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PINTURAS

DEFINICIONES Y COMPONENTES MAS IMPORTANTES

Una pintura estd constituida por tres componentes fundamenta-
les: el pigmento, el Ligante y los disolventes y diluyentes.

E1 pigmento es un s6lido finamente dividido, que se mantiene
dispersado en forma estable en el seno de la masa total y que pro-
porciona a la pelicula su color caracteristico, poder cubritivo, re-

sistencia a la intemperie y eventualmente propiedades anticorrosi-
vas.

E1 £igante es la sustancia formadora de la pelicula y respon-
sable del pasaje de liquido a sélido que tiene lugar cuando la pin-
tura es extendida en forma de capa fina; puede ser un aceite, un
barniz o una resina.

Los ddisolventes que se incorporan a una formulacién tienen por
funcidn disolver el aceite o la resina, posibilitando asi el pro-
ceso de elaboracidn de la pintura. Los difuyentes, que no actdan
como disolventes de la resina, permiten ''adelgazar' o diluir la
pintura, reduciendo costos de fabricacion y facilitando su aplica-
cibn,

Las pinturas incluyen ademas en su formulacion componentes
menores o aditivos, con funciones especificas: secantes, destina-
dos a acelerar el proceso de secado; plastificantes, para incremen-
tar la flexibilidad de la pelicula; espesantes, para aumentar la
viscosidad; etc.

Un producto no pigmentado se denomina barndiz y proporciona u-
na cubierta transparente, actuando también como protector de la su-
perficie de base. Se emplea fundamentalmente para el recubrimiento
de la madera en interiores y exteriores. La resistencia de un pro-
ducto no pigmentado es menor que la de una pintura, por su sensibi-
lidad a la accién de la radiacién ultravioleta de la luz solar.

Las canactenisticas de La pintura en el envase deben ser ta-
les que permitan su facil aplicacién a pincel o a rodillo, pudien-
do ser diluida para el pintado a soplete. La pelicula debera secar
dentro de los lapsos establccidos en las especificaciones respecti-
vas.

Tendrd buena estabifidad, en condiciones normales de almacena-
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miento, manteniendo sus caracteristicas durante lapsos no inferio-

res a un afo. Todo asentamiento del pigmento debera ser.relncorpo-
rado ficilmente por agitacién con espatula o con cualquier otro u-
tensilio adecuado, debiéndose desechar los productos.que muestr?n
alteraciones pronunciadas, Tndice de reacciones qufmlcas producidas
con posterioridad al proceso de fabricacién (?or ejemplo la reac-
cién entre un pigmento basico y un ligante acido, que produce es-
pesamiento) .

Los pigmentos que se emplean en 1a elaboracion de pinturas
deberin tener buena estabilidad a la luz ain cuando el producto
sea destinado a interiores. El vehiculo deberd proporcionar una pe-
licula de adecuada flexibilidad y adhesividad, que asegure larga
vida atil y buen poder protector.

CLASIFICACION DE LAS PINTURAS MARINAS DE ACUERDO A SU EMPLEO

Pintunas para exterion o para superestructura (figura37).
Son aquellas que por su buena resistencia a los agentes atmosfé-
ricos se utillzan en la parte estructural del barco, por encima
de la cubierta principal.

Pinturas para casco. Son pinturas que combinan una buena re-
sistencia al exterior con satisfactorio comportamiento en contac-
to eventual con el agua.

Pinturas para Linea de glotacdi6n. Son aquellas que deben te-
ner simultaneamente buena resistencia a la intemperie y al agua,
pudiendo poseer o no propicdades antiincrustantes.

Pinturas antiincrustantes. Se emplean en la proteccién de
la carena y deben tener efecto téxico sobre los organismos incrus-
tantes ("'fouling'"), evitando su fijacidn y posterior desarrollo.

AN CLASIFICACION DE LAS PINTURAS SEGUN SU PROPIEDAD MAS IMPOR-
TANTE

Shop-primens, phrefabrication primers o imprimaciones de pro-
tecedbn temporarnia. Son las pinturas destinadas a la proteccién
del acero durante el perfodo de construccién de una estructura.

Se aplican a soplete, tienen secado muy rdpido y no deben inter-
ferir en los procesos de soldadura ni producir humos téxicos cuan-
do la pelfcula quema como consecuencia de la llama. Deben tener
buena resistencia a la intemperie y ser compatibles con los esque-
mas de pintado que se utilizarin posteriormente. Pueden ser elabo-
radas con pigmentos anticorrosivos o con polvo de cinc (zinc nich

prLimens) .
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Wash-primers o imprimaciones de Lavado. Son productos destina-
dos a ser aplicados sobre el acero limpio (decapado, granallado, a-
renado) . Reaccionan quimicamente con ef mismo (condicidn que no pro-
duce ningidn otro tipo de pintura), pasivindolo y haciéndolo menos
sensible a la corrosién. Sirven de base para la aplicacién del es-
quema anticorrosivo, el que eventualmente puede no incluirlos.

Pintwrad anticorrosivas o fondos anticorrnosivos. Son las pin-
turas constituidas por un pigmento anticorrosivo y un ligante y que

por diferentes mecanismos contribuyen a proteger el acero contra la
corrosién.

Pintunas Antermeddias. Son las que se aplican sobre los fondos
anticorrosivos y no contienen pigmentos inhibidores. Se utilizan
para incrementar el espesor total y la impermeabilidad de la peli-
cula, sin aumentar exageradamente los costos.

Pinturnas de terminaci6n. Constituyen la capa final, que prote-
ge a las anteriores; debe tener buena resistencia al medio agresivo
(intemperie, agua o reactivos qufmicos, segin el uso de la pintura).

La aplicacién de estas pinturas en forma sucesiva, constitu-
ye un s48tema o esquema de pinfado. El espesor total depende del ni-
mero de capas aplicadas y debe incrementarse en relacién directa con
la agresividad del ambiente que rodea al material que se desea pro-
teger. Un esquema de pintado para carena se presenta en la figura

37.

CLASIFICACION DE LAS PINTURAS SEGUN EL LIGANTE

Pinturas al acedte. El ligante estd constituido por un aceite
secante (linaza, tung, ricino deshidratado), refinado (decolorado,
neutralizado) y generalmente tratado por calentamiento (espesado o
polimerizado). Son resistentes a la intemperie pero de secado algo
lento, por lo que no son aconsejables para el pintado de embarca-
ciones.

Pinturas oleornesinodas. Los pigmentos estdn dispersados en

un barniz que se obtiene por tratamiento térmico conjunto de un a-
ceite secante y una resina de caracterfisticas adecuadas. Esta resi-
na puede ser natural o sintética, siendo las sintéticas las mas em-
pleadas. Secan mas rapidamente que las anteriores y su resistencia
a la intemperie es variable, dependiendo de las materias primas em-
pleadas. Estas pinturas no son aconsejables para el pintado de ma-
teriales o estructuras expuestas a medios muy agresivos.

Esmaltes alquldicos. E1 ligante es una resina alqufdica combi-
nada con un aceite secante. Tienen muy buena durabilidad al ngerlor
cuando las pinturas se formulan con este fin y pueden ser utiliza-
das en el pintado de estructuras préximas a la costa o en la super-
estructura de buques. Son de secado rdpido y compatibles con otras
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resinas (esmaltes alquid-fendlicos, alquid-vinilicos, etc.).

Pinturas fendlicas. Para la elaboracion del 1igant§ se emple?n
resinas fendlicas puras o modificadas. Tienen buené resistencia a
exterior (retencién de brillo inferior al de las plnFuras alqgudn:
cas) y una resistencia al agua mayor que la d? los t[pos mencnona_
dos anteriormente. Se emplean en pinturas anticorrosivas P?ra cas
cos, pinturas intermedias y pinturas para linea de flotacion.

Pinturas bituminosas. Son formuladas con betunes asfélticos o
con cortes de alquitran dc hulla, procesados o no con un acelte.
vegetal. Son de color negro, poco resistentes a 1a.aCC|on de lain-
temperie pero mucho a la del agua y reactivos quimicos. Pueden con-
tener pigmentos de carga y secan rapidamente.

Pinturas de caucho clorado. E1 ligante esta elaborado con re-
sina de caucho clorado, con un plastificante adecuado. 59n muy re-
sistentes al agua, a los agentes quimicos, a la intemperie y pue-
den ser empleadas tanto en formulaciones para casco como para su-
perestructura. Secan muy rapidamente.

Pinturas vinilicas. Son las formuladas con resinas vinflica§
y se caracterizan por su buena resistencia al agua, a agentes qui-
micos (diluidos) y a la intemperie. Dentro de este tipo de pintu-
ras pueden incluirse tanto fondos anticorrosivos como pinturas de
terminacidn; el esquema debe estar constituido por pinturas vini-
licas exclusivamente, ya que no adhieren o tienen poca adherencia
sobre otras pinturas. Secan al aire muy rapidamente lo que hace
dificil su aplicacion a pincel o rodillo en grandes superficies;
en este caso se aconseja el pintado a soplete.

Pinturas poliuretdnicas. Son formuladas con resinas poliure-
tanicas y se presentan normalmente para su uso en forma de dos com-
ponentes, la base pigmentada y el catalizador o agente de curado,
que deben ser mezclados antes de la aplicacidon. El polimero se for-
ma asi '"in situ'' y la pelicula tiene una resistencia muy grande,
tanto al exterior como al agua y agentes quimicos. Pueden ser pig-
mentadas en los colores mas diversos y secan rapidamente. Algunas
formulaciones pueden no contener solventes.

Pinturas epoxidicas. E1 ligante es una resina epoxidica for-
mada también por combinacién, en el momento de su uso, de dos com-
ponentes (el peso molecular inicial es bajo y la polimerizacidon o-
curre como consecuencia de una reaccidn quimica entre los menciona-
dos componentes).Secanrépidamenteperosélodespuésde algunos dfas
la reaccidén se completa y la pelicula adquiere su maxima resisten-
cia frente al agua y agentes quimicos. Son deteriorables por ac-
cion de la luz solar, por lo que no se aconseja su utilizacidon en
exteriores, salvo que el fabricante indique explicitamente que
corresponden a una nueva generacidn de resinas epoxidicas que cumplen
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tal condicidén. Pueden ser pigmentadas (esmaltes epoxfdic?s) o in-
cluir un betdn asfaltico o corte de alquitrén de hulla (pinturas
epoxi-bituminosas o epoxi-coaltar). También en este caso se pueden
desarrollar formulaciones sin solventes.

Pinturas emulsionadas. El vehiculo es una emulsiéq del ligan-
te en agua. Dicho ligante puede ser un aceite, un bérnlz, etc. Se
diluyen con agua y al ser aplicadas en forma de pelicula la emul-
sién se rompe, obteniéndose una fase oleosa continua que forma
una cubierta de buena resistencia, la que no debe ser soluble en a-
gua si la formulacién es correcta. Se utilizan habitu§]mente en ?l
pintado de mamposterfa o de madera, pero en la actua]ldaq se esFa
trabajando en investigacién y desarrollo de pinturas anticorrosi-
vas y antiincrustantes de este tipo. Al eliminar los disQIvenFes
se reduce la posibilidad de contaminacién ambiental y de intoxica-
cién para los operarios (pintores) .

CLASIFICACION DE LAS PINTURAS DE ACUERDO AL BRILLO DE LA PE-
LICULA

Pinturas mate. Son aquellas cuya pelicula no posee brillo.
Dentro de este grupo se encuentran los fondos anticorrosivos vy
las pinturas para paredes.

Pinturas semi-mate. La pelicula posee poco brillo. Se emplean
especialmente con fines decorativos (p.ej. pintado de puertas, car-
pinterfa de madera o metilica, etc.).

Pinturas brillantes. Son las que proporcionan una pelicula de
alto brillo y gran retencion del mismo. Se emplean fundamentalmen-
te en exteriores, por su resistencia a la accién de la intemperie.

CLASIFICACION DE LAS PINTURAS DE ACUERDO AL TIPO DE SECADO

Pinturas que secan pon evaporacibn de Los disolventes y dilu-
yentes. Secan rapidamente, sin sufrir ningin cambio quimico duran-
te dicho proceso y proporcionan una pelficula dura y resistente, que
es soluble en el disolvente de la pintura o en otro de caracteris-
ticas similares (p.ej. la pelicula de pinturas vinilicas es solu-
ble en cetonas, la de caucho clorado en aromiticos, la de una pin-
tura bituminosa en alifaticos, la de un barniz al alcohol en eta-
nol, la de una laca nitrocelulésica en “"thinner', etc.).

Pinturas que secan al aine. El secado es mis lento que en el
caso anterior y se produce con intervencién del oxigeno del aire,
que actia sobre algunos componentes del ligante (aceites secantes).
La pelicula no se redisuelve en el disolvente de 1a pintura pero
puede ablandar o ampollar en contacto con el mismo.



Pinturas que secan pon reaccibn quimica. Esto puede ocurrir
en frio, por combinacién de dos componentes (como en el caso de
las pinturas epoxfdicas y poliuretdnicas), o en caliente, por tra-
tamiento en horno a la temperatura especificada por el fabricante (ca-
so de pinturas para automéviles). Se caracterizan por su elevada
resistencia y la pelfcula no se deteriora por la accidn de los di-
solventes empleados en la elaboracién de la pintura.

CLASIFICACION DE LAS PINTURAS DE ACUERDO CON EL ESPESOR DE
PELICULA QUE PROPORCIONAN

Pintunas convencionales (no tixotrnbpdcas). Son las que se su-
ministran con una viscosidad adecuada para ser aplicadas por cual-
quiera de los procedimientos habituales (pincel o rodillo), propor-
cionando una pelicula seca de 20-25 micrones de espesor. Aplicadas

a soplete, previa dilucién, el espesor final puede ser menor (15
micrones)

Pintunas tixotnbpdcas. Son las que se emplean en sistemas de
alto espesor. Por las caracteristicas que les imparten ciertos com-
ponentes pueden proporcionar espesores por mano del orden de 100-
125 micrones, sin que se produzcan chorreaduras o corrimientos cuan-
do son aplicadas sobre superficies verticales. Requieren un equipo
especial para su aplicacidn (soplete sin aire comprimido o Airless).

ESQUEMAS DE PINTADO

Se denomina asi el conjunto de capas de diferentes pinturas
(figura 38) cuyo objetivo fundamental es proteger una superficie
de la accidon de un medio agresivo.

TIPO DE PINTURA

Terminacion

Intermedia

€

Fondo ( 2°mano )
e

< )\Fondo {1t mano)
s // Cu a pasivante
//////// ///
ACERO

Figura 3§.- Esquema de pintado
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El esquema m3s simple estd constituido por un fondo antico-
rrosivo (una o dos capas), directamente en contacto con el metal,
y una pintura de terminacién (también una o dos capas), destinada
a evitar el deterioro de la pintura de base.

Esquemas m3s complejos pueden incluir un ''shop-primer'', si se
ha empleado este producto durante la construccién de la estructura
y no se lo ha eliminado posteriormente o un ''wash-primer'' si se ha
granallado o arenado la superficie metdlica y se ha aplicado lue-
go este tipo de pretratamiento.

Una condicidn importante que debe cumplirse es que todas las
capas del esquema mencionado correspondan a pinturas elaboradas
con el mismo tipo de ligante (al aceite, alquidico, fendlico, cau-
cho clorado, vinflico) para asegurar buena adhesién entre las dife-
rentes capas.

ESPESOR DE UN ESQUEMA DE PINTADO

Debe determinarse con la mdxima precision posible, para io
cudl se emplean métodos no destructivos. En obra se utilizan me-
didores magnéticos y en laboratorio aparatos electromagnéticos
(figura 38), de mayor precision.

Figuna 3§.- Aparato electromagnético para medida de
ebpesones de peticula seca; puede verse el pal pa-
don aplicado sobre una probeta pintada
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Una proteccidn adecuada implica no sélo seleccionar las pintu-

ras mas convenientes, sino también determinar el espesor del esque-
ma a aplicar,

. Dicho espesor debe ser creciente, de acuerdo con las condi-
ciones de agresividad del medio, como se indica a continuacidn:

Atm6sfera no contaminada............... Lo - 50 micrones
Atmésfera medianamente contaminada..... 75 - 100 micrones
Atmésfera altamente contaminada (indus-

trial y marina) .o e nnnnn.. 100 - 150 micrones
Inmersién continua en agua de mar...... 250 - 350 micrones
Contacto permanente con liquidos agre-

S VO st ittt e e e, 350 - 500 micrones

Al aumentar el espesor total se incrementa el efecto de ba-
rrera del esquema de pintado, al margen de las propiedades inhibi-
doras que en particular puedan aportar el pretratamiento (wash-
primer) oel fondo anticorrosivo.

Los espesores que se mencionan en la tabla anterior se refie-
ren todos a pelicula seca, es decir después de la eliminacidn de
los disolventes y diluyentes, como consecuencia del proceso de se-
cado de la pintura.

CONDICIONES GENERALES QUE DEBE CUMPLIR UNA PINTURA O UN ES-
QUEMA DE PINTURAS

Dentro de los requisitos mas importantes deben citarse los
siguientes:

Tolernancia a defectos de preparacidén de La supenrgicie, sin
que se produzca pérdida de adhesién (las pinturas vinilicas tie-
nen, en este sentido, exigencias mayores que cualquier otro ti-
po) .

Posibilidad de sen apticadas en condiciones de humedad y tem-
peraturas no ideales. Normalmente se aconseja pintar con tempera=
turas no inferiores a 10-15°C y humedad del 65-70 por ciento. Sin
embargo, en las pinturas para casco y especialmente en invierno,
puede ser imprescindible pintar sin que se cumplan tales condicio-
nes.

Las pinturas deberdn sen de ndpido secado, a fin de que no
adhiera polvo o impurezas sobre la superficie.

Debendn sen elaboradas con disofventes no t6xicos o emplear
productos de minima toxicidad.

Deberdn tenen un alto contenido de 86€idos, a fin de propor-
cionar un elevado espesor de pelfcula seca.
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Sendn de Larga vida dtif y en algunos casos deberan soportar
la accién de condiciones climaticas muy diferentes (caso de las

pinturas para superestructura).

Sera posible neparan zonas danadas con facilidad y la.nueva
capa aplicada deberd adherir adecuadamente sobre las anteriores.

DETALLE DE LAS CONSIDERACIONES TECNICAS A TENER EN CUENTA PA-
RA LA ELECCION DE UN REVESTIMIENTO PROTECTOR A BASE DE PINTURAS

Llecedbn adecuada del shop-primen. Debe proteger durante el
proceso constructivo y ser compatible luego con el revestimiento
a utillzar,

Eleccidn cornnecta de Las pinturas. Debe hacerse en funcidn
del tipo de superficie, preparaci6n de la misma y condiciones de
agresividad del medio.

ELeccibn ded método de preparacidn de La Asuperficie mas ade-
cuado, segin se trate de acero, aluminio, chapa galvanizada, made-
ra, etc. Influye también en esta eleccién el grado de ataque que se
observa.

ELeccdbn ded cesquema a aplicar, en funcién de las condicio-
nes de servicio.

Eleccibn def espeson, de acuerdo con las caracteristicas de
agresividad del medio.

Eteccibn def procedimiento de aplicacibn (pincel, rodillo, so-
plete con aire comprimido, soplete sin aire comprimido, inmersidn)
de acuerdo con el tipo y tamafo de la superficie u objeto a pintar
y al tipo de pintura a usar.

Real{izan un adecuado contnof de todas las operaciones enume-
radas precedentemente.

DETALLE DE LAS CONSIDERACIONES ECONOMICAS A TENER EN CUENTA
PARA LA ELECCION DE UN REVESTIMIENTO PROTECTOR

Costo de fa pintuwa, aunque en general incide poco en el cos-
to total del trabajo (la pintura representa, en general, alrededor
del 15-20 por ciento del costo total).

Costo de Los procedimientos de Limpieza y preparacibn de su-
pergicies.

Costo de Las neparaciones que pueda ser necesario efectuar
(p.ej. cambio de chapas en el casco de un buque o de partes en u-
na estructura) como consecuencia de los dafios por corrosidn debi-
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dos a incorrecta proteccion.
Costo de La mano de obra de aplicacién de la pintura.

Costo del alquilern de dique, cuando se trata del pintado de
la parte sumergida del casco.

Lucho cesante correspondiente a la inmovilizacion de la em-
barcacion, cuando se trata de navios mercantes o phrobfemas opera-
t4{vos en el caso del pintado o repintado de barcos de guerra.
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