
APLICACION DE PINTURAS

El término apZZcacZón comprende todas aquellas operaciones 
que se realizan para llevar la pintura del tetado LCqatdo al te
tado do. pe&Ccuta.

Esta conversión implica un consumo de energía en forma de 
trabajo manual (pincel o rodillo), uso de aire comprimido (so
plete convencional) o funcionamiento de una bomba neumática (pul
verización sin aire o “airless spray"). Es por eso que tiene mu
cha importancia el comportamiento de las pinturas bajo condicio
nes de aplicación ya que esta operación depende de la consisten
cia del material, de su composición, de su velocidad de secado, 
etc. Estas características indican cual de los métodos se debe 
utilizar para obtener un adecuado acabado de la superficie a pro
teger.

La formulación de la mayor parte de los revestimientos pro
tectores modernos es tal que permite su aplicación por medio de 
cualquiera de los procedimientos enumerados más arriba. Una excep
ción en la industria naval la constituyen las pinturas vinílicas, 
que deben ser aplicadas exclusivamente por sopleteado.

La naturaleza de la superficie a recubrir es otro de los fac 
tores a tener en cuenta ya que en función de ella se selecciona 
el método de preparación de superficies y el sistema de pintado a 
ut i 1 i zar.

La elección de la forma de aplicación depende, por último, 
del tamaño de la superficie a recubrir, de su configuración geo
métrica y del sector del barco donde se van a realizar dichas 
operaciones.

La calidad del acabado de la superficie está determinada por 
los factores ya enumerados, dependiendo también del empleo de una 
mano de obra calificada, del buen uso de las herramientas auxi
liares (andamios fijos o colgantes) y de una buena planificación 
del trabajo a realizar.

Un esquema de pintado consta de un número variable de capas 
de pintura, de diferente composición (como ya se ha indicado en el 
capítulo respectivo) y cada una de las cuales cumple una función 
especial.

El esquema de pintado mejora el aspecto de una superficie, 
proporciona la necesaria protección contra la corrosión y provee 
ademas un efecto decorativo. Estos propósitos no se pueden cum-
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plir con una sola pintura y es por eso que cada esquema consta 
de varias capas de diferentes características.

El tiempo de secado debe ajustarse a las especificaciones 
existentes, de tal manera que el endurecimiento de la película se 
produzca dentro de un lapso adecuado. Antes de aplicar cada mano 
se cuidara de eliminar el polvo acumulado; ademas, en ambientes 
de alta humedad relativa, se recomienda pintar en horas adecua
das para evitar la presencia de agua sobre la superficie o que la 
misma se deposite poco después de aplicado el recubrimiento.

La uniformidad de aplicación es un factor importante en la 
obtención de resultados exitosos, fundamentalmente en el sentido 
de evitar discontinuidades en la película que luego, en servicio, 
provocan la aparición de defectos tales como cuarteado, agrietado, 
desprendimiento, etc. Este factor depende mucho del cuidado y ha
bilidad del operario para manejar las herramientas involucradas.
Si no se procede correctamente se producen dcXccXü-ó de. apZZcdC/CÓH 
que disminuyen la vida útil del esquema.

OPERACIONES PREVIAS AL PINTADO

Los pigmentos, que constituyen uno de los componentes impor
tantes de una formulación, tienden a asentarse en el fondo del 
recipiente, especialmente cuando el producto se ha almacenado du
rante un tiempo excesivo.

Lo expuesto precedentemente no influye sobre la calidad de 
la pintura si se tiene la precaución de h.omog£n&¿z<VL conveniente
mente el material previo a su uso. Ello se consigue por medio de 
una espátula y * para lograr que esa homogeneización sea efect i va, pue de 
ser conveniente trasvasar a otro reci píente 1 a mayor parte de 1 1 íqui do 
(vehículo), reincorporándolo lentamente a medida que se agita.

En el caso particular de las pinturas al látex no es admisi
ble un cambio de características de la naturaleza apuntada, que 
puede estar reí aci onada con la rotura parcial o total de la emul sión.

La homogeneización manual es efectiva en recipientes de has
ta 18 litros, y puede ser complementada por una agitación del en
vase. En el caso de recipientes mayores puede recurrí rse a la agí tación 
mecánica, empleando un equipo adecuado al tamaño del recipiente.

Algunos casos merecen ser puntualizados particularmente, co
mo cuando se emplean pinturas con pigmentos metálicos (cinc, alu
minio, cobre o bronce) y donde, por razones de estabilidad (pigmen 
tos muy reactivos con el ligante), los mismos son incorporados in
mediatamente antes del pintado. En este caso es conveniente empas
tarlos con parte del vehículo e incorporarlos luego a la masa total

Las pinturas se entregan habitualmente con una conóZóXenexa 
que permite dótecXamente 4 a aptccacZón a pinceZ, sin dilución.
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Si la consistencia es muy alta el producto pue.de. dÁ&uÁJiAe,, emplean
do para ello el diluyente aconsejado por el fabricante (generalmen
te aguarrás en los productos al aceite, mezclas de aguarrás-tolueno 
en los esmaltes sintéticos, tolueno en las pinturas de caucho clo
rado, mezclas de aromáticos y cetonas en las pinturas vinílicas).
No debe exagerarse el agregado de diluyente pues ello conduce a la 
obtención de películas de menor espesor, pudiendo además producir
se chorreaduras o corrimientos una vez aplicada la misma.

El uóo de un ¿¿fcu/míe que. no c.oVte¿ ponda al tipo de ligante 
con que está elaborada la pintura puede producir la gelificación 
del producto y en esas condiciones el mismo deberá ser descartado.

El ajuste de viscosidad, a nivel de laboratorio, planta o ta
ller puede realizarse visualmente o por métodos sene i 11 os,como los 
que emplean la copa IRAM (Norma 1109) o Ford (Norma ASTM-D-1200).

APLICACION A PINCEL

La calidad de la mano de obra y las condiciones de trabajabi- 
1 i dad de la pintura tienen influencia decisiva sobre las caracte
rísticas finales de la superficie pintada. Importa también emplear 
pinceles fabricados con fibras flexibles, siendo conveniente, en 
el caso de los p/nceX&ó nuevo/) mantenerlos sumergidos durante 48 
horas como mínimo en aceite de linaza crudo. El aceite impregna 
las fibras y reduce la capacidad de absorción de las mismas pa
ra alguno de los componentes de las pinturas. Deben ser luego tra
tados con un disolvente adecuado para eliminar el exceso de acei
te, pues este es incompatible con la mayoría de los vehículos de 
las pinturas industriales.

Los pinceles deben ser también adecuadamente limpiados al fi
nal de cada jornada de trabajo con la mezcla disolvente correspon
diente al tipo de pintura empleada. Se deben dejar sumergidos en 
la misma hasta la mitad de la longitud de la cerda a fin de evi
tar que dicha mezcla actúe sobre el pegamento que las mantiene ad
heridas a la virola y al mango.

Un caso particular está dado por el empleo de pinturas emul
sionadas o al agua. En este caso los pinceles se lavan con agua y 
y, eventual mente un detergente, se enjuagan y secan.

La mayor parte de las pinturas actuales nivelan por las caracte
rísticas particulares de su formulación. Como además en general 
son de rápido secado, las superficies pintadas no pueden ni de
ben retocarse excesivamente. Se debe pintar rápido y aplicar una 
película uniforme. Las cubiertas brillantes marcan más los defec
tos de aplicación que las mate, y esto también debe ser tenido en 
cuenta por el aplicador.
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PINTADO A RODILLO

En la aplicación de las pinturas a rodillo, estos elementos 

pueden estar confeccionados en lana o espuma de pol iuretano, que 

se fabrican de diferentes tamaños. Los más pequeños se montan sos

tenidos por uno de sus extremos, lo que permite su uso en rincones 
y lugares poco accesibles.

Para cargar el rodillo se emplean bandejas de hojalata con es 
curridores incorporados, con un ángulo de inclinación de 30-35 gra
dos. Se sumerge la herramienta en el recipiente y mediante pasajes 
sobre los escurridores se logra una distribución uniforme del mate
rial. Esto asegura la aplicación de una película continua y de es
pesor adecuado.

Durante la aplicación (figura 5^) el rodillo debe ser soste

nido con f i rmeza y se lo deberá mover en todas direcciones para lo
grar el objetivo indicado en el párrafo anterior.

FZg. 55 .- ApíZcacZón de una píntuAa a slocLCULo

Es conveniente, en caso de imprimaciones o pinturas anticorro 
sívas de primera mano que se aplican sobre superficies viejas, con 
muchas irregularidades, pintar la primera mano a pincel y las res
tantes a rodillo. En el caso de las superficies nuevas o lisas, la 
primera mano puede aplicarse también a rodillo. Esta diferencia es
tá justificada por los huecos y poros que existen en una superficie
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que ha estado muchos años en servicio, especialmente en medio ma
rino. El caso típico es el casco de un buque.

El acabado que se obtiene pintando a rodillo es muy bueno en 
el caso de las pinturas mate o semi-mate (p. ej. los fondos antió
xido y las pinturas para paredes) y una apariencia final superior 
a la que se logra a pincel. Con las pinturas brillantes (casco, lí
nea de flotación, etc.) la película aplicada a rodillo puede pre
sentar irregularidades, graneado u otras fallas similares, que a- 
fectan el brillo final y el aspecto general de la superficie pin
tada .

La limpieza de los rodillos se debe efectuar con los mismos 
cuidados enunciados en el caso de los pinceles. Si se deja secar la 
pintura el rodillo no podra ser utilizado nuevamente.

APLICACION SOBRE GRANDES SUPERFICIES

Para el pintado de grandes superficies, como es el caso del 
casco de las embarcaciones en el dique de carena, es recomendable, 
a fin de acelerar la tarea, la apZ/c&Cztdft a ¿opZete. Este método 
asegura películas con buenas características de acabado y espesor 
uniforme, aún utilizando pinturas de rápido secado. Es aconsejable 
arbitrar los medios para contAoZaA d¿cho& eApeAOtieA de pe£ceu£a, 
pues los mismos pueden ser insuficientes como consecuencia del mé
todo de aplicación elegido y de la dilución efectuada.

La pos.ib i 1 i dad de aplicar pinturas de imprimación por este 
procedimiento está limitada por el tipo de superficie.

En mievaA y abáosibenteA (madera, aglomerados, ce
mento, etc.) resulta conveniente realizar la aplicación a pincel, 
pues de esta manera se facilita el llenado de los poros y la elimi
nación del aire ocluido en los mismos, que puede reducir la adhe
sión de la película. El resto del esquema puede aplicarse a sople
te .

En el caso de óupeSLÚ¿c¿e¿ nuevaó y no abAOSibenteA puede emple 
arse el sopleteado desde la primera mano, con la consiguiente econo 
mía de tiempo.

1. PULVERIZADO A BAJA PRESION (SOPLETE AEROGRAFICO)

En el ¿>4 A t ema de puZvesu zacÁ.6n a baja p/ieAZón se emplea para 
el sopleteado una pintura que utiliza aire comprimido tanto para a- 
tomizar la pistola como para depositarla sobre el objeto a pintar. 
El producto llega a la superficie en forma de gotas muy pequeñas, 
las que luego se unen entre sí formando una película continua. Se 
debe ajustar la viscosidad mediante el empleo de disolventes o d¡-
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luyentes adecuados, de modo que la pintura tenga buenas caracterís

ticas de fluencia.

Hay tres métodos para alimentar la pistola con la pintura a 

aplicar. En el ¿¿óteroa poA gravedad (figura 55 a), el recipiente de 
alimentación esta colocado en la parte superior y cae por gravedad 
dentro del lugar por donde circula el aire a alta velocidad.

F/guAa 55 . - Sistema de a£¿men£ac¿ón: a) poA. gravedad; 
b) po^L 4ucc¿ón; c y d poA. psie¿¿6n

En el poH. (caso b) el recipiente se encuen
tra en la parte inferior y el producto es arrastrado por vacío has
ta el cabezal de atomización. En la aZZmc.wZacZd’n poti. p/ie¿¿ón (c y d) 
la pintura es forzada a pasar desde un recipiente que está co
locado en la parte inferior o a cierta distancia de Ir pistola pul- 
veri zadora.

Cualquiera sea el sistema de aplicación elegido, la pintura

F¿g, 56 PtuncÁ.p¿o de faincZoncuníeitóo de pu£vesL¿zac¿ón 
convenc tona/: p/ntiMi cen ¿ZáZema de mezclado externo

llega a una boquilla de pulverización donde se puede producir mez
clado externo o interno. Dicha boquilla se selecciona de acuerdo 

al tipo de pintura a aplicar.
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En el caso del mezclado ext&mo (figura 56) el aire compri
mido atomiza el producto fuera de la boquilla. En el me.zcZfl.do Zw- 
ZeAwo la mezcla se produce dentro de ella. En todos los casos una 
buena atomización requiere el balance adecuado de aire (presión y 
volumen) y cantidad de pintura.

La principal ventaja del método es la gran uniformidad del 
acabado y el hecho de que permite lograr espesores de película u- 
n i formes.

2. PULVERIZACION A ALTA PRESION ("Airless Spray")

Cuando se desea obtener espesores de película elevados, se 
recurre a la puZveAZzflcZdn fl flZZfl pA£¿Zón, también llamada puZve- 
/iZzflcZón ¿Zw flZ/te comp/L¿m¿do o "airless spray". En este sistema 
(figuras 57 y 58) se alimenta la pistola con pintura mediante una

FZguAfl 57.- P/tZncZpZo de iunc¿onam¿wi£o 
d<¿JL ¿¿¿terna aÁA<¿ cümp/ujnido

bomba neumática, llegando a una presión lo suficientemente alta co
mo para que se produzca la atomización. Como el aire no se incorpo
ra a la pintura ni es proyectado por el la,el atomizado se produce al 
pasar el producto a alta velocidad por una boquilla especial. Esta 
regula además la cantidad de pintura y el ancho del abanico. Para 
variar ambos parámetros es necesario cambiar de boquilla.

Con este sistema se pintan los denominados esquema de alto es
pesor o “high-build Systems", que incluyen pinturas de alta visco
sidad aparente (tixotrópicas). Se logran así espesores por mano su-
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flgu/ia ¿osunaó de. alimentación del pfio dado
a la pistola en el ¿Idema ¿In aljie comprimido

periores por mano pues la pintura puede aplicarse sin dilución. 
No se produce cortin<ido por sus características particulares de 
compos¡ción.

El método sin aire comprimido puede emplearse también con 
pinturas convencionales. El espesor que se obtiene es mayor que 
en la pulverización con aire comprimido, pero de ninguna manera 
puede alcanzarse el espesor que se logra con pinturas tixotrópi- 
cas.

Los valores que se mencionan a continuación ejemplifican 
lo ya mencionado:

Aplicación a pincel................ Espesores hasta 25 micrones

Aplicación a soplete con ai
re comprimido, pinturas con
vencionales.................................. 10 a 20 micrones por mano

Aplicación a soplete sin ai
re comprimido, pintu ras de a 1-
ta viscosidad.............................. 80 a 100 micrones por mano

En todos les casos se hace referencia a espesores de pe- 
1ícula seca.

La ventaja fundamental de este método es que,con un esque
ma de tres manos,puede llegarse a espesores del orden de 350 mi
crones, que son los que se aconsejan, por ejemplo, para la pro
tección de la parte sumergida del casco. Aplicando una pintura 
vinílica convencional a soplete con aire comprimido, se reque
rirían 10-12 manos para llegar al mismo espesor. La economía de 
mano de obra es obvia.

Si bien la instalación del equipo requiere un alto costo 
inicial, se estima que el mismo se amortiza en un lapso breve.
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3. PINTADO ELECTROSTATICO

Para pintar por este método puede usarse pintura líquida o 
en polvo. Al salir de la pistola pulverizadora, las partículas de 
pintura se cargan a un potencial tomprendido entre 20 y 60 kV, en 
el caso de los polvos y entre 60 y 160 kV para la pintura líquida.

El campo energético que se forma entre cuerpos a diferentes 
potencíales eléctricos atrae las partículas hacia el material que 
se va a recubrir y que se encuentra conectado a tierra. Una de las 
principales ventajas del método (que se nota sobre todo en la pro
yección de polvo) es que la pintura también se distribuye sobre la 
superficie posterior, en el caso de perfiles, enrejados, barras, 
etc.

FZguAa 59.- Pintado electaoótátlco: (a) atomizado mecánico en 
el bu ade de un dlAco accionado poa alae compalmldo; (6) combi
nación con paoyeccA.ón noamal; (c) combinación con pao ye c.c.¿6n a 

alta paeólón; [d] proyección electrostática de polvo

La proyección electrostática proporciona la máxima economía 
de pintura, en relación con los restantes sistemas a soplete. Las 
pérdidas pueden llegar a reducirse hasta 1-5 % en el caso de pol-
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vos y 10-40 % en el caso de la pintura líquida.

En la figura 59 se describe una pistola para proyección elec

trostática "pura" (a) atomizada mecánicamente. Este tipo de pintado 

puede combinarse además con la proyección aerográfica convencional 
(b) y con el sistema "aírless" (c) .El caso (d) muestra la pulveri

zación de pintura en polvo, con secado posterior por horneado.

CUIDADOS EN LA APLICACION A SOPLETE

La eficiencia de la operación de pintado, cualquiera sea la 
técnica de pulverización empleada, depende fundamentalmente de que 
se adopten o no ciertas precauciones fundamentales:

a) PZóZancZa co/iAe,cZa oJL objeto a pinía/t boquMJLa
de ta pÁAtota. Si está muy cerca se aplica una capa demasiado grue
sa y tiende a producirse un "cortinado" o "chorreadura" de la pin
tura (figura 60, a); si está muy alejado, se pierde disolvente, la 
pintura llega "seca" a la superficie y no adhiere o da una termina
ción tipo polvo arenoso. La distancia correcta varía entre 15 y 20

FZguAa ó(?Patota de.ma- 
Atado oeAoa. det obj&to a 
ptntaA (a); ptótota de.ma- 

Atado atojada (6)

FZquAa 61.- La ptAtota debe 
dMptazaAAo on poAtcÁóvi com
pre tamente. voAtÁ.Qat (c); e.ó
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PiguAa 62,- Poruña aonsutota (asiAÍba) e, inconAecta ¡abajo) 
de dzóptazasi <zL ¿óptete a ¿o tango de ¡La óupe/i^ZcZe

cent ímet ros.

b)
cal y no 
a pintar 
1ículas

La pistola debe desplazarse en forma completamente vertí ~ 
inclinada (figura 6l, c) y parale]amente a la superficie 
(figura ) y no en forma de arco, para evitar obtener pe- 

con espesor no uniforme.

FZgtua 63.- Pintado de án- 
guLo¿ en ¿osuna eosiAecta ¡a) 

e ineosmecta (6)
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c) En el caso de pintado de ángulos, la forma correcta de ha
cerlo es la que se índica en la pigura 63, a y la forma incorrecta 
la presentada en b.
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