue e~n1oen, por tanto, una ae1nerenc:1a 

a.e: aro 

~ec1 l ¡ aa<:J. a _d1Sénú~.~f,,do :a~~t::~f\'C1ri1 jjCn~'nte~ ·~ · 

se 11eQa· ~=a.-o-1¡¡·~:c-~-~é1-li6fd·n--:·::q~e ~:c~la~-~ointuras a base de aceite de 

linm sen l~s:.k~;;'~~d~D~~n·';·~~;re~~ltad;,s mas sooresal1entes. 

Otras con'C:(Us'i·?i-te5·~~.:-1°~~-~r.-~-int~f·¡;6~·.-1a·:1mportanc:ia aei escesor oe 

pe i _11;1.11_~_. en -~ (;~~~·d~'.·~-J~~ orOt~c~ i-O~ ·:·,F·i o-~-. 7~-5· > • .1. a·- gran in t luenc i a 

oel tipo.de "1mpr_1mac:1ón y la .neci?saiad Cle una pron'ta a.pl1cac:1on 

oe la caca de ac:aoac:Jo. 

~ . 
o 
"-

'º 

.. 

. . ...... .... . 
TEM:lE:NCIA GENERAL 

1 camcu~.N11: re CANCfLAClON : o.!5 .. 1 

... "º "' 
ESPESOR TOTAL O!L S1STEMA OE Pll'm.IRA , Mctot 

F1q. 7.5.- Efecto oel espesor de sistemas de pintura aol1cados 

60Pi"''3 a(:9f'O limi:i1ado manualment"e en su c:omoort"am1ento la 

atmósfera. 
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L.a :;1tuac.1on~ ¿recuente !'n la- o~actl.c-a dé tan'er_ -~~e-'oint"elr s~?re -

acero: mas o meno9~~C}(1dado na o'r·1Q·i~ad~-~~ .i:s'~"Eéie'.,h"ilc'& j._t~~~-,~Hl~-~--\a 

búsaue-da de- me t-ociOs' como·~-t ib'í·es ,-¿on-·:--e·s·t·a;-2'S'Gt':a60~:~~-ci:·r1·fc·;.,~-\-··:~:c~-~n 
. ''""'.··,;-' ;"~,,- ~·-~·:·;:" ,·::~:;:;::-::~:--.=-- --

1 a-:dUrac.1ó.n:. reaue ~·1da ·_de i:-s1·cá·~·1;/m'~;-_·ce-;~ El"if1'·t"Lá··'a'.;~:~"/-Eri:·_~-é$·~·e:~é:1·a:-~t i·cU-1 a·_r 

::: : ~:::t :::re :0

:.:: 

1

:: ·:.:t;},~~~~i~if f~~~[~ttf.~~~f~:f~fr~;~~:::· 
::d.::::· ::~:~.:;ºs~g:'J~~:~~~~~~f:1~~}~Jfü\!r¡:Q;:~fMf;~~i:t.· 
::~::::::m~::.• .:1d:::.:~,;f'.:i{iif1:·::if':~·~:.·i~:sf::~~:D.::(J:::~:::~.~ 
e re ando- asi "/ .uk~·:,:cá·c:-¡¡~ ~-~-~\:~C't'o/~·~'~·,' Y\ci.áS·i·'~~~~~te·:,. -~~~·e·,.- o~·~~_":~á) una 

,.!---:;:--r. ,.,~: -~·:".> <--- -- ··-r- ....... ·~;_;:;:;,_:~::~.,<;.~-.. 
buen-a. Q ase:. o ara'- :la·. p tn tura :C.Qúe ,_ pcs:~_~r1or.~ente .:a_; ce ,:aC l i'c:: <lrse·. 

Junto«-a .·- la_,.·, ~:,~;;,~s~~:~~,~:;;:-~:¿'.'. ~'~0·~:;·~:1 ~-:\·.,~·, ~;~-~·1:~~·~n¿·1~ a·· oe · compuestos 

sal 1nos pr·~~-~~-~-~--te~· .. ~:. ~-~·- './~--~~- -~·~·~~~~~·~~n-oin'teS ~:-~·~ la a tmós1 e" a 

(:::>r1nc·1o'almP.nt:E> aÍih1drico :-'~~~~:~r~~~b'.;~:·.' y -clor:-ur-o 3001co>. Se 

" ..:om;:if"CIOO. un,- oe-Ot' comoaf"tair.i f'r.i:o o·.?·-~os recuor1nuent'·::i::> oe- o:.n~u.~.l 

CU<i.liüO esta 

or~ox1dac1dn se ver1t1co en ros meses oe invierno en cue es n1ayor-

'la contam1nac1on sulfurosa. Al, mismo tiempo aetecta sales 
.... 

solucles. iden~it1cadas como sulfato fer~oso, en la nerrumbre. 

La formación aceler-ada de herrumore en la intercara 

metai/pintura~ cori el cons1ouiente amoolam1"ent:o~ cuece ser la 

causa ce la rao1aa destruccion de car efecto de los 

canta~i~antes salinos. 

E$ pel 1qroso Que ia. estruc~ura de acero oermane2ca e~ouesta 

0~1rante c1ert'c tl~ffipo a la •cclOn de atmosfera contaminada 
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escuema orotector La 

tondo a• las c:av 10.:1..:ies QU• atacue 
'Q -"·:· •e -->'' ,··,,-,', _·:~_ ;_;_ ', 

atmosf&rico del :acef'."O hac:e c:¡ueCfüJ: aun por m~tcC1os.·.sof1st1cados oe 

oregarac ion ·-d_e --~-~=~~~/{C\.ee·.-. -~o~s-~-c.a~-- e·1,1-;n~~'.a~~· i~i~1--~-é~-~-~-~.· · --~< C-_i 

0 

e_$·-~-~~::-. ~r;~·~;:;; i _n-_ad as 

C la r."eu(n.aL~:'"ac-~dn de la .~--ac-~-¡-.,dC:i·~·d fde ._-.\~~:;--;St\_;~-ui~~oorés de 

i::orr~~1dn: ~-~r ·e.i-·11molo.-·.-:~~~ni-/;.:_~1-;_~~~~'~:e0. ~-~OdUi:tO::i cuimtcos oue 
.. 

reac=lonan can acwelloso · Co~~~~.s tos 

eQ _~olfato ce la 

acero ox1aaoo co~ 
!~, :. ": -·.-: ,._ • ,: .' ..• ', 

aoua ~uran::~~ ·un·- --~-'~-~~tO f~~~o-.' ·.T'a~~¡·...,~\ ·-.s~,.obt.1enen cueg,os 

rest.iltados a.oCf.l~canoO'·:_ .. l· ac~·r.o.·., 6~·~d·~bo··-·~~:·co6t.amÍn=.d0 uñ'.a soluc10n 
·- "• .. , 

de CioH 'en >ve-rti--cu"io 6rttan~-~-~ o-(alcQhÓiS.sJ. Ot:ra.solucion P5 .la 
, " ;" .. _.·.--- ,, ,;·· ·: 

apl1c·actdn" a~· o.1ntu'í-as-i:uoíll;,.htddas con c:1nc: metalice c:onten1endo 

fos"':it:;:,S ct:i ¿alc10 •1 Oilr1~. 

Lo i.dé11.l o;;eria ·orocpaer~Ao1ntado del ac=-ro conforme saJe ~.;;t~ 
····e··.......... . .. <;,. .. 

de los tre.n~s de 1.1m1nac1on. s1n ~arle la pos1c1 l ldad de aue se 

O)(lde una atmos1era co~am1nada. En una 1nv~st1aac1dn 

demostrd lo supef"'fluo c¡ue resulta áel~ar un o.raao de pr~parac1dn 

superior a.l."\ nivel 11 comerc:ia1·• acero ~rec:1~n fraoicado. Sin 

embarQO tratandose de un ac~ro Que na estado expuesto la ,., 
'-' 

atmósfera tan solo du.-ante una -==-mana. el me1or coiTIPortamiento de 

la pLntura se obtiene una vez alc:an2ado el Qrado oe oreoarac:1ón 

llamado "a metal caea alance" e><,posic1ones Cié un mes reouc:en ·-..·. 

onarcaoamente el. comoortam1ent:o '1e la 01ntu:"a 0 incluso con E>l 
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arado.mas alt~~de crepa~ac1on oe s~oerf1c:1e. 

- . .-. _, .-: •. - .;(; - . · .. -~:;";e '. ,. 

7. :1
• 1. -· e:t ~é to ,_·d_~'.::-fá:._·~~-eO_a~~-~ i ~~ _:ce·\~wO-e f.1 i e i'e -

r:S·' 001.n ld~:- Oe"ne'·ra i i··: a'éf8 ::cUe·>i.tñ'a·;:·ao·ecua~·a ,:~~~'eDar·ac iOn _s~perr 1 e: La l 
;--:-- -:-::·,-.. - - -.- .:-~-.~,··- -.-.;.;c::-;7~;';.-:·c ,Y·-· - -- '" -

con tr1cuye ·« mas:_.:Q·i:,.e~,-n i'ng-¿n-'./OtrO:-~-::';t ac·t·o~,t,L! ¡¿ __ ;'é'M 'i'to-~<de -106- s 1 s temas e ro t •e tores~~-~:~'i~~~~':;;}~·~;.:~w;~~1;~'i~~;~M~~~'~t~.~· ~ 1; r to .<e a tandas• 

oe es~~emas. d:e;_-:P~--~-~-~r:~~-' ae .. :.~"l,_~a··;_;_~-:~~~'~:~.- ·,:~it~~}:st@ni:1a _qutm1c:a. 

r:wvo. ~-~~-~ i'~\·~~-~-- i~O'~ ~S~~~~~~~~~~~--~i:'.*~-~§X1,~~~~--~o:ry·~ $obre sutJs t.~~ tos 

.:.::::0:o:o::::~::;{i;~~~:::~·;t~~~~~:::~';:::~: •c:0

•: .::::: o:• o:·;: 
res 1 ste~·~ ~a -.i~-¡·'~;~~-~\~ 'CO'nV~:~~~~·én"á.\f·j:·'.:;;~lie':.'IJno"·d·e· ~a 1 ta e al 1daa s1 se 

- aol ican a ~~~:;·~~.~·~~}~~·~.:·:·~:~~·~~-:~te~-~~-~e:.;/~~eoaraaas, o~ toco$ mocos 
,'''.::. ". ;;\:,:;,,'- .,·.~~!~ -- ~::-> 

c:ua lcu 1 e ... a "cu e ~:>se-··~:'.-.1 a'~:·o iñ-tUr.!'~-·~··mo'fé ad ~:i -, :-··-rara.áii!'nte s-.=- c:onseuu l ra 

una c:u·~-~~Cc:.1dn':\~ ,_~'~'.~~~:·;:-~~--~- ·s1 '·se ·<·~Di~C~'--.sób.re un ac:::-··o con 
-- ,_ -: _, -~~-~.::: . 

herrUmbre·.:-::""- · · .,. ·.-·- ·"· ... -. (':-.-:- .. -~;~-~ ,:.~; 

AsLp~·es :_'1.!! ~:~:~~~-'~:~:~~~:~(O~ -'i l }~:~:~:~~~~::.· ."n<?ta 1·1a1ntu r ._ oe term1 •1 ~n 
': ~ ... -: .- .- . . . ' :-- . ' . ·:'. ,.:_ -

en ~rary ·fn901d;i ~i , comoortam1&n~o p111taoo • ! 

reno111nento del rec:uor1m1ento_- or·o·t'ec:-to"r. Sera o_el 1oroo;o, 

tanta. n~c:er anorros a c~sta o~ la orot?cc1on suoerfic1~1. lo oue 

constttuve una tPntac1on. t~nl~ndo en cue11La aue el e•tado oe la 

~uoeri1c1e metal1ca ou~da oculto a~oa1c d~J r~cuor1m1ento de 

01ntwra. L~ 1moortancJ3 l.~ 01110::~.-.c1or-. dr. suoer·~1c1E' 

tocJ:avl.a 1J)avor 01ens._ .:·ue.- i.; m1tae1 ,, cu1::rls las e1os terceras 

cart~s ceJ cos~o ce un sistema normal or 01ntura se 1nv1erte 

élcho tratam1ento, 

En realidad, la preparac1on suoerf1c1al t1ene la doble f1nal1dad 
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La.cint~~a ... ~ebe aaher1~se cerfect~ment~ ·i~ suostra:o 

.11etal:lCo:.:. ·~-lo-:c·~·er·; ~no·· 7e5_.', cos101e·.--S:1 este esta. -- .... n;:..-~r·~·f·lcaso.·con · 
- ~ . -- . . . . ~.'·~; 

· o~I ~º~·!: ,-~:·g·~~~a'._~:;;;'.~/~~,¿ ri;~;;.~~- ·-0-sob reo~-" tooO-, -.~ iiO~: :_.b-Júaó·s - -~-ae> ;·ci-i-~~-fr.'t a-~ 
na tur_a l ez·a·· ·., tC:-isc·ar1 l_l'a·~· - ~ ~~~~-~-~:~-~,:».: etc·;-L ~::;'~~~~;~~:'.~-~:~~~> ."{~~b-~ ,_·_ i. a 

ruOOs [d'á~d"::al.am·;~f t1/e ¡:-.'~·r~ir_~~~~r-.p á·1 :: éié -;:~ c6~·t ¡~"t'~- :-¿:~~~-~s-... '.¡-j~~ t-~~i~~.~:;~ :_.~a~r_ 
t án to·~~~i~~;Jt~h~-;~-~-~1~~ta~;:i:~s~:i-~rc:_;::11c a:.·:_:_~·~:~·.·~-·_ -· --- i~\-~~---" ·o~:~'~\~ .. :h· · ·-~~~~ ,_:¿¿__~~;-, ;·. -~-

un· -m-;~ ~:~-:.~~--:'·~ ~'~~~-:tt~: ~~-_;; .. ~ ;~::~t~~.~i~f ~ ·:~d:¡~ ~)~t~ ~ f ~E:~~f~~~ ~~:;-_·,-e /~ i~-~~·o ~ s 
e>tco~-·e,:1 ·a·:~~~_,--a: '.-.'.Fr~ :}g--fi~6;~-~ 1":~\:~·~-~·l:·a· !~t,;y.~ .~.::~.~:é~~x~:~--éi\:~-.~~~~~r-10.1na 1 s ~ 

., .-su~ i ~-~"·:.~::~· ·a··~r~:~~ i~~:.~~te.-/;.~- ~:g~~b ~:;~~~· .::.;~'~: .. ; ·,~,a·e~'~"i:-~~~~:er_:'.~:: ~:~:sr ·, r.;1stlado 
. ,»"t'··· 

a este 

~~'.tooO·'·s~~':: l ~~~;:Ci~:~~~·c~ l ~:~ad~S ~~~ ~Qi~.~~-i~'-~'a·~-~·cr~,:;-~-~-~;~r,·~":·~~=;..ma~ente un 

e 1 eva~~-: ~·i~~~~1r._.d~>t·~a~~-:,~. ~-o:de :-~:o~t;~bi,l:~;,i_,, ~-~'.~c~·~-~~~-1:9- el t1 ~m::i~ 
~bt,1mo··-d-e< ~~-YeJecim1en~~ -a '"{~~ :~\~t~~~6-:-/t~"· 'Piií.i •l tOt3.l 

: . .;.,-.•.-'·,;. 

descrena1m1ento de la ca'sc:ari 1 fa de· ' ... i<~~-l·n~-~\o~. Otro metoao 

clas.1..::0. ~~ l~mo1eza a 

aescues de Que el acero ha estado e~a~esto cierto t1emoo a ¡a 

ln~~moer1e. La cal1oao oe la l1mo1eza ooten1aa suele 

una suoerf1c1e enveJec1c3: una aran ven~AJa es oue deJa la 

suoer-T1c1P seca. lo oue es imoorta_nte en af'a~ conse<;¡Utf' una 

El cnorreaao v e! oecaoaao son :os ~roce=1m1~ntos ma5 efectivos 

se9uros cara suor1m1r la cascarilla nerrumore ae la 

supert1c1e met~l1ca, real1:anaose me1or la ooerac1ón antes oe e~~ 

el acero se hava corro1do aorec::1ablemer.te. En real1Clad. con 
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~L.LalQuiera 'de·:·. ·:.10s -métodos -de :._··prepa.rac1on sup~r~1c1al las 

cut i-cui táde5-- ~; ~'f:._~~·c;:~:t~'.~';di:~{i' ~'6~·~;~-i~~~~~::_~-~~:m;·~.:t'~·nc c0-r1torme se ae Ja 

: ~::r :'~p,;~;,~ :]~~~r~ia1~~~,::~i~~tii¡:-.~_:s a 11• de i oun to . ne ces ario 

L a----c a i-idad .é."de.~chorreado-;;es-oa~te_ ~i".'teqra 1 :_cia ·,_toda -especi f icac 1dn 
;. ··"'·,-- :-~>--.- '-·''-;-

dP~. eso~e_·m·a:;~~·de~:~~ iriÍ'á.d·o~·-.;· · s·i:'~ einca:r·~·o: ca· je .. e i ef.t as e i rcunstanc 1 as 
2~-~-~- ~~: Cnci~T-e.ido de,_ -,d~Qu~·ci'a caf1!:Sad pueaa dar tan 

-r~SWi"f'.idO,;; ·'Co-mo~- ur.o de cr_1tnttr~ cal1aaa.- Re-alm""nte. un·a 

conc1en:.uda· el1m1nac1dn de la h~rruinore "' cascarilla ((:harreado a 

meta1-·•·c~s1 blanco" o mas perfecta todav1a. a ''metal blanco''> 

resulta. a veces. lnnecesa.ria. imprac:t1cable y ant1ecomon1ca. 

ouede ser suficlente un chorreado comercial o cep1 l laoo 

mecánico o 11mo1e:a a mano. s1 el metal se ewpon~ a m~a1os poco 

agre5ivos. Los do5 ült1mos méo todos mene 1onados toleran 

especlalmente bien cuando el recubr1m1ento se formula con el 

prooos1to de aue moJe la cascar1lla o nerrumbre. 

En tanto tenga aceotaclOn el meteco imoerfecto ae oreoarar el 

acero de las construcciones metal1cas cor mea10 de un ceo1llaao. 

la me.1or oarantta en contra ae un fracaso ant1c1oado ael 

recubrimiento orotector puede ser la ut~l1:acidn de pinturas de 

aceite ae linaza. El cuadro cambia cor comoleto con el decapaao o 

chorreado de la suoerf1·:1e metal1ca pues. entonces, las ventaJas 

estan ael lado de las pinturas ae vehtculo s1ntéot1co. que tienen 

ademas. la virtud de secarse mas rac1damente cue el aceite d~ 

11na:a, con lo cue m1n1m12an lo~ oroolemas der1vados ce la 

vulnerab1l1dad de las pellculas o 1 andas de pintura al 
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enswc1am1ento. y ccl'.:'·t:amínac1ón y se cons1Qu-e L.1na mas Pronta, 

apl í.cac1oñ del ·~'~'~uerTi
0

~ -~--~m-Óle~~. 

Puesto qu~./~-"1"- ... _~~:at:~~ne·A~o d-e la sUcerflcí..'=-<·m~~-~-~i¿-~ .~L:-~-~'.~'.tos,o 
su prec1oc se 1~~~.;T-.~¿~~ scibrem~nera cor)~~ i'~,b~{;;~Ei:ióri ael 

acabado eic lci-i do. -1 ¡;ft-ítn"P~nc·{a e~--- -~e?_tr~~Q/t,;1 i'~·:;:·a i rd_ild-:~~~ª~-,'.;;·este 
Ju•to al -6r~-~·o'- .-n~·b,e~-a·r.¡O > i-1uc:no$ ~o.e lo•( oLie --a:~~~~:~\n-~-i$~~--~n -"'~ la 

- . 
nece~ncad -de·:·c¡;orr~e.i~r-.- .a''.in"etaÍ·: -bl'.i:i.nC:o h.Ín visto Q~·e·,·ee oos1ble 

'110C&J"'&1"' SU~··esc~-c~-11cac1?f1.ei:;. reoa1a.nOO --la c·ai1oao O"'J. cnorro?.a".'!O 

ex19100 al Qraoo Casi blanco e incluso co11\1?1~c1al. 

Por cons1~u1P.nte, a cesa~ de aue, pr1nc1oa!mente cor motives 

econom1cos. parte del acero oe construcción sigue o~eoarándose 

mediante ceo1llaoo de su superficie enveJec1da a la 1ntemcer1e, 

es muy cuestionable s1 se obtiene una vercaelera ec:onomia. ya que 

la necesidad de tener Que repintar mas frecuentemente, camo 

resultado oe la imoer1ec:ta oreoarac1on suoerf1c:1al. en conJunc1on 

con el alta crec10 ~e la mano de a~ra. orocuc~ u~os QRStos oue 

oronto sacre casan el costo eKtra Que Ge hubiera pa~ado cor una 

l1mo1eza 1n1c1al mas orofunda. 

Va aue mas del 25% del acero emoleaco en construcc1on se chorrea 

y esta operac1dn tiende a aplicarse caca vez mas. En cuanto a la 

ut1l1zac10n de los distintos metodos de 11mo1eza, la encuesta 

arroJa las s1gu1entes cifras; 



147 

Me todo de 11mo1e:a % en Peso ce acero trataoo 

cnorreaao 25,.-3(1 

11mp1eza manual o mecan1ca 2s-:;o 

decapado _15-20,cc' 

otros 0-5-~-

n1nauno : 2V-3,0~ -

"ª preparación suoerf1c:1al deo ende del e's_t_aClo oe Qart 1da de la 

suoerf1cie meto\l1ca . recuor1r • del tipo d• atmósfera Qresent~ en 

el lu~ar de emolazam1~nto de la ~str-.lCtura. as1 como ae la 

cintura Que ge vaya a aol1car. Frente medios ae elevada 

aqres1v1dad es aconseJable la mas perfecta preparac1on. Que 

el1m1ne la cascarilla v nerrumbrt. 

Aun frente a meo1os menos aores1voa. ~na p~rtecta oreoarac10G 

5uperf1c1al ouede s~r :o 1nas econom1co larqo alazo. ~1enao 

cart1cularmente hnoort.ante con los nuevos r.o>c__.or1m1entcs 

s1ntet1cos aue mo.1an con c1t1cultad la sucert1c.e meralica. 

La capac1dac del oroced1m1ento d~ limo1e~a cara deJar el metal 

en cono1c1ones adecuadas oara el 01ntaco oeoence. de la oroo1a 

haya estado abanconada a la atmósfera antes de su preparación v 

pintado. La F1g. 7.b., basada en e~oer1enc1as muestra esta 

in'f luenc la. 
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o 

::.=.::::;.~~~~-::::::::=:::::.-_-:.:-..::.:..-:::.::.: 
__.... .. ----------------

ruÜWM>o ----

OURACIOH ~ EM'4J!CIMENTO A l..A IHTUftRtE 'ANTES CE 
U. PftEAl.IY.OQI( DE ~PEJ'l,,CI! , Aiot 

comportamiento o~ ~a cintura. 

Ell3 ~etleJa as1 misma, la reoercus1dn oel tratamiento de 

sistema ae cuatro caoas oe 01ntur~ en atmosfera lnoustrlül la 

Taola 7.o ~~oroouce otros 1•esult3dos obten1oos con r~cucr1m1entos 

de cinturas ao11cados de conform1oao con las esoec1T1cac1ones. 



Tabla 7.6.'- Duración del recubrimiento de pintura apt !cado 

___ a. s~perf·l~l&s de dl&tlnta preparación 

Métodó de ·_pf.~Par,ac.iór\ ·de 

la s~~.e~f lciÉt 

oúrabtitdad ta~os> del esquema de 

pintura 
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Slst. de 2 capas Slst. da 4 capas 

Nlnauno -tcascarllla de 

laminación intacta• 

Envejecimiento a la 

intemperie y cepillado 

Deca¡:iado 

Chorreado 

Nlncuna tcascarllla de 

laminación intacta) 

Pintura transformadora 

de oxido 

Descascarillado a mano 

Chorreado 

3:.0 8.2 

1. 2 2.3 

4.6 9.S 

a.3 10. 4 

Slst. de pinturas con 170 micras 

de eS?OSOr 

o.s 

4 

Nuevamente se pone de relieve la considerable influencia del 

tratamiento de superficie sobre la duración del recubrimiento 

protector, ya que, la acción protectora del recubrimiento sobre 

el acero decapado o chorreado abarca un periodo de tiempo mucho 

mayor que sobre el acero preparado por envejecimiento la 



Puesto cue 

IO 

'º 

o " DIJRACIOM OO.. !N.'E.ECIMl'fNTO A LA lffttMF'!RIE ANTl'!I 
O! LA PflOWU,CION D! suPeRflCI! • Nct n 

J.a suoeri1c1e met.~l 1ca es 

part1culArmente crooensa a la formación de herrumore v teniendo 

oresenre la tmoortanc1a del factor l1mp1eza. es loq1co cue deba 

impedirse cualou1er nueva formación de 0~1do soore ella. lo cual 

capaº* cintura o~ imor1mac1ón. ~1 ln~ervalo entre la 11mo1eza oe 

la suoerf1c1e metal1c~ y orotPcc10n tiene Que 5er en min1mc 

posible. esoec1alment~ s1 hav oe;~oro oe conoensac1ón ae humeaad. 
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tnterv~lo·n~ oeoe suoarar nunca;las·cuatra nor~s •. D~ esTa 

se- aseour:a Un!: oo t lma-·;· a~.~--~ f;~¿:Í--~~~:-·-~ °' :~::~·~ú~a~i;~~- .. ·ae r= 

es.te 

manera 
- ., .. , - ·::··.---,:·.·,-.- ;.·--_.·' .. '.·,:: 

recuo rl m·1 e,;'to >:"Pof--'_~~-j i;,~·iú·ci·~~-~--~ __ f/~:~j~~~~P~f.'.~;-~_QOs-~CTdn :a,__. l ~~~~~n-~~\~6e_i:1 e -~--; 
.de un ~\~-e~-~:; c~~~:a~·~~c;· :~,:~-~~8-en:~f~d-~k-·1·~~\:i:·a;~· 1'a'L· ~{f~éL\< ~~A~-~~~~~~ .. ~ ·. 21 º 

·::~'.a1~::~:i·!~l!~~jJf :~t f~~~~~~!~~~r¡~;t,~:. 
'<-:; .·-,;;~· ,.~·º"' -¿·.~:.y: "':,~.··~-··e<-;:: ;,~ ... ~·-.·:•:e,~ ;;;·;.,- ~-~.-:; :, ¡;;,•,": 

~s.:oc;i l~o., , '"-~·~::~·~~!? ;\ ~J-¿~mé);OciO :---(~·.e:~.o~·~.~a·ra~J:~~ti~{~~~~~~o-i·r-+ rt:· i a (:v ten e 

• moues<to. cor - -r~·.·c rase· {de), .~n t~_:a, 's~ i a~~·#.;~'n-~d·a·-: :.:·;;,_~·?.l_:·-.·~_l <Jri ~r~~ ::cu'!_ 

una :-.suo·~~t' 1 i::~i ;-' .~h;;·r~·~:tcici ¡;:-~:~'~-t~\~~-f~;~. ·'-~~\i'nc_~·.:·.s:~ '-< re·.·oue·de <ao i 1·c:a·r 
.,;· , - ., "-''-" ·'··-

_un esauema ·.~1r1'111co.-\.e~', :'~'_i:~~-~~;1~;.:'~~~" UE'~-· c·~-P1'1j.aCa~ .. c10 m~Jo"i:- sera 

recu"rr 1 r' a :·:~~· :O ~·~ou¿-~·o'.~:··d:~ :. ~~:Í' t .. i--!¿·~O:~~~~ d·~~d'_'· ~-~·· .~~~:i~~--~··. 
E 1 -- ·'t a~"t:o,..:· c-~a'~~;l lf•O~~~.a~-~~·::~~-é: ::to'ao·i. '!cis\~¿!~: a t-.~~--~.i~ lo.Ji• 

tre5. 

Qua contienen oruoos •·&·.~ro:-·l.1.os ,~í" 5us molecu:a.., •!as oa<;.aCla:. en 

restos o¿ cascar1:la v herrumore. Por lo oue casca con ellas 

Qeneralmente una l1ma1eza manual. los sistemas alc1a1cos Y 

fenol1ccs son aloe menos to.1.era1~es en cuanto a la oreparación 

superficial. eKlQ1enoo a menudo un aecaoaao o cnorreaco a~ menos 

de orado ''c:omerc1a1··~ 

Mas rir,,uroso es todavta la ,:-l"'eparac10n de las supert1c1i:-s 



vec.t?s. 
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~abla 7.7.~ .Efecto oe la precaracLdn de superficie en.el · 

Chorreado Cec1llae10 

B-9 años 9 años 

B-9· 5 

ó-7 3 

io :; 

9 u 

9 4 
·. t._·: - - . ,''..: :":-·::·~,· .. ,,::-: 

~ (í ~cato-·;i~Oro~n i.-~-~ ·de~: e i.i:'c·· 10 b 

· .. lV ., 
--orome'-c-10 e.e 4.:; 

La Tabla 7'.S;.. correscond1ente a un tra.ba.Jo en el oue se-

formu~acion. atreca una rnuv ouena ini~rmac1cn ~oor~ el eT~cto oe 

la preparación sucerf1e1ai y ·t100 ce cintura en la durac1~n del 

revest1m1ento. Tiemoo aorox1mado para el reo1ntado: 

Expos1c1on Semtrrural. 

Vehlculo Chorreado 

cascarilla herrumbre 

aceites de 11na:a 12 años 11 11 

aceite de linaza/alc1d1ca 12 ll 11 

eooxi-ester 12 ll 11 



alcldlcas 12 

fenóllcalálcldlca 12. 

vehlculo 

aceite de llna~a/alcldlca 9 

epox l-es ter 

alCldlca 

fenollfenol/ alcidlca 

promedlo 

Mar1n·a · 

~ ·' "'.•. ·-·. 
-ai\o·s: ; 

ISA 

e e 

6 7 

';her.rumbra 

2 A 

A 

Otros trabajos han most.rado las ventajas del decapado frente a 

métodos imperfectos de limpieza ltabla 7.91 

Dur;:.bil idad tañes 1 d.el esquema de pintura 

esquema 1e pintura acero envejecido acera acero envejecido 

a la intemperie decapado a la intemperie 

'J cepillado a flameado y 

mano cepillado a mano 

bituminoso lnearol 2.6 13. 1 2.2 

Croma to de plomo 2. 7 14.5 7.5 

Mineral de hierro o.s 15.0 0.6 

Plomo rojo 1. 1 13.1 5.9 

Oxido rojo 1.e e.1 2.e 

Oxido rojo y 
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c:romat'o ce cinc· 3.7 5.3 

Plomo Dl.aÍlc:o 7.0 l. 7 

:_ ~~~ 
.-/~_ed·¡.a 11.5 

..... -",> ./~~;~· ,· -_: .. ·· ·. 

-·E(, :Ci!rilf¡..-.¡-¡.:~ ·.;Cii.J.8-de':~ d&é: l rSif::°Que·:,(:·on- uñ; chorl"'e-ado de- cu en a cal 1dad. 
'. >, ... -~.· ·:· ·. :·' . . -. ·" . . ; .. ·' 

-o··:=dec·~pádO'~ ·\·~'.'._ düración de' -un .r9"c;,jbrim1en't·o. orotector moderno 

aores1vasc en cambio la vida út1Í· de.esas mismas cinturas <cue 

estan formuladas oara rendir los meJores serv1c1os1 apenas lleoa 

la mitad, o tal vez la ou1nta parte d~ antes. sobre 

superf1c1es cepilladas ·a mano. 

~l comoortam1~nto ael recuoriro1ento ce o~ntwrs ace;..:, 

c:norreado oecaoaao es me1or oue 

c:eoilladas •mano en casi tocas las atmósferas ens~vadas, s1e~do 

l~ di1erenc:1a mas marcada al tratarse ~e pinturas ae alta 

res1stenc1a a la intemoer~e. rap1do sec100 , =on baJa capsc1daa 

de moJado ce metal, ewcuestas amot~~tes MJv aores1vos. como 

atmosferas 0~1m1cas o msr1nas severa~ ~n =ona5 ce alta numec&c. 

la ~l~a del recucr1m1ento se 1ncremen~a ~otaolemen~e con la 

calidad de la orecarac1on superf1c1al. en cuyo caso los costos 

ad1c1onales del tratamiento sP nallan plenamente Justificados. 

Otro factor de eutraora1nar1a influencia en la protección de 

sistema .ae pintura es la presencia de restos salinos <sulfato~ 

ferrosos, b1ó~1do de azufre y los cloruros depos1~ados en una 

atmósfera marina) entre el Ol-ltdo formado soore un acero 
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abartaonaoo a la acc11:1r1 ·.:le una atmOsfera ~onta1n1n1da. F~ sao100 

cue estas substancias aceleran l~ f~~mac:ton ae nueva nerrumore, 

el oro~resa de esta es 
-" ,·-;·. ". ,· , 

e>.:craord1nar1amente noc1vo-par":a~,.:la -~-~;"tat:1{f1d~d -~-9í .r:-e:cub~~1m_1_ento, 

ya cue el o>ctao ac:tO• a n1odo ."a;~--~L~-:~-:~·; ser-su_ ·~oluf!'en_ cuatro 

veces mayor oue ~l n1erro ae·part1~a~ 

Ya ·cue es muv 01r1c:1l e11m1nar por l1mPle~a-- .11ec:anica otroi:. 

compuestoG ~aitnos se ~vitara siempre Que sea cosible ewconer el 

metal ciesnuao a estos ambientes mediante. por eJ~moici un 

c:horreaoo e imcr1mac:1dn previa del acero en taller. Tamb1en es 

recomendable llevar a cabo las subs19u1entes o~erac1~nes ce 

cintado en el taller baJo cond1c1ones perfecta1t1ent:e cont:rolaoles. 

De ctro modo nunca nuo1era si~Q oos~ol~ emolear c1or:~s pinturas 

de curaao ou1mico ce u.na i1mpie::.a. 

ir.ccmoleta. ,.,un cuando e:n=.tar. 01nt:u1·us oue permitan aigwn craClc:. 

de contam1nac1~n suoerf1c1al, la ma~or1a de las cinturas niooernas 

son muy e)(loent~-=:. con respecto a la 11mo1e2a suoerf1t:L:il oel 

acero. 

Aun Que faltan los casos aue o.::.>:J t i:lo ruyos1dac 

e•1ces1va Clel "' oor habersele aol1cadc un espesor 

suficiente ce cintura. produce un relativamente corto 

esoac10 de t1emoo el fallo del recubr1m1ento, aue com1en~a con la 

aoar1c1on ce a1minutos punt~s d~ herrumbre <come puntas de 

al11ler1 soore toca la superficie pintada. En general, la 

QMiciacián de las crestas o protub~~anc1as es mucno menos acusada 

en las superficies a' las que SC' ha aol1cado un qrueso esoeosor de 
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Pí.ntur,a· .. o erl- las-a~é·ada·s:· _d.~ ~-n. acaDado _mas-;lú~o. 

La_· 'or·~-~3-r:~c:i·o~· --;sU~'e-~t-i'c: ú1l·· .. ~~~Jie:~/- ·;:-~-1·._:·~~-~~;-~ ::~-ei·\-~ve -~oaJo 
'cO_ncuc tor\e~ ,);~~\~'.i ~-~~~d:~ '.~~·~);'~-:~~ida~·:.::~,~- eS··'11ISrioS"/:í-m~;~~a~-t·:~ ... :·e~ los· 

O t-ros-· e iS6S'.~ ,~:·ti-0~0::.·a·a-~:~-61'~\~, a',~~;:·~ e'~:j~--~ ~k~- t. mo ·¡;;1 e·?a s·;f:~ ~ ;~-'~n-·-2· ~~~I'~~~:~-¿ .: mu y 
:. ····: .,.:;~ ._•}; ::;:,',· !io•i:, - •- •,-~, --- ~-:~--:....-=.::-· • 

var1 ao·a -,_-_,: ·~~d~~~-ii~~f';;:[·1:'~f~~~;~:~~-~J:~-a~:i ~":;~~,~~-i·~~~~,~~;:;:~i~~s~-1- cÍÜ'~_;-~~-; __ ·se a -
' ~: '.~';;-_::_--¿_s_<::i.:~::;_:t;.}.\_-,, ;._:,_¡ __ ·::·«···1 

~~-ec·e~~ a~~~- ·;·'.:~ ~-t ~--~-~á-~>-i'a·~,- --~·~-~~-a'~ ~~:!-d·~-~--de ~-~:-.-'~up-_e=~f~C-i~"e·~'}:{~~~~7;·~,-~~t.:io~: ~· 

-· eSt-~D m\n1mo i_rl~1s~e~_sat?i:~« en· -,-·~--,~~:,:·':;:~~~;~~-:~-~~;~;~;~-~~~~ 
· ·i::!i-.f1.'c1.Jit·-,jd~~;- f!>i ne•;c,o -::•:-il"\óm1cc, d~ t..1•1 ;.~i·}~-·é·~eñi~"t::u"r'.'b'r ·,.j~·ta 

·;·~o,'--

emoleo caoa vez mayor del cnurreaoo. 

Evidentemente. se consigue un anorro en los costos de orotecc1on 

11m1tanao les recuor·1m1entos mas caros (por lo generaL. de mayor 

resistencia ~ la corros1dnl y oue e~1Qen una ~aQ eSmerada 

aol1cac:6n v oreoarac1on de suoert1c1e. a las areas donae son 

r~~lmente esenciales v ~~ot1~1enao el resto ae lh suoerf1c1~ oel 

acero, ~ue se na 11mo1aao oor mect10 oe u~ ligero cnorreaoo 

aplic¿c1Gn de herra.~1~nta mecan1ca. con otros sistemas mas 

En atmdsferas muy poco agresivas 1tamb1én cuanao el ODJeto 

metalice se provecta cara una corta vida en servicio) convendra 

nas~a cr~auntar·se 5¡ es veraaderamente necesario 01ntar. 

~as pinturas anticorrosivas, aDarte de ooseer propieaa~es 

inhib1ooras. actúan normalmente de oarrera ftsica entre el acero 

v la atmósfera corrosiva. Para eJercer con ef1cac1a esta acción 

espesor no debe situarse nunca oor oebaJo oe un determinado 
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l1m:."Ce, variable con· el ·tipo ·Ce p1ntúr-a.·- 1H2tado oe i'a ·~uPe.rficie. 
• • - • • : - >. • ~ ' "; 

sever'.';.d_a.a _de"-:las; .c:on~1c~orl~~-:amb1e~ta1es ·':(.-_t1emgó '6rev1sto de 

.,:--~-~-- ·-~;:_~-- :-:~:i> ···''--·-·_ .;·· - -.'.'> 
eKPOSl~l_Ó~. -._ -.-.¡ ~ ~~.'// . - ·.-,.~~--,~~~·,-___ : ,_-,., ;b;s~-.:t_;~;~ :';~,~-~-~--,-~j ;~ 

.:: .• :::;::;1.lfüf E~s¡,;iif ;i~1~~~!i~~¡·~~~1::;~_,:: 
re1 le .i a.-:< ·1 o~•'."l'·:es·u rt a·oos·.o;-del-;.~·erisavo.:oe >"q'rán numeres.· ce. esauemas o~ 

_ p1nt_u_ra~-~,;:<~-~~;/~',_~i~~~}~~~)~~i;~--;~~;·1~t~-~~~:;ij~~~J:~jf~~~::t i-c:1 e> en una 
at,~o-~-te/a · · ;~-~dustri.ii. ~-(.'.~~¿6¡~~t;~~~~~~~~;1~--~~:~~·~:~-~-~~\js _ luCla~es 
ccrri-1 'á'c ión :: .-:.-~-1,~é·a·~ - ··be:.·~~~~~:~ ... - :··~'-~:~·.¡) ·~~~~·r~· ,,. la our ac ion oe la 

···:·'.'''.·;·,'."Y;·,·::· 
prote'.c:ción y espesor oe la·, ·ae'UcUla. Resulta ev1den'Ce la 

nec::.l!ltUdad d'e superar un cier'to ,··-eSP'esor critico para aue la 

l 10 
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i • ,y-~ 
~ 
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o e• 50 7& 100 ll:O 

e:5"DOA tr.: LA PEt.lCU\.A a! PlftTUAA , 

Fiq. 7.8.- Ef~cco del espesor oe oelicula en la duración de la 

protecc1ón del acero por pintura. los resultados se refieren a 

lÜO esquemas de 01ntado con d11erentes p1nturas de 1mpr1mac1ón v 

la m1ama Plntura de acabado. Los ensayos se n1c1eron ~n D&rov 

latmósfera lndustr1al> v Br1xham latmosfera mar1nal 
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No obstant·é· esCuii 1 datos<i Que permiten, ev.1dentement:e, nacer 

aet:erm1naoas p1nturae. •. __ ·ia 

reali.oad. :es-,_ aue'":~~<·~~ -~'aC.~ ~- conocer cuanoo .·''ª a· 
_; ·- ;.:,--' 

pr 1i:ne~ trat.ám-i érlrto';;d~;~~=.:a,~~t'efú~n en to o·e 1 sistema a~ ¡:fint:iJÍ-"'a ~--.>~-~t·~·é·, · 

ot ~-as -~--~z~n~~-5:, -~6r:'.1~:; i-·aS- -~g~~~-'"' v_ar i E-daa _ ae ·t1pos-··v·'· ~~~~~;~~:~-~~:~{}~Jr 
01ntUra · -."~-~~¡º~t-;~~-~:~;~'.~~. ~-·.·cuyas< o_roc1eaaaes no :.:-~-~~--::-~:s~1?JÍ·;::~~~;~- ~{~-~ 
c:onOC1oas· ·:Y·~-p-c;r,:_-·é.Ú·:-~desc:on.6é:1m1ent"o, la mayo_r1 a-·de':.:;~~~·~<{f::e~2~~~ :ae. 

i a -· ~Q-~.:~'s ~ºti·d~-~f°:·a~~~Í'~~~~i i - ;-<~or~o4u vid áa > P~·~s~-~~t~:;:~~ ~~:~;¡~~;:li~~-~ ae i 
' -;:);;'.·,.~_:__' ''~:;_-

:-.:«_-;,:;e:"_'<" _'· 
orden-ce 15~.micra~ soore una suoert1ci~ bien oreu~rada. di4amos, 

mas &ños, pero las restr1cciones y d1f1cultades encontradas 

durante la operac1dn de Pln~aa~ durante ei serv1c10 ae las 

est~ucturas reale~ ool1~an oeneralffiente a acercar 1~ual periodo. 

tal vez a b años. 

La proporcionalidad pncre peso ae p¡ntura qa~tada y esoesor del 

'recuor1m1ento trae con~1qo la tentación de economizar a costa del 

eGpesor, sin tener en cuenta.los qraves riesqos que ello entraña. 

Es pos1ole que una reducción del espesor del 50~ suponqa una 

reducc1on del 75Y. o mas en la vida dt?l sistema de pintu-ra. <Ver 

flq. 7.Bl 

En una amplia serie de ensayos se ha comprooado Que cara cada 

sistema de cintura. clase ae preparación superficial y grado de 

severidad del medio. e~iste un espesor óe recuor1m1ento cue da 



cintura. menor aares1v1~ad 

este la suJl&~11c1e. aunQue 

cu~ una ttQera influencia 

loú 

d81 -med ~-~:;.~·~~d~u~~~~ :\~e .lar a.f.eoaraaa 

esta· "u1 &lmit. 'varl'abl~'.;- nc»"e·Jerc1d mas 

JlOI", ~\·f~-~}~:'~~ ~;g~¿~\-~·¡;¿~~ ---preparac:1ones 

~uoerT1c1ales de las crobet~s. 

Puest:o ou.e oarte del arec10 oaQado por un 

recubr1m1e~:o de cintura se oeoe ~ la oreparac1on suPe~T1c1al v 

Qu~ los Qastos de mano de obra del 01ntado se rech.ic:itn 

apl1cac1ón del esceso~ mln1mo comoc~1ole ccn una cro~ecc1on 

ra~on~ble~ se cref1era 

es~esor compatible con unos costos tol~rab\es ael r~cubl"1m1enco. 
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e a o 1 t u 1 o a 
. ' ., 

a.1 .. - uso de R9é:'Ubr1m.Íentos a·roán1cos en Acer_Cs emo19·adoS en 

:; 
-;·~~~y~·: c~~-5 t-~~c ~'i ~ n .:· 

"·'" 
---:_.to_ 

un s1 steina , .. ~~'.-P;j:.;,Tó~'.~ -'.Lo~:~~,~-f P~1:::º"~""º~~.'é,ámer.u. 
P rot·e~~ ~'.~--- -~·l ~~~·~·-~\:/~ti~-~-~~'~/; _-,;,~-~~O~s ~:~~os·'~ ~_.'p·-é~-O~Üri·'.:~:e r,:;.·o~, :¡ ·f!luv; comiln 

ei> :-~~'.·~ :~;~6~;-_'::-~ ~-~"~~t~;~~· · ecorn~~·~za r,'-..·~'~ ~:.'~sc·~Q~~;:.l.~·-.~t~~~~~~~::-0 ~J.-~O'ñeo. a 1 

or 1~c ipi°O s'e\· <; iene:· u~~"' a~~r~-;,~~;~<~-~~~;~j~~'~·{;:~:::::~f~Wi ·;:y:¡_r-~~~en'tement:e 
est·a ~~era. ;:¿~-;)~~~-ª~~6a ~or··~'ef -~~·~ª;~{'~·: i-~~~~~~x;~ :-.d.~··:1os" costo~ de 

. -.- ..,- ;,~·(tf _·!-~:.'-~- •. 
.· ;:-~ \:·;:·::,:_;::.;. 

. . - - -
. . ' . - . 

manten 1ÍT11 en·t-o·.:º ···. . , 

oroced1m1ento.~~~ 01ntado. 

esta aS.oc i·a"d.o a ~\reS ca:~~aS 'aui:~--~ci:~--~_--::::~·, 
-.'1 rac·aso del El - ex1to;o oas1camente 

A.---- L-a "ca>i: l'dad ~e·'.~_¡·~---~·~e~·~·ra~·~,~:n."~-~::~'. )~.<.~ . .'~.,6.' .. -~-~f i ~·i ~::. 
" -'•".,¡'• 

él'.,- :..il eléo.::>é.Hn ÓP.l -s1si:e.ma c:e· oú~"(~~~,>'~~~~-~-a"~~~ erímn t-.í iTle,110 

,._'; 

C.- i?'.):~"cC»rf.ccto s1stemá.de cintado. 

s~r 01ntadP es esencial. oue5to oue la máx1m~ duración oe 

protecc1on oot1ene cu~noo se 01nta soore suoerf1c1e 

comol~tamente l1mo1a. ~or esto 5e ent1ence: la ~l1m1nuc1an total 

ae la costra oe lam1nac1ón v 0~1do. 

Para el caso general d~ las estructuras de acero. el me.)or 

mediante el chorreaoo ae arena o l 

decaoado auim1co. cor lo oue se hace notar aue ei reou1s1to 

1.oportante ~n la aol 1cac1ón de recubr1m1en'tos orotectores. e5 la 

l1ino1eza. de la i:;uoeri1c1e a la. cual se vari •rnl1car. 



- ·,· ... ,_- . 
:H.'. ¡_··a ·su6erTí.:::1e· ~TeC';O me tá 1.1~ ;:·,- ¿-:r~-~C~ ':.·~·~ 

marcado sacre i.~-:-ca·11C.aci.-.:~e· ;;~La~,~-~:~~-~,~ ~:~.~-~~~-~;-n;··~-~-~:er:~<v:. ;::s;4 op 
: . ' :::-'/;:_«: ';i ;(·~·: -.·:.;~;_·; ,-,•;,- ~/·.:'.'<-'_,- __ ... ·.. - ':' 

t: io~ ~e :tA,1-lC:c(~ · -_:of_fi~,r~1_c;:o··;-?~~-:-~~:r'~~~~.ª~-~i;_.:i ! . aU·e:.' gW,é·d¡{·· :~mp l ~árse para 

o.roa~~r 1.·.·. ;i'.i · ~·,-i<;·.;;~iS! ~i}c~{~i::'.~i.~d~;¡'~r(~~·-~to~G~·.~.. ªº· . i a 

corrcs16n·:-~:~-~~i.-~b·-~~- -·,u:: 7_o·~r.~·s·:~¿"ü·erOci_S·~1~~:i~~t-6~tf;~t;i~~-i:.¡¡,~: __ .Ur{a· ·aueñ .. --
.-.-,;~.,.;-,, ;._~ >.f",r',.,-_ 1;;;;~ ,.-:)¡{::;-c;:::~':i:'-'.~f;:~:i-'..?-tb::':r-:~ -;_ .. -. ,-~"< 

aone re~c 1 a·.·. 'é·on t·:~U 1ci·aO··:-v-.:-dU r.·ac ión'..- de·~_;¡·t-..-i.:.r.ec~i:,;·1m·1ehtCi~ 

El · ~o .. t ~- •• 3~'i it{~¡~:.~~im~l~~t~~F.!i';{~~i~Kr-;_~3;,;~~si o n • 

.i<:an:a' ~~<:~s . , . :%~~~'.~~,~~~~~'.~r~sc~~~ri;>;,~ 1. 

:::2t;;: :~,;r::f ~!f t1~~t~f~¡~jr~~i~~~:~,::g·:::::: 
han derñOst·~-~~ét" 'a·ú:·e·,-: :·l'a'?.-~-~-;;:;;nOmi'a' :~t'~'~ri:~-'>i·:~~:'.,~~r~--~ecc1dn de las 

~strUCt:ur'as:··~-~;· -~:~:·~·~~·- ~~;;/¡:-~r,'~'~ :ci·i;~~~--l¡'f.-'¡'.~ -'.:~'~-: b-~~~;~ en la aoi icac:1ón 

so;, i. es 

A~noue deoemos Macer notar oue la orotecc1on no solo aecenoe 

los·-··metodos o to.c'tores- oUe se __ ha;-i _trld!--C:.ªºº· sino 't"amo1an ae l3 

calidad de los ma:er.ales ut111~ados; ce La adecuada suo~rv1s1on 

Es nece~ar10 v oasico una tot:al colaborac1on en t~ao 

eni::re .1.os oroo1etar1os de la e5tructura. los incen1eros 
consultores • los faor1cantes de cintura v 1os contrat1st:as ae 

apl1cac1on. 

Veremos con mas detalle los tres métodos cas1cos ae ta 

agl1cac1on de pintura en acero. 
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Pr~o arac:·1ó:~.:-.'d~-:-~-l a·~·s:~~~rt i Cl-e•- _ 
,.:·: .. ··,··- ',_ .... , 

E.:osten V'ari.ós - -.~~t-hd'~s· ,_:_.·para-· erec:tUar,, l1mpie2a ae 

suo e "~_t 1 c-1 ~-:.;d~~~_.:'.1.··~: ~-gfü;~:~{~:~ 1~¡~-~~'. __ ;.~~f,~\- ~-~~~-~'.~<-1 ~; ~~ª-~- ~ú-~f-~_l.~~--~~ s~n-~ _: 

. _- ~~-~:~~~ ·,~;'.~~i~;:--,·,- :,' :~~,-,:~ -~1~~ ;·~:,~~'.~-~~~-;=;:-_~--_: :' ~ .~;~;,'~ =--- .:º >: '' 

· 111:-~ O;s;·~~~a~?~3;J~¿~'.~J~·;:{:¡~;,,~'° ~~:Í·;~~~·.·;;~;,·~~;.; .:. ·á.taba·ci~ 
o 1 e:: rts ~~--~-~T.i~~-~"~' reQu r~-~m:~~~ie·,:. ~~-t~ri .'co~ ~-"~~º~·~:~~-s ;.·:;~·~::,o;~s~S. 

\-:·~-~- -·-- .. -'.-;;:,'.:"'.'."-,~ ;.~.-~-;-.:/ - ·~:-,--' 

· -:~:c::~-~l-'~~~ ::: _o_~-~~-e'·¿<~3f~~~-~-~ -~,~-pJ~~,~~s 

la 

ras 

cara 

con~er~arl~s .. duranti 
· .. '.:_-· .. .--."' ·.:. -

su. almac11nam1en_co'. -.:o ~_-i:;::1rl:-:a.C+'1·t_es _oi: <::orte C'l 

cualciu1er o~ra forma oe ~on~am1nac1on oe cr~sas: ~l c•~o 

:-:. :ir1nc1pal t1e>o ce contam1nac1on suo~rf1c1a1 esta represantaoo 

por aceites y grasas luor1cantes mezc1aoos con ho~11n o suc1ecaa. 

Estas substancias oleosas oueden 01~1d1'rse en Qr~sa~ ~n1m~i~s. 

orasas veaetales v aceites m1nerales. las grasas pueden separarse 

usando alcal1s fuertes v los aceites recubr1enco a la emuls1on 

.1aoones u otras suostanc.: Js, i:iue t:.er.e-1 Of'OPl-?Oao .:::~ 

reducir la tens10n suoerf1c1a1 ael aoua. (auncue exts:en muchos 

disolventes or~an1cos oue 01suelven ameos t1oos de subst~nc1as 

oi e osas t. 

~l método mas ant1ouo v extena100 a~ uesenqrasnoo. se oasa en e1 

empleo ce los a1cal1s1s v ello ha Cado luQar a un aran oesarrollo 

ce la 1nowstr1a de Taor1cac10n ce i1mo1aoores alcalinos. 

2or reqia qeneral se s~ele emolear me~c1as con compos1c1on 

aoroo1ada para tos 01v~rsos casos oue se plant~an en la cract1ca. 

con ia ventaJa de ser econom1cos. va Que son oroductos faor1cado.s 

en qran escala. 

Las orop1edao~s 
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Ol.sol ... ente V e1e•Jaoa _a1.:al1nt'oad. QÓd~r ·cJ1.so'ersar!.te:_¿on ·.resceCl:O 

a los .sol 1oos·o· 1 :ooder "·~:~~·Í_~:1._o~-~~t~-~· -~:~'~·?{;)_~-~;-: i 1QU1óO'~·. '.:,f~cl_l-.l.d&CJ 'ae 

lavado.:' e5--~--~~- ¡_:;·-~~-~~:::_ ·,:J~ ~ a:~.·:~o-~ i~t:·~:.¡~-~ e:~·¿·:~" · :~ ~--

1 >. -i=.ase' ¡ (~~.'.~.~/t:~'i.'.<éi>;;~~;:,a;;~~"cg.~.;~:L: i.~P i~~~e ,c,ue~e ,sume o¿ irse 

en u"n ;- ·ba~o ;·-~ri-lc.ú~-~hc;-~:,t:fi?.:·ti!'í,;'Q~r-á'tú-r·a'_;: .ere:·_,_; :,:~~-¡~~-j~-~~~~~-i--~ .. - se~ ta 
"' i;:,·-,:.-_',..:;ú::i.-. __ :,'.:',:,:_c_:::::;-,-:.L~~:- " .. _.e;}!'" _ -;_¿_:d_-.;. . .":._y,_ 

amo 1 en t'e o_ i.;ii/ occ.o\s._.o·e r 16r_: :"t'l.orm-i 111le'.n:t ~--:~·s·e·: ·JffiO ¡-.:! il:,-ciQ 1- ta.C:-1 o;..-, 

2 J._-· Fase: v at.iOr: Se.-•.,,_-s.s.n '. d l ~01 ..... ¿.r't_J;·~~·:_~mo~J~aoa~;~;~'~· ~;ol á t'1-l es: 

necesario r.~• "º se>rc ~r.f1am~~_l•'!i' ::":J~µ;~:~~eincÚatwro• a• '°'ºª'"'' 
la toioclcra.d ª""~ ser ;o m'a·s·_baJ-a. ~c;oS-~:oi'i~·- ~h··-é~te .:iroc·e>a1mum'to 

se 1ntroducta el material tri"~ e:~<íá,:. )~:~-~:·~~ 'd·e óéS@nqrase. con lo 

cual sta lo9ra oue condense el .-~:~~ó'il~~'.~~"en·:- lá' 5uoerf-1c1e oel 

cesa 

la condensac1on. 

J).- Provecc1dn: En este caso~·:se·'tr~ta ·la suoerf1c1e a 01s'tola 

con la soluc1on. aunauP -Pn .-~-~and~-~:1nStalac1ones las 

colocaoas en un transportado1~ y ·se· roclan mediante lavadores oe 

Chorro automa't1cos. fuer2a. combinada con e 1 ooder 

emulsionante oe J.& ~oiuc1on oe 11m_p1e;:a. suf1c1ente cara 

arrastrar virutas metAl1cas y oemds oartlculas solidas. as1 como 

las substanc1t1.s oleosas; también s._. .-:oncee como 11mo1eia oor 

oroyecc10n en cabina. 

A2.- Flameado.- Este metooo de ~reoarac1ón de las estruc'turas de 

acero para su 01ntado. se r.iasa en el oaso c1 lo larqo del acero, 

de una llama 0~1-acet1lén1ca o ~1m1iar, el calentamiento brusco 

de la superf1c1e. causa el despre~d1m1ento de 1a ~alamina. como 



La·ventaJa ·de este me~oao es la veloc1aa~ con Que e11m1na i~ 

cascar111 a ae OM ldot los o años son analoeios a lt~s de de-caoado 

qu1m1co. 

El d~caoado anoo1co oueo& rea112arse en una 01soluc1on s~ dc100 

sulf~r1~0 del ~3 al JO %, con aens1dades de corriente oe 1 a 8 

A1am~. Se usa Para consequ1r un ataoue moderado de la suoerf1c1e 

metal1ca. lo cual e-s adecu30o para recubr1m1entos mas densos. 

En los trata1~1~ntos catc~1cas ~uando ~e emplea corriente 

alterna. las aens1dade~ de cor~1ente suelen oscilar entrp 10.6 Y 



32 A'.:lm2. Lá>orinc1o·a.1· ventaJ·a·oe e-ste·>:1~6--~ce:~·d.:c.áP-a.aC·~·es Qua i?n 

e i orce:/~·~/~~<·~~~-~:~--~ -~<~~-~·i,::p·bj~'.'.:,~ -,~~¡~~\j~-;:.);~\i~~'i-~:~:~-:3,~·{~ ~-:~:z~·e;-~ ic ir;,- -

por io C:ua i··::!.i:t.'~é:Ori·-~·i·qué7,-~(i~··a\súp·err i~·i i/-.~1\·~~;~y_t~r:i i t6'~ffi~-~­
.:-_--; __ 'e'' :<\ '.!;:-,.f.;":;:~~?~~::8;:: -~~~~;·,. ;'~--.-~·~_;:,',~f~~~:.'.;:·-'. .. 1~~;-.' ~:::2> ''.}:;-~;_~-,~-~-~-' 

A4;" >:;,o~~~ ,J~~~fj)t;i!~~~~1{,:2!:~~~~~Úfa~!~6~':;f~~¿;'~~;;':¡;~ ·a ce"ª .. 

c.ons?:11:wv~·~b~,~~~,_-~:~-~:--i ._;,:~u~~; ··é1~,;~J~:~;;;:~,:~;;-~;:'i~~~~Y~~~~1~·:;·;y.~:. D~-r~ --; la-~ 

::::::~~:~'d•df 1t::{~~~~~"~icf4~,~~~~~~i1~{}~~~~~~~·~~!~: '.'2u~::,:~::. 
s a t 1s1 ~-~ t~:~ ¡-~-~~;~- t ;::~:;-~~'.i~~-~~~;ii~~~;;,.: ~ii~~0~'.~~~l\~i*-¡~-~~~-{~~~~ __ :_;~~~¿tki:i ~:i ~~--~:~s 
ce oK ioos dures ,v .-Qru~~-ol~~~(~'·~-:~6<a;,;~~O~'ff'¡S:·~-~~: ~-~i~-~:-{)'~-~·/ '.'~,~:--·~eCes ita 

con frec.Lii!nc 1 a un :<i·r.~·~·~·~i en·~c;·::~~,~¿~;;'ib~:<~\·~¡-~~·~:~; ~·:.Y";(!~- ·'c;na tooo. mas 

sené:1llc ~s. el c:hcrro'· Oe)~'~*~~~:· •. '.·~~o~~~·~ .;~.:~- ~'i'{.~·~·~·~·~~~. ap~rt-~ el~ 
.··· - ,,-," .. ":'.:: .. : . ': .. -:·_··; ~:-' .: ~ ,· ':'."' '.:'_ .- ·'. 

una 11mp1a;:a e><ce·lente:·~u-r.a ·~uoosi~ac oue os-~uy ·de desear. ocr 
;:· .. ,-'._":. '':·· ·.-:· . .-· 

oue sobre ella ancla;.c.orre~o;am_e'!"lt.e __ .. el __ rec.uor1m1ento. 
·:- ' ' ~' 

El :ir1ncio10 cel :m·e:t'ó60 -~~= a:>roy ... ..::tar un c:ncrro ce arena o de 

·:iranalla de ·;,._-.:-ro. mear::i.'"\te una corr1~n'te oe atrE- c:ompr1rr1100 a 

el cünsumo de aire oeoe se~ d,· ai menos 2 a 2 mise~. Y la pr~s1on 

de 2 a 4 a~mosferas. 

Las tabP.ras Que se u'fian son de materiales duros con 

revestimiento ae carouro de volframio. 

La arena oe r10. es el material mas oarato emoleaole. pero solo 

se usa una ve2. poroue se desmen~za 1a arena al chocar con la 

suoerf1c1e oue se esta J1mo1ando. ouedando polvo solamente. oor 

lo Que anora se pretie~e la oranaila de acero. oue aesoues de 

tamizada se pue~e volver a emplea1·. 



... , 
·. ·- - :_-··." -,, -·--· . 

Üt'f'.S. ODC:~ ón'. ·t!s:: ~sa·r. 0011 tci."s º'.:J-e, ac·e r·a -ce. ·3~-¡..CM imaááment e 4 • l - mm Ot! 

!'-:.:_:: :. --~ . 
ca.ame t r.o. es_t_~s :·: o·ab·er, ~ ··e!i't·a~ .. :. 1 ui6"i a$; oe ,. __ ::.c/;ri"'~: : ·. Pori --i-o ~-.-cual - e E 

i>::,-t- ,.·_" . . ·J,., !,-\·-= 
'con1,1en1:~-~t·e-__ ,.e~·9r~~-~~-{~~, 1~-i'~-~~~·~fet1~~,-~ "-'"·~·; ·-~~ _,_>:·~---

~[t \jl!l\{f lll_;_:t __ ._:_!_!_¡_•_¡_~._:_iliil_c_illit;~~:'..;:; 
;;~'.,;:- J'.i:~;-·: \ '_,>';-: ,,¡" ' 

su t-C?_ta_ rr~-ª-~'.~~-:'.~" ::"te-k ti.ira ?rU1;10Sa:~··;~ :OG·:~:-ia::_ ¿-.:io~··¡.··,r·1¿-1'·~: • i.nc i aoa con 
'··:·.· ·-

ch,arr·~·~, ~~-d~-~·n{·~~iJ~·r·f·~~i._~_::-.~'-__ e~_~:~_f·.~:~~~\~-~~:;n~·é :'~.i."i·~~e ~e , r.es1duos ce 
"\...:. 

e-a l. am'ir·;a·~ '.·_'.¿;x:'i_áá5}~~:'u-'-~-~-'f.:l:~,- cC]h:t-ktíl l'M'_':l=;i:One·:. ~ ·:•ii_,n 

Y LS 10 Í e~-'. .?o;,~$-,::-s-~-~-~(.:.:~¿3;¡'··c;e·~~~~~.~;¡:,;_,,~- ~~;~, ·:-t:~~~:t-~;i· 
D-roo i a e:/t r-~~--~-ü~-~~~-6e i~>~-¿;:~:6)~'~:: · ,·:;::.;·.:, ~-

c_i.• l ·(:ñorr~ o.e o o la 

llQeras ~amor~~. ra~as o d~color3~1ones. ~au~:.o~s oor •nanchas ~r 

El "acabaco 111:,ero" como io ind11:a namore. es solo 

apl1cac1on ael cnorro ce ar~na. oara Que e11m1ne la calamina u 

0~1do l1~erament¿. CeJando penueños residuos ce estos. as1 como 



1:.'.;; 

~u-.t:a.ao. nan111e1no, oe. i 1io;; ooe-ra.rlos Cl1isoori~cfes. ei ambl·~nte 

oon¡:~ esl:.l t"AOUesta .la· 'l!<:tructura. la V\Ca dese;¡aa ::::ie la or.:ii:.::. 

esto oueo~ ser en ~l caso de Lnd estructura v1e1a. relativamente 

· inaccee101e, donde un orad¿ ae rascaoo •1 l1mp1e2a con ~ep11lo, 

:lU&de ser el ma><1mo real12able. s1 fuera orec1so aolH:ar-
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prlmaf"10. 

oJ ;--t.a e.ele-cc1dn- i:Je. fa ·o'ln'turá ae i~p,r1mac1ori •. ~e~~n.dera ae !=lue 

le-· c.--e:pa,·-~·~.-1-ob_-~·::d_é·. ·.·-~~:~Prt'1~--~~- de la e:s_truct~ra __ ~e_nga l~qar_; _antes 
-'.' '-.-< -··:-. ·;. ~, . 

o at?~c:i1.1.és;-ae·r: mcn·ta-'.u·-~ - ·-..:·-,. ._,.., .,._ .. :.- ·-.~ -

L~ _, -~'í-,;c·J-~-~-~ ;~~':-~-~; -m~~--"-- ama 11'; ~$~~~,:~na· ~~::~·:~~~;¿.~:-~~:-~_1,~~~\~;~~~~:' ~r-e-a-1 i Záda __ _ 

-- •: ~:i0~':; ~-Ji·=~-~-~'.:- ~~:-~-jfl~;¡·.-~,;~:-I :_~-~---·~---~.s··~'~-f} --~~-.t;ñ~J:~~b{O::oo2t'- fr r \-a· :-;·.'::~t":¿C_'.~-~·r ~ 
. •, ·- ' .. ._, . __ :! ::~-

..:~f·\~ i~t~:~_·:_"¿·ó'e~9~----:~'(~-~ --·<.~~-~.-~:-·a·--'.;"~'~;:.' ;.b~J~~~~ú-~-~l-1~:3~~ioS' ant_fis · .. ae .':1.¡ 

i ~Q r.l e ~C-\ ¡jn-;·· •. : s·e f"2'Í-o-:n~~~·~-'i!"--n:--- ~~r¡· i~g,~;.~; lj,{.;-; ,::~~~U·- T l n" 6t.•- ·1 mÓ,/1°~ác l 0 0fi 

a.,. --- ta 1 ~{e ·r ·oa-ra,;'.:~;ri~-~-¿~~;:'.·;:~·S-:~:~:~~-~~~-~~-~~ \: .. :¡; ;..'~ t :n~ ~ é;u: 10n. 

c:J ,- Ge-ní'1""-a.lme.nte sera-'ma.=. -~.: ~-~b-1·¡': a~ec.urar ouenas conc:uc1ones en 

el cintado de una est~~~t~~~ nueva._ oue ~n una estructura v1eJai 

en cJ.so üe imoortante 

o.Jra Just1f1car ei- Qast_o. la. ·oreoarac1on de su suoerT1c1e v el 

p1ntaoo ouede realizarse baj~ techo durante Jos traoaJos de 

construcc1on o en taller~s 1u~1l1ares en oora '~al~n~3oos s1 es 

necesar1 o J. 

~sto nos permite loorar un e.?~-3~0 qr~oo oe oreoarac1ón ce 

suoerT1c1e\ cara ceder ut1112ar s1~tema~ de cintado con elev~od 

res1atí'nc1a ou1m1ca y ae mavor er1cac1a orotectora. 

01 1 - S1 ~1 ~1ntada tiene oue real1zars~ en oora . deben teners~ 

en cu~nta las ccna1c1ones ambientales orob~oles ~n e1 momento del 

cua1 iaad bas1ca 

cuando esta 

orop1eoao se ~ons1qu~ a e~o~nsas a~ una i1gera oeraldd ael ooder 

01·~tector e~ Jd 0~11cula 



:>.:.Jo c.on.:i1c:1anes oe et=-vac.=i f'.lUme-.:iao. come ::io,~ a1e11,oio: 1.1na 

¿so;r-uct1...ra en .Taoasc:o necesitara ··Una form-~lac.>.ür. .--~_9;1!'?4lman"ta 

d: ~ t l n ta'·· a la. nec"e~· .• ü"¡ J. a·: --pai a ~·:~--~:·S 1.$·.re~;::'.· .. .'a~:~~ ~·.Ja ,¡a, ·_a-:_ser~·_ap i lC aao 

o~r3nte vt>r~~~ ~n·".·~·~jn~~ .. ~~~:~i'.;,'.-. :->" .. ·/: 

e !- • ~ i:~l:rnci~·': ~ ~:~-~>~~:-~:~:~-ci~· ;~:~;~:-~:,~; ;:¡·~~~ l ~. }~·~~·i:, Efn '. __ a i~fJ'.~a~o o f]- Una· .'.'-cor.re 
_; '-~ .. ";,},>~.:.;·~·:.:·."-.'. '"" ,..-_; .··: 

~ ! ~·~.;ac_a e_~-. t~:.~_~f.:~ -~~~·~,-iT>~~{ ·---~~~".!.-~§,~~:i::~~ ~\~-~~~~:a,~¡~:I~~ ;ná-~ _-·pOS_1·::. ú~ - -. a 

pro :c_c·::-:1 ~rr,. 1 n:1 ~·1."fi -.'o_<J·.::-<:JS.,-: ~}¡¿~:á'j'_Q~ --.~-~-<m~ª'~ ~·e·G·1~\.:.··~n .. to -~uo-i. iyu o ~n t'eS: 
.. "' . . . ·: ~- . . , ":' .' : ' - ' _·:-: _'. -; -. - ' --;·:~ 

e-,, ~~te.-·;__- .i~·:.;:.-' ..-.s· .. -·ceCQr1l'e.ri"o'.=.i:J~ú~ }:~- u't i_i. l~:_.a.Í:; i.cri :-cic wri. -J>?".Jes't l tr~1 i.1n to 

- m·~ -;'a'.i: 1~0~,~:·J-'~·:;·~", ce .;·i~~~-~·~'.d,·~~~-~ :,);·~ .. :_":·:~ ¡ ..• 

,~. '· - ' - e_. 
;,:·.;;.:_';. 

·: .. · . .. -.:· ·' 
1. . .'a pr1nC·1p·a1 .. ia-'/~c-te·~~1-st1:~a,·:de una Plntura ciar.a e.,;.trur.:tu,~as cie 

.··. ' ;:,:y- "·.-'--
~c'arci -aeoe· -~e"r ·sLL1:rroP1·e·aaO: protecl;ora, s1n olvidar .:u.e,¡unos otrot7. 

t AC: to~es .{l ~~-~~~,~~,·~,~s ·::/¿·om'6 lo es l .t. estab 1 lid ad en el envase. 

tiemoo ~e secado: ~1 ~3lor 

Alquno no •~ s~tl5factorio. el co~to de mano de cera aumentar~. 

~a cintura aeoe conser~ar~e 01en en et envase. cara aue su 

menor esruerzo, loorando as1 oue los operarios sean capases ue 

ap.t¡car1.1 con fac11icaa una capa uni1orme. libre ae 

cescolaam1~ntos e ~mperrecc1ones similares y oue cuoe secar un 

tiempo ra2onable <24 horasJ. orooorc1onando al cabo de este 

tiempo una oellcula ~decuada cara recibir la s1ou1ente ce 
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' ' ' 
oe c1n~ado debe _ser cons1oeraao co~~."l:'fl·.~ºdc v:)as ¡:i'roc~edades oe 

cada 

t>lla.: 

.-.-··· ;_ .-·· 

deb_en~~- ser ;.cc'l~C. ~u.~~~-~~~S·f,: '~~h im·a :·~·/o - aoa Jo ae · capa ao 1-:i.caaa 

oor lo Que · se acense Ja '~-CoL·1·r·¡--;:.,·· codas , .. ra·-;(' 01nturas 
-~; .. ,..:, · .. ;, 

,:!e o-ar~-J-c:la-'. ~~ac·~-~c~--;- .. ·. ··<.j:,:.~,· --·, ~·:_:,;:,: ·~=· ·.:·.s.-··.:,¿,:·. ;i.;·:."·· 

La- solWc ion· ce l~ or6·b\º{~'~ ~~~-i-~ ·-~~~~~~~~~~~~;~~~~~-~~}:~:~ü~~~:~.-.-.~~;'e~ ~p l u:ar 
~,;..~~~"':-' ' -'-'.' :,',- -·~·( t,7;..-i".·" :, '!\·;;:-

un a oe l 1cu 1 .l ele espesor - · ~ide~U.:lclo>"Soor·~ "ún·a·-" ;:~:=G·b·~-~·_i:¡¿l·~'.·:-de- ac:ef.o 

convon len temen~e- o ~ea~ ~·~-d~-~~: :·'.·~}ft~;~§~;~~;~J)':~~!~~'.· _iki~~~~~-;~\L :;:~~rj~i,:~c i an 

veremos un oc. ¡¡en•ra~;1c~~~i;j~k~;."c;:~ ii'.'.,J'~j:]Pi~;,,~J.~1:~ oe' 1cs • t 1po<. 

or1nc1oa1es ae o-.1nt.~r~'. ~~U'~.~~~·~- ;~~·.€~\~~:~~(:~~:~:~~;;~,~\f-,~~;:<:~-;~'.?--'. ;--~~: 
Las pintura~ i:>uecen :·:i:.::1·a·~·;:<f1d·~-¡.."s·~<'·e··~--:· tJ1V.ers'd."s''!,tCr.ma·s,.< en ··esti? ,- /;.,:- "'-:~'.· ve~:. ;:;_<.~:~'~:cJ\-- :.'i·o:;·;:; . ..-_;{:'· ·- ~~, .. -... 

caso lo na.-.1?mos' df-': ·a.c·uerao··.·a:joS';1:i'i'1ére·nt:e·s-tmec-an'i'S(.;'éiS:: rie St?Caoo. 

lJ,- Por ev~~orac1cn o~l n1so1venc~.- Gcurr~ en las p1ntu1·a~ ou~ 

~1n que se orcau2ca n1nqün cambio ou1m1co: e~te c100 de p111turas 

son ae cierto t1~0 bituminoso o d base de ··esinas v1n1!1cas. 

2J Par 0~1aac1on v otros ~~mo1os oulm1cos ~11 ~l ven1culo ftJo.-

Se or1Q1na pr1nc1~a&mente 001· reacción con ox1qeno atmosfer1co y 

octu•re pr1n.::1oalmente en Jds cinturas de.> aceite y oleo-re'-'>1nosas. 

3J Por curaoo.- En acras 01nturas come cor &iempJo, cinturas a 

S(>C.100 procn .. .: <- reacc1ones 



Qu1m1cas. en ere al veh1..:ulo y 06 i::uraco o 

T~moun 

p1ntura 

orandes 

uno de 

pintura'.' 

con los 

apl lC<srse con 

mayor e~oe-:or ordinarios ele 

cual s1 se aplica ~n capa ~~mas1doO qruesa. ~ueae oermanecer en 

un estado no sat1~factor~o de oeqaJOSldad. 

d2.- Pinturas de Impr1mac1dn <or1mar1osJ. 

Se na demostrado por medio ae la invest1gac1ón y la exoer1enc1a 

practica, oue los s1stemas de protección alcaozan sus max1mos 

resultados cuanao la pintura de imprimac1dn aol1cad~ d1ractamente 

a la superficie ael acero es de t100 •·inh1b1dor''. es aec1r, aue 

contiene o~gmento~ aue ayudan a r 0 star la tendPnc1a de! dtero d 
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la corras ion. 

1..05 PiQmentos conoc1aoa que oos.t:-~n· propiedaaes "1nhib1doras" 

inch1yen ~l plomo metal.1co,=_-,m·~n10:~ c;t._e_-.~-&?..lºllJ~-· blanco dP piorno, 

sulfato t>ae.ico de plornO. ·c-r~:una~'o, df.··o·i~mo,· s111co croma to de 

plomo, plumb_ato ca.1.c1co~--Cro~a'to_,:-a~-. ~ .. -.:j""¡··~é.--:--2°'1~~- en oolvo. todos 
:¡."·. • ..• ~ ·'·. ~ • ' .• ;;;:,·-. ;._-

et l O utilizan. ami::il1amen~e.· er)~:\~~.iJ:.;~~-~-':'~.c~c10.f~ Cle 1mor1m.ic:1onH; 

. - -~- . 
D~saf\1rtunad~1nente hasta a11u~-• n1~auna:o1~tu~a oe iroJrtmac1~n 

comenzaoo. por lo que hace notar Que el valor de las 

imprimaciones ant10Kidantes se b~sa en prevenir su in1c1ac1on. 

e~to es otro arqumento cara aconseJar ld aol1cac1ón ae las 

pinturas en superficies tan limpias com~ sea posible. 

El mecanismo ae la lnh101c1dn se conoce totalmente. sin 

emoarc¡o. tocas las 11T\Dr1mac1ones .an'..10~1dante-;:; poseen 1 a 

sus comienzos por 

Oep061C1~n ae wna fina pel1c~ia protectora soore la suoerf1c1e oe 

acero. 

Un piqmento 1nihtD\dOr tiene que estar disuelto para poder 

actuar sacre el acero, debe ooseer. una c1erta solub1l1dad P.n 

aQu3, ademas, cuando esta l~~oroorado en la ointura no o~be estar 

a1suelto po~ el aQua 0 4ue se difunde a travP.s .d~ la oel1cula de 

p1ntura • 

El minio a~ ~lomo como ~14mento ant~oM1dante tiene una larc¡a 

n1sto1·1~. mucno antes ~e la r~volu~ion 11ioustr1a1.· fue usado como 
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sur9ieron deb1do al 

ed1ficac1on. oesoe 
.:__:;;:-.~. -.,, ,_:. __ ; ; __ · -.,~ , -:::· ¿~::__ .•' 

e_~.tóQ~~~E: , :i_~J_t:ia ~~,~~0-~~.rt.L~~~· an 
_uso cie la 

·el metal mas 

efe C:-t i Y O V US idci; p a-~-~·~~-?·.~:t~~~:r~~~\\~~0~:::)~~:~~:~.;~~if t~w~~·~ . --- ·-
-; 1 entt · t~~-¿~~·-c\::·~ ".~,.· a·.'1·'~·~-eC(1m;;-rféar·r· -_.·"o ·:·f1Cw i-; a O a i. 

.el ~'sái7._·.~:~i6 ;;¡~:·t;:~~~~~:::·\~~fj\~~:;~-b~~º a'.~- 1c.~a: o~e tocos 
<-<:.. -~>~-~- ·- . --- ---

P lO;'l'1-:t:"ó =s >la o·r1·mer·a ";ú'éccidn-ce l.&. niav~r!<> do 
:_,:..:_/:;. ~""""' 

Aune u e 

rec1soersad'?•. 

los nume-ct"<>.I'' 

penetrar en ia textura superTlCLal ~~l acero, tamo1én ~s ei mas 

recomendable en c:a~o ce Que la preparación superf1c1e .Y 

ao!1cac1dn no sea ce la meJor calidad y/o e. trabaJo se realice 

en condiciones desfavorables; Á este le s1guan los croma.tos en 

ef1cac1a. 

El pi4mento de alum1nio en ~dmtnillas es uno de ios princ1oales 

.::anst1tu--li"ntes las ointuras de 1mc~~mac1dn OUP.~ cont1ene 

bas1camente en el h&cho oe que las OQrt1culas lam1nares aumentan 

¿l imped1mento o1r~c1do por la oelicula seca de 01ntura a la 

01fus1ón de la humedad y otros aqentes cor~cs1vos. 

83.- P1ntura6 oe ~cabado 

Las consideraciones siguiente~ sobre l~s cinturas de .tcaoado se 

basan en la exper1enc1a general de la$ distintas organizaciones 

ant1c:orros1ón. 

1).- Un ~lStema de cintado d~oe ser consioerado como un todo. 



¡ 7:;, 

cor" 1.o ciue l.a-for"mulac:1on 'v 0Í-op1eoade:~ 

no oueden _~ser -d 1vc:»~c1 aaas __ de· :··,_\~_s __ ,~--~ ~,~·ü_~-·-~·:~-~ª-~. ~-~-1~0 r_~fl!ª~- ~d~_ ·5:ºº ~-¿> 
• as gue -·se ,-.ap i·iouen·~:: nO'--: c--~'"'~é ~·e·x-·¡ a_t-1 ~.~--~~¿~~~~~'~1b iYid'aO: .ént r&. · i- aS 

~uces1 v·as c.áPa~~t'~~e-st'o~---~-¿:;~.oU~~'.~·n:.:,c-::,n·d[i~:~r~}a-. ü·,;.¡·: m::"áia-,:~~-:-~~e·re.nc 1 a 
.'. ,,, ·' :.·~ -_:,-~-'- - :;~-ci~--)~~''" 

u atrae( de·_~·ec.~-~-~~:L~-~---,b~~-~~:;;.:._el. __ t1.l!mpO :-~-~;,.sec·aao entre.cap~. y 

_saca~ .l~ ;-~-c:~~"'S~t~:~-~~~-~¡_;~!ab1'~-~-'{~ @'~~: lt"n·~-::f~'.'t~f:a·i~'d:C.{iáéóra:2~~·~-~ ; .. ':e~·;-~~ t<l 
-r::cc.--·~ '"°';:;·:~-=-- --;-.;-:=-' '--- ----..,::"~"":;- Cfz __ :..,--:·~"- --==--

,:: .!. umte --~,-,~ eL ~~t"a"b:~_5¿a~-te~~de~~ ~-P-1rn.u_?~~ ... -_ s1L'.d·~~~~-~t1-;r~~~- octener ur, 

meJor s1st~t~;:oín'ta~~/;;''.'> ;,' . i' "'.i;' ;~ )" 
2) .- ~n !as· ... :p·;~~-Ú~:~-~~ ~-:\J~.'~~~~-~6:~~~~~;·!-~- \'i~" ~:~,~~i~~-.~~'.:;·¡~· ·._.r~oup.r1aas 

... -- - '· f •• '·" • ' .. ~ .. ·'· -~-- ',, ~. 

d1 t i~_ren: ei:-. ".,-;., a·1a-i:.-no·s-· aSOe.c1.0s_.' .. dP\.~'.as· __ -C'~r,f_~~-5·p~n~ 1-~nce~ - par" a una 

lmPr.ima.C\cui;· 

1nrnb1dor sobre ttl acero. el mayor' t1~moo oos1b!Q. por lo aue <SP. 

oosee la mayor 1·e51stenc1a .a la des1nt~orac1ón t1s1ca y au1m1ca 

_., .- eleoc.::l1)r· ae ~a 0111tur, 1:1e ... :.:a.cado para estructur.:.s 

<i,r;¡;.f'o, e-n la f11a1101·1a nll los ca-:.i:H no t:S tan cr1t1ca • .::omo oara 

1mor1mac1on~ Ot.a(>C:.tO QUP. ~: cuet;t.i 

c:aoas .-:!,,-

ouena 11npr1mac1on antlO><tdante. existe oran ".ir1ecJad de cinturas 

ae acabado oa1'a el~cpr. t<n lo a ef1cac1a orotectora s~ 

requiere. 

4>,- La ad1c1on d~ 01qmentos ant1ox1dantes. en las cinturas de 



. .. 

ac.-;.oa::o •··e ,reor:,t:-~~~ta~: "'.en_~-~.1·a~_'. ~~.::~<n.:r ast_an_· i:r, i=on'tacto con ~. 

ac- .. ··o. oor .. re:.·· a~·e. "'la ~l_e:~:C:~·-º.D. ae.¡· CJlQmen_r..:l· ·.;$ ae .;¡,-~.-. 
~ ian l,, ic aao ... ·-~~~:-~:: ~~;-'.:~~-~-ó'f;_:_~: ~i~:~_:_ti-a_.s~~o~:? -~~:_:;-~~~~- =-·ii-~~~-~\i~-~~-;;~~~ :T ~sic-~~. 

lo~ Cu"e; -~-"- ':·~-ª--::'~:~c~r~~E~f ~f,{;_:~_~'~/-~-~;~~~~~:.~--~/-~f-~,,~i~~~~~~~~é\~~-~6~e~ ~:(~' ~-er-~ es~ 
Gener& lm•n te ,se :::¿·on~-1~6-e~a-iQLi~~.:r6'~VCi1Q:;,,·eri_t0~'-~~-~:1 a;n i:r.-;;.:~~-s·;;-:,:co11{6_ e i~; ·-

. -~'.:,:.· ;:-f·:· :::-- --.-,;.-_._-.: ,-,:~¡,:· .. .,:.: .. ,, .. __ -· .. :1;:··:._,?:" ):. _,. 
:=i·~ l'ilO - C-? -~-1 er'.ro rR1C:aéeo" •. __ 'Q ~·af .. '1-tcr-~t~'a1Uniir.·ra,":.;~~-i-~~-e-~o,,_·1nc;.· 1-c 3b·r·e' en-- '.. 

1ª""';11.,, .>.;~;,~ore •<>nan .';~~ ·;i,~/~s··~,.,·~\·~~~~·¡~.f~2ÍJ~¿;¡e .i 1o · 

C11....~ 4 :~üt~'.:·:;1Ón $~· :"~·:f·ie~·e·. ,·l·'i. m·aJ~~-i'a· Cd ~cffi't;J¡..:as· ·ée-·>al'..J-m1ni0'.:J O 
.- - .. . i ., : '.',- -":'.: ( . ·-_ :;,~:" - .- -. :_:~ 

ora~lt:!;·. crooorc1or1.!ln ce11.cul·as secas O-? merior·-~~6Q;Q·~'.~-~~e '.las·· 
' ,:-, ... «-: ., -: :~, .. ·'.-""'. 

::>1nt•.1ras e>101nentaaa13-cori o>c100 de h1erro.m1ca'¿l.O).-\ » . .::·:,·-· 

aec_ora t 1 v~ :: :.:.'~j l.os ~:-:~;,,~:~~-me•itcn; · 
~ .im.i.nares mi!r.c1on.:s.oos l1m1t:aao: · ¿.,: :n i.:t¿,:,,~-~?.:i ~:l;~.~-~:~, menor 

. . . ~o-

c.-: ract11,10 · cse tOOOG ellos. cor lo QUe se ,°U~~-::.:~-~~;~~-;: r~s~-~f.i'.'tc:l&S 
,•.o.'·,>{:<·;--:· 

-;ioncie es ini.-nma la eHloenc1a aeC.o.-at_1-~·~/-:::·· ·, ·-.. }.:=.:·:\: .. · 
.:.,.-o e);1St:en ·:.!.r::.~·nsta¡;·¿:,a_;; dó0oe,';_1a_S' .. ;";!:~·cOO~~-:¿~~~~:c:·r~.n'1:i est~t1cas 

a i et: an .-- Cw~ -i_o{ ~~·~-~.eF i~~:~ ~e~·a·~~~~~~~~'.~~~-~;!~~-i~1~:~~~;~·~--~~'~'a~--~~e- acab aoc. 

-:.ui?- e;,..-: =-· ~01.:;r '• l'<l ,r~-~e~·c:~~:¡.,~~::~·~(·~,~~:¡:¡\·¿;' '.s.::,",··cüns1c,.r<o·jo: c:n 
. '.,,. ' ·.·-. ,' .. ,/.,. · . .- - . 

e::'" lrner. i·~=..;;.··. ~ueºse·-cue:~;·~ecurr~r a ~:111;~r picme·i~~~ 

de menor cur-ac1on • a1..uiou¡;.· et tue;or proc¿-:11m1-:.-nto .:in est::. c:aso i:--=. 

94.- S1st:Pmas ce P1nt~~o Res1st:ent:es a Proouctos üwtmicos. 

Actualmente se nac:e un mavcr us~ 8e los ~e~1culos au1m1camente 



ut1J i2ar meJ~res ~~ac~s en, la creoar~c1on d~_suoert1c1es. se puco 

-5fcan2ar ~ cotenc1Al ae lob nuevos t1oos o~ ~:11L~1ras. 

Los tipos fundamentales de pinturas Qulmico-resis~ent~s son: 

uno: las Que como el cloro-caucho, basan esencialmente en 

solucioñes simples de un material orqan1co res1stente y Que 

cract1camente no sufre ninqun camb10 qu1m1co durante su secaca. 

Dos: las pinturas basadas en resinas eoox~. que secan coma 

resulcaco de la reacc1~n ou1m1ca oe un agente je curado. 

~ara ele~1r un tipo para caca neces1dac particular sera reQ1aa 

en qran moco, por la~ cono1c1ones de trabaJO y s1 es necesario. 
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'31t deb• reQuer1r el COnseJO ae-- Uí'I eMO~rto. lo:· SlQ1-11.;nt&S 

pr1nc1pios son oe 

al • ...:.' Para 

chorreaao. 

bJ .-

nrces.ari a una 

e J.- Debe~ 

suJetos ~l ataaue dt 

~ometer la estructura 

¡),- Pinturas de 

Qu1mico-res1stentes 1ntroauc1das ~n la ir.üus~rta están las 

RlirtlH"lts de cloro-caucho, ya que tieneri un qr.aao muy elevado 

res1at~n~1a a la numedad y a los ataques qu1m1co~, el vehtculo es 

E6enc1alment~ una disoluc1on de caucho, tratado qutm1camente v 

plas:¡f1cantn, necesario para cons~qu1r una oe1~cul3 dP c~n~~-, 

ela.sth-:4. 

Como el material solido no se moo1f1ca a una forma soluble al 

secar, Ja pel1cula seca tiene peed res1stenc1a a d1solYentes, 

esto hac~ a1f1c1l la aolicac1on a brocha o rod1llo de un sistema 

mull:icapa. aun Que-

dificultades. 

i1>.- Pinturas 

aol icacicin pistola presenta 

base de resinas vin1l1cas.- Los sistemas 

vinil1cos de protección estAn const1tu1dos por vehiculas a base 

de cloruro de pol1v1n1lo, estas resinas tienen· una qran 

res1stenc1a al aqua y a la mayarta de las formas de ataaue 
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Qu•lHC:c., jjero ·son·:_-.. ,-\-s-cluo)a~ en la·. 1i1.i'YOf'1a-oa·· los C:usolventes 

nor,ma.1.es ' .. ce .:;·--~-1~ 1·~L ..... ~·:.--~> ºº·~-- fo .-o~.ie 10: re· ... es:-1íiú.-entOs oasacos 
'. ;,-.:"_;_:·.-;;:-;:-,~; . _,- _, . -,:.·_- ·'·' 

e"clus1vame;;~a~·-en',< rf-'~~n-~;,~:~e --~l~-rUro'.·ce ·tiOÍ·~~,0) Jo,·<·~~~-- ae ser 

ao-11 c ac··as~:en·;-::_-'f."c..11'·e·F~-.~;§·a··:·S-éa~~-en:;_tOrm·a-: áe --o~Q-añO~O·ic~'s---, d;: s~·ers10-ñes 
.-,·,.;... ,-j' ,,__ /"e: - ¡ •. - . ··- - ~ ' 

·:1d ;ic{f ~-:~11~,?j~~l~~f ;~:{}:.~;:t~r:~~( ::r: ':~º:•~·~:: .·::~~:::: 1·· • 

t r.as -i i'a ·:~-~·r:1i~'c 1'ók~~ :'.O;~.<~;~·:L .-C.~_p·~_.\d.~ _.. ·;:~0-~'.1'~i~-~:~:_ .. 6_~:~~-: ;?~·'.~~-~~--é~~-~- la. 

adh-ri r ¿~-~ '.i i.~~ ~ ,,_:::·~\~.~:~f ~!f;;·~;{~·~'.:¿.~· . ;~:p_: :¡-~~-' ¡·~-;.. '~ n;:~ú i a·~:ée;-:-~-:i:-i i'r ;;.~~ ~:_·e=~-~ a·-º ~ñ a. -
~-'-\.:"' ----- :'·;: > ~- :;.· -·--,,._ e~--,.,-

ºe i-1 cu i :a_ \ ,~~~--~:,~.r·~~::t'~-l.~t;}:r~f:>;~-" :-"l~.~·~""·:;P.6:~~: e\ _-;~-~·;J·¡ ~n ºC:;,~· ~;·;1,;:.,at;·-~·¡·-~-~i'a.d, 
c~nac: ! ·=rªº ·--~/:·:·w:~-a-~:~Fa;-::': ra·s 1~-i·éi-;~/a_,: ·aw imlc ·=-. ,-·:·. : ~< '.t '~F~:~ ~: 

-: , -'~o~· ; ~· -~·-~'·'' ;• -~-· 

1 i i. > .-~ _.·-:~~:.~-~-~~-~:~~:-:;~~/".~~,fe/~':_:~.~ ~"~f.s1na eaox 1 .~, ;-;S·i ',:"~·~:: •
1

~;~~:~:~l:t~· un·· 

e 1 eva·do -:· Q ra~?f~e-,._~-~r.:!s ~,.~,t_eq~ya· ·a.· ·t.os·:/a~f.r.-: ".:iS~--'ci./~·m·¡·~~~~,'.. '-.:{~~ -~,;f ~' Jor, e-t 
~ ~:_;_:'¡., .. ,·:,.:'.~,_;';?3.'.':" ·~~~<·,. "-~'.§'' "-'• :e:,:~>--.·: ,-. ;,"-; 

usar .1 a ·r"es'i:n& · O::~oox.1.:. "'::C;orfi:=,. ;,~ -o-i ii tw ~.i > a·e.: :6Cis_;. i:Oiftdciifen.t'e-5·~---- un 

~ Ornti~;,-~~-~ i~~:{'~:~:J:~-~~~~t;l·:~{~:~.:~·~:~i,~·~i(~·~;~ ,~; ~ ~:-~.~~:;~- ~~~ ~~;~;1~:~:~!-11~~~~( .:~·l .- Otro 

es· U11-. a¿ eÁ:~"é .. -~~~~~~j~,:~D; ~"~,;~r~: ¡-~~~-,~- "~·:-~-o~·~~-~-~-~:~: ~,~:::~.'~ :¿f~,~~ ~ci.2~9- '1.n\',~s o ft 

:"«:--'.'~~,'.·_ .. ,-.>'-;;"'.:-· :..,;-,_.-._.., .. · .. -, · .. ·~·:.>:-:~-- ::-.:-.2~/--
cue·:;,;o vav:a .. .i-~a:Jl·ic·a.r:-.'la ~ÍJlt;u~a.-;- .;<\' . ._::-f::t,:·.·':' 

Aii0ra s·e--.. eri_·¿.~e~-_~·r·a~.-~-~-¿~·e)"::i·~-i-~"~-~~-.á~ <~-~~~~~~~ :· e:::~)(l ce a_t= 
. ,. :- . ·-- _._. .:·-, . ~ ·:_ .. " ·~ 

; ::;ceso~~./!~~-~ª:~~~ ~-;:.·~f ;.-; ~--~~--,-: ~-~=-:=:._ --· -"o-.--CO-•-=:-·· 

a! qwnae: cwe son oe 1.1,~, so 1 o compone.-1 t ~. :ion reco..,~í1d ac ¡es 

trabaJos decorat1vos, oero si se necesita la mayor res15tenc1a a 

los a4entes cu1m1cos v la numedac. como ~s el caso ae la 

protscc1on de ~lsmen~os ~e ~cero. les t1oos pe dos comoonentes 

son de mavor dura=1dn. 

secado comcl~~ameni~. o~rc son muv sens1oles a ~!la cuando se 
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aol1can v ourante el enaurec1m1ento tamo1en. ~or &O 'Que a1f1¿ulta 

su uso en condiciones ae lluvia o de numedao. 

vJ.- Pinturas a case de hulla .Y t::nta.J1~h!nes.,._cLiá:iiao-·:' n~:t1ene 

1mportanc1a el aspecto. Oe 

hulla y los asfaltos naturales o Óe o'etrd{éo-'S·ci~o:'\:ifl'·a -~Ú-t"e:rrla't1va 
'::'..':i:~.:;· .. S_2~;. 

u t 11 de las pinturas ae ven 1culos .:H eo--rttS.:~'Aosos" -;;~-:~ ·.;¿.·¡-mico-

resistentes. :orno las combinac1ones ec~--~·1 ~-~·~,·~;_;~\--~A~·:·. 
- ·'-"O .• ~ 

Que se 

aorox1m11.n 1:1n su comoortamiento las ,-F-lfl~L:t.~ª9'. au1m1co-

resistentes. 

Los revest1m1entos a oase de brea y b1tumen. s~ cuartean v 

•4r1atan cuando estan al exterior, decido a¡ ~taaue de la 

raa1ac1ón ultravioleta, aunque l•a Q~1etas no oenetran a través 

di ia pel1cula hast~ el acero. cuand6 la pe:icL1la de 01n~ura 

de esoesor 1mportant~. 

Para r~duc11• al m~~1mo este a~:ecto, es u~tl Que est? oresente 

el p1Qmen~o de aluminio en la p1ntur~. cuesto aue aumenta la 

reflect1v1oao de la suµ~rt .1.c:a.e mas externa y refue1·za .La 

oeltcU1a oor l~• parttculas laminares. 

Como no ~oseen proo1ed~des inh101doras seran mas ef1c1~n~es si 

se ~cl1can sobre oel1culas ue 1mcr1mac1dn 1nh101ooras Que sacre 

e.1. acero. 

Auncue la ~cl1cac1ón de muchas capas a baGe de recubr1m1entos de 

alQu1trAn ce hulla, ~e ha hecho u-.~ecesar10 cor el descubrimiento 

de las ptn~uras basadas en mezclas de resinas eooMt. con un 

alQUttran adecuado. estas utilizan ampliamente cara proteqer 

el acero en situaciones dific1les. como en los ca•E.::os de los 
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~arcos v en es~ructuras sumerq1das. 

'tormulao~'Ei cara _ae.1ar pel tculas crwesas- q_~5 .i!\~cra:.1 4 pero se 

reQu1ere-un elevado grado ae preoarac1on ae supert1c1e. ya ~ue la 

er'otec:=ctd~ o~ •stas pinturas, es puramente· por imoermeab1l1dao. 

c.- 51s~ema de Pintado 

C1.- Importancia ae .f3s.co~rect~s cond1c1ones oe 01ntaco. 

.:-ste 

debe.- cona1c1ones secas. ccn 

rá.:ol:!-_ab'1~iniñ·té:';;~;~l:~"J·n~,,,;-· --~~-roo m1n1mt.:. 5 oraao=. c1H-.tlrJrado~. 

la~a1>·ent,r·.;.~:~j~?'.:~~:.~-6:~t:~~~;:~~,¡-~-.::en-~1or<icit::is. $~ det)e tomar eri r:u<>nta 

aue·.l'a·: ,:~·011\:;~~~·~:.~·¿t~~:~~~~~;.;6sXér_-1ca qaseosa o solida oueae tamtli.:n 
"':.: •. o. ''"'.<o: 

pe"f.JucúC:a'r::·e·}.·~-in·t~dO~-,,_,p.U~~--t·O ··aue· la contam1nac1ón qaseo~;.1 ouede 

lo ld~a.1 ,;>S 01ntar el acero ba.10 te::no. va aue es ma·:. fac1l 

asequrar las cono1~1ones oe ~emo~r~tura. numed~o y !lmP1eza. 

Es muv lffiPortante Que e, ~cera estructural nuevo rec1ba al 

menos. Ja capa de lrnor1m~~io~ 1n1c1•l oa10 tecno en el taller, 

Clel ::;is tema de p1n"taoo en taller continua a menuao tras la 

1mpr1mac1on. deJanao solamente la ultima capa de acabado Para ser 

aplicada en cera. 

S1 se :1ene cue llevar a cabo el sistema ae pintado en cera. es 



necesario oec1~1r rrecuentemente e~tre lo oue ~s cese~ola ~ lo 

que oract1co an c1rc1:1ns.:anc:.~s correct~s,t 

oroqrama.c 1or: cu1aado-:¡a., ~-ue1:le-- ;.:~dÚi::1 ~:.-:mu-2:~~~:- e~-l r1e-s90 cue 

presenta e-i ·· '~ i'nt-~~o~-- ~n ;_:-~-~te·~-~:_orés:.:..~~:· ~-~:~'.~--~-~-l~~e~ ;_a¡¡.s-f_a.vorao 1 ef:,;. 

Cuando 

el 1matoloq1cas sus consecuenc 1 as. 

aooptanoo cubiertas· Sl es nec.asar10 

Tamb 1en ouede aa1clonar productos au~l'."1c::6s hidrof; los a la 

o:ntwra, con el fin ce sos1ayar lo~ et~ctcis oe~JUdlclales de la 

humeaaa super11c1al. desafortunaoamente eGtos ad1t1~os ouedan en 

la oel1cula seca y irecuen'temente- influven aoversame~te en sus 

oroo1E-oaces. 

Se aebe poner atenc10f"! a .1as~~º-~tac1on~s d.;o 01ntaoo duran'te los 

dtas t'.le traoajo, Trt:0~t.1ent.,-inent:a:~l _r0Cid se cond1-•nsa sobre una 

estructura aurant~ la ,·,.:ic:~e .. y: e!lt.l humeaad neces1ta ;:¡emoo p31·;, 

ev¡¡porarse. por .1.0 Que se cebe- -1n-1C-~ú· el c.in'ta.do por el lado 

-:ioleaoo de la eStl"'uc:tura .,,. 11\0.t!rSt; nar:::1.:.. "" Ja oartt· en sombrd 

durante el c:alor ael dla. 

De aqu1 se deduce que las rel~~~ones encre la ~~mceratura del 

acere. que a pintar. ln Clt.ot aire CUl' lo rodea / ce 1a oroo1a 

Para el s1stema oe p1ntaaa es bas.:a la imor1mac1ón de tal1er, 

esta es def1n1oa c:omo; ''un material orq~n1co formador de 

peltr:::ula, que puede r:::ontener un p1qn1ento y se aplica 01rectamente 

superf1r:::ie de acero despue5 oe la preparación dP. la 
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supert1c1e, en general por cnorreaoo y Que no tiene Que &er 

eli.m1naaa ante<s 

Por lo Que las -~as 

01stola 

4.- No inter1~r1r en la faor¡cac1on~ 

5.- No p~rJud1car la soldadura. 

b.-Proteqer el acero hasta el pintado final. 

?.- ~er compatibles con una Qran serie de s1;temas oe cintado, 

esto deb1ao a que los tabr1cantes de e~tructuras, se encuentran 

con variadas oet1c1ones d~ sus clientes. acere~ del sistema dP 

cintado final. 

Nos~ r~com1endan les tipos comune~ ae 1mor1mac1ones al aceite u 

óleo-res1nosos, pr1nc1naimente porque secan demds1ado lento. lo 

recomendable en lo que respecta al resultado, son las pinturas 

epo~1, ricas en 21nc, en dos envases, Que contienen al rededor 

del 90Y. de zinc en pel1cula seca. 

C~.- Metooos de aplicacidn de pinturas. 

~os metooos usados normalmente son: la aplicacidn a brocha y a 

pistola para el cintado oe qrandes ~structuras ae acero, aunque 

se wtili:a a yeces el proceso de inmersión y de apl1cac1ón con 

rodillos. 



La 

ap L 1cac1ón d.e una capa ·.ae :.t·~·l l.:~,~: ,:~~'~o: ~·:~·eni.·ci~~»:. i~C:.Óri~-~n i.ftntee.. 
,.·-- ;: ·---·<, '••,:.·. - ·{f:?'" :· ·,,:-,._ '-' 

P r 1 me ro.----~ ·Es:. au·~:~:: .. ;:~-~~A~g~a:~?/~-:~~·w;K_~. :~é~~-~,~j ~e-~;-~- :~~-~ .. :: ~educ i·r la 

v i seos 1 d aa -_ o_e::_-_:lf-~§5~~:~Ylt~~¡~~~i~~:ij (~~~Fti:~:~~~}}~~'.~~}-~.3S'~-c: ~--~:~~ ~-~od_uc: 1 do 

es menor. c¡ue la aó·1 ·1·~:~~~~-~?r~~~·t#f¡:,~~"~~:~ o'. a.. P _l-St~-~~~ .-_-:,-

SeQundo. - Qui::· á~', :caUs_~ ;.~e.L·~ t .t. u Jo 1:uritura ; -~~~-.,-~ el too e 
-:~- .-;::~;··- - ~\ - ··_·,, -. - , . :-;· -

5uPer1or o& la 6te.::a· ::.s·i:;,11~,;?µ~~-~-~~~~:~1a' la p~f..t.if' 1n.TerHH"• na..- una 

var1ac1on a:.-.··~ect3ble oel r·~;:!ec;,·or oe CHdic:ula seca. 

Aunaua los dos 1n~~nven1entes se o~eo~n suo5anar. mediante la 

inmersion invertid~, o sea, volviendo a sumergir la p1eza. pero 

dándole vuelta con r~l•cion a la primera inmersion. 

El rodillo manual es recomendable generalmente cuando se va 

pintar oranoes super11cies planas de acero. ya que tiene la 

ventaJ& de mayor velocidad. sobre la aplicación a brocna. 

St tomamos en cuen~a la velocidad de aplicación. las ven~aJas 

son para ia aolicacion a otstola. puesto aue con los tipos ae 

pintura normalmente ut1l12aoos, sobre las estructuras puede 

obtener una caca mas uni1orme mediante oulver12ac1ón. Que 

mediante aolicación a brocha. 

La imor1macidn: cuando se lleva abo en obra se recomienda 

aplicar a brocha. va que humecta meJor la superf1c1e ce1 acero. 

pero cualau1er marca oe oracna oue ouede en la pel1cula seca, 

constituye oun~os de deb1ltdad. también s1 la oreoaracidn de 

superficie deficiente y las cond1c1ones amb1entales son 

destavoraoles, es pre'fer1ble aplicar la caca de tmor1mac1on a 

brocha. 



C3.- Esoe~or de .Pe-l1culas de pintura 

La· ef i¿ac:ia de· u~·-'rec-~b-r1'm'leM~o aum•nta c:on 

3. s· · .. --~i~ls~\87:.:~~~ ;1-,coO·· ~--~í r:.-~·a:s~)_-{ _ten·i"en-ao 

resultado <:S·e·· - -rºe"·f1·~~~-',.:~¿.: -~~'~'.t-e~-·~~ i:)1:e:!as oe 
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su espesor. para 

e-:.cesor ce 

en ~uenta cwe este 

acero precaraoas 

o fntao~s:.· ~~n-'{~~=~-h·;.~~:~,~-.¿,~-~~¿¡-~-n~-~ oe l aoOra ter io. 
_· _··::··----·-~--'~->::::__ 

por lo Que los 

s1s:emas. D-~-~~t-i~-~~-.\i~ · p 1ntado > oa.ra estr-uc:tur as ae acero deben 

ser ce, un·esoesor.de S m1ls ll:s micras> m1n1mo. es una ouena 

medida aumentar el espesor oe la oel1cula oe cintura por encima 

de los 11m1tes·suger1dos, en ~onas a donde cor causa del 01seño o 

de otros .factores. las condu:icne& col"'ros1vas puecJer. ser rnuv 

severas como oor eJernolol ~n las aristas ne las oiancnas. ar1st~~ 

anoulos oe o¡T1c1l acceso. aonoe pueoa e~1stir retenc1on oe 

aQua o oe recio. en :onas irreQulares o 5otresal1entes. como 

cabezas de tuercas. remaches o carcones ~e solo~oura. partes 

hay agua encnarcaoa ba;o ellas y e~aoora illuV lentam~n~~. 

Como muchas de estas cinturas son i:c-scesor '1elgaoo. ?S 

c.:onven1ente dos capas de cintura 1:l'::' •• nor1ma._::,j;, cuc;.,;.:io 5e va a 

cintar toda la estructura. 

La v1aa de un sistema de cintado 5ocr~ 1Ana superf1c1e de acero 

oa1ic1entemente preparada. sera ~1emore m3s corta. sea el espesor 

que sea de la pelicula aplicada, esto en comparación con los 

aceros que se nan preparado correctamenee cara su pintado y el 

espesor de pel1cula ~~ca es m1nin10 ae 5 m1ls 11~5 micras>. 

Las pinturas prol~ctoras no se deoen escoq~r nunca solamente 



scbre la oase ae su reno1m1entc v se·aebe ae il~~ar ~n control y 

rev151on del ·espesor. ae ,_l·a prntuf'a __ a:o)1c:ada '-a una .ee.truccL1ra. 

El -espes<:Jr ---~~~ ~';fi"c:u i-~-= tlúñu?b"-a.~··se ·_C!ue~e --~~-n tfO_l a~ --m~d·1 an·~.e: 
med Ldor_es -·~de~-~;--~-~~--~·~~:~-~-~ ·~:--h~~;d~·-;-;.' · o =---med i·ante·-:- ~·:~-¡-. c:~·lc:ul~ del 

rend i~i en: ~o ~-,-·pa'~t i- r. 'del -~d-~n-~·~·m·~'.~ -~e_,·~ if-~-~'~'~-~<-: a in te l"Ya los~ durante 

~-.: :: .!' :·- \ .. ·.. ; .. '_! -.. -

ttost1ca --so-bre".1.i estr·uc~üra--; _-del. esp·e~a~r::·~~:l~:,'·p-e-i·-1~·~1~· r~~Uer1oos. 

1nspec:c1on visual rap100. 

Las medidas. deol espesor ce la oeltcura::.·s·ec:a. de-~untura se deben 

nacer sistemat1c:amen~e sobre toda ·ra· superficie. esto 

necesario, poroue debe obtener .. -un E-~ipesor min1mo en todos los 

Qwn~os. ya Que di no se lleva a_caDo ou~d~ conoucir a un consumo 

El mecooo mas conveniente par~ d~term1nar el espesor de c~11cul~ 

sec:a, es meo1ante instrw111en-=o~· de mecuaa no destructl'.1a,. !a 

mavor1a de los cuales traba1an sobre pr1nc101os maqnét1cos o 

electromaqn~ticos~ muy utiles oara el control de un s1stema de 

pintado. aunque tiene algunas d1f1cultaces como: que la e~actitud 

de las medidas no ~s correcta, la pintura contiene p1qmentos 

metalices, aunque es muy raro, pueden cometer errores s1 hay 

calamina baJo la pelicula de 01ntura, puesto que las propiedades 

magnéticas de la calamina, dif1eren de las del acero, alqunos 

aparatos se pueden solamente sobre supert1c1es horizontales, 

las cabezas medidoras pueden introducirse alqo dentro de las 

pel1culas de pintura. mas s1 est~ blanda la 01ntura, con lo cual 
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nos dar~ lecturas baJas ce espesor. 

Estos instrumentos son capas~s en cono1:c1on'•s :··ade~:Uad.as. ae 

mecar esoesores de oelLcula con una·~aorc.;i1maé:10-~~~-"a·e--1~~:;/~'·lú Y •• 
c.,- ,. ·.; •. '/ -:>;,--:! ;::- .- -

La medida del espesor de c:nnt:ura se 'Ó:_~-~-~·,~~~---.'i1-l{v.\~-0 a c:aoo. 

01ntu~a :·es·e-, .:.~~~::~~{~:.-,--~~ "_~,'~-~-~~\ca v 
>:_-¡ '-'"c3At";<:. -:-;;--;-.;,', -.. ,· .. ~;·, . 

el m~ t¿:;d-~·-;·m~~::~s-i·~~ú:·e. :~e_~_-. p_rei;iunt ar 

arrancando celiculas oe 

determinar su volumen. aunqu~ 
--,,--•. ,-:,_,,,J,. ·,..;-

fabricante el factor oe·-·conversión-~:~·an:tr;(:~~)1+~-ri:ci-í_~~~-nto· de la al 

C4.- Rec1ntado de estructuras de acero 

Como se e:~cuso anteriormente. los meJor~s resul1:ados ae un 

sistema ce pintura sacre estructuras nuevas se cons1que cuanoo no 

hay calamina u oxiao oor oebaJc oe la primera capa ae 01ntura. ~o 

mismo es necesario, cuanao ee necesita un reo1ntaao oel aceroi s1 

se han cumplido los reauis1tos cara un ouen sistema oe pintado. 

como regla general. la pel1cula de pintura oe una estructura. no 

se aeoe aeJar nunca Oeteriorar tanto aue pueoa car lugar a una 

corrosión apreciable oaJo ella. s1 ocurre esto se deoe 11mo1ar ~ 

cepillar hasta deJar el metal desnuco. 

La preparación oe este tipo de superficie es meJor evitarla. 

pues es muy cara. cualouier sistema oe apli~ado, el oroce50 de 

reointado, tendra una v1oa mas corta s1emcre. 

Pero posible evitar este mal. cuanoo la estructura se na 

repintado varia veces, oor lo cual se oeouce. que se puede 
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c:cnsegu1r econom1as cons1aer~oles. en el coGtO ael traoaJo ae 

11mp1e::a, de la apl1caclon y en .. el costo de la propia 'untura. 

reo1ntando las estruc:--cur.is ~.:-_--·--ace_ro .. eñ ie1- momento aoecu,¡Clo. 

Es riecesar10 -oU.ardar<una -;-cú1dadosa _-V1c.1lanc:ia ce tooas las 

estructuras p1nt~0&6~ para ~mprenc~~ el· 01ntaao de mantenimiento 

siempre que re•ulte _. nec:esar~ot v as1· obtener el maw1mo de 

efiCACta.. 

Cuando la pel1cula de 01ntura ~~01e2a ~ mostrar serios defectos, 

ya sea por enyesamiento, cuarteaoo. amoollam1ento o corrosión. el 

traoaJo d• repintado d•be reali~ar~e. 

CEl &nvesam1ento es la formac10n sobre ~uoeri1c1e de pintura 

ae un ooJvo mal adherioo. orocuc100 car los ffidter1ales ae la 

propia pintura. oue se puea~ el1m1nar med1an~c iro~ac1on con un 

paño seco>. 

El s1ntoma or1ncioa1 de tallo del protector corrosion. 

auoerf1~1e. el rep1ntaao se cebe hacer ae inmediato. puesto que 

el costo del trabaJo se lncrementara medida aue e~ tiempo 

avanza y se forma aun mas corrosión. 

Las zonas defectuosas arian cara las superficies horizontales. 

verticales e inclinaaag, tambi~n si la superficie esta colocada a 

la intemperie o oroteq1aa del sol, por ia oue en ciertos casos, 

se pueden hacer economias mediante el del cintado de 

''parcheo'' es decir ren1ntando oarte de la estructura en cierto 

momento. 

C4.1.- Preoarac1ón de la sucerf!c1e cara el rep1~tado 
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esta depenoer~'..oe ~~~ cona1c1ones en cue se-encuen~re la pintura 
·-, <.: :·. 

vie .. (a y:.-a·~-\acU:et-cO cont esito variara. 

esca sana v adher1ca. ·sera sut1c1~nte 

u~'-\:.a-~:~:~'~)~~~:~~~\-~~~ con.· &QUa- lut\p1a, de creferenc1a caliente y cue 

_ cc~te~-Q~:::lc~~-:~~2%,d!!' c;t_etergente, después se lava con agua Caliente. 
:·~·o.-_· ~-,-> ;,; 

cara· el1m1~ar: cualouier res1ouo de detergente cue naya quedado. 

üe 0~1co o amooiias. 

auncue la ma~or oarte e~ ~icna ~el1cu10 ce Plntura. estd aun ~¡pn 

aaner1da y ei oraoo de corros1on no e~ceae al 1~. tampoco nav 

ev1denc1a oe Oesconcham1ento. ou~sto oue la calamina oaJo la 

cintura es m1n1ma. o de perdida de adherencia, entonces 

oreparar• estas aireas en buenas conc11ciones para el cintado, por 

medio~~ la l1mo1eza cuicauosa con cecillos oe a.affiore, aue 

romperei.n las ampollas y eliminaran casi todc. el ox100. est·a 

iavaoo como el uesc~1to 

anter1orment:e. 

3>.- S1 la 01ncura vteJa s~ na uesconchado o ha cerd1do su 

aane51ón v ha teniao lu~ár una corr~slón int~nsa. s~ oeoe 11mo1ar 

limp1e:.a se reconnt>nda el cnorre.:1.00 o con flama. 

C4.2.- Ele~c1ón del s1stpn1 a ce ~;nt~do 

ot.1e aure en ouenas cond1c1ones var1os años. cor lo que la 

~lección de un sistema de pintado a usar ira de acuerdo con el 

estado de la p1ntura vieja y debera recubrirse todo el acero con 



1) .- P in·t-u·ra -y:-re ,1a·_,_. en -·~-ci~_e_~-.(~~Ú _;~,~-ci i'.'~;-1;~{~~·: 
e0< i sten te _-_~s ta -~~~e-n, --~~~-~~~-s-~~ "é:on~·~;~ 1~~r~~:S ~>-,:~·, . .;nec~:~·1··t:a 

--~~· - ~:~~ -~;.?~:·_ ~-- - --

, la _Pintura 

un l avaoo 

sc 1 amente~ se debe· ac_11ca~ -u_na~o· dos·:-,:-ap·aS·.de-'.oíii--tur-a-·de ·acabado, 
•'·.· ···:-;::.-,-.--:·' .-.. : ··, 

deoend1endo del estado.ce ~--~a··. c:iintura';:·~leJ'a.,. la fac1l1dac ae ·'<-::> _·,_ ,: -- •":,'_ 
tf'abajo f!n la nuf!va estr't..1ctura-·V :la_._seVfH~tdac._ co_rÍ'os1•Ja ofol mr.c;.o 

all\b1ente. 

Cuando e5 orec1so un gran andam1aJe la atmosf~ra es 

veroaaeramente corros1~a. es lOQ1co oue se1·a ¿.(:Onóm1co 

aQltcar cios capas de pintura en una sola ocasión Que una caca de 

cintura a intervalos mas tr~cuentes. 

Las nuevas 01nturas debdn ~er ~1m1lares en ~ompos1c1on a las 

cinturas de acabado or1q1nales, excepto cuando la pintura v1e.1a 

se na vuelto porosa. a causa ae la crolcnqada exoos1c1ón a la 

intemcer1e, cor la c~al son convenientes 11qef'O~ aJustes en la 

rel~c1ón p1Qmentc-veh1culo y el- contenido en materia volátil dP 

la ~r1mer~ capa de la nueva cintura. 

2J. __ Pintura vieJa can alqunop nun~os oe corros1dn.- 51 ~1 

estaco de la sucerf1c1e es tal. oue con nacer uso de cec111os 

metal1cos, cara el1m1na1~ i~aueña"=> ::.onas óe ox1der.c1on, !>€-obtiene 

una ouena l1mo1eza y ia mayor.i d~ la 01ntuf'a esta t.i1en y 

adherida. se debe aplicar una capa de impr1mac1dn sobre toda la 

pintura v1eJa v una o dos cacas de acabado. 

La nueva capa de 1mpr1mac1on dehe ser del t100 ant10~1dante. 



En ~onclusidn mientras haya oos1b1l1dao ael reo1ntaoo de una 

estruc~ura se hará según las cond1c1ones s1gu1entes. 

i)~- Las zonas muy corroldas deben limpiar con chorro de 

arena. llama. rascuetas mecAnicas. cinceles. c•p1llos de alambre 

v nerramientas similares. hasta metal desnudo. inmed1atament~ 

desoues de la limpieza se debe aplicar de impr1mac1ón 

ant10Midante a estas zonas. es conveniente l1Jar previamente los 

extremos ce la pintura vieJa que este en buenas cond1c1ones. 

i1>.- Zonas ligeramente corro1das se deben l1mp1ar con ceo1llos 

mecanices v aplicar una capa de imor1mac1on ant1owioante a estas 

suoerficies inmediatamente después. 

iiil.- Si la pintura esta en buenas ccnd1c10Qes. cebe lavar 

con agua 11mo1a aue contenoa l o 2% de oetergente, s1 es cosible 

el aoua aue sea caliente. oesoues lavar con agua 11mp1a v 

ca 11 ente. cuando este ltmo1a la suoerf1c1e se aplica una caoa de 
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acaoado. 

Esta plan1t1cac1dn Quede sufrir alterác1onea .~.~ra as~gurar,.que 

el ~olvo oe la l 1mpie-2a 
.. , - , 

no ··ensuc1e:_~:.1a,·: o1ntii~cl i:c:>n ,· _c:nON'O-
' . ;-. ··- ··_'~ó_._-:-:_- --- . . , __ 

r~c111nte-~i:ont~ ai:1 ! ica~,~ -~,'~(~~ :~·~uc·e,_·ú l_c{~·s_· -~- ce~canas_.o )::iue;,_e L ·;:ª.!?~ª 

·ut i i i 2 adá- - en í a :c-i~~-:m~~1 éL2·~~~-: ;,:io:.:c:.~.::~t,:_;~~~,~ ~,~b-~i~\-·o·t~~~~-s~:{icii~~;;- -~-e~:_ l a·s'; 
'•>• ; :.< .·;.~._;._ . 

estructuras ·a que- i a~ ·-_-5¿·p;·~,.'·t-~C i:e~'·'.\/á·;·:Ci'1~;~'.i'-aiSº_irf~~~~~-i·tf~'''._;-~~'.Ó~:~,~-t,~s'" a -
nueva _cOrit_a~-¡~_\é:l_}~· -~~~ ~·f~ ·-óOJu~f;k~--¡o~-tr;,·b~:~~::-~:~i-~;:~;;i~~~-;~::!d::~-f~~z~:;-~'e·~rl. 

-: ·;;;>_ -~(~~~-- ~~;~, -;,~f :;__,:;~~); _· ,>'< 01ntai::;¡,s. 

CS.- Protecc1on del dCero sometido a altas temperaturas 

Habr~ ocasiones en qu~ el acero este o tenqa oue estar e~puesto 

a la corrosidn atmosf~rica y la ve~ a elevada temcera~ura, como 

por eJemplo. los comoonentes estructurales que forman oarte de 

los hornos y de plantas similares a estos. 

La comb1nac1dn de qases corrosivos y elevacas temperaturas 

dificil d~ resistir y la ma1or1~ de ias conduc l ra a 

rApido fracaso de los sistemas ~e ointaoo que habian demostrado 

buena resistencia la atmósfera corros1va temoeraturas 

orcl1nar1 as, o elevadas temoeraturas baJo cond1c1ones 

corros.1vas. 

A temperaturas mayores de 300 grados centlgrados. d1flcilmente 

oroteqerA c:ualou1er 01ntura al acero durante un larqo tiempo. 

para loQrar esto es necesario use de reve~t1mientos, dist1ntos de 

la cintura, por eJemplo: revestimientos oor metal i ::acidn. 

esmaltes v1tr1f1cado~ y una variedad de materiales semi-

inorgánicos u orQAn1cos. 



En el uso de re.vest1mientos _oe metal pulverizado oara la 

protec:cion 

me'tale:a.:-c::omo' 

Cr (ó0-80 

-1000-c 

1000 r.u-Cr 

después de "Al" 

__ 15 

15 

Sl 

P~ra la aol1cac1on ce los m~ta1es oue 

los 

800-9t,.'(.! 

lO~U-ll~Ü 

a rc~s1st l r 

850 graaos centlqrados ~s necesario 

tratamiento con calor de ~onerlo en serv1c10. ast como el 

pintado con orea de hulla. la ~oluc1on ut1l1zada o~be contener al 

menos el 50% de materia vol~ttl. además ge p1qmenearse con 

aluminio. la ap!1cac1ón de la aleacidn N1-Cr 

N1-Cr aespués ae aluminio en oue en la N1-Cr 

qases sulfurosos. 

d1ferenc1a de la 

nav presencia de 



'· 
C5.1.SistemaS--o~ Dlnta~o de ra~uor_~.~\e'!1~ó-~---~etislifo5 

'"' - - - .. , . , :. :.: ·: '·: 

P~:~:ip::s ::::::::¡. pr~ol:e~~ ÜL\:'~ elec:ión< /de :ia 'pintura ae · 

impr1mac ion. puesi.ogú~';s~~;':~?J~if~rJ~i"ic:;~~;;t_~~;~í~;•r:.~é-1 :"_en• ?U _ 

Tormul ac:-ion ,con.;" r"¡¡{5·p:ec_tCi~.:_~~,_;:: l A!S'L~~..¿adas_ o_ar,_a - ac_ero d~·::mudp ,~;-·· 0--sea 

cue debe a_seQ-~ ,. i~:'~~¿2k~- ::;;bu:J~_:·:'.;~;~:h·l}t~~'.~l~~~f·~:~~~:;~!~!-~~-~~:~-,:~~r a e-~ - de 

:::::::ªª:. ::: · :I:::~1~~*:-~t11~-ri1~1~:~;:~.1m::!~~~f:bl~:::ª:. ·:: 
pin tura ci~n tro 'oi?.- .1 a: --~~;i~'~·f i c:·l"e -·¡io-,.:~-5~--~:(.'~'i~-~'~é;;-:;-~e .'--debé _tomar o?n 

cuenta 1 a entre la 

pintura y_ el rEfvestim.1ento metAl1co. 

2>.- ~as capas de acaoado pueoen ser s1m1lares normalm¿nte a ias 

util.i.::adas s.""lnre impf'l.mac1c:ines acero oesnuco. e J. aro 

~~ceatuanco aaue1las moaif1cac1ones oue pue~en neces'1.r1a; 

.:Jara aseQu1· ... .- .:;u compat1b1l1daU con la 11nor1mac:1ón ut1.:1za.oa 

socre el revest1m1ento metalLco. 

~)- S1 transcu!"'re 

reves-.:l.ff•ll?'nto metaL\CO v el p1nt.ado cel acero auo 
e~truct.ura se p1nt1?- oespues ae su r~ontaJe vn oora. e. hecno oe 

metallZd.d~. no elimina la necP.s1Cat.l 

iimo1ar la suoerf1c1e antes de la ap11cac1ón de la 01ntura. 

Puesto QUe el polvo, suciedad y las sales corrosivas 

lQualmente pel1qrosas deoaJo de una ointura sobre un metalizado. 

oue debaJo de la cintura sobre el acero desnudo. Aoemas, cuando 

ha nao1do alquna contam1nac1ón ce la estructura metal1zaaa. deo~ 

seguirse el procedimiento de o:·eoa1·ac1on recomendado oara el 



man~en1m1ento oe superr1c¡Ps Ptntaaas. 

cos m•tooos ~•s·~f~~ij~~¿~~k. ae ;,~·~1cac:1on'..~; '~s .ornturas Gen a 
brocna 'Y--·· -º llpr._ --P:~~~~...,;-·~:¿¡Ó-~: .. -.::,q:i~'ric.i~--·· ."ambcis><: ~~~;,_-~~-~\me~·te- -' 

recubrim1-~~~-·to~·.-·aoi - :_•/alor,:!e·au;;1:i':h~~e :~-~_'a~·::_.'.~~~~~-i~ iá~eS'._\dé-~ t iC: :as ~' 
s-1.1n l a-r· -e:;~eso'r·. ~- :~.'.;·:~-~ti~(.'..,-l:~·, ·:··a~~~~i?: ·'·''.e'~:~ú¿Ét20· JL¡.·.~:: .. E€; .-·:t~-~,~~p~ r_1 ~ · v 

·. ";' '!-:')--' - .. :( " -~-: ,.~. ' 

e eo 1 11 ado a /'!~~p~~~ :- é-n-z-~--:·~--~::_"c.'á~¡.;
7

.:;7~:~-r.-%~:~¡~~~;~:~.~~}~;,~:e;;~-~--: ·µ~-!~(~ ¿ ~-- · una 

1 mpr,1 m·ac i.:in 'a.\las'e ·Ce ~:··ú:·e·1· t~:~~-:~::~~~·.\ p-r-~ T~.{:6 l:·,..:.~·il.Cfi.:: .i_r--·.L .i.f·::P rime ra 

:n:ino _a ºf-flc·r.~-·- ·:~~/a.: q-~·~:z1 á-',:p1-~~t-ur-i/~·e,~:.aco·p-1~~, ·:-¡:~,~-9';.-·._.-a_ :'..l a~:-s.-~·pe ~Tic 1 e 
\'~~¡': ·i·,~' ;,_~;/ 

me tál íca. Tamb ~·~.0-.-- e.s\~-p-_r.e"f·e·r;1b·i'~~;tf~·;·.aC:c_áin;".d·e'.::-1·a: ;D'.~6t~-a';:.'~·~a.ñ·do se 

o i.n t '1 o a jo,· c~no ~-21 o~,,.~~';~tJ!~~~'~ e;~-r~r~~~~;_:,a·d'~·¿o: .. ~;ás.-';~ ,,,~rar:~ .-,· t·as C:30:. ~~ 

:::u::::::~~~ ami;~~:":,j~~~i~:'~~:é1~:1~:,1:,:::¡':l~=p :::¡:::::::. ·:~: 
1·tY'; ;',·.::'· ""·}.',. -'-

tratiaJ.::. los cii:Je ·-1in0Cinen':;·.e1: meto·áo.:.-a" Se.gU."ú··.;:· .. 
·.;·;' ,:.:·'-". 

~uncwe i:Ji acero ... oe .:':,s:~~~~-~-f~i=::C,~:-~n ('5'e;_·: :01n'Ce. ocas1ona1mente- pc1 

1nmers1on - -c,---c:On-~- ---~~~~i\~l_(?-:.:.,~l·a~~-;;-:~~-~i;·1.~Q~~~{';i~~1-~~-~~·1e:. es"Can en"C1~-:­

nacer10 a or-ocn~:-'.6 ¿~¡;·;;-~l~~r-1zaC-i'C,'~{."-:.o. Flc.. a.· .... re>pl"esen'ta un 



9-l!NAS • MALAS 
COHDICK>ND Ml:TEOffOL.00\CAS YIO 
Oe: SUPERFICIES l!N EL P1HTAOO 

FiQ. a~1.- Com~a~~cion cel pintado a oro~na can ~; ointaoo oor 

pulver1;?ac1on. 

Q~ocea1m1ento oe apl1cac1on s1 la operac1on 

adverso i ~ l.uvioso numeda) o la 

acero, acore, 

aorec1.;.oic- oe 

i::omo cuando se 11mo1a ~:.~:~-i~:~:~-~;~-~-;~->~:::: un tl·emllo 

l a l n -t C?mo /;:i·-~ ;~,\~}:~1~~:-~-~~~,;~~~:;~l-~·· e~~ ~~n 
lace la ~lll lC .tC llll""i 

--------·------ --- - ------ -----

va ·,,-~~-~·:.-_10-:. 1Ítov11~Lentl)~ 

alternat1~0~ oe la orocna. •nan~1aaa por e¡ Pintor. exDulsan a lo5 

oeQue~o~ ~loculo~ o~ aqua eventualment~ oresentes sobre el acero 

La5 cona1~1ones amo1~ntaies m.:Jmen'ti:J de cintar tienen t..1n 

cons1deraole ~fecto sobre el va!or orotector y v1da d~ los 

recuor1m1entos orQan1cos apl1caaos a los metales, se recomienda 

susoender e\ 01ntaao al exter1cr, abr1qo alguno, cuando 
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e amo 

l l.uv1a, nieve. ·esca··~-~na·~--~-~ieD·1a·l·:·;_ ew·c:·esiVO :V-i·~·nt·~.~ :~:.t~~:-,- .·o c:uanao 

las concnc1o!"e'=i '}~:~~~~~-~~--~~-':_~ son·-<~:¡~:;~.;;'. QUe·.:~):~·~i~~:t:~·~·-·· y puede 

pres en ta rs e _.e en~-~~,~-::~- i~~-.:~~~ ~-J. ~~-~~~~~;-~:':~:;_¿;_~~,;:::':.t~~~:~~~: ;¡~~~~~: ~--~~- -~;-~~A i· 1 e á. 

BaJ as ~ te-mpera·t-úra5-.- ~;~'=:~_:e~ i t.i:éS -~:;_ií~~·~·~ad~""á~,~:c.~r-~"t:a~ ~~~~~::~~:_~ci·ri ~- ~~r lo 

de 

l.a mavoria de las 01ntUra·s. ~ :::\_;·~-~--"~.'.·· ~:W.:_·0 

=:s O!""~CtlC?. común f:·Jar una t-~~~¿.-~-~""t'Llf..~-~· cÍ.f.-ñ'ér~i·mente 3-5 c;lrai:Jo: 

c:entiqraCJos. por deoa.10 de ra cieoen ser 

apl1caelas. En el supues'to ae ·una Pintura Que oud1era ser apl1c:aca 

a temperaturas ordximas a O qrados. la probaoilidao de roció. 

escarc:na, etc •• Soore la supert1c1t'.- mPtAl1ca seria qranoe, lo. 

Que entra~ar1a qraves rle~oo~ para eJ futuro comoortamlen~o del 

recubrimiento. 

?ara e)(n101~ ~lenamente ~us oroptedaoes protectoras. las capas 

a~ oin~ura oeben oaseer ~n~ ~ran aonerenc1a al sooorte meta11co. 

cu~o f1n es conven1enc~ oue ~~te comoletamente seco v L1mo10 

durante el u1ntaoo d1cno me~~-· Mtentras la mayorla lt~~ 

recuor-1m.~;,-:os senb1b1cs a cualquier- c~oo cont:om1nac1ó..., 

oeoo .. 1t:.;,,oa, ci roouc to<; üe 

corros1on, conc·un1nantes <>tffiOSTér1cos. P.tc:.1. otros. 1os 

Normalmente, los meJores comportamientos los dan los s1s~emas oe 

a1ntura que han s100 apl1caaos en tiempo de oaJa humedad 

relat1·Ja.. Se comorenoe, oue~-:;. que o;;.e i::.eñale un l1m1te ma)(imc 



': "· ',_,;. 

Con ser tmPort:antes los paramei:ros .t·7~Pe·i:~:1:.~-~-~·X.·:"HR~·· del aire. 

el tactor _cruc:ial _o_ar~c.e ~\;ier· fa .. di-fe·~-~-~-c{·~:~-~-~~·re· -temPerat:ura del 

metal y ( t8mpercl-tu.r:a:~,~~ ·{·~-1--~-~ :··. p·~ra que la "HA" 

!úO~i-.· .ciu_~ ·' nos· in.t¿rm~- o e.·- ro--~: l.e-JCls ":O~:c_~,~~a _ Cl'-'i- las cond1clones 
c, - ;.;-' 

amoient'a-l-~S'J, se r,a-11-an· n~meoad soDr~ la 

suo~ ~~ l c·i·~''.~m·~<:~ i+~--~ .' ·;· 
_,·,,:,., .. ,-.'e', " .. · 

La Zu1it·~mi·r{i:fi:1d·_~· .... ~·tmosférica <vapores. qases. humos, polvo. 

etc, j .:· t-~~~,.¡~-~--:~J'é·~~~-:\~,;·~~lr negativamente en el comportamiento 

durante que desoué~ de su 

.:qlltc:;_~¿<;:o:~_:.:::'_~:-~:~j~;~:~:·~-~:~ib1e c:¡ue la con~am1naclOn .,,i-:.~osa 
el seciaoo-.-: -¡~~¡-~:=~~~-: r~-:-~·turas y 

ro:- tara e 

Que el deposlto Oc humos y otras 
•',' ' 

cabe citar: 

.\, una oeor inTiuenc:ia .:i.:-1 oac·tunetr.::. -:~· hum!?aaa '.a.·,;:, 

ce 

t1?1110e1·atur:s. 

b• l.a cor.•.?nlP· de aumentar ei espesor 

e) L.a 1mportanc1a deo estaco de la superf1c1e al cintar oa.10 

conolClones no iaea~~s; con suPerf1~1es 0~1dadas. una reducción 

del tl~mpo de pintado entre capa5 es muy imoortunte en aras de 



una. mayor duratlil1e1aa aef recubr1m1ento~ 

d> La tmPortanc:ia:·d8,Q1:1e e1 
prop!.edadeS ht.Úr19.ct"añ~~s-~ 
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cuando-· ~n º~.-~.i;:.fi':Ó_r~Y~.~~-~,~s~:L;~-~~s-~-~~;~:~---~ '-~~~-~-~[-é- ,.~i:· :-~i--:: IUgar._-_- de_ 

l~C a i es. -~-;::~~~ ~~~~~~~:4~·:~~~~.~;,~=~:!S~~'.~2!~~-~f~~f ~~~t~'.~,~~i~-:~:~i'.:~~j·,~,:~~~--~A··~ya~- me J~rP~ 
coño l ~-¡ orl:~~~: 5!~~b~i~~j~~t:;,}c~º~:-.~~~-~~~~{</~'~It\1~J:~~'.~'f~~--~~~~f-~~~~~-~~t;·¡_+r-:ts-~ a i-t a;: 

hum~c-~d~~=·~\; · c~~·~~~f~"'ni?i-~n~'~:=-a t·111o~:iT.e-f--1·ca;=p·ér:1~~J\i{i:ian_·~~»f--o 1n i; dao. ~o:-.te 
-·,.;, c.:·:~:·.;; .:. ·-~J:.' ·,.;;;~ ·,,::_ '·sr~ ,., ' - ,.~-,.' . 

e ene ···a': ~-4~ ... · _'. ~-~ t ~f'flarsti.- _r:i.~~-~~.l/~ ·~--:_¡~·: '·{a's··· 1 .~t?,Íici:rc i~~e's ·al:moste rica~ 
su o eren 1 as ¿'¿~d ~:,é~~O~:~·~. a-~::~· e~~ ~-5-'~-,: ~.:. 

Lo ·;~~~~·~~-1 ·,-·ser1a ·:~1_,_·:re~·"ii2a~· to.do· el de p1ntaCJo en una 

atmds'ter~·. cal ida seca, i-1bre oe po1vo y contan11nac1on, 

condiciones Que se asequran mucho mas fácilmente dentro de 

r@cinto que al aire libre. Por lo que se recomienda eJecutar la 

max1ma laoor po6lble del p1ntaoo ~n el taller oe fabrlcac1ón. 

tenc:>r oue 01ntar :JdJO 

cond1c1ones adversas. puec~ ser de gr•an ayuda calt-nt..:1m1ento 

pl"ev10 ae la suoert1c1e del acero 1oasti.ndole l.i llama ce 

mechero o ap~1cancole otra fuente de c~lorJ, con tal ce ouP la 

tempera~ura oel metal en el momento de pintar Pxceda de unos 

18 qrados centiqrados. otra oos1~1l1dad 

dstructur~ en ei ehter1or oaJu alauna cu~1erta temool"al aurant~ 

la ooeracion de oint~do. 
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~.- Manten1m~ento d~ los Recuor1m1entos ce Pintura 

iodas las ::Jlnturas se des~!ltegran .m~s o ro~noe lentamente- ·baJQ l;;.. 

acc1on c:o.-noin~da de 1-a- humeo~;:i~ el~111ento$ atmosfer'1c:o~\~ ~.~aét:ores­

a 1 versos. En .el _Sen t iO'o -~~~~:-:ui;·~-de t'tor ioro p-~~CI ~~·~¡·~c.--~ de __ :_:!_a_. P_\-:n:~~f.a ~-~~: 
-- - - --~. -, ~ -=c--

e l fallo cuede _ao_o_u·u.;_ir::~ ;;~¡~-s~~~?',ª"'~-. ~~: gc~-~~~ic/~_,·~~-,:- ,-D~~:-110·~- ~-~lec;,~ 
ag r i ~ t am urn to •. ·amo~11 ~~'l-~Mto, \/ ~~Ména·s~_ a·e: i--ie r·fi.únb r-e ~ .F:1nd1m"'" te- • 

C!-.fdaé1on por ;:ecaJo ae i a 

Antes att lle9ar 
'. ·:., .· ?.:_''.'_':"::; 

a l-.~.:-_C'C:,0'd_~~-}~n-~ O.€' 1° aet~r1oro 9ener~: 1zae10 ael 

recubr1m1~nto es eonven1ente repintar. Con una prac~ica o~ 

reo1ntados periódicos se consigue un buen manten1m1ento y 

conservac1dn del sistema de 01n~ura. Una cuest1dn de mavor 

importancia oractica es el graoo ma~1mc de deterioro Que oueoe 

alcanzar un esqu~ma de cintura. compatible con una restauractdn 

efectiva v poco costosa. Desee lu~ao. p~ra anorrarse el ten~r cue 

eliminar la 01ntura v1e·~ an~es de r~o1ntar. lo acon~eJable es 

lJe~or a cabo ~ta ooerac1dn antes de a~e las cacas de acabQdo 

oel escuema protector =e deterioren del tal modo oue de1en de 

croteoer a la impr1mac1dn 0 o no ~onst1tuyan va una base adecuaoa 

para la nueva pintura. 

unas veces la neces1oao del repintado se manifiesta porQue el 

desqaste OP la ~lnturd oe acaoado exoone la caca or lmnr1mac1on. 

Otras por la apar1c1on de s1qn~~ corros1dn del suo5trato 

met~lico <aue ~· nacen visibles sobre todo s1 no se ha aol1cado 

n1nqún recworim1ento metal~co lntermed10J. 

Las normas. c:Je manten1m1ento de t•na estructura d~oe-n estar en 



~squama ae 4 manos_a~ ~1n~ura. lo mismo en atmó~Tera rural. 

urbana. moaeradamente marina o moder3damente i11aust1·1dl. 

F.- Aspectos Económicos en la Selecc~on de los Recubrimientos 

de Pintura 

No eMist~ una me3or pintura. 

para cada s1tuac1dn 

ined10 en cuanto 

concreto. 51 

amol1a gama de ooc1ones 

los reauer1m1entos del 

tlPO de 01ntura unimos las diferentes 

caracter1st1cas del proceso oe cintado, e i abanico de 

oos101l1oaaes se e~t1~nae aun mas. De entre todas las occ1ones 
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intenta serecc10ni'f..~ ac¡':Íe11a-_Qut?. ci:-cipoÍ'cton·c---J.a ·_ iTie-.Jor.: 0 1~o'te~c~on 

o r~C t 1~~-:; .. a-./~·~n~-~~~.-~~-~~-~-:~-:~-~~~-r~--~:1-~~:~~~-:,-~-~-;:~;~,b~- ;i:~::;'. >~J~- ¡:n .::~v _1_c: 10 .. OE 

1 a<t-'s ~~w¿~-rr~¡-;.f~;~:¿ ·< <ciebe',:·~1: ... i aa·r·s- \}. >·i .:i~~-, ~:-~·:;..i _,:;~:::~·~ -.~~>~!;§.!?:~a.r· ~.--'.~~ j ,' 

recúO .r ·i;~'.f. én5~~6~~~ó ~~Jf~:~O-~i~:~~;-'.~~-i;;:~;i·o:~--~~~~·~:~~i-~- _::;~~~h-~;:¿i~~~~~-~~~;~:¡~ ·:.'~U¡: ~~ r · 

. ccmcit i~s~~~~~~:"~ici~~~::-:~~·;1~~5;~'.~<i:::.:c'a;<afe-laodil;,¡t~ii;~~~ .. tó~ -~1-v ; 
~~~<:~' :~-~-Bt;;: ~h" :~:e~;;~~:-- -;~-~~:-:,~~~:~.lC.-i\;:r, :_· i~~~-~~j¡;,~~"-~:~ ;:_:'~~!~~·:,~:'_~,:~%.\~,~i<·;-~~~-e -·. :~;-~ -

• • .·.,-•• ,,,._ ·, :.._'~-_ _::: -C- ; ;.• ·, l".i:.:_\; '";>• 
: eS t·r.oc-tü'~~ -t~~d~~~, ··-i-·:'~: ... _:,;~:~-- ;·~-"-·· -'' t' ·o"-.-·_:';_ .:;:\· · >'.;:·': ~ . i··.7-~: ~~-Ht .. 

. s ":~.,~:~;~-~~~~-~ .. º e ~;:• :~:<.---~~;~;. ·"·. -·;.:·{:~~~L~ :;_!_ ... ;. • ·-:~ 

· :::;~~lfü:~f::¡f ~¡~~;~7:;'.~E·~;:E1.J:::¡};f~'.f :. '.f ::~:: 
Son ·:~~n·a¿~b·r'-~s_··{~·'.:~~::ri~i:)~~-,:~:~~ t·l·~~a .o r~~~;~~~-í~~·::·~~·-~ i a b;ú~e-- m:Í: tal i ca. 

Aunc:ue \a'm~-¡-~~·.:·"A-~": '.~-~~~r\:~S-~_/;·1~.~~ó ... C~:.;~¡;. ,-~.r--á--~··~o- costo ae una 

-:· . : 
areoara.:io11· :;uo.erf1C-1a·1· Masca el gra.oo ae a "m•n:al blanco" de 

11mp1e=a ·menos cu e las cond1c1ones ambientales 

exceocionalmente co1~ros1va.s se orete-nda. aol1car 

metalizac1on cor orovecc1on. El Qrado a m~ta~ casi olanco'' aeoe 

estable-cerse amo:~ntes ae agres1v1aao a1~0 suoer1or al n1~~1 

ml?OlO O 

frente cond1c1ones ambientales suaves, o asta una 

preparac1on superf1c1al a ''acabado comerc1al''• 

La operación de aplicdr el sistema ant1corros1vo, en lo que toca 

al metodo y eQuioo emoleado. luoar oe r-ea.l1zac1ón. etc •• acuoa 

también un lugar 1moortante en la econom1a del oroceo1m1ento de 

orotecc1on. La apl1cac1ón comoleta del esquema de pintado en el 

taller de fabricac1on resulta econom1ca s1emore que la estructura 

sea f~cilmente transportable ai luoar de emolazam1ento. Cuando 
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los materiales tiene Q~e :e·~añ~por~~f'S_~- -1a/~~as.·cllst'~nc1-as s1n: cue 

-sea pos101e tomar -orecauc1~'ne'~:~--~S,~~-~~-~{·~~,~ 
.'-··. :· "(,- ': '. :~·-

··se·:--"f.e'C:Ci11f1 éífoa áo1-1car 

~~-:~/~:{!:.'i-~~-;~:: __ :d~ · .{~> 'ijj~6·.f:<:~.~·~,~c io·~,. 

s1emore ce 

cal1cac 1nfar1or cuando la 

demasiada 1moortanc1a. cuanoo el mante"r:i\~1ento sea fac1l, er, los 

casos que es orobable aue la estructura caiga pronto 

oesuso, o oue ia obra metálica se halle __ dentro de ecut1c1os 

oue nunca. raramente, se alcance la· numecac critica cara la 

formación ce nerrumbre. 

En el conJunto de eiastos de p1ntado. e>I orei:-10 oe la n1nt:ura 

11au1oa no pas~ normalmente de1 15-~0%. mientras ou~ el 

oorcentaJe restante se invierte la oreoarac1on del metaJ. y 

~pl1c~c1an cte aqw~lla, no ~s .cqtco ouscar anorro~ s1on1f1cat1vos 

en la 01ntwra r.n si. En amb1eontes muv aqres1vos es s1.11'1nmente 

peligroso a~scu1aar .:al idad c.1eo ¡,,_ pintura. de ianc;o5~ ~ ievar 

por la li'.Jea oe Qu~ •·mas importantes son ios efectos de la 

t~lea ~mo1entas ~i tipo o~ 01ntur4 ~~rt1c1r:i~ aec1s1vamente en el 
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ae 1 a ~ l ~tura_· o_u..,_d~ -~~;_~e~hc::~~:~~~:~·-~~-~~S ~a-~o~ ·.1 al lo~~ crema euros. 

Por ceSorac;·i·a '.··e.i-: _:·facto~ .---~c6~\~n~~,-~;6;. ·;:~'.~~~'.~:~ '.'.~~~-~~-.siempre·· la 
,.~- "<.;:.!:·•: e:,,.-:; "<' ":<·/.~'. \ __ -:.:'.~:_;·'· '' 

~ei:-teF~ ~º~ ~-'.e'l" \:;_~-r·_a·~~::i:~~-ti;~ ~-.;~~:~·. ;t;~
1

~li~~·~·.: l·o·s-·· .·,-!sp~:~t:o:_= ,_t_~_fr_u:;o§ 
e cono m 1'co·s·- ~-:~-~úé$;t·r:a~·:.: ari ·t ·~Q;~~-i ~~~~~1J2·~~:~:"a:~ ~d~,},~~~~;~'.1}~:-~ ~ ~·~·l;;~C: i o O 

•'=-o·-,..-·<o :;;:,:;· •. ;"'._: ¿:;~~:':::."::-=:::;;.::- ~ ~"- "':--C ~ ··~----•- :_-:__ --~'._---:._;:;·~_i--:;;;::-_:-i'~_.:>;;:;.;::_·'°-- '. - _--_: 

del ~ce'º. "1en'e.'. ~~;~:-~~f:/'.'.];f~·~:t··~~·;'''¡~~~.01g~> ;··~¡,''.1" i,;c; l 
res1stir l& .tentac1on~·oe~econom1zar .. a~co$.ta,del~recubr1m1ento,- va 

~? ª r:~~:~·;~_~:·e0~:,(_·~t~:::·~-ª~~:=~-~~~~~-;'li~~~¡;.;~~·~k;;·~1~;~3~~ii~.i~~;'~ :St~ /~.!?in ~u r a. 

~·-~~ z; ~-anc-~·: ~:X,---::;-!~i\~.-~~~-~-~i:c:::~~~ii·~-:~~:~~-:~·~'.}~{~-~~,~~;::-~~;~\i~~f'~~~··.-,~i-.~·-:~~~: ~-~~ -1 o n 
; •' /. :,: ;. - ' n! :"_'. ;_-:~ ~.:'·' 

oe oint:aoo. ~~e:~ Es obv1."o .:cue --~'~·~6~·.ái;b~'·r~~~::,tlo·.'-~·. son'"ma.s Que 
', ::~:::;, ·,o.·:. 

"f1ct1c:1os. 

En los Ultimes años los costos de CorÍse'rva'c·1Chi'·o manten1m1ento 

l"lan adciu1 rido qran l moort anc 1 a en las 

constr~cc1ones meta.1cas, cor 10 que ·es recomendable proveer 

Teneos la etapa de oroyecto para futuras insoecc1ones y 

ooerac1ohes de manten1m1ento. 

Las va1orac1on~~ ce costo ae cintado no se casaran 1001cament:e 

en el precio 1n1c1aJ de1 ~SQuema aol1cado s1~0 Que tendran que 

oro1ectarseo lo larqo oe todo el oer1oco en oue el 

revest1m1ento debe eJercer acc1dn orotectora. 

De prestar atenc1dn solo costos inmediatos. 5P escooerta 

el esquema protector mas barato, oue por desgracia suele ser el 

de comoortam1ento 1~ter1or, con ~1 oel1oro de un fallo orematuro 

del recucr1miento y la nece51dad ü~ una urqente reoarac1on. 

embarqo. la v1sta e~ los ~1~vaoos costos ae mancen1m1ento, 

cualou1er otr~ ~ltPrnativa que posponqa v naQa menos frecuente 

esta ooerac1or1 nos darA un cons1o~rable ahtirro. ~or !o oue und 
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meJ_or_ cal1_cad de la-s P1nt'Ura~·'-en ~-omb1-~ac:10n·.COn.:Un·. m_ayor ciraao • '.'. _,. _·,_--.·'·;,: --,~':·' \'.-.;,.-':';e,<. 'o •• :,·· 

ae l1mp1e:?.a ~e l& ~U.p·e~1i"c:1~ ·oueae: ~t;>nt.r_11:>u.ír a·nac:er mas 

ecomon1c:a -1a o_r,ot:e,c:c:_1~n,_ ,-.~-un:~~:~~~:~ ~··eL c_c:is·tO ·-1íiic:1al del escuema 
'. _::_'·:: _:-;·(_'-:: ''-~':..:- :__ . 

El prec:10 a pagar por cl.i-" o-~-Ót~e:~l.¿-~~0~~;:.'.~-ari'a· -~de--Una local1aao a 

otra, o ce uno a otro Qun-~~, ~:~·::.~·¿~-~-~~,~:-.o&. ~uc:ho~ tac: t:ores. entre 

los oue oestacan las c:on~-1i:-~~X:~:~;-:~~~~~·~~~:f~.-~~·cas preponaeraoles. la 

accesib1l1dad de la suoE"rf1c1e oa:ra la-l1mpiE":!a y p1ntaao. •/ Pl 

nivel· salarial. Los costos acumulativos cel esouema de p1ntado 

aependen ce la frecuencta y puntualidad de las ooerac1ones a~ 

manten1m1ento. 

Aparte de Jos planteamientos econom1cos r1Qurosos, eM1~ten otros 

factores ~ue JUeaan igualmente ~n papel determinante a la nora de 

'tomar una dec1s1on. Far e 1umolo. ios recuor1m1•-ni:os .:iue nerm1ten 

un 11lanten1m1eni:o mu·1 espa.:1ado e\/1tan molestias d~: 

nei:no de tener Que- nacer m.:'l11or1a Cih.!a 5 o lu anos. v no cnda !••o 

~O, a~os constituye y& u~ cu1daoo ~xtr~. / 

previstos norm~¡1ner1te parA ~1 man:nn1r11en'to de oora Pued~'' 

haberse ded1caao a otros menesteres mas urgentes y aoso1utamente 

inesperados. 

AunQue en casos exceoc1onales el recuor1m1~nto de apl1cac1dn 

in1c1al mas oarato conserve su suoer1or1aad econom1ca a io larqo 

frecuencia ''lo oaratu se paqa caro''. Por lo normal. no ofrece 



dtficultaCl demostrar' _··),o, r~,1no_~'? ''qUe ·son en Qastos 

manten·1~1e~100--i~~·:·-r:eé_Ü~-~-1m 1 éii_tD~~- -ce, C_~_{~-.)~~)-<~:¡.~_-/i-~_r:/i ,a¿ ar:te 

lH mol osc·~.ª.s}~ue i.>_c~~;!~.~;t3•1'.~'.te~~~ ;¿~u•'1·,f•eei: 1r;;~ ··S~nuco 

op e ,.-_~C: ~-~~rí- ~--'~:~?-~!~~:~~~:~1~: .. -~1-:m:c,·,~~t~~a:~fr:.;.-¿··~~.f .. :~.{{l_;~a~:~.-~.·,:.~:·;··.;::"_'.~;ri~o~~-~t'~~.-:~~;:c-~::c::.:¡~-d'.~:n:_:~~~~.~.-~:···'"a:'n·;,!c~:º•;~.fr~~o·-.-s~·:,-··~~-'..-'~ ~ .. 
Es:--~ i·n-~~~-~-r~:~~i~; .. " ., :de 

- -~·,- '.'C-_-::;-;o ,_-.¿~~<~0:_'--;~~-:-:~!~'{=:"2;[-7:·~---=-~;~~c··.--.'"'".:-;-~~..,_ 

00 

la 

!as 

con~T"r~-.:-c 1 Oñes :-m'~-t-Af~·c'.úl. -: ~-o¡:.,.·ir~-~--~~\·' r.~~a~~::~-:.:~~·a·(f1·c:io-~ a·e- Pian tas 
·, . ----- ·;:.·,_, - ·' ···:'··-::·:,:'_:.-," -;,-,,;-: .. -:-'·--->~:--· ,':~. -.. ,.;~":~-;--

lndust "-~·al es,-.: - c.e_r¡_,t _r:~ ~es\ ene ~q~ t ~ ~ ª~-~~j ~:~~,.· •• ~";t:\_:· s~J. ~',U.nos años. 

Nunca las-_ motni.:•c1onP~ oresuouestar•as-'-- o de otra· 1ndolo oeoen 

n~rer olv1oar J.os oroclemas- reJ.a.t1\IO~ ·a-1· cuarto o medio s1Qlo de 

v1oa ce serv1c10 previsto para -1a cor~. L• selecc10n de esouemas 

protectores ae alta cal1daa oncuentra wna total Just1i1cac!On 

cuando las cona1c1on~s ambientales son muv las 
ncPrac1ones d~ m~nten1m1ento excepc1onalment1• 01f1c1le~. o cuanoo 

r!!su1-caoo 

de una ruer·ma oe orc.oucc1on o intl!1·ruoc1Un serv1c1ns 

tmportantes: entonces el costo 1n1c1al ael esquem" ororector ~s 

ceoueño en comparac1on con el valor ne las oero1oas. 

Los recubr1m1enros ant1corros1vos de larca duración. oue 

tienen neceslddo oe mant~n1m1~nto 01Jat1do orrtoco de 

tiem"~ ~01qamo5 20 años>. es~dn const1tu1oos normaimente oor 

simples recubr1m1entos met~l1cos de orueso esoesor. de vida iqual 

la del intervalo de manten1m1en~o. o bien por recubrimientos 

m1ktos, en que rl racuhrirn1Pnto metal1co Queda resquardado baJo 

un sistema ~e pinturas. En este ultimo el ~istema de 

pinturas o~oe ae gozar de una vida iqual a la dei intervalo de 

manten1m1eo+n. cara evitar ou~ se daMe el r~cucr1m1enro m~tál1co 
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sutJyac:ente. 
- •;· :• 

En c:cntrapo5ic:1llri con la ,Var'.'1eaad de _reC:!-JDr1mientos metAl1c:os no 

.ta , oro'tec:c ~ón de oeQueñas piezas 00 

a¿·~,.~-ºi··.:~·,?~-;-~n~-:: ~:~¡-6:~~-~:j~'.~~:~ -~"~~~-ri:o·~n-~-~~ _r.~st1·1ny~n- enorme•1hrnte la 
-,.,_-_ ' .. -.. ~~;, • '. • o·';;•._ • ·-\'. __:•::_' Ó 

sel ec:c ion ;c:~-~:~:~~-~-J~1~;~~-~C._r1,~?,:~-n~-ª.-~-t.:_~_t¡:~~.:~::_-.·: ... ~.--·_{.---ºl. -~~-'! •. --,~e11 r0'_t-c1_·º.,m.p_onen tes pesados. En 
r·e·afi-dad·:: -Piú~ii ''mGbºA'~S~ .. ; ~ .. . esta exc1us11Jamente 

en-tre er: ci.ric· ::~~¿::~:-~~,Ú~'.'~":ii:a~:~--~;f~~~{;Ü~~"¿ú~:~:~e ie$tos dos recut:1r1m1entoc; 

:::~:·::tq:~:~c'iY~lfRit~fS:fti~}~l!-?~·;~~~:n·:.::::~ r b::: • ::º::: 
mas i:arde·- _ ~~- -_,o·~--f:;1i'~Q¡~?:' ~r¿t-~-~-~-ü~·rE0o ,- mt .. ;or 1 a como inac ló11 

desde el pr1mer- in~meri'~Q_:·~-~:iel · ·-,-ré~U:b~1miento metál 1co con un 

nerrumcra en el acero oase. -aun ca.10 cor.d1c1ont?s st-v~rami;onte 

~orrosivast en c1rcunstanc1a~ en Que el s1~tema ae 01nturas. 

actuar solo. solo oarta crotecc10n aurante un p~rtodo ae t1emoo 

muv l1m1tado. 

Dentro ael cam~o de los recuor1m1entos m1~tos metal/pintura. nan 

alcanzado un ru~rt:e desarro1 lo los oe-nom1naoos sistemas "duole)'(''• 

en aue el acero qal1Jan12ado 5e prateQe can una caoa ad1c1onal 

plntura. El efecto es rectproco. oor un lado la 01ntura atsla al 

cinc del amb1ente e~ter1or v por otro. la mayor estab1l1dad del 

suostrato metal1co ~menor 0~1oac1on v menor 1Jolumen de lo~ 

productos de corros1on del cinc> prolonq~ la aurac1dn dei 

recubr1m1ento. La e)(oer1enc:1a con-f-1rma oue el 

qalvan12ac1dn mas 01ntura confiere una durac1dn media a la pieza 

proteq1da mavor oue la suma de la ~alvan1=ac1on v ae la ptn~ura 



actuando 1noei:iend1ent"emente'.- L.a:-~int'ú.ra:.d& por. s1·.Qcor1a PrO.teQe_r 

unos e-12 años y -ta-9·~·1.·v-~-~:~~~-~,·~~,f~~~~ unos''-:~~~«~;~~~-.'i~~~-/,;oerQ ·-al 
>;;· .. 

Juntarse amtJas acciones .é~-o-~:;~~-~~'.~/~a:~.:~~~'r·á'C-i:~-~-~·~:;:_:i¿.~;¿~-~:~~ 'á>10s ·50 

·~·: ;-·:2 .-~-~/{::J;X~{~ ::~~~~~: f{i~\~2~-;,~~J> ~~~i;,i __ -, .. ::>'· "(·· ._ 
años. z _;~~"'- ·':::t:;:~,· -~~p·;;: ,-_/.:. .-.. ,.': ~~:~',-- -~'° 

Con wn acoro '"ºca i 1 :aao;c~oúiá·1'.'.ªf'1.~~~Clj~)Ji.~~·~gf,rr.1~~8oap;,1c~do 
aes o tres ;:apas de ~1n~ur~-~~~ e"Ú;.:~1¿-~6'·_-~;ri~~~:;.-~-;~~-i·~-~~-~c(b~~s ae la 

.-·;: .. ¡-_; ;:;e)_·><~:,:\~-
pl n tura ouede ex tendi!o rs'e---·a -:~7:, U 0·-8, años.-ien · .--~ii.mb 1-e~-t·e~ ·1ndust rfa les 

,,::;:y·,º:'-· 
mecios. emcarqo.- i-ql:;,a·F· o·- 'm~\i-0r_~.:._l·mPc;n:-t'•inC-iá~::Que diferir las 

operaciones oe 
·- -

mlnT;;eO.im~e~tD. dec·e.:· O't·o-re1a·r~ff al hecho de qwe 

dism1n• .. P1a ae moco cansidera.~let '.'~l -·~:;,a~-:~~·O·a realizar en ordi:on a 

oreparar la superficie para el repintado, lo Que supone siemore 

un nota.ele ahorro .. Aun ~uanao SP retrase en exceso la operdc1on 

a~ mantenimiento. el recubrimiento ce cinc o de alum1n10 imc1de 

la corros Hin del acero y asequra una ouena crecar4c1ón 

sucerT1c1al al restaurarse el ;;istemd ce cintura. 

LOS sistemas mixtos. recuor1miento m~t~l1co m~c cintura 

ut¡l1:an ampliam~nte en puentes y otras ~structur~s i~oortan~~s. 

ya que pueden resistir laroo oer1odo de t1emco trente la 

mayoria de las atmósferas. 

A menudo se plantea la cuestión de Que es mas convon1ente desde 

el punto de vista econdm1co 1 st la acl1cación de simple 

sistema de pinturas sobre el acero o la ut1zac1ón de sistema 

mi~to 1 mas caro al pr1nc1p10 pero ~e mantenimiento COo'nOdO y 

menos critico. La resouesta no es sencilla. pues esta 

condicionada cor el costo ae la 11mp1eza preliminar del acoro, 

que varia en qran medida seoUn el m~todo y orado de preparación 



supert1c1al e~coQ1~0 _o~r~: la· apl1cac1on ael sistema ce Plntura 

sobre. e1. acer:~- -~~or. ia ~-{~_1l~~nC1J1 -a·e.-·1a ,._ca11oaa. superficial 

cono1·c.~on.~s· ~-~~1·~:~-~a:i:~~-. :;·:~!."' ~_1.:_:·.-c·1clCJ:·~e-,- :·-~a~·ú~n~nú·en~:ci y por la 

vida ~J.e~:i's~"iL;"~~'.~ :.'{~' ···· ~-:~-~r~-C~ur.i"~;: -or· {J:~~-ci~·;e:;:·:~o~~~ es oueno 
; . , _ -... '"-'\·:~-': -/-'.'0«--· :~-: -0::. -.:-~~:·;·,:·~ :~w.:.:-~:o::"::;;ú/~\:~~;;;:_,;~r;~:-~'.- :~:-: .. :t .. -~.:;;::-. 

1risi st 1r.:.{una,,_.vez,-~mas9:::Que~-- las ::comp a rae iones ··entre - recubrim 1 en tos 

an-t~¿orr~~-i-~~~,~~~~j~~~~~;~:J-¡~~~~~~~~t·:~~~1~·~·t;:~';;·;:~~ 10;·-i, costos - i-~i~i~ ~es, 
sino cu•. doce~, ~,,;i~~~·i;,;~º{'.:~6't:,:·:':·b3i~n~~. io. :w. :;u, m .. 
años, t-~~·1é.nCiO' '~~~~~ent·-~'::;'Ü;'~~;?~~,_~c_¿\:;)ii"id'~:·on. cara --;:¡l or1nc1~10. 
pero -e tec.t i ~~~~~a-~-;"l~-~~:~-~;~~~\de!/~"~-~-5~;;_, 2~·~-tai\~~~-::~;:~,ü~d-.? tac 1 lmen te -~f' r 
mas econom1ca oue :·1-ao-·.~~-~--1~~·~'.;;~J~~~·~:~:~:~~~~:~:m~JC'río :.;;~-nOS c:a-ro.,· pero 

~;-. ' . - . -

Que e>ci Ja~ por e J emp le¡::· ~-~:;--~~~- ~'~óe'~~~· ,:·-~e~-~-~:~ e:~~~·:·cnq amos cada 6 

años. 
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Este escrito" ·a ir i·ae · '_ . ~~-~.ni:: ~-P-~ .'~_.s_ntP :., a · iiú ... ;~ 1 le=: 

eni rentan con .:-~-~06 ~-;~~~~-~~C ~ '.---~'r~-~~~~-~-~·~·~::-~~~t·\i·-~'-;?~:- ~-~ -:-~o;~~s_:~ rü~~-1 on. 
La num~n1:~,:~·~-~--:. ~-~~-:~:;:o~t..;:~~'.'~-~-~~~~-~~·:,;: ~'~_orÍC\-c_i~~-~s:,'.·de __ ,;·1aa~· ~a 1.tsaco 

cons<arire~~~<~,~~~iJJ~fü:".~i&u~:tddtY~~i~~~·*'r~~~;~~iS;:'.7;, .. 
Para loqrar'esta meJores•cond1c1ones•oe Vida. mucho lo~na oeb1do~ 

-á i. : US'oc: o~ e-Ji~~}~~~;i~~i:i~~~~ ~f{~f~~iBfü?i~t~~-j~~~~~~t;8t~~--:~~~;:J~if~~;~~i·i,~~~~A~\ a :;~ta- i -

::: 11 ::.E ~fa' ::.~s :·~~'.:i~;¡~~'.~;[.;~f :·~~%~{}1~~fatJ:[ x·~;f~~~~ ~;"~.• 1 

ª 
- .,=----~~··,-o-'.:.·-"--~'- :-.~,;.,;_,__. <~-J~.-.·,.:,_-:_, ---

La _ ~c:.~·1_dn· --de i:-- mee 10- ·~ao.i:-á!,-, foS- _·,me~~-·1e-s· ~:~~~~:·~_t_~_Y_~~~-:- .. ~-~".-... -~~-ª": 
o rob lema. d'e~fdc;· -la_ ·corros1on. ·Las .. perc1c.as '•ci~'e.ctas· 

1nd1rectas mot1vaaas por l.a corros1on son enormes, lo oue es 

109-1co s1 se tiene er, cuenta cue la mavor1a ce los ecu1oos 

construcc1ones metal1cas operan al aire l1cre. 

Una est1mac1on de los daños ocas1onados cor l.a contam1nac1or. cel 

aire a las estructuras m~talic~s e~cuestas en 1a atmosfera 

E€t.JU dlO resulta.no un costo oe 1450 mil.lenes ce colares 

anuales. 

~n nuestr~ ~1oa nacemos uso oe! me~~l. en cr1roE ce aoua cara 

asearnos. en ut~ns1i10~ ~e 1a coc1na. saoemos aue las ca~as. a~1 

como tocios !OS oemas ecnr1c1as. 

c:onstrucc1on. e. trunsoor-::e- c¡ue en su maycr caree esta 

canstr~100 con metal ~ cor lo tanto reouer1mos cue los materiales 

metalices en los QU~ esta basada nuestra c1v1l12ac16n. sean 

PSt~bl~~ an nuestra atmostera terrestre v ~l menos auren 



Val'ios años. 

a~ un heAho bi~n comprobado, a través de la experiencia practica 

que se tiene sobre el comportamiento de estructuras reales y oor 

los resultados de numerosos ensayos, que la velocidad de 

corrosión de los met.ales en la atmósfera pueden ser decenas e 

incluso centenares de veces mayor en unos Juga~es Que en et.ros, 

que ~ust.ifica el Interés de conocer 1 as variables 

iund~ment.a!es que oper~n en la cotrosión y que originan esta gran 

dispe~ci6n de resuJt.ados, por ot.ro lado, de llegar 

olasificación de la agresividad de los medios, si es posible a 

partir de bases oientificas. 

Dado que el hombre Invierte mucha energia para extraer el metal 

de los yacimientos encontrados en I& tierra, pensando la 

cantidad de energia empleada durante la ext.racci6n del hierro 

los altos hornos, etc. Por este motivo. el económico, la 

conseruaoi6n de ~ecursos escasos y muchos masJ necesario y 

obligatorio pro~eeer. para dar el mayor tiempo de vida ütil al 

metal, que en este caso el &cero, dado que Ja corrosión daña 

los recursos y cuesta un dinero que diticilmente se puede dar el 

lujo de gastar, nuest.ra economia nacional. La ma~nitud del 

problema corrosivo es tal que justifica la continua büsqueda de 

relaciones emoiricas o teóricas, en~re velocidad de corrosión o 

vida de un recubrimiento protector y factores atmosféricos. 

Sin embargo las predicciones de corrosión constituyen un 

problema complejo por mediar entre el las múltiples factores, como 

sao los factores ext.ernas. meteorologlcos y de contaminación del 

aire. condiciones de exoosición como el libre acceso del medio 



atmqs1~_ra .toas1b1l1dace~ 

de :.:J·or,,;,/ orec.1p1 tac:tone·s acuosas J. 

.Hmom~mlpntR on¡:,~'i:•"~·~~~.J,ºi~,;;qcl "c~~cif~oo;~'e~ i;ue el metal 
se hum id·~ tic ~-·~.s~i'~ :P,~,h}:~~-_l;~!-~#~t~ --~¡;{~·c;n.t·~-~~fo-: 'aC~-1o·~d:ta L~(je :qotas CJe 

1.1 u v.' a•· tac: c_Q ¿~.~;' J;é.~Ífa~~f ~~~i~t~~X~rd~~m~.EtiuJ.~~:.~~.:.(.~.~~c:'.tJu~m~~~u~;11::~-.t~u"_/,.·:-;t ·n~;l.t .. -: ~ ~ . t a-
sup e r_t i _c 1)' ~-~~~-.;--~ ~~ít.co~'~oe~-~-ci~~n~'~:re_ .,:_c,-e; .,, '• u ce· este 

. . ·' . . ;:.~_··. _.-,~·;. :., . >:?o~- --;.~~~.~--.:,:T(.'_~:::·:~'<~;,·-~- '.';-~;_~~.e'·?~ . . :'·:;:~-~ :~--- -~/: > 
e 1 f'm~.-,to _en_ -~:l~u: a:.: :-:~r~-~·:iº_j.~--~:~>;_~:~~.~-:'.'-~.,\::_:_'.'.~ -~-~-:~-~-·ª._r~·~-~ :: ~9,·ta l _l·c:as •. oue 

1ni.luve t.ant~~:•ri.~!'i~d;;~;ir~ii~.fJR~~)~~o:;{[J~;J~;~~;~~e ~l ounto .º" 
roe ld. ~cómo·,. ~ri'¿ e·v·ap~ra·rtii~~:·.1"a':,-t¡'u~·ecrao'>~· -- .. 

QUe deben de tomarse en consideración estas vñr1ables en la 

in~eatiqac1on y pred1cc1dn del comportamiento de super11c1es y 

recubrimiento ant1corros1vo. 

La necesidad ce avan~ar en el conocim1ento de la corros1dn para 

as1 luchar meJor contra ella, se ha impuesto, por motivos 

económ1cos y de ~e~ur1a~d personal, pero re~oroemos oue oronto se 

sumara a estos motivos otro muy lmportante. el ce la conservación 

~P recu~ao& escasos, puesto q~1e un 40~ de la producc1dn muno1al 

del ac~ro, el material estructural por Pwcelenc1a, se emplea cara 

rPnnner el destruido oor corros1dn. 

~ cesar del esfuer20 aed1cado desde hace años a obtener datos de 

corrcs1on en los ountos mas var1aoos del mundo. y del Yolumen 

acumulado de estos datos. es veroaderamente desconsolador oue 

sean ~an !1m1taaas tooav1a las pos10111oaoes de predecir con 

qarant1a el comportam1ento ae los metales en la atm~sfera, y ello 

aaQ1Co en ~ran part~ a QU~ la aQres1v1daO del 1uqar oe e~pos1c1on 



~• J-=E..:.c..1oe:.:- th mhyo1·1.&. de las veces • 

• ucpe r 1ene1 a ho:umu tñd~~· ri~~;~~ ,·de:· ·¡Os;·· iac.ioies 

e 1 campo¡ t.ami en.to : de :¡,\;··j;:;~;. · ·-~~;~~~;¡: t-~~, en ~~s ambient.11.li=s en 
/: 

una visión p~eolsa del te111&.; por_ e (1·0 ·.;.~'~·n:<~-~~1-·;{~·-;.:+ Ta-~·~~><-ilí-Er~ i ories 

de aiodo cuant.1t.;~~~J~·:=e1-.'.¡·.~-~~~~~ de las 

A pe~a~ d~ todo. ~n I& protecclOn cor.ro:a16n. las 

pinturas ocup&n el ~~lmer puest.o. En num~Po&os casos san el único 

medio r•cion.&i d~ Ql'ot.efi:t' los Mf·t.:1iE·S y puede decirse que 

nuestra cultura que se oasa. en el acero como material decisivo. 

solo ha sido posible po~ la utlll:oción de las pinturas como 

medio prot.ecto1. D&sta decir que el SO% d~ Produ~cia1i anu&l a~ 

pint.uras ~e dedica Unicamente & la protección contr~ la corrosión 

y ei orin. 

Las ex:;~noias de economih la conserv&ci6o de recursos 

O:ECEisos.. obli~a e. un ahorro de materiales. el cual se lo¡rara con 

la debid~ ~rot~cción aplicada~ e~tos m~teri&1~c =vitando su 

tltpld& -:'\)1·rc•t:i6fl. p&ra ,-.btener m&vc11 tiempo da- vida útii. 

a.ywdan.:!o & urt:-s.:-.rvar en .,:J pl.&.nc~ta, los i·acursos é'Scasos como lo 

~s el aceto. 

Unii cc.sicdi id.c..d de: 1u-:~ • .=i .:ontra lío c.:.r1c•!·ione!: ~s: ·~amolar t.le 

matel'iai oara lk con~t1ucci6n de un aeterminado componente 

estructusa metld ica. por ejemplo. sustituir el acero corriente 

por acero inoxidable. 

Pero la a1tern&tiv& Mas nrac~ica. es el empleo de recubrimientos 

protectores. que &is len al metal del medio agresivo. 



lnt.er-:1oniena-c1 "' ti?ún 't.lpa' cie .baa·teí-• enÍ.ra i..'áibos·., 

E.n \lllS't_ft.~11.so iaa oi;tciofi0:-5", son_~:'1·uft!!r,ei·~·~-s.··'.p-ue_s~~I.? ·mtsmo se pueda 
- . - ; '., . : ; : : '."' , , ~ . -.'. '. -- - : . <e . -

l'f:!CUtt·l.r- lt 1·.:.:ul..'lt'imientos ot¡&11lco.i.. qi_J_ntii.rás :?1&sticos. r¿r.:u:ae:. 

etc.J. Quti! ñ t~oubrildento~ me~tdic:o_S 1 eleot.roiiticos. pcr 

tnmet&lón &i'1 un metal rundldo. ,por -·piJIYerlzaolOn. plaqueadot 

etc.'· Que ~ t'ecubrl•ientos d~ conuersi6n ·tanodizado. tosfat.ado • 

.:romat.ado. dt.e. t. 

P•ro eon los recubsimientos de ointur~ to~ ~ue ocupan ~J ~rlmei 

luehr en ~uñnto a utiiizaci6n para Ja PtOtecoión de todc tipo d~ 

IA~ auparf!cies me~Alicas est.in protegidas con recubrimientos 

oreAnico~: como sabemos que las pint.ur·as ~• deterioran Jentamente 

=~n ~. ti*mpo. ae le de~e ~ai· un m&ntenimiento periódico. 

No ~xi~~~ un ~ejot' sJstem~ de pintu~tt ~ino una ampiia gama de 

Al~ernatiY&s para c&da situación en concr@to. ~os sistemas de 

!:er tam~Jén los mas c.c.rc.f: 

t~1c1•lm~nte. aunqu~ en oc&siones ~ueden resultar n 1a la1~a los 

mal ~con6m1cos si se relaciona ~¡ ~osto c~n los a~os de ~ervi~io. 

Aun ar.i no debe ex,:E:'c!iE-rs-: en la c.:-i! i-:ia:: del recuorimien~~o no 

=; a .. .1tor 
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Editorial: l.H.P. Norma 3.411.01 

Edición: Quinta. México 1991 
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Autort Secretaria 

Editorialt Secofi 

Normat Nom-U-10-1957 

Titulo: Prueba del Corte Cuadriculado 

Autor: Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial 

Editorial: Secofi 

Normaz Nom-U-65-1979 

Titulo: Det~rmln&ci6n del Tiempo de Secado al Tacto y Tiempo de 

Secado Duro de los Recubrimientos para Protección 

Anticorrosiua 

Autort SAHOP. JMP, CFE. PEMEX, TELMEX, SCT, CONACVT. etc. 

Editorial t Secofi 

Normat Nom-U-31-1977 

Titulo: DetermlnactOn de la Resistencia a Altas Temperaturas 

Autor: Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial 

éa1Lor1al: Secofl 

Norma: Nom-U-63-1979 



A.-

lugar 

numeaa~. 

cualQu1er 

tratar. 

B!.- L1mp1e2a con aoras1vos. 

aceite. qrasa, recuor1m1ento 

ex1stent~ en 
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de aceite, 

escamas de laminación o 

encuentre en la suoer11c1e a 

Es la el1m1nac1nn oel oxido. 

y de cualau1er contaminante 

mediante la apl1cac1on de un cnorro de aoras1vo a presión, Que 

normalmente es arena o qranalla metal1ca. 

82.- L1mp1eza manual. ts la el1m1nac1ón de ow1co, aceite. 

qrasa. recuor1m1ento y de cualQu1er contaminante existente en la 

suoerT1c1e metal1ca oue se va a recubrir. ~ed1ante utensilios 

como marro. martillo, cincel, cepillo de alamcre de acero, 11Jas. 

orocnas. etc. O aux1l1andose de nerram1entas neumat1cas 

eléctrica~ oortat1les. 
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Se ut1l1za pr.inci¡:ialmente. 
'' ·','•', 

1nacces1::>les, ·.a a·~ros tné to'dos'· ce l 1.m13ie2a·~ .. 

&3.- Llmo1e2a cu1m1ca. :~~~;~ :·-f~;; ~-i;~:~:-~-~-~-1'.i~:-_:·:~-'~\{ ·~-~:·~·d·<;:<; ~·:~~a~~~--· __ 
a~e 1.t_e_._; __ ~-~~-~b~ ~~j--~~ ~~:- -~~~~~~{s'~;Í-~U i'~'.-~ ~~~~b· -~-~'ri ~¡~1-~~~~~--t~~i~\< :~~l:'e~r~:;r .;~~- --

---,-~=-: ; .. ~~~~-\-==''"-::_:~i---= --~-'.-~ ;,_,· _:_-~;:,·- "c\'._:t;::;_:;-:)~~1-~~:.k~~->-.. ~-; 
·_\a. --~Úoe'rf\'c¡:~;;~~-~:~1'~:2·j -~~_e_ . ___ se .va a_.'.recu'bri:r-;·,,;ed·f~rl'f¡{f, 'una º·acc 10n 

- ·"·.o: >-::: ·- ;:'t: ·/:'.>;.;::~-i: z,';_"",';'.·,, ;:.~.:.' 

a~i-m'{~-~·~r;;·:; •::::··- .. ¡~~;,_~·~-,~::;~~:: --.<."'-:.~: ·,: -. .;¿:.,,,_-... :.''-~./ .. ~ ~.'''-
,,. - - -"::-- ~.;:~: ;";~:"'-" ,. ----- ;_,,~-~- ~ 

-·e ;·-.:~·:.:~·~¿'~'~:-~:;:.¡~;'~~·to~~:~~~i·~:of.-~ós u.io. "'. Es -~-na_ so_l·~-~-~'órt~f'i• (~~~:;·~ie.r:'_~~ 
~~-~--~~~~;~~l}~Í'.~~'.·~~~~!t~-~~-'~-~-o--~-16amente 01vd~lOtJ Pn una ~oluc1on:oP., una 

re"3;1·"ri·~ :.·~<:ca"a·it·i~\:j~"" aue :ie us.in o ara oreventr la ctirros1on oe un ··:"- ;·:: -•--: 

'me·t.al pe·~,- af~1-~m_1_en-to del medio amt11ente. 

Cl .- ·p·r1ma~io. _Es el recubrimiento cuyas Tune tones or1nc1pales 

son la obtencíón de una buena adherencia con !a sucerftcie 

metaltca. tnhtbtr la corros1on y presentar una superf1c1e dSDera 

y compatible para que las cacas de enlace o acabado looren una 

buena adherencia. 

C2.- Enlace. También conoc100 como caca intermeaia v su función 

es adherirse al crimarto y ai acaoado, cuanao. existan problemas 

de incompat101l1dad o oe aaherenc1a. 

C3.- Acabado. Como su namore lo ina1ca • es la ulttma capa del 

sistema en aplic~rse, por lo Que este recuor1m1ento esta en 

contacto cor el medio ambiente, su función es promover la 

impermeao1l1oad del sistema. 

O>.- Sistema. Elecc16n óptima del método oe Preoaracton de 

ritcie con la comb1nac1ón compatible de un recubrimiento 

pr1mar10 v acaoado especial consideranoo s1 es necesario un 

enlace. 
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l.~.- Mater(ales 

A.- Enva~ado,_ Todo5 106 recubr1m1entos deoen envasarse en 
·:· .-. ··' 

f"aC.1p1anteS -cfu-e -~o·.·S:eáh- -~-taca~·os-"~-or' _--:1os~-m~S~os' rec~or1m1entos, 

dichos -r~~-~p· 1_~~-t-~:~~t~S"~~~:-~+~~~~;}~~~~>1-~~~-~-A::_~~:-~ ~ ~~~ ico. 

e.- L.os _ fnate~i-~fe.S -~~b~~·:: -{~}~~~~~-~·~'.f~:~s~::- con _qran sequr1dad ,· 
·::::::." 

ev l tanco -·.;-..,~~~~:~~;:~?-s~~-r~;~~~í:>,f~'pt ~~-,~· :~,~-~ .. ::i o-~ -.~onte-n1:ian se qo loe en o 

c_aiQ~n.-· .,;'.~:: . ~:i5~': e:-;.-~·-,--"::--~<,..· 
';.o•_ :)!:;e ;{ ::.:_-:.-,•',:~y_::'..~· 

C>-. · foS-:- .·:-r-éC:i.Ju-:·~{m-i"~OtO'~~~-" '¡'¡,--;:·1-i:1i1'i•Csfvos- -deben almacenarse 

cub1:~-;'.~~·/:~-~-~ti~~:-~t~: ·:/~-~r\~~~:·~-~ ·--~~-S~;u su ut1l12ac1on en ooras. 

_ deb·e·~--~--~;~~-b:~)'i~--~~~f~~~~-~-~~:~<~~~i·-~:~~~:~·- la techa de fabr1cac1ón~ ln 

~dc~nti'-t~~a·c·i'ó'~.: d.~·1'·>.1·~:te-~- _numero dt> OE!d1do, reQu1s1c1dn y el tipo 
, , '· '· -- :.;"I '-:!,' :'.' ., ·", ~ '· . -,._. • 

de r'e~uo'T-i:'-~fé·~·to~··c q.~~ ·!!'n-este caso ser.an los req1cos oor "PEMEX· 
. :_·_ '.-\'.~- : . .-.:~_:/ ,' -:-_·.:-,·. 

ya Qu;;.:_la-'.,má)iO.ria_.d~_,los "faor1cantes~ 1nqen1eros. contrat1<:>tas y 

RP-2 or1mar10 de cromato ae :1nc. 

z1nc tOúY. inoreian1co ooscuraao. 

or1mar10 ae zinc lOOY. inorqan1co autocurante 

,base acuosa. 

RP-4 TIPO á 

oase solvente. 

RP-5 TIPO A pr1mar10 alqu1~ran ce hulla epox1co am1n1co. 

RP-5 TIPO B 

ool 1am1d1co. 

RP-6 or1mar10 epoM1co catal1zaao. 

RP-7 v1n1l epoM1co mod1f1caoo o enlace. 



RP-8 

RP-9 

RP-10 

_ecowic:c ca tal i ::a'oo' o~ra .tu~oos1n.a. 

hule clcraoo. 

epcK~co cat~l1::ado ~du¿t~-d~ln~. 

R.A-20- acabado Psmalte .al_c¡ui_dl_C::D ~-r.i.ll~Íit~~-

RA-21 

RA-22 

RA-23· 

RA-25 

RA-26 

RA-27 

RA-28 

R.A-.29 

RE-3ú TIPO A 

eoox1co catal1z&ao. 

v1n1l1co oe altos solidos. 

epox1co cataltzado para turbos1na. 

v1nil acr1l1co. 

eoox1co catal1zado altos scll1d.os. 

hule c:loraoo. 

pol 1uretano. 

eoow1co cataltzado aau~to-amtna. 

recubrimiento o~ra altas temoeratura5. 

e 80 - 260 Graoos centígrados > 

RE-30 TIPO B. recubr1m1ento para al ta..s temperaturas. 

-( 260 --5o0 Grados centloracos ' 

RE-31 Tl~Ó A 

RE-31 TIPO B 

RE-32 

RE-33 

RE-34 

recubr1m1ento ant1veoetat1vo ü~ 0~1ao 

cuoroso. 

recubr1m1ento ant1veqeta~1vo dP tóxicos 

orqanometales. 

recuor1miento o~~a zonas de mares y oleaJes. 

a1qu1d1co para tambores. 

especial epo~1co-am1n1co para 

interior ce oaso~uccos. 
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necesar:iCl ·X~ ·~~~~~·;~¿é~·;'p~·ed:·~·~a·~y-o·~··,: de_. la· su.o e r.:~ 1c i e por_ c:uc rl r. 
-..;;; 7, _, '::¡;::~7: ·~- ~-.'._ ~~-· :~ 

oor. 'iD)" aUe~~-~e'.·;·o··eb·e-~ ->/ic-~m~:;~--~a..: ·se i.na_, .d-1·cr\~ ~ . ánt:~·s.r, ·¿1-im in.ir i ·a 

qr~~~ '· __ .iC:~-~Ie-~~t~.?~~~~~~~k~~~~~é6(-~~:~:~:~v /éOó"~'~C: ~~~-~\-·m-a·ter1·a:. _extraña Q~e 
P rO~_oOy_~_-: U·~:~. ,;~.; a'.,~~!dne"~·en·c-'i a' }°-~:-~-l ;i·:w~·c;t¡~\.~:~~\ e~-~-~~-· a<:- la: SUDerf LC 1 e 

.• neta! ica.; Ü~m~•~jh :~%~t]1>~6t~~:~j~~¡. : *~; lut,¡,~;'.~·~c,;;¡, ,perm• ta 

an-~ i aJ e-_~d~-t~~ ~-ec·u1;,-.; ú1ú itri'?o·.-: ~-en·:,:·.1'a·::~iil:>'~- 1~iIC:l~-,'.:~:'e°'t..1-iYc=a·~:--_ -·:-1 o,· cua i - es 
- .. _ ... , ' ,. .:::,.,_·-.--." ;~~~~"-"':~-::.::::;:-)-_{:;:;,:~~ ,·;.~··_e:~· 

entre: el ~5; ~>·· .. ~~· ·~::d~:("!S~.~~~?:;.~.~'.~';·.~.~ ófií·1·:c~·ra·~\J.·.·ap'fi-car-. 
;·<~:: 

"·. ,-, .. ":.<-·~~::: ::~-~ \:;·,_. -. 
":: < -'~~; :_.· . :~?L.~,~:-·· 

>.:·:-,·'. 
A).- Métodos m~·s usaCos: 

SlQU1en~es operaciones. Que 

A1,-._ L1mo1e2a quim1ca.- La li~ci~-=ª-S~-~.fi:~.a'.~\f·~~ .. ~~a 
ce ··ac.u_~·r:~~:.J c~ri{~i a~\~ Cciril:aé.1ones·. ce 

~e mencionan a cont1nua~1on. 

!, . 

el1m1narse con rasQue~a, escatuia v ~~re ~eo10. 

2._ Los nOOLllO'<> oe corros1un deben el1fnlnar~:e -Con- herramientas 

de imoacto. 

3._ La soluc1on del proaucto Qu1m1co seleccionaoo oeoe ñPlicarse 

con orocha o cor aspers1on, de1andose sobre la superficie el 

tiempo necesario oar.i su acc1ón. estas ~oluc1ones deo en 

prepararse y ao11carse de acuerdo con las instrucciones del 

faor1cante. 

4. Posteriormente. la soluc1ón oeoe lavarse con aqua dulce para 

eliminar los res1o~os. 



deben rasouetearse 

o cualau1er otra 

ma~er1a extr~Aa. en. ~coos los casos debe trotars~ con ceotllo de 

alamcre na~ta a•saparecer los re~tos de o~iao~ pintura u otras 

mat~r1as e~trañas. 

4.- L1lado v eJ1m1nac1dn ae oolvo.- Si los restos de oxido. 

pint~ra &te. Na &e desprenden por los medios anteriores. deben 

lijarse, para obtene~. un anclaje adecuado. 

Esta s~~erf~c1e despu~s a~n~ 11~p1ars& con brocha o cepillo de 

cerda para el1m1na1 las Qart1cu~as ae polvo. o sooletear la 

superficie cor. cnorro oe a~re seco y \1mp10. 

5.- Asoecto y aceptación.- Se cons1d~ra la suoerf1c1e 11mp1a y 

l1sta Para recubrirse. s1 solo pr~~enta reYtos de OAlOO o 01ntura 



01en 

omnd1t1car1a 

v1o·en la i1mo1e:za manuai. a 

pincura y cualau1er otra 

Of!' 1.a suoerT1c1·~ oor meo10 de c:-iorrc. 

aeoe clas1f1carse en~re las mallas lti ~ 

de anciaJe reo~er1do. 

Cuanco :;.!!',,use arena cebe Sl•r c-1.1.ar:to'Sa o Sl!lCOsa. ia· .. ad.:t. seca y 

Cuarldo se_,u_~~- Qranalla mecal1ca, debe ~er ~el tiiJo mun1c1ón 

~ª· 

11.- L.i ruQCSlllad o mA>elrr.a orofund1oao de oerf1i ill1e se Cb'teru.:.ia 

mavcr Que la ~r0Tund1dad del perfil o anciaJe; cuando se emplee 

chorro oe are11a. se nara el1m1nac1an de polvo de acuerdo al 

proceso descrito en la l1mo1e2a manual. 



Cuanoo ~e usa ora~alla. se-cuace voiver a usar •s~a.· siempre v 

cuando ~ste .11~~1~ ~e ~on~a~1nantes.· $eCa v ~am1za.qa_:·cie .ac:ueroc -a 
-.;,,:. 

1 

:: i~:·~::.::~:cc::n::::r:: ·~o;n:::o .:~ec ~f ica~i~;,:,. Ci e_x(~~f~ 
Que la -~uper·T1c1e· 'preparada t~n~a ___ uii6 -de ¡-~·s··-a~P'~~·¿t.Ci~'.-ü·a~·e:;;~-~ 

'. ' . '. . - ~ . : ;=:_~--: ·~"'¿-~~;f~.fr~ -~~,-';c. 

inc1c:an a· ~ont1tiuac:1.0nL .. ~---.:\f.~/;(' ... /'~~~>-
··m"et'¡¡¡ _biar:'¿o·"·;.~~·: i.:a ·.-:.uo·~rt'.ic:1e· .Jt>oe ,Qu_ed.~':- d~:~c:~!~~,(~~,:-~~i:i,~~t/O. 

metál l C-~- )'~ ~- u·n-::(~O·r;ri·e· ~-'·no .. dCDP ra mos1'rar o~ Úlo .·} ¡j'i~·n-.c8r.a ~ /'a.Ce :1.t a• 

o rasa. nl o·~r~ ,';~c·s-úi-óC.{a-cHfn•aña. - -·~~'._-~~· .. :f=;"'·-·~--'.~::>:,_·_·~~ .. ~:~. ·-= 
. ';:.;;'.;-. 

"Cc-tiu~r~·l·¡:"<;j'.~~-~::~~~~- ~·~c¿~-~·:~~~~~-i-~· d;~Oe clUedar···de- ~~}~~:_;·~·~'.:~:i{~> obScur:o · '!· 

no se ré.Qu\·.·~ ~e,'.~~:~-q-~·~::~~-s_~-~~ un i fo"rrr.c ~' .. oe ro·. no 

~ 1 n Lur ~~~-.. 4 ~:~~~:;i;{{~i-~)Y~'.: .·,~ ~:--~.~ ~-~:.~$ ~'x ~ r"áñ.~s: 
iv.-·.-~~e~:i-~~'[~·~~: ~:6·~ ·¡:-~ ~.~uOer't\·c1e.~ ?ara 

de 

prepara.a a 
:_::.··::.;."!·. ::.-''.-:.- . ·.: . . ·.:·__ -: 
-con'.~D~~~1'>'os.~o~be'.tE~er el· mt~mci·a~cecto oue un area 

aceptar ·~na ~uper11c1e 

-~ ,i·~·~ -~-~~ 1a~a~l~ pr-e.'>' l :•ulh~n t =­
·-·' -_: ' 

ff1-C t" re.::-::-""'-:'ª ·l..,·;c-..:.s ºº c:omo oat:ron: 
. - : ~ ; . ' 

par-a comprobar la ;::.ro~.undidatj._.~.e.·ar'!C:·~aJ·e~·:'.t.a s~¡:>e.rfic1e oreoarada 

ac~ci~ado~ .~t1l12anao La 1ampara 

la SUOt?rTlC:J.e met..;il 1ca CH-cit?nde 'ci'~. "á.mcifel"'lt:e. PP.ra nunca. deoe ser 

mavor ce 4 hor~s. 



FIG. A. l LAMPARA COMPARADORA DE ANCLAJE 



-:na 

BJ.- APllc:acidn 

CL,mplidoti ¡¿~.·.re,QUisi~,Ds ·Oe p·f'eiu.rácion ae la sUpt!·r·-t1c11?, =.e 

en espesor. la p1st.ola cde_ asoerslon 

este sistema. 

rlay Q~s m~to~os para tr~nsoortar el flu100 a la p1sto1a: 

a1re o s1n el • ..:>1 orimero. puede ser cor al1ment.ic1ón, ::>o,... 

succ:1on o por a!imentac1on a presión. en e-1 Sec}U;,Oo. - ja aso.,,.rs1on 

&e produce forzanoo el material por alta presidn a través oe un 

orificio.en la pistola. 
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1 .. 4. In.sp~cc i~n 

La 1nspec:c;·¿n·:·:~Lie neta· 61ec~u.arse en todos los trabaJos de 

aorooa~os es~os en cuanro a 
·. "·~· ;_'-"!z'~ ~· -~' •. 

su i:J.l 1oaa. "'C:oma·r&nde··ia· ~1qu1ent.u: 

·. -·:·" -~~ ;~:~ ;·:~~~~~;, . --~~~-<- -
H. -- ? r~~.~-~-~~·~·d:~:,:_:~e.~~~:~:~~--i~ T 1-~';~ . 

. A~l·~·~- ~:1·:~-~¡;~~'3:_.~~1n·~~-~~f;·~" -11mp1e:a Qu1m1c.i. Cuando l.t Pl""eoaí'ac1on 

ae --~~~~-~-~~:;~~~~~~~~- -~~<f~-i~·a_' a· caoo con 
.. ~~-:-; :~· : 

-ioS lnetoaos manual y ciu1m1co • 

la ú~sQ"ecC1.0n· es···~1sua1 v our aspecto ae loo;. 

abrasivos. En ~l caso o~ l1mp1eza con . . 

!br~s1v~s.~s~~~t·1112~ra la lamp~ra comoaraaora de nnclaJes o el 

mee11·aar ·ae per:f1l ·ae ánclaJe. Fiq-. A.2 •• Oue por c:omoarac1ón 

dpt1c~ con -la~suoerf1c1e_qu~ se l1mp1o;c cor m~d1c1dn O\ recta, 

aeterm1n·an ~a J:ii-í:i1u-ña1oad cue h~ ·_ae~ado .. ~l aorasn.:c en el met.il. 



FIG. A•2 MEDIDOR DE PERFIL DE ANCLAJE 



2::?0 

Aoemas: ,las .r;uoer'fic1es aeoen tener u.n ;¡spec:to t1nal como el oue 

se muestra en tos·aa~rone~ oe reterencla a& ;¡cuerdo al Beraoo 

tnic~aL ae :a ~ucerf1c1e. FtQ. A.Z. 

~1q. A.3.- _amt~a nueva stn corrostQn 

estado or1q1nal 11mp1eza.manual 
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FiQ. A.3.- Lam1~a con corros1on leve. <e~ccs1c~on ae 3 meses 

aproklmaaamente. ~ la ~ntemoer1e en un 3mo1ente nu~eao v salino. 

sin cro~ecc1~n. 

chorro de abrasivo: acabado comercial y acabado a metal" bl~nco. 



:?22 

- Lam1na con corros1on moaeraoa. ~e~o~s1c1on sin 

orotecc:1dn ae 

amo1ente numeoo v sal1~0>. 

Cstado or1q1nal l1mo1eza manual 

chorro de abraqtvc:u acabada can1E-rc1al y ac:ab<a1Jo a metal blancu. 
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Fiq. A.3.- Lamina ~on corros1on sever~. te1oqJos1c1on sin 

orotec.c.:.on oe 3 años aoro:qmaoa.ment¿ a la 1ntemoer1e en un 

amo1ente húmeoo y sal1noi. 

Estaoo or1q1nal 11mp1e2a manua~ 

chorro de abrasivo: acabado comercial v acabado a metal bldnco. 
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B.-.Aev1s1on oel equ1ao ae preaarac1on ce sucert1c1e. ael ae 

aol1caC1dn y cond1c1onea ae operac1on d• ios mismos. 

Ceoe tenerse esoec1al cu1daoo en aue el estaco v func1onam1en=o 

ael eou1ca ue compres1dn. 1iltrcs etc. Sea el correcto. comarooar 

coeranoo dentro oe les i1m1tes y caoac1cao esaec1f1caoos en los 

mismos. se deba contar con m&nometros a lA sai1aa ael tanaue ce 

la comorE>sora<t al 11nal -ce las manoueras ce- a-Ora!itvos " en los 

rec.ioient•s de apl1cac1Ó~_-·,, ~e loS- ~~-ter:a1es: 'c;mcl:;én antes ce 

in1c1ar la apl1cac1d~ se·ver1T~cara aúe lo.5 re.c1i:.1entes, lineas v 

pistolas estén limpios y e><entos oe-contam1'nantes tales como; 

resiouos. solv~n~es. etc~ 

C.- Meteco ce prui:oa de la v1scos1da~d ae cinturas mecnante el 

llliiCOs1metro ae coca 1ord. H\lorma u-37-19781. 

Esta norma estaolece el metodo de orueoa cara c~term1nar .~ 

v1acos1o~a de ~1nturas ~1op~eanoo v1sco:=.1metro oe cooa forc 

oescaroa to~al. F1Q. A.4. 
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Cl.- Metodo o orueba. Se lle'na .·su total1aad 'ª copa del 

v1scos1m•tro. con ·va a. prooar y se m1ae el 

aue se t1emoo ce ci?scar':Ja del :.mater:1a1:;_·~na~ta~~r-:·~l-· momento en 

in t errumoe 1 a corr1 en te·. aeT::·_~i ~_;~J·1~_8;?>~ L~:~:-~~--_:_-_ 
\..a comb1n.ac:1dn cooa~Ói:-1_{1_c;i~ -~--~--;b;~~-;~~¿-~~--~-·-:~,-- .... o, ..11 Se a e be 

'3elec:c1cnar en c:aoa c:aso;_~ilªr~·~.~~:: ".l_~~:~ .. e~l_;: __ t-1emoo ae ae'icarQa es-ce 

der.tro de un 1nter1J1alo_de i¿.· ~:'-100~· .;¡eq~. 
Para la ao¡1c:ac1ón cor as~er~1on~ la -~1sc:o61dad aeoe aJustars~ a 

~5 •;- 5 $eg. ~uanao se ut1l1ce la coca ford no 4 len caso oe 

ut¡ l1zar • a espa.tula. el ·rec:orr1do del. rec:uor1.ii1anto a lo J. argo 

de la ranura deber~ s~r de 4 +/- 1 seQ. En la d1recc:16n marcaca 

la misma ~soutula). 

~ara ia api1ca~10n cQn brocna. la viscos1dao en l~ coca ford no 

4 debe ajustarse a 60 •/- 5 seg. 

En el caso de ~t1~.zar ~soatula. la viscosidad se aJustara a 

5 •/- 1 seo. ~or ~. e~tremo contrario al c~50 anterior • 

C2.- ,;paratos. 

Las copas forc deben •er constru~das de materiales resistentes a 

la o~idac1on. a Jos d1solventes y estar ensambladas como unidades 

comol&~as de acuerdo con la d1mens1ones aue se indican en la Fiq. 

A.4.1. 

Las dimensiones oe los or1f1c1os ~eben cons1cerarse soiamente 

como una quJa para la manufact~-a; la calibrac1dn del aoarato 

ceoe efectuase sobre la oase ce tas carac~ertst1cas del 1luJo del 

l1cu100 reauer1aas como se indica en la Fiq.4.4.2. 

ief'mdmetro.- Este debe tener ur. lMtlo'rvalo de temperatura entre 
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Fig. A.4.2 

'º 20 30 40 50 60 70 80 90 'ºº ''º 
TIEMPO 

CURVAS PATRONES DE VISCOSIDAD 
PARA COPAS FORD 

Ese: No 

Acot: No 



O menos y 

our.ante 

cent.1or~e1os 

corrientes 

Too as 1 as 

cu~rt~ 11ore ce 

grados cent1Qraóos. 

Se deoe seleccionar 

un 

·~·-· 

sea :intre :?O y 10(1 seQ .• Paf'.l cop~s 'i'<..:: S y 4. entre ~¡,) v lüC• 

~~q •• oara copa No 2. 

?ara óeterm1nar e.1. ".'.lempo ce deS_c_a-ro-ü. - en- o:ec.. Se tao a 

or1i:!c10 con 11:is oe~os v se !l.ena 1d c:opc. c:..:11 la 

oue la oart~ su~er· del 11ou100 est.~ 

perTer.t<llTIC'P':e .:.., 1'·1s con la parte suoer11 .. ,r de la :ooa. 

esi:iAtuia. oara el e<ceso oe 11Qu1óo, con el c1·o~Ome'tro 

meo1r el t1emoo Oesóe el momento oue se in1c1a la oescarqa~ 

hasta oue se interrumpe la corriente del l1ou100. 

Debe aJustarse a 25 •1- 5 seq. Cuando se ut1l1za la Coca Foro 



rec•..1brlnHent:o & 

.::n l.:. crr~::..-=1on 

La c1terenc:ia' 

duo l 1caoo no 

D.- Eso.esor 

Ut .- En 

emoiPar un 

F1q. A.5.- ~le~1dor de espesor d~ ~~l1cula n~1neda. 



El 1nstrumento se coLoca. oei:-P.~.no1cular a la· superf1c1e v t:l 
-_;-. ._ 

escesor ael r~cubr:",~~.1e__~~~· ~.e., l.~-~- _d_1·rectamelite1 · si el ·cal 1oracor 

usa para ó e·te r·~·~·~-~-~·:;·esc·'~-~~ res ·de oel1c:ula numeda oe cacas 
. " .. ' . 

subsecuen·t·e-s a ~;.'i'~·:~ ·.-.~-~-(~-~~~-~::i:·~~e ·.,-~~-t~nora cuidado de ciue las cacas 

1n1er1ores "carC:larn1érj:i"&"'.enaureci'oas no sean pt!'netradas baJo la 
·.::~-_:._~ - --::-=---~--

pres 1 ó n oel ~~(~.-~~-~~.~.~~:'í.tue's-.aa'r1a· lecturas mas alt:as. 
- ~'.'·'· 

D2.- Oeterm1.na_t;1_óÍl: dS:l.>;. ·t·;--~~~o Oe ~ecaao al tacto y tiempo ae 

s~caao cur~· _'.~e ~ri~-~:::.:-,~~~-~Gbr1\~ len tos para p rotec:c: 1ón an t icorros_1 va. 
, __ ~- ·' {-::-~·c-

(1\lo rm a, ·u.:.:s1~i9i-~:'? . 
.. ' -~::·:;~:- <~- . .', . . ·-

,;..-Apara tos y::·:<ecüipo.-:--'-P.laC::a.s· a~·. -vtt1r10 de .2•) x 10 <8" A ~"). 

ap 11 caaá"r .. de ~~~·~_Í\~-~-;~'.~:"·~'~;~e~~ ~ .: ,\ eou~·~o ~·e._ aso e rs ion •. r~c ún en te ae 

1nme rs l on . ;;;~:-~-~62ri'a:-;:¿:;;;· --~eá i.~,~~. ·de escesores CIP pe l lcu 1 a humeo Q. 

,:: ,:····,:: -:-.:::._-.. -. ' .. 

c.-Pf·e~·araC10n :"~é ":_mWestr.l<--.E:n; ·o lacas de v1ar10 oer1ectamente 

l1mp1as,"st!'-acl~c.a-·e\ :·~ti~·u·~'r-~1m,~ento,p3ra orott>cc1on a.nt1corros1v.1 

determina seqon el tipo de ~~cubr1mJento por analizarse; el 

Rscesor ae pe11~ula n•Jmeaa o~oe ver1f1carse lnme111atamente 

aescues de apl1caoo. 

~as pl3cas ae v1cr10 ceben c:olocaoa~ en oosicion nori=ontal 

y evitar la acumuiac1Dn ae polvo ourante el secaao, se anota ia 

nora en que se hace la ao~icacidn. 

e,- Frnceo1m1en~o.- io~as 1as med1cion~s drsen M~t~rse 

tem~er=i.tura amo1t~."1tt: rte _5 .-1- 2 qrados centte¡rac:o;; v •tna numedad 

relativa de 50 +/- 5%. ev1tanoo ~1 polvo. corr1en~es ae aire v 

e~oos1c1dn correcta a la lu= Oel ~ol. 

~as aeterm1nac1ones aeoen efectuase de acuerdo a v1scos1dades v 
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esoesores. esoec1f1cados. api.-1canoo ~> rei::ucr1m1ento dentro Oé!' una 

area cuyo P~,r-·1m~·t~c:L~o--cGede>a menos ·ae:1 cm.de las or1ilas oe la 

claca oe v:.0~1a"-i-'r'e~JCu~-r.~~·.:" i,. , 

:~:;::~!~~~fü~~~~Jf ~~~¿'.J.i!~:::·::;;:~~~:~.::~;, ~: 
1 :.: 10:~::º:~:~:;~m:~,j~;á:~~~(~J~4rcon la v•m• del deoo ouiq•r. 
ou~s"ta.·soore·: i¡;.~;:r~~¿~J'f~<-;::~~-~~;~tJ:~~~·~el'--dedc indice sooortanda la 

01:.·r.a º~·: .. :~-~~.-~'-~:~::-~~~ -~-.l;~._~'~eú'·a·--.~ffi'é·>:1·mc.:. ores1dn nac1a r.or:i.Jo4 con e1 

l1qeramente !G nuella 

aeJaoa con·ur:'!a_· 'tela· ~uave~ ._se ··c:o·r,s1oera Cut' la pe11cula 

alcanzaoo su secaoo curo, cuando cualou1er marca ae.1aoa por el 

dedo ou1c::i ... oesanarrce como~et=am·en~e con .a ootrac1on de fratac':'. 

El tiemoc.. que trano;.curr~ ~n'tre la aol1cac1dn de i.i cintura v e_ 

ounto final en cada caso. s~ aeoe e~cre5~r coma 'tiempo de secaoo 

~n noras y ~1nw~os, 1nc ~ w>1enoo cond1c~onP~. c:Je orueba 

utl.1.l:Z.3.Cil.5. 

03.- El espesor o~ película seca. ~e mide empleando cal1oradores 

de tioo mac..n~'t1co, F1q • ..,.6, Slml l a1~e"':.. de t lPO opt lCO. 

Los calioracor~s o~ base de 

O?t iluJO maQn~t1co o~~ nava ~100 estaalec100, entre la cab~~a y 

la case maanét1ca g ia c~i~l se ha au:1cado ei recuor1m!e~~n. 



5 ::> 
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FICI. A • 7 MEDIDOR DE ESPESOR DE PELICULA 

SECA TIPO OPTICO 
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El cambio - ·d·é ;~~:~~i~·¡,~j:; - -es·- ·uná .. :_~,~rÍcio'n·-- del e51Jesor 

recuor10úe·n·1'0.:~b·~:;;'.~°i.q~~~ ·p¿~á-~'.;~~~'~t}~··ra~SS -~{·.·,~:~:~,~·~·~º· parA leer el 

_ es1Jesor:!c1'.W·~·~-t··~~·~~t-~·:>*~·:;~:.?": \? .-··L?:'·s_· iú;> ,·,'~· 
-.. -=:_~,-·::-:;~;~c~.~~"'"1;.6;'.' ··r- • - _;,;-~~;-:._,-.,:-}:•'~-- ._, ·_ ' -

cel 

L0s ¡hStf.WrOen·t·cis.:~cfeb·e~ cal1bra~se:::::cc;~_'.;)·!~-ª __ i~tñ_i~·1_lla empleada 
. ~_:,~' ~ - ~.:_.:;'._~- '~".~·.;.. . ' . ·.; ' . ' . 

·como -·p~tr~ú:1,-~ \-.:·aue:·-. ---;~-¡.-, i-fiJ1i~1'·¡:;;;~d:c,~~~A=f-~":-'·~ "\l~i -espesor 
: __ ,·:'. 

del 

L.!. cál1D1 .. ac1~n .::ons1~te 
:'_ ·--:' - : -,~: ·,; 

col~car' el patron del e•o~sor 

c:onoc1do -soDf'e una sucer-f1·:te m_~tnl1!:.~ ctesnuca. a.;u~ta 3l 

1ns~rumento nasta oue se lea correctamente el espesor. 

Soore una superficie 11mpiÁ y lisa, el instrumento debe leerse 

cuando se retire oel oatron v el ~parata naqa contacto con la 

Oeoen nacerse suficientes med1c1ones cara determinar 

uni1ormidad qeneral del espesor de recu~rim1ento y determinar si 

los espesores max1mos y mtn1mcs eso~c1f1cados se cumplen. 

b. Con los med1cores oe t1co ootico, el eso~sor meo100 se lee 

directamente en una escala el ocular. 

Con este meclldor, tv1~r F1q. i-1.7>, Se oueden ootener lectu1·as de 

hasta 100 m1les1mas de espesor total del sistema. ast como los 

espesores parciales de las cacas Que los formen. 

?ara real12ar la medicidn se hace un corte. colocando el buril 

oerpend1cularmen~e a la suoerf1cie cor inspecc1ona1·. ores1onando 

de tal m~nera oue se lleque la suoerf1cie del substrato; 

inmeo1atamente se coloca el ocular la inc1sion. alineando las 

aiv1s1ones ce la escala paralelas al corte y se lee directamente 

en la escala de los esoesores ouscados. F1Q. A.9. 



hacerse los aJus~es 

ind icaoos · -en :;,~-·~<~~·~:~-:~~~~J~~·~;~.:~ ;:_;~:~·:·~~'¿\-1:Vo Y se procedera a hacer i a 

lriea 1¿:1~n .:-~eo 1-~-~-ti>' t·~~j:~·~;iy¿,·a¿~'.~:~·~-:~.:~·-1 >de ce e 1:0r al recuor1m1ento a 

me<l1r leyé~~;~'~' '~/;~~:{i~i~t~l-~.'la 
--- L;~:,_~~-j - -

F ~ g 
0 -_:~~:·a.·.º·.-:.:~.)~_ 1~;~:;~;¡;,f:-:::·f~~~~\:;~~f~: · .t/~~--.-' 

pantalla el--esposor ouscado. 

E .- ·~Continuidad ,"de ,·pé·1·1cul a.· 

s~ -~·:f ec t:J~~ >~'~{~ a:.>~·,~~J~\jtf~~-:i:~~"-.t:,; d-~~ector -eléctrico no o es true i; i vo. 
------.---: •. o---~-~--· - ~ 

;:~o._ 8·f"~~--Ei,:·c·Lni-l0"·3-p¡-fc~.l-_~'Un_:i. _'\~0iuon ae- b7.5 ·Jolts 
-":," ·-

directa. 

E! aparato ~unsta du dos electrodos. uno 

de corr1 li'nte 

cao1e que se 

conecta •tierra o a alQuna parte desnuda de la sucerf1cie 

metal1ca y el electrodo de lnsnocción. cue es un bastdn en cuyo 

extremo \leva una esponJa natural, que se satura de agu~ y se 

pasea por la superf1c1e recubierta para loca) izar poros, 

cualquier otro tipo de irregularidad de lo superf1c1e metal1ca 

que no fue recuoierta, tales como reoaoas. qotas ae soldadura. 

etc. El electrdl1to oe la esconJa al pene~rar en estos cierra el 

circuito, anunc~~ndose por un sonido la e~1stenc1a ae la falla. 

F.- Adherencia. 

Prueba del corte cuadriculado. <Norma u-65-1979J 

Esta norma espec1f 1ca el método para determinar, por medio de 

una prueba emp1ricd. -:il:.'11C1lla. ia res1stenc1a de las p1nturas a la 

seoaracidn del substrato cuando se co~ta un patrón enreJado en el 

recubrimiento penetranoo hasta el ~uostrato. 

Cuanoo s~ aol1ca al sistema de varias cacas, el proced1m1ento 

también oerm1te determinar la re~:~tenc1a oe las m1smas caoas a1 



FIG • A • 9 VISTA MACROSCOPICA DEL CORTE ESQUEMATICO 

·.· .. 
·.·" 

FIG. A. 8 MEDIDOR DE ESPESOR DE PELICULA 

SECA TIPO ELECTRONICO 



FIG. A.lO DETECTOR ELECTRONICO DE CONTINUIDAD 
DE PELICULA (NO DESTRUCTIVO) 



232 

sepilrarlas una··~ae··otra. 

,¡,-El ¡r1&:trL.1it1B~tc« para efecrwar •&ta med1c_idn.• 'f.~~·: -.. f'~-~-1·-;:·canst···a 
- Oe- e. CuC:l1l--! la'!- oi~tanteS' o!~t~-~ ": s-~ f:n~-- .l~ril :·;--~~_sP~-~~I?-~,~$ \~'~·:~~'--~-~ 
-_í1.1~t~ ;_~1oi_{~_-s~mAs.·-- ae::_= :::n1m _Oilfl_a-- ;-~~P:~-~c-r·i~-"."en\-=r. ~t;::2·~15'-~~ v -º-:-¡·¿;~-¿; 

-.--'..--:.-:-- .·----.:------ .. - .·. _.·' ' ·-
in 11~ra11na-=.· v _¡:¡ara esoesort:'S -hur>~ rl.o~;~-~- -: ~~--~ u.t 1:¡1 ~-~~a':~~~_. :Sei:i~-~ ~~'1ón 

F1q. ~.ll.- Peine oe Ranuras. 



Se e1ectaan cortes ~ª~~lelos-~: trav~~ a~l ~ecu~r1m~ento en una 

erra· i¡ar1 e: oe 
'. - . : -.-, -,' ~ 

corte~ tran~:~e-~.S~le.s 
'.:·~ - _·.;_, ... 

.:._.::_ -·-·.( 
-/-

~-: ·-":_-~:-;~~: -----

1 rt.~• ~-;- ~t~:~~ ¿~~~~·f.;~~~-- ~¿-1 ~C::-;f~~1:i;·.:~m-o ,;~~·~:~-?O¡r;é ~--¿.;:efi-<:~ i-a~~~:- s~-c a~ 
.:--·O_- __ ':·:-:f. ~"- . ,:: · ~-- <· . __ 

~~·~Qi.1-f~-,.-~,é> OE··- ~ll~ .,,, t6~·¿:~--ú c·~:\~d'~~-t:~{ .. ~¡~j·-~¿-á.::~ _:-;:¡~~·~-~-~ :. -3 ("",~"ubi,'t !'.:l. t'.:, 

~ 11•; ~~"~-i:.r..~J~·c ~~,~./ !" ::/i~~::~-~-~~;'.1~f?f-~~~,~-~~~,*-fJ:~x::~S-~~f:~-~~-.~:~~ '.-l·~~-~ ,: ·· ~é e e.º l ! ! ª 
_V iqorosam.en~:e:-·Q a-~~ --~y ~-~:1'·~~r~,~~·1_:~~iná:_c·-;/~f-~t~~r'~'~~-~ ~-d~-~"~~:-~ ~ri-ct-e e!-; ~orte 

y· s•.· orccea•c;'a]}¡;}~~. ;~·~ªi.kf';,~t·.~~~t va >~.~~.;l).~•nt• ·seor o o! 

enrejaac··=- cara ·~l-sDeQ'a·r;:.t/a. ~:~~-;;'iCi~m~nt-~>:_a·~' .u'~ ·.solo mo111m1ento. 

51 no 5 ~ :¿~'~:~~~'.~~¡ \~f~~- ~:~·~L" ~-:~<·:n~, .. ;·c'e , f'Anuras. ~e ouede construir la 

1:ua:~:~-1cU_i ~· ,-~¿~~·;~- J-~'~:·)~~-g·{~ y una navaJ ¡¡ 

.=on5er•~aÍÚ:Jd':"'TQs: -~-~-.:;~~~¿,~· esoac1.:i.m1en'tos üe 

aT1laoa ae ttpo duro • 

._· _, .. \., -
re~uor1mi~0to~cu~_e~_e. ~aso o~J P•1n~ o~ ,-~nJras. 

b.- ~~eo~ricldn y recuor1m1ento de los paneles. 

LOS oanel~s de Ulil•IOS J. tbr~:. 

orueoa se lleve a 

otra. y ei boro~ mas cercano oel oanel 

no sea menor o~ 5 espesor en micras oel recuor1m1ento seco 

oeoe oeterm1narse con una e~act1tud ce +1- !O~ o de •/- 5 micras. 

cu~icu1era de los dos cu~ sea e! valor baJo. 

c.- Proced1m1~nto. 

Cona1c1ones amo1entales.- Llevar caco 1~ orueba 

temoeratura ce ~: •1- 2 qraoos centtqrados y una humeaad relativa 

ae 50 •/- 5~ a menos oue se esoec1f1ou~ lo contrario. No. DIO" 

corte~.- En cada 01rPcc1on de1 oat.~n oeoe s~r b o ce 11. s~oun 
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lo ac:ordaoo . en~.re '·las ·1ntere-sacos, a. cont1nuac1on cep11lar 

5 :de l·as a~agonal•s O?l 

p a. t. rO n.: ~'ñ ~~ }~d~-~::·T~-:-,.~:' ~~~- .;·"'· ·-~~:~- :,--,~-~~ff~:._"~-.:.~~- :,'~+ . -·-·e~~~-~:,_;,_ 
-- - - - - - -_,,,~-'. -:··: '--""--, -~{;;;_.:·.: :·~~::\~'_.. -·;--·:.·: 

~Gen_ era i(ne~t-é_.-, 1~·~ ,~/ .. ::~J~eo~~~~:~,~~-~ .. }.'}_ @Yá'r'si(~-~~ . F:~b~~\~~~--~-~-~ñ.dC ~o lamen te. 

cep i: 110: D~~,~~~;-~_l,\~~H·~~-;:4~-~~i:f~q~~,~~t~P!.:~:;;~~~~:~~" ~~~y;d~~-D-~·~~~l ero:n de 1 a 

.• capa de P>?_\ur¡;¡,~Otr'as:}·~C;};;St·a~cÍ'as v:;~e~'!!rim'{e[ltOS e;ioeciales 

puPden,. Siri-{~:m~.-a:~qo·~:n-aC~'r_-.:·l\'é"~e._s~i:-1j:1· ·er~ U~o--·:oe C:1nt:a adnes1va cara 
'"~-· 

este'-. =i:ircipo;,;·f-toº~-,-óQr'--:-io:;~ual· . .-:d-@SOu..,"S·-de. real1zado el ceoillnoo, se 
.. •; .. -;> 

oroc::eae ·.a: ~·t_1.Ja·r·:, ~~a; cint:a nanes1va transoarenl;e soore e' 
enreJ.idO. ·~a·~~,-:de·sJ:)é·q~·~-i:a. ·r"aPid.áment-e ·de un solo mo111m1ento. 

Evaluac1oíio- Uná.:¿:f~-~~~~·:~~'"a;:~~n-de 5 pasos se da en 1a taol.a 
-"' . '·-º'--'' -,-:;~--> "='- -~ 

no ·1, ·1Cs tres ~primeros c..asos normalmente oastar1an oarco. 

prcu:uHutos c,p?rle·~~i~~'. --y Oeben u=iarse cuanoo sC recu1era e: avaiur-.J 

pasos. 

G.- Pinturas. barnices y p1ast1cos orotectorus de ap11cación a 

''tres manos". <Norma u-18-1957). 

a.- De+1n1c1dn.- En esta norma se entiende cor recubrimientos 

crotectores de aplicación a "tres manos" cont:ra 
!'.•\ 

la oxidación, a 

los productos industriales necnos 

tales como colimeros y coool1meros del vinilo. hule clorado. 

resinas acr1l1cas, etc. Con p1qmentos o sin ellos. oue se 

las ''estructuras metAlica~··, tuberlas otros 

mater1a!es. cara orotecer!os d~ la acción del medio en ei cual 



TA B LA 

lLUSTRACION DE LA 

D E S e R 1 P e l O N SUPERFICIE DESPP.ENDIOA G R ·A D O 

LA PINTURA SE DESPRENDE EN LOS BORDES DE 

• LOS CORTES EN FRANJAS AMPLIAS Y TOTAL O E PARCIALMENTE EN UN SOLO FRAGMENTO. 
SUPERFICIE DESPREND/Dk APROX. 65% O MAS 

DEL AREA TOTAL . 

LA PINTURA SE DESPRENDE TOTAL O PARCIALMENTE 

• 
EN LOS BORDES DE LOS CORTES EN FRANJ;IS 
,\MPLIAS Y TOTAL O P,IRCIALMENTE EN UN SOLO 

D FRAGMENTO. SUPERFICIE DESPRENDIDA: APROX. 

35% DEL AREA TOTAi, . 

LI PINTURA SE DESPRENDE EN LOS BORDES DE 

• 
LOS CORTES EN FRANJAS ,\MPL/AS Y EN LOS 
PUNTOS DE INTERSECCJON DE LAS LINEAS DEL e ENREJADO. SUPERFICIE DESPREND/D,\: APROX.: 
15% DEL AREA TOTAi • 

LA PINTURA SE DESPRf.'NDE EN PEQUEF/OS FRAG-

• 
MENTOS EN LOS PUNTOS DE INTERSECCJON DE 

LAS /,/NEAS DEL ENREJADO: SUPERFICIE DES-

B PRENDIDA: APROX. 5% DEL AREA TOTAL . 

LA PINTURA NO SE DESPRENDE. /OS BORDES 

• DEL CORTE PERMANECEN INTACTOS 

A 
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van a estar en contacto• 

m1smo oara_·_J·a· __ ,a,úu:ac1:0ñ ;n---la~i-:.5 "m~rl~-s-:"o· d'i1~·re~'t-e'-:'p~~-~-:·c:~~~-- u-~ª 
- -- ____,. ··"·" =:---- ·" ;,;_ 

o-O f._'-:_-co-ñ:s fé,Ui~~rúie'"": ~-~-~t¡j~~ ~ an~ ~- c·omc;t~ l~i)~a-~"'~-r ·1~fi?a-~ ,::~~~,i;;~:\-~;;:=~ac-ab a'do 

aeoendiendo d-e::-,;~g-;-~;~~-~:i,~Cl~áé~::f-- _ ... ,'':~-> ~~k;-·. \'-'· ;;.,~_,-;- ... -·-, i' .' 
---· .. ·. __ ·:.)Cí; :.-:;~·-i-:·:.-. ;:.+·,.,.:,1;,.-,,_-".-'-.;.,<.·J::.(;-, .. -·1~~, · (:-

Cualouiera· ciu•· ;;.;~ i_~.~; "j:"t3:,cI1~f~:~;=~~f~~,~~~f~~i'~i.~:; ;i~t'erán 
sa t lS°f_a~e r·;·.-- las·.; or~_~b,.ª~-- ~~!:;;: ;~e estab ~ ~~~~~?:i~'.t~~~~:~~- ~'~-~~~~~~=-~ -Y-.- ~e· 
cons1derar,ar. ~· U[l solÓ.qr~'o~ ·~: <f1~:-~· '·f:/·"C ... .. Y; '. 
o.- M•testreo. ..,,,;_:,_~, ·:J~;~-~~~A ~~'.-,-·,·-;~r:·_,: 

Lote de entre~a.- Estar:• constituÍ~~,~~r"i'a"~'.~b~?~a~d;:t,ct~l d•i 

oroducl:O oel - mot:iYo ce· l d. t1-ansiac~ i~?:;, .'~-~·~:~~~~;~\1J~~ ,_/.- >' 
Lote de crueoa.- ¿stara consti"tu1do ccif.- fil'~"~ra·1.::-:z- C::U'aor·aü.:t cie-1 lote 

ae entrec¡a. <P t>;~'~,: ·.,.·;,::.:-, 
<• ~> :;.·~: ' 

i...ote de mues"tra.- De los lotes oe Prú~óa._·~i?<tOffiára al azar la 

~ant1dao suf1c•en'te ~ft>ctuar las 

;)ruebas. 

Me too o. 

Espec1meneQ para prueoa.- Se usaran placa• de acero ce 7.7 X 10.2 

{3" X 4" J. 

Apl1cacidn del oroducto.- La pr1Mera caca deberá ~olicarse con 

crocna de pelo o pistola a la cons1stenc1a recomendada oor el 

facr1cante~ oeoe ap11car 11ceralmente. pasando bien la brocha 

por toda la superf1c1e oara asegurar una bue~a impr1mac1dn la 

suoerf1c1e oebera estd recién 11mo1ada. libre de OKldos y de 

qrasas. 

se~ menor ca 6 metros 
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c:uadraacs por lit-ro. :Jecera· deJar.5e se.:ar un·m1n1mo ae.4 noras 

.· .· ...... ·' 

L.a .seQur:ca._p~ap~_ :~ ~~~~-er'á::?~-e'.~~~;~~:-: . .- ~:~.--~6~~~~~; ~-~-;:·._·1~~-~;~~~Je:.~-:_:~;/~;~.1'c~e· ·er::·:: 

t ab r-1c- an1:o-é-'-'-en·:c·Cas·a·s ~,~:~,P e~·1·ai'e·s~ --º~~~~~_'~~ de~;'~·ap r~~~á;~\~~\~~:-:~f/rc-~~-á'-~_ao·a -, 
y est;l ~i.1:Yiri-~ :aeb~'r·.r: ·c;~·J'af.9~ ,.':-:s·~ca·r:,, di.i;r,an~·~."-; -?~'.her·~~:-·,. antes ae 

e;:._, 

Huc i ar -l as·/Pru··eb'~S~~(- ~; ~~.Hr ··;;.~:~ .. <:;::; -~-- . .-··: 0·:;. 
c_u"·nOo :-~~ ·.~~~~ ~-~oe:n~~ d~--~0-~ ¡:~~.:'O~~éa~·,:~~-i:-{~~+~ :}t-~ r'e·~-~~~~-m~ento.' estf-' 

decer<\ :-~-~-~~;-;.:~·:·: l~·~::_'.cbn~1-~\-'~n·¿t~~: c'S~· ,{~:-;~.~~:--.-!~n-,.-~:¡·_·--i-~-~a~e or1Q1nal .; 
cieoerA ·-·~;u:erse :o;'·.fi:i~·-,. ''a·lt>' ·,croe.na _SObt"e la superf1c:1e. 

eJef.c1erÍdo t~na l1Qera ·c:ii;es1ó~ 0 y· con Un ·m1n1mo de repaC3aoas. 

E5pesor de la peltC:u1a·~-.El espesar tot.a.l de las tres capas oe 

pel1cula no debera ser menor a 5 m1lés1mas de puloada. 

d.- ?ruecas. 

oeberan ser tales, cu~ 01cha pelicula no se oueda desorenct•r oe 

capas. cuanco se apltctue :a punta ele 1,.1na navaJ..:i.. oa.10 >:>1 extre.no 

ce una tira de pellculd co1nprenc::1da entrf' Clus recto<:>. 

oara!rJ.o.,:; ·-1 normales .l ia ::.1aca. separñaos ;2mm .,,-,1'.re <r.e t J., • .=. 

de dicho extremo. en la 01recc1ón de la tranJa de l.! oelu:ula. 

02.- Flex1b11 \dao. una nl.:ic:a ~l rP.c:ubr1m1~nto ao11caco en iu 

70 rma CILLP <-10i)la1·,\ i\ 180 c.raoos soore 

mandr1l de 2.54.cm tl 0r d1ám~tro. con lo suoerf1c1e r~cuo1erto 

nac:1a el J.aco externo ~l doblez. Esta orueba debe hace~se a 

temperatura amb1en~e. 

d3.- Método cor la Ca1da ce Arena.- EstP. m~todo tiene oor oCJeto 
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determinar la r~s1stenc1a a l• abraeion ae ias ca~as ae pintura. 

QCH' mea1c c:tal 1mp.actc ae un chorro de aren-a. cuanoo· las ca~as 5~ 

aplican soore lamina~ plana& de material oe suoert1c1e uniforme. 

La res1stenc1a a la abras1dn •• determina por la cant1dac de 

abr&slvo (&ren4 de rlol Que ~e nece51t• P•ra des9agt~r totalmente 

una un1d&d de esoesor de la caga, al caer arena oesde una altu~a 

esoec¡f1~•d•• & traves de un tuco ou1a. 

?ara ~eal1~ar ~~ta Qrueoa se usa un aDarat~ aue consta o~ un 

tubo au1a. el cua1 esta f1rmemente ~ost•ntdo ~n oosicton v•rt1cal 

~ocr~ un recuor1m1ento aaecuaoa, 01cno &Darato aeoera tener un 

soporte para la ol&ca c1ntaoa, con una 1ncl1nac10n de 45 grados 

con res~ecto A 1a vertical~ de maneía ~ue la aoertura del tuco 

aora~1on~ la oistanc1a d~l ex~rGmc oei twno al ounto mas cercano 

de dtcha are&. deoera ser ~e¡.~~ ~~. 1¡··, Meo1~4 en 01rec~1on 

•1er-t1cal. ta cazt<- dt!i .aDcJrata deoer,,o ter,.,r ter ··1 l los aJu!;t<:.oles 

cara el alineamiento del aau100. ~~ 1a oarte suoer1ar oel tuoo 

-aula se ~t>n.:ueMtr• un ~mCt..•<::Jn. en el ::yaJ se vac1a.. una i:ant1ca.a oe 

arena n~rm~l. esta arena sera de s1l1ce nat0ral. Qraouaoa oar~ 

aue Qase oor la malla •20 (940 micrasl y queaP retenioa en ~a 

q~·-' ,;:,.,v mu:ra'!:>1, se ccnsi.oera nl.)rmal cuanao no ma.s ae i.'5 o 

oas11n ~or la ma11-.. n-3(.i a~s~u.t•s ae 5 IJ"lnuto-s e~ tami.:.J.oo con'ttr-.io 

de wna muestra ae lóOai ~e aeoera ooservar ~l cnorro de ~r~na cue 

s~le oor el extremo tnferior d&l tuoa Quta y se altneara ei 

aQarato ~or medio de los tornillos niveladores de la base, ae 

manera aue la oarte central del chorro oe arena mas concen~r~ua. 
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ca1aa co1ncid1endo con el eJe del fluJo de arena. cuanao se 

observa lateralmente desde dos d1recc1ones aue forman entre a1 un 

anauio de 90 orAdOs. una ve~ centraoo e) aparato se v1ert~ en el 

embudo un volumen determinado de arena <una cantLoaa conven1ente 

es de ~UUV ~1- 10 ml1 v se mide el t1empo oue tarda en caer a1cho 

:3.5 Sea •• El area cota¡ su1eta a 13 aorasLon aebera ser o~ 

forma·~l1=~¡ca ~orok. ~.54 cm 11'') De ancna por 3.16 coi ~1.25 1 

Prueoa.- El recubrimiento aue se va a orobar se ao.1~a ~obr~ 

sucerfic1es 1imcias. ce teKtura supe~fic1al un1forme. a menos cue 

se espec1f1Que otra cosa; deberán emplearse olacas ce acero para 

la prueba v acond1c1onarse hasta oue oueoe en atmosrera a 25 

grados centlgrados y 50 ~ de humecao relativa. 

Una vez acondicionaoa la olaca para la prueba se fiJara en el 

aparato en la forma aue se Lndico td3>. 

La arena normal medida ~olume:ricamente en una probeta, se 

vertera P.n el embudo del aparato hasta descuor1r una area de 4 mm 

de diámetro de la superficie de ia olaca. 

Es conveniente aQregar la arena ~n porciones 2000 ~1- 10 ml: 

estas pueden aisminuirse a 200 ~1- 2 ml, al aPrOMimarse al final 

de la prueba. descués debe medirse el esaesor de la celtcula 

alrededor del area oes~astada oor la abras1on. 

Calcules.- El Coeficiente de Abrasión Que se asiane al material 

ensayado debera ser el promedio de 3 pruebas y de los valores 

obtenidos por medio de los valores calculados por medio de la 

si9u1ente formula: 
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CA 11 V/E en la QUf!I 

CA.- Coef1c1ent• de Abrasión e~oresaoo en·· litros. o~·arena··iú-30. 

por 0.01 mm. 

v.- Volumen de arena usada en li't·ros~ 

E.- Esoesor de ;>e.1.1cula ttn ceritesimo_s_ 

Las aeterm1nac1on-=-s 
'~ . - '~~ -, ' 

1 no i v tdUa l-es.~;: ete-é.'_túádcl11-:.~ ·"en ·· -c·ada· 
deo eran c:o1nc1a1r con un 

01·omeo10 en 

., 
~6~~; {v::~i.:crr~~-· _'.~~~~~¡~-~- :.:- as 1 

":1Pten1oos en diTerentes OJ.~cá"s.. -2~bi-·ertaS~"'"Con.<él(.~;;;-1Smo'·m·:ú··,,.·,:.1·a1 ,y 

can c?l mismo escesor. deo~rán .co1~~-1~·i·:;·:·~-~-~<~·~~ ·-_~,~--J.¡;:~~-~C::-ia del 

10 Y.. 

d4.- Kes1stenc1a Quim1ca. 

Se ut1l12aran c1l1ndros de acero de 2.54 cm (1"> De diámetro cor 

15 cm (6") de larqo, aorox •• Con un extremo b1en redondeado y el 

otro orov1sto de qanc:no para poderlos suspen~er. 

E.sto.s Cll tnoros sumer~1ran ~n los s1qu1entes !1ou1dos durante 

7 di as a "º yraoos .:ent1..;.raoos: 

1.- Ac1do sulfUr1co d1 lu1do al 10 'l.. 

2.- H1dróx1do de SOdlO al 10 '!.. 

:>.- Aqua dest1 lada. 

ü:l.- 1ies1stenc1a a la Gasol 1na y al alcohol et1l1co de 95 

qraoos. 

Seran barras similares a las utilizadas en lo prueba anterior 

las cuales se sumerg1r~n durante 24 horas a 22.8 +/- l.l Grados 

cent1qrados, en qasol1na blanca y alcohol et1lico. 

Las observac1one~ de los resultados deberan ~acerse 24 horas 
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despues de hacer sacaao la& barras_oe los baños de inmers1dn. 

H.- Oeterminac1ón de- la ~es1stenc1a , _Al tas, Tempera tU~il.5 ~ 

(Norma u-73-19791. 

Hl.- Aoaratos y EQUlPOI 

Laminas de a.cero de 10 K 20 cm (4" x _8.'~_). 

Equipo de a.soers1on. 

Medidores de egpesores de pelicula seca. 

Mufla con control de temoeratura. 

H2.- ?reo~rac1~n de esoec1menes. 

El recuor1m1ento 5e apltca por asoers1on { l" > De 

esoesor ce oellcula seca sobre las laminas o~ acero. 

Estos esoeclmenes oe orueba deben deJar.se secar por 24 horas a :25 

+/- 2 Qrados centLQrados v 50 +/- 4 Y. de humeoaa relativa. 

H3.- Proceo1m1ento. 

5e lntrooucen los esoec1menes preparados v ~ccnc1c1onados e~ 

acuerdo con el inciso anterior. a la mufld durante 24 hor~s v a 

una temperatura establecida de común acuerdo entre comprador y 

vendedor. transcurrido d1cno tiempo. se sumerqe de los 

espec1menes en aqua a 21 +/- 3 qrados centígrados. 

Se saca del aqua y se examina cuidadosamente. no debe mostrar 

ablandamiento. agrietamiento. amcollam1ento o perdida de adhes1dn 

a simple vista. 

Enfriar el otro espécimen y mantenerlo a una temperatura de 24 

+l-3 grados cent1Qrados durante una hora inmediatamente 

doblarlo sacre un mandril de acero de 12.7 mm <112'') De d1Ametro. 
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no debe mostrar agr1etam1ento o· Dera1aa ae · acnes1on 'i ~1mpl~ 

YlSt•• 

t~s.~ Cond1~1ones de EK00~1c1dn: 

A.- ~aS cond1c1ones de exoo~1c1ón son las oue estar.lecPn los 

reQU1s1tos m1n1mo~ ce seleccion oe sistema~ ae orotecc1dn 

ant1corros1va a oase de recuor1m1entos cara sucer11c1es ae acero 

e~ouestas a ~1ferentes cond1c1c~es amb1entale~t a cont1nuac1on se 

oe~cr1oen los ambl~n~es v 

reoúbl1ca mexicana. 

e~oos1c1ones mas comunes en la 

A.l._ ~mo1ente Seco: !se¡ aue oreoom1na en zonas cl1matoloq1cas 

cuya numedad es menor del ~O %. como las oe reynosa. ~alamanca. 

monterrey. monc¡ova v tu1a. 

A.2._ Ambiente rlUmedo: es au• zonas 

cl1matoloa1cas como las oe meKt~ü. ouebla y oarte oe tabasco. 

cuva numed30 relat2va es del 60% 0 mavor. 

M.3. ~mo1ent~ Humeao ~~al.ne: e~ el ~ue or¿oom1na en las 

cl1matoloq1cas cuya num~dao relat1~d ~s mavor ~e& ~ú~ v con ~risa 

marina. como las de tamp1co. cd. Maoero, tu~pan. coat~acoalcos, 

campeche, acapulco, mazatlan, man2an1llo. 9uaymas.la pa~, etc. 

H.4_ Amo1ente Mar1not es el Que predomina en tnstalaciones sobre 

la superf1c1e del mar. tales como la parte a~rea de plataformas 

marinas. 

A.5._ E~pos1c1ón al Agua Cruaa, tratada y potable: son las 

condiciones existentes en interiores de tancues y rec1c1entes 

para cada tipo de agua. 
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A.6 E1<P05ic:1Qñ . a- TU-rboSi.n-a:·:··s·ori->lá-3-- c:ond1':·1-on8'-~-'-.•n lnter1oreG 

ae . t anOuei<~ ~.~~ e'..~_~:~,J.~,~- ri~~~·~'~;~~.~~-:-~:'a ;'.~~- -~1·-,~~>~~::~'.~--~-~~-~,¡~~:-~--~'. ~·~'a~ t ~5 v 

t ~ !"m1nal,es,; · d_e · :-:~"Ln~~¿'~.n;~:~--e·~-~--p,~ · ;}/'b /~-t-;..·~~~·~·J.·~-~ ·. ···o: ectu ipo 

t-ran50'-c'~~t-~:;~.-=-: '·.;: -~-'~i);~~~ ·, \t~\:~~.::~~; .. -~-~,;(.;;·~. ~~:0': ;-~~:~ .:s.>~:-{'~--

A·~ 7~--~~·E·,¡~:~~-~-º~-~:~r;:~:;·~ :;tA~~-~~;º~4~~~i··~~tU~a ~- ~~-.~~~~ · ·1'~-~ cond 1 e iones 

e·>e.1st~~:~~-~ :··'enº ec.i~~,~-~'i'.~~;1~l~---~ ,~---~-:··_,-c:~~~n~a-s v 

ce 

eau1po en qeneral. 

suJ et~!.·:-a .~t P~-~-'~ r:~:~Úr ·~~" .. -.s_~~e ~-1~-~eS'·:·~: ·a~ q rado3- cen L lq radoi:.. 

la parte siempre sumero1ca ae 

embar.::.ac:1anes (tldJO la 11n¿a min1ma de caí'c.iil o 11ot:1c1on>. 

torr"es de en1r1am1ento. camDiadores de calor, etc. 

A.9 .. Zona_ de Mare.ñi;. y Olea Jtts.: -;;on J as co11i:1 tc1ones ex1st:ent~s en 

la ~ona d~ var1ac1on de ffiar~~~ v oleaJ~S en estructuras oe 

muel l~-s. a1c¡ues, marinas de oer-forac1on. 

cuQuetan~u~s, ~~e; 

A.10. 

refiere a ia~ cond1c1one~ e~ist~ntes en 1a careo ~Kte~na de 

ae proouctos ou~ 

temoeratura~ labaJo OP 1v cir·aoo-s centtQradosi. 

l.b. Sistemas t).1r.J. caca r100 <J1o• E:)(oos1c1dr. 

sistemas oara cono1c1dn oe e~oos1c1on. Se 1nciuven los reou1s1tos 

de preoaracion ae suoert1c1e. de t100 or1mar10 v acaoaoo. numero 

de manos v espesor en m1lés1mas ce ori1cula seca de cada uno de 

ellos. así como el sistema de aplicac10n recomendado. 



~r1mar:o N~aoaao 

Cc.namon Pr1auJ.C1cn Rte. :-¡o lh! [¡a, Rfc. NÓ Cf• Eso. ADhncadn. Des. 

:~ f~D. ;11 ¡¡ SU.O. 

Alaunu 

S1cc 

;..auntt 

HllHCIO 

l" 

L.tn.A.COI, IU'-2 

l.C!i.A.Cao, Al'-2 

L.Ch,A.:O:.B, ~P-~ 

L.I'. 0 

l,C!i.A.Coo, IU'-2 

L.Ch,A,Coo, AP-2 

l,Ch,A,H,i, RP-l 

L,Cti,r..n.&. RP-4A 

IU'-4B 

-

2 

2 

1.5 RA-20 

1.s >:.:.726 

_¡,; AA-27 

1.5 AA-20 

1.5 AA-29 

2-3 AA-21 

l 

Brocna o 

1.5 A5oer11dn 

1.5 Aso1tt1on 

'..ü Asoers1on 

l.~ Asotrstdn 

2.0 AsatMilO.'l 

1.5 Asans1do 

RA-22 3.V Hs¡ms1n:i 

RA-25 2 2,0 Asoe~1on 

RA-26 5.0 Asoersloo 

:!-3 RA·21 :.s Asotrst011 

AA-22 2 l.O AstiersH:r. 

~"-25 2.ü Hscrrston 

r.A-2.b s.v ilsperslon 

-------------------------------
2-l AA-21 1.5 Asotrsloi 

AA-22 3.0 Asp1rs1on 

AA-25 2.0 4sp1rs1cn 



244 

----"----·-------------

2.0 Asct1rstcn 

---'."------.-.. --~.--':'--:--·------------------
1,0'-XA-22 :l.O Asotruon 

PA-25 :: . .:. A~rrUQ."I 

RA-29 2 1.0 Asoerston 

-------------
L,Ot,A."'9. liM l,S RA-27 2 2.0 Asotrs1on 

------
L.Ch.A.n.a. RP-l 2-3 AA-21 2.0 Asg1n1on 

AA-22 2 l,0 Motrs\on 

AA-25 2 2.0 Asoerston 

Albunh AA-21 2 5.0 A'iotrslon 

---------------
2-l RA-2l l.O A-J.oers1on 

RA-22 3.0 As1mstoo 

RP-48 RA-25 2 2.0 ft5perston 

AA-2• 2 5.0 A\ptl'SlOl'I 

2.0 AA-21 2.0 A-sotrstoo 

AA· lb i.o Asotrston 

AA-28 2.0 Asoerstoo 
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L.Ch.A.ft.I. Rf-9 t.5 - AA-27 _. l :z.o Alatnton 

L.Ch.A ••• 9. RP-10. 1-: 5;0: RA-Í9·. 1 6.0 Alom1cn 
__________________ :,: :·:·,::·,. :~¿-. ·_:.,:~·'.-:.:__ ____ ---------

.--- -

L.Ch.A,ft,8 •. RP•41( :-\_, - 2·3_}":21. ·1 • :2.0 -A .. 1r<1cn . 

. :.;. · RA-22 ~ .2 'l.o Asotrs100 

il?~4B .:· RA.~25:.' 2.0 "SDtntcn 

AA•26 5.0 A'ioerston 

A.oitnte ----------------------------------

2.0 RMI 2.0 Asoers1on 

AA-29 v:i ~ptrsian 

L.Ch,A,ft.9, RM t.5 AA-27 '2 2.0 Asoeruon 

L.Ch,A.0,8, l!l'-10 5.0 M-2=i l 6.0 AsiJtrs16n 

----------------------------
b..S S/A 

ClOfl 11 RP·lb 

~.o RA-iq l t..O ttsoerston 

---------------

cien 11 L.Cll.A,Coa. RP-7 t.O RA--22 2 ::;.~ Asprrston 

l(}ui pat L.O'l.A.n.a. fú"-q 1.5 AA-21 '2.0 Asomnon 

Turoosma L.Ch.A.ft~B. RP-9 2.0 fl,._.2l l :i. :. Asotrs1on 



------------:-------~--:---.:..:.. __ ,_, ___________ _ 
Brocn.1 a 

Asrierston. 

--------------
_ .. _Q1~1r~. ~:_:~(~~~~~~,.~·-~?;~~:~ --~-' :·:b·B _~E-JtA·_ -:-2.0 A~ers100 

. ··--·-· . - ,.- ... . ··--' --· -~~-__:.:,;.: ____ ,, _________________________ _ 

-------------------
Ed. di :.i..~-~~:,~·.-~~~:.:-~-~·¡>J: i"'·> 2~o., ~l}.29 : .. 2 

• -r • ~- • '"\";:; -- -• -, ,.- '.o>• 

L •. M. - -·: ;:~~,~~~:~:a~~-~1'·~~:¿~~:­
L. t~.-:.·A-;--:2~~'"/~; i.:·~\~·~ i'-~;Í-a 

. . ·"· 
1...Ch."A',M .• B.'-

Metar SlanC:o. 

üoservaciane-E. 

Chcrro oe ~~r~s1vos AcabaOo Com~rc1ai. 

l. Sin acabado~! cromato ae z1r1c se usa ~orno mano ce taller. 

2._ El RA-22 v RA-25 se ut1l1zan con orev1a aoi1cac1on oel enlace 

RP-7. 

enlace RP-7. El RP-4 ··o·• ceoe emclearse cuando se tenqa oel 

eox ce numed~o re1~t1v~ OL1rante la apl1cac1on v secaoc. 



. " 
4.- El _RP-7 ccnio 'orimar10. 

--,:: ··::- .::.-;,· -·-'. 
;,,.- Uet:e.ctar '.cont1nU1dad ele.ctrica. 

'_" .... :.·· ',_._.' 

o.- A> ae aO~:a::, 2_6ú· __ Q_~a~.9S· c.e:r:i-c19r.acos. 

sr de 
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