PREPARACION DE SUPERFICIES

Previo a la aplicacién del es i ici
| ] quema de pintado, la superficie
debe ser sometida a &impieza, para eliminar polvo y suciedad, a-

ceitgs Y grasas, oxidos diversos, pinturas viejas, etc., cuya pre-
sencia afectarfa la adhesién, la durabilidad y en algunos casos la
dureza'de la cublerta orgdnica protectora. Complementariamente pue-
de aplicarse un pretratamiento, que implica utilizar productos que

reaccionan quimicamente con el acero, pasivindolo y haciéndolo asf
menos sensible a la corrosién.

SELECCION DEL METODO ADECUADO

i ,.Actualmente, debido en gran parte a la falta de informacidn
técnica adecuada, no se suelen utilizar sistemas idéneos o se apli-
can criterios de economfa erréneos para la seleccién de los mismos.
Si bien esto permite disminuir los costos iniciales, esta economia
se ve anulada a largo plazo por el incremento que se opera en los
gastos de mantenimiento.

La eleccién de!l método adecuado depende del estado Lnicial de
La supenficie del metal de base y varfa segin se trate de acero pa-
ra la construccién de barcos nuevos o de aquel sobre el que hay que
realizar s6lo tareas de mantenimiento después de un tiempo de ser-
vicio prolongado. Tiene también importancia el Zipo de {mpurezas
predentes y el disero y ubicacibn de la pieza o estructuraa tratar.

En el caso de las construcciones nuevas el acero tiene {mpute-
zas de Laminacibn (escama o calamina) y si ha sido almacenado a la
intemperie se habrin formado sobre su superficie 6xidos diversos,
sul fatos, cloruros, carbonatos, etc. En las operaciones de mantend-
miento, el tratamiento a utilizar dependerad del grado de deterioro
alcanzado por el esquema protector y de su adhesién al sustrato.

El polvo, junto con las grasas y aceites que lo mantienen adhe-
rido al sustrato se eliminan mediante el empleo de disofventes o de
detengentes (métodos fisicos), pudiéndose emplear también dfcalis
(método qufmico) tales como soda ciustica (hidréxido de sodio), so-
sa (carbonato de sodio), etc. Eventualmente puede utilizarse tam-
bién el chorno de agua a alta presibn.

La escama de laminacién, los 6xidos diversos (herrumbre) y los
restos de pinturas viejas y deterioradas o quemadas en las zonas con
cordones de soldadura se eliminan mediante la accién de la LLama
oxiacetilénica o de gas, cepiflado manual o mecdnico, picareteado,
gnanallado o arenado. Los citados anteriormente son métodos fisicos
y como ejemplo de métodos qufmicos pueden mencionarse el decapado 4-
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cido (clorhfdrico o sulfirico), el empleo de mezclas decapantes y
el f§osfatizado.

ELIMINACION DE ESCAMAS DE LAMINACION Y OXIDOS

La escama de Laminacibn o calamina (''millscale') se forma du-
rante el laminado del metal, tanto en frfo como en caliente, por
exposicién del mismo al aire. En el caso del laminado a alta tem-
peratura o laminado
en caliente esa es-
cama estd compuesta
por 6xido ferroso,
de férmula FeO, di-
rectamente en con-
tacto con el metal,
6xido ferroso-férri-
co u 6xido salino
(Fe304) y finalmen-
te 6xido férrico
(Fe203). Este dGlti-
mo corresponde al
estado de oxida-
cién mayor del me-
tal. La distribu-
cién porcentual de estas impurezas se indica en la figura %3.

Q0127 mm

Figura 43.- Composicién de £a escama de
Laminacibn o calamina en el caso del
acero Laminado en caliente

El 6xido ferroso, que como ya se expresS es el que estd di-
rectamente en contacto con el metal, tiene gran tendencia a la
hidratacién por acclén de los agentes atmosféricos.

La permeabilidad de la escama de laminacién (y la de la pe-
Iicula de pintura, si se ha pintado sobre la misma) es suficien-
te como para permitir el acceso del agua y del oxigeno. Si la su-
perficie tiene inicialmente el aspecto que se muestra en la parte
superior de la figura 44, al producirse el pasaje de los agentes
agresivos ocurre un cambio en el sistema cristalino de la capa
préxima al metal y un gran aumento de volumen. El crecimiento del
6xido férrico asl formado produce el desprendimiento parcial de
la capa de calamina. El metal de base queda al descubierto y en
ambientes muy humedos, zonas industriales o climas marinos se ori-
gina la pila hierro/agua/calamina, en la cual el catodo (calamina)
es de mucho mayor tamafo que la zona anédica (metal) por lo que
esta se corroe rapidamente, teniendo lugar un proceso localizado
o "pitting" (picado). La consecuencia es una acentuada disminu-
ciébn del espesor y pérdida de la resistencia mecdnica.

En el caso del acero laminado en frio, ain cuando la distri-
bucién de los 6xidos formados ¢s diferente, el ataque también se
produce.
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Todas las reacciones que ocurren sobre el acero expuesto a la

Intemperie sin proteccidn suceden también, como se mencions, debajo

____PRLICULA (E PINTURA

.. ESCAMA [ | AMINACION
——_0XIDO

B ACERO

PELICULA APLICADA SOBRE ESCAMA DE LAMINACION Y OXIDO

PELICLA DE PINTURA

ESCAMA OE LAMINACION

oxiDbo

—___ACERO
PASAJE DEL AGUA DEL MEDIO A TRAVES DE LA

PELICULA, AUMENTO DE VOLUMEN DEL OXIDO Y
CUARTEADO DE LA PELICULA .

_PELICULA DE PINTURA

T __ACERD

EL PASAJE DE AGUA PROVOCA PRIMERO EL AGRIETADO Y

LUEGO
EL DESPRENDMIENTO DE LA PELICULA , APARECE OXIDO EN LA
SUPERFICIE Y PICADURAS EN EL METAL .

Figura 44.- Accibn det agua sobre Ra herrumbre y
La escama de Laminacibn

de la pelicula si la misma es aplicada sin eliminar la escama de
laminaciény los 6xidos o sobre superficies con defectuosa prepara-
cion.

La accién destructora de los contaminantes perdura adn después
de aislado el sustrato y la falla del sistema (que puede incluir
su completo desprendimiento, como se muestra en la figura 45) se
producird en un lapso que es funcién de la naturaleza quimica del
contaminante, de su concentracion y adhesién, de las propiedades
fisicoquimicas de la pintura aplicada y del espesor total de peli-
cula.

GRADO DE LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE

Para este tipo de acero se pueden establecer cuatro estados
de la superficie metdlica, de acuerdo con loque se indica en la es-

cala sueca Svensk Standand SIS 05 59 00, que incluye patrones fo-
tograficos de comparacién:

(A) Superficie completamente cubierta con la escama de lamina-
cién, de color azulado; dicha escama es practicamente con-

105



Figura 45.- Desprendimiento del revestimiento photecton
aplicado sobre una supenficie maf preparada

tinua, con poco o nada de herrumbre.

(B) Superficie que ha comenzado a herrumbrarse (formacion de
6xido férrico hidratado), con parcial desprendimiento de
la escama.

(C) La escama ha oxidado total o parcialmente y se desprende
por rasqueteado; poco picado de la superficie, pero obser-
vable a simple vista.

(D) La escama se ha desprendido totalmente por oxidacidn y la
chapa presenta un apreciable picado.

La norma citada da ademds cuatro grados de £imp{ieza, denomi-
nados Sa 1, Sa 2, Sa 2,5 y Sa 3 y que corresponden a las siguien-
tes caracteristicas finales de la superficie tratada:

(sa 1) Limpieza liviana, con eliminacién de escamas y oxi-
dos (herrumbre) sueltos y también las impurezas di-
versas.

(Sa 2) Limpieza cuidadosa, con eliminacién de la mayor par-
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te de las escamas, Sxidos, etc.

(Sa 2,5) Limpleza muy cuidadosa, luego de la cual quedan sélo
trazas de impurezas.

(Sa 3) Limpieza total del metal ('metal blanco'"); remocidn
completa de las impurezas.

Una vgrsiﬁn me jorada de dicha escala ha sido publicada en 1975
por la Shipbuilding Research Association of Japan, que incluye ade-
mas fotograffas correspondientes a deterioro del acero protegido
por ''shop-primers'' y de preparacién de superficies en zonas solda-
das y quemadas de la estructura.

§obfe superficies pintadas con el esquema completo y previo a
la limpieza se debe establecer la oxdidaci6n visible sobre la pelf-
cula o la existente debajo de ella sin manifestacidn exterior.

El primer caso estd contemplado en la escala de £a British 1non
and Steel Research Association (BISRA), que aparece en la figura
46, donde se normalizan grados de oxidacién correspondientes a 0,1;
0,2; 0,5; 1y 2 por ciento, considerdndose que se debe repintar si
se alcanzan los valores 0,1 a 0,5 por ciento.

La norma ASTM D-610-43 presenta también una serie de patrones
fotogréficos, 1o mismo que la Escala Europea. Todos los casos cita
dos se refieren a la observacion de la superficie sin eliminacidn
de la pintura existente.

La especificacion del Steel Strwctures Painting Council de EE.
UU. en cambio da una escala comparativa que exige la eliminacion
del esquema de pinturas previo a la observacion. Dicha escala se
refiere a superficies oxidadas entre 0 y 50 por ciento (fig. 47).

Como se puede apreciar las diferentes normas varian ampliamente
y en la practica pueden aparecer situaciones no contempladas dentro
de las mismas.

LIMPIEZA CON VAPOR O AGUA CALIENTE A PRESION

La limpieza con vapor o con agua caliente a presidn se emplea
para remover el polvo atmosférico y musgo depositados sobre la su-
perficie de pinturas expuestas durante mucho tiempo al exterior.
Dichas impurezas son eliminadas por la accién combinada de una al-
ta temperatura de trabajo (150°C) y presidn.

Las estructuras donde la pintura envejecida por la accionde la
intemperle presenta sélo tizado se pueden repintar econémicamente
si se emplea este método de limpieza, que practicamente no deterio-
ra la pintura en buen estado de conservacidn, debiéndose cuiqar
que la presidn no sea excesiva.y tampoco my prolongado el tiempo

de accion.
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0.1 ° de oxidacion 0,2 % de oxidacién

0,5 ¥, de oxidacion

LIMPIEZA CON AGUA A PRESION

Es un método que remueve la pintura poco adherida (figura 48)
o ampollada, el 6xido suelto, aceites y grasas y polvo atmosféri-
co. Es necesario aclarar que el agua a presidon no produce una su-
perficie de caracteristicas equivalentes al arenado pero es un mé-
todo mucho mas eficiente que el empleo de herramientas manuales.

La limpieza con agua a presion es muy Gtil en el caso de super-

ficies muy irregulares e inaccesibles en muchos lugares para las he-
rramientas usuales.
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1 °; de oxidacién 2 % de oxidacién

( Por gentileza de la British Iron and Steel Research Association)

Figura 46.- Escala de grados de oxidacibn de La
British Tron and Steel Research Association

TRATAMIENTO POR MEDIO DE ACIDOS MINERALES

Tres son los &cidos utilizados normalmente para la limpieza
de superficies: sulfdrico, clorhidrico y fosférico.

Los &cidos sulfirico y clorhidrico actdan tanto sobre La he-
rumbre como sobre La calamina y su mecanismo de accidén varia de
acuerdo con la composicidén relativa de los 6xidos presentes en la
escama de laminacién (laminado en frio o en caliente).

El &cido fosférico Ltiene accdibn decapante s6L0 sobre La he-
rumbre, y la misma es acompafiada por una accelln pasivante comple-
mentaria.

Los 6xidos con mayor contenido de oxigeno son insolubles en
los acidos mencionados, mientras que el 6xido ferroso, en cambio,
se disuelve rapidamente. En este Gltimo caso la porosidad de la
calamina beneficia el proceso, ya que el acido penetra a través
de los poros, disolviendo el 6xido ferroso y produciendo la depo-
sicion de los demds en el fondo de la cuba. La formacidn de estos
lodos insolubles indica que el fendmeno puede ser considerado co-
mo un caso de desprendimiento de la escama.

El dceldo sulfdrnico es el agente decapante mds utilizado. Se lo
emplea en concentraciones que varian entre 5 y 25 por ciento en vo-
lumen, incrementdndose la velocidad de ataque con la concentracién.
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Figuwa 48 .- Limpieza de una superficie con agua a presidn

Por arriba del valor citado en Gltimo término disminuye la ve-
locidad de reaccidn. La temperatura acelera el proceso y puede ser
necesario el empleo de Anhibidores para evitar el ataque del metal.

Durante el tiempo que dure el decapado debe mantenerse constan-
te la concentracion de acido en el bafo, verificando mediante de-
terminaciones periddicas de densidad o por andlisis quimico el con-
tenido de materia activa en la solucion. Se debe reponer el acido

consumido.

E1 deido clonhfdnico se utiliza en los casos en que el sulfdri-
co demuestra poca efectividad, como cuando se trata de oOxido forma-
do en atmdésferas altamente corrosivas, cuando han sufrido algdn ti-
po de deshidratacidon, etc. El acido clorhidricoreacciona formando
jabones con todos los metales presentes y penetra rapidamente a
través de los poros de la calamina. Esta propiedad hace que se lo
pueda utilizar a temperatura ambiente o calentando como miximo a
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40°C. Por encima de esa temperatura no es conveniente su utiliza-
cién pues desprende cloruro de hidrégeno (C1H), altamente agresi-
vo y corrosivo y que tiene una tendencla mayor a la del sulfdrico
para producir picado o corrosi6én localizada.

El deddo fos46nico se utiliza como agente decapante en todas
aquellas piezas que estdn moderadamente oxidadas y sin calamina pre-
sente. No deja residuos potencialmente peligrosos sobre el sustrato
y en los huecos y poros queda depositada una capa de fosfatos com-
plejos que no tienen influencia negativa sobre la pelicula de pin-
tura, debido a su gran estabilidad.

No debe confundirse el wso def dcido §0s46nico en estas condi-
ciones con el fosfatizado. Este Gltimo proceso se realiza con so-
luciones que contienen fosfatos acidos de hierro, cinc o manganeso
o una mezcla de ellos y que forman sobre el sustrato una capa fina,
cristalina y continua. Esta capa, firmemente adherida, constituye
una barrera protectora efectiva que impide la penetracion de hume-
dad hasta el momento de iniciar el pintado. Provee ademds a la im-
primacion de una base de excelente adhesidn.

ACCION DE LA LLAMA

En el caso del acero nuevo con calamina, el flameado aprovecha
la diferencia entre los coeficientes de dilatacidn del acero y la
escama de laminacidn, generando tensiones entre ambas superficies,
las queé provocan luego el resquebrajamiento y desprendimiento de la
capa superior. Al proceso contribuye la disminucién de volumen
(contraccién) que se produce en los 6xidos hidratados al perder a-
gua por efecto de la temperatura.

El tipo, forma, tamafo y velocidad de pasaje de la llama depen-
de de la geometria de la estructura a tratar. Sobre chapas de ace-
ro se utilizan quemadores que formen llamas planas, mientras que en
los angulos y zonas poco accesibles se emplean las redondas.

RASQUETEADO, CEPILLADO Y PICARETEADO

Son procedimientos que permiten salvar situaciones de emergen-
cia, cuando no es posible realizar la limpieza por procedimientos
mas efectivos.

_El nasqueteado se realiza en forma manual, mientras que el ce-
pillado puede efectuarse manualmente o utilizando cepillos rotato-
rios. Son procedimientos que permiten separar el material suelto o
mal adherido, pero no el 6xido o la pintura firmemente unidos al
sustrato metdlico. Son relativamente efectivos en el tratamiento de
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Figurna 49 .- Picareteado neumdtico del casco de una embarcacidn
a nivel de £inea de gLotacibn: se elimina La pintura y parte de
La herrumbre, pero queda Gxido en Los poros del metal

superficies pequefias. No es aconsejable su empleo en el caso dema-
teriales o estructuras que.estaran sometidos a la accién de ambien-
tes muy agresivos y es conveniente limitar su aplicacién a zonas
interiores. Una superficie limpiada por este procedimiento no su-
pera el valor Sa 1 de la escala sueca ya mencionada anteriormente.

En el caso de grandes superficies puede emplearse el plcanre-
teado manual o neumdtico. En la figura 49 se observa la elimina-
cion de la capa de pintura vieja en la zona de linea de flotaciodn
de una embarcacién. Conjuntamente con la pintura se elimina la
mayor parte del 6xido pero no puede evitarse que parte del mismo
quede en el interior de los poros del metal y en las irregulari-
dades de la superficie. Una limpieza de este tipo corresponde al
valor Sa 2 de la Escala Sueca.

ARENADO Y GRANALLADO

Estos métodos reciben la denominacién de "shot-bLasting", que
hace referencia al impacto mediante el cual el material abrasivo
limpia la superficie. Es el método mds efectivo y proporciona un
metal limpio y completamente libre de cualquier tipo de contami-
nantes, sobre el que puede aplicarse directamente el pretrata-
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Figuna 50.- Diferente forma de parnti-
cula de La ghanalla de aceno

miento o el esquema de
pintado. Deja ademis una
superficie rugosa que me-
jora la adhesién y faci-
lita el "anclaje'' de la
pintura.

Mediante estos pro-
cedimientos se puede lle-
gar al valor 3 de la Es-
cala Sueca, aunque mu-
chas veces es admitido
el valor 2,5.

El arenado puede ser
4eco o himedo, mientras
que el granallado se e-
fectla generalmente en
seco y en equipos de cir-
cuito cerrado, a fin de
permitir la recuperacidn
de las granallas.

Los resultados que
se obtienen dependen, en
el caso del arenado, de
las caracteristicas de
la arena (granulometria,
contenido de silice vy
forma de las particulas) .
(fig. 52). En el granalla-
do un aspecto fundamental
esta relacionado con la for-
ma de las granallas (fig.
50). La presidn de trabajo
influye de manera similar
en ambos casos.

La frugosLidad final
de la superficie arena-

da o granallada depender& del manejo adecuado de ese conjunto de

variables. La importante es lograr una rugosidad adecuada (figura
51) que no impida la accién de ''barrera' de la pelicula de pintu-
ra. En ningdn casos los ''picos' deben llegar a la superficie de la

pelicula.

De todas maneras siempre es posible aumentar el espesor total
del esquema de pintado, pero evidentemente, desde el punto de vis
ta economico lo fundamental es eliminar los 'picos' citados.

Paralelamente ocurre gran aumento de la superficie libre del me-
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Fiqura 51

Difenente nuqosdidad de

La supengicie metdlica
como consecuencda del
granatlado o arenado

PELICULA DE PINTURA

METAL |

£ xCELIVA RUGOSIDAD LOS PICOS ATRAVIESAN EL
REVESTIMIENTO PROTECTOR NO HAY EFECTO DE

* BAKKERA ~

PELICULA DE PINTURA

S RV ERN ,
/
,

M«M‘m‘
: g

_METAL_}r

RUGOLIDAD ADECUADA HAY EFECTU DE'BARRERA

Figura 52

Fotomicroghagdias de

arena de difenente

tlpo 4y caractenisti-

cas de Las supenfi-

cLes obtenidas en
cada caso
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Figuna 53.- Limpieza con arena empleando un
equipo de cireulto cerrado

tal, lo que trae aparejada la activacién del mismo, volviéndose
mucho mas sensible a la oxidacidn. A fin de evitar esto se apli-
ca inmediatamente un pretratamiento.

Una situacién similar ocurre en el caso del arenado hdmedo,
por lo que es necesario agregar al agua inhibidores de la corro-
sién. Mezclas de fosfato de amonio y nitrato de potasio (rela-
cién 4/1) en la proporcién de 1 kg por tonelada de material,

o la incorporacién de acido crémico, cromato de sodio o dicroma-
to de sodio (0,2 por ciento en peso) son efectivas con tal fin.

Es importante, como concepto fundamental, indicar que no de-
be confundinse grado de Limpieza (Norma SIS citada) com rugosdd-
dad de La supenficie. Se pueden obtener valores de SIS 2,5 & 3,
por ejemplo, con mayor o menor rugosidad.

El primer valor se determina mediante las fotografias tipo
de la especificacion. En cambio rugosidad (textura) de una super-
ficie estd determinada dos indices: Ry (valor medio aritmético de
las distancias de los puntos del perfil efectivo a la 1inea me-
dia, dentro de una determinada longitud de medida);y R¢ (mayor
distancia, medida perpendicularmente a la linea media, entre la
cresta mas alta y el valle mias profundo).

Lo importante es que en el pintado se deben cubrir todos los
picos, como ya se expresG anteriormente y esto es particularmente
importante en el caso de los ''shop-primers' o pinturas de protec-
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cién temporaria, que deben ejercer su accién con una séla mano de
25 micrones de espesor.

PRETRATAMIENTO DE SUPERFICIES

Se refiere a la aplicacidn de productos tales como los "wash-
primers"” ({mprimaciones de Lavado), que se realiza inmediatamente
después de la limpieza de la superficie (picareteado, arenado &
granallado).

Un esquema de pintado puede incluir o no un ‘''wash-primer' pe-
ro es necesario dejar bien en claro que su utilizacién mejora no-
tablemente el poder protector de cualquier tipo de pintura, sien-
do imprescindible su utilizacion en el caso de las pinturas vini-
licas.

Un '‘wash-primer'' estd constuido por una base pigmentada (pig-
mento dispersado en una solucién de resina) y un diluyente &cido
(dcido fosférico, agua e isopropanol) que se mezclan en el momen-
to de su utilizacion, se aplican sobre el metal y reaccionan qui-
micamente con éste. Se forma una fina capa de fosfatos complejos,
el metal es oxidado a compuestos estables y pasivado, debiendo ser
luego pintado.

La capa citada no es resistente a la oxidacidon si se la expo-
ne a la intemperie durante lapsos prolongados.

Este tipo de materiales se utilizan también para aluminio o
chapa galvanizada, con algunas modificaciones de composicidn.

Una alternativa del pretratamiento es el fosfatizado de la
chapa decapada, para el que se utilizan soluciones de dcido fos-
forico. En contacto con el metal se produce una fina capa crista-
lina también firmemente adherida, y sobre la cual se pinta.

SHOP-PRIMERS

En la practica, muchas veces después del arenado o granallado
se aplica una capa de pintura de poco espesor (25 um), destinada
a proteger el material durante un cierto lapso, generalmente seis
meses a un ano.

Los requisitos fundamentales que debe cumplir un shop-primer
son los siguientes: debe poder ser aplicado tanto con pistola nor-
mal como cop equipos sin aire comprimido (‘'airless spray'), dan-
do una pelicula uniforme y del espesor citado; debe secar en 10-
15 minutos, dando una pelicula dura y resistente; no debe interfe-
rir en las etapas constructivas ni disminuir la eficacia de los
procesos de soldadura o corte a soplete; no desprendera en esas
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condiciones humos o vapores téxicos, irritantes o desagradables;

debe ser compatible con los diferentes tipos de pintura a apli-
car, dando una adecuada base protectora; si consta de dos compo-
nentes, deberd tener adecuada estabilidad luego de efectuado el
mezclado, para permitir su aplicacién en grandes superficies.

Todas estas condiciones implican una exigencia severisima, a
tal punto que los productos que habitualmente se encuentran en el
mercado no las cumplen en su totalidad.

Los diferentes tipos que se emplean habitualmente son los si-
guientes:

a) Pigmentados con 6xido de hierro, con o sin pigmentos inhi-
bidores; el ligante estd constituido generalmente por resinas fe-
nélicas, vinflicas, etc. Sus propiedades anticorrosivas son ba-
jas.

b) Pigmentados con polvo de cinc ("zinc-rich' primers), de
muy satisfactorio comportamiento al exterior y rapido secado. Su
vehiculo estd constituido generalmente por resinas epoxidicas o
caucho clorado, pudiendo formularse también con silicatos inorga-
nicos. El contenido de cinc en la pelicula seca es alto (92 por
ciento), actuando inicialmente como proteccién catddica; inicia-
do el ataque, en atmdosferas no muy agresivas, pasa a actuar como
barrera en una segunda etapa.

c) A base de aluminio. Dan una pelfcula cuya accién protectora
es de caracter meramente fisico, actuando como barrera. Son alta-
mente reflectantes tanto a la luz solar como a la |1lmama del so-
plete, lo cual resulta molesto para el operador. El vehiculo de
estos productos estd constituido por resinas vinilicas, caucho
clorado, etc.
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