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SUMMARY*

This nreview was prepared with the aim to remank the ingluen-
ce of sunface preparation and pretreatment on the behavioun of paint
dystems as soon as to collect available infonmation on this subject,
Authon's expenience complete this wonk.

In onden to Aystematize the information it was pointed out
the impontance of sunface preparation parameten on the painting cosis.
Chemical neactions produced in millscale fonmation and nusting mecha-
nisms {nvolved in the neactions between steel sungaces and the aggres-
s4ve medium were considened, showing the need of the complete nemoval
of Ampurnities. Reference 4s also made to the employ of "nust conven-
tens” without previous oxides elimination.

The Aimpontance of rust formation cyclic process in presence
0f chlorides and sulfates and thein destructive action if they anre
not eliminated befonre paint application are considened.

CLeaning methods arne classifdied in function of the chemical
on physico-mechanical action by which impunities ane eliminated, A
special reference s made to vapor treatment, use of high pressure
watern {cold on hot), with and without the employ of detendive agents.
Problems nelated to outdoon weathening, glame action, vapor degreas-
ing and alkaline substances effect wene also treated. Pickling action
with minenal acids €8 outlined with special attention to its applica-
tion to millscale and rust nemoval. Pickling baths concentration and
Temperature, neaction time and the use of activators, acceleratons
and dnhibitons ane also established.

CLeaning methods which use abrasive parnticles (sandblasiting
and gritblasting) ane presented, considering specially the operations
balance on which depends the equipment efficiency, the nature of the
abrasive maternial and the impontance of particle shape and distribu-
tion.

A cnitical analysis of the sunpace textune paramefeirs was pre-
sented. Roughness measured by means of sunface progile gauges was

_connected with paint thicknesses and with rnesults vbtained in senvi-
ce fon diffenent paint systems. The use of the Truelove's anaphic
gon the calewlation of the paint nequired in connection with surface
progile due to grnitblasting was proposed.

Mechanisms of phosphate surface treatment and the use 0§ vi-
nyl wash-primens are also <indicated, showing the nefative value of
both inhibitive and passivating procedunres.



The article was completed with sevenal considerations about
wood and masonny surfaces preparation, considening the painting of
new surgaces and the nepaining of the ofd ones aften a Long service
use.
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INTRODUCCION

La proteccidn de estructuras en ambiente marino o indus-
trial mediante el empleo de sistemas de pinturas sera duradera
sblo si se tienen en cuenta, ademds de la calidad de las pintu-
ras elegidas, tres factores fundamentales: el método de prepa-
nacién ¢ pretratamiento de La supenficie, la conrecta efeccidn del
edquema de pintado y 1a gorma de aplicaciin de Las pinturas.

Se debe contar con un asesoramiento técnico adecuado que
contemple estos tres aspectos y evite que se apliquen criterios
de economia errdneos durante la seleccidn de los mismos. En mu-
chos casos se consigue disminuir inicialmente los costos, pero
ellose traduce posteriormente en un gran incremento de los gas-
tos de mantenimiento durante la vida itil de la estructura.

De los factores enumerados precedentemente, uno de los
m3s importantes es el método de preparacidn y pretratamiento de
la superficie, que ejerce una influencia decisiva sobre el com-
portamiente en servicio del esquema protector. La practica ha
demostrado que sistemas de bajo poder anticorrosivo en determi-
nados ambientes, suelen alargar su vida Gtil cuando se aplican
sobre superficies bien preparadas y dan mejores resultados que
aquéllos de gran resistencia (y mayor costo) que han sido apli-
cados sobre sustratos deficientemente preparados.

Es necesario diferenciar claramente los términos prepa-
nacién y pretratamiento de la superficie. En el primer caso se
hace referencia exclusivamente a la limpieza que se realiza pa-
ra quitar del sustrato 6xidos, grasas, aceites, particulas de
polvo, sales, etc., por métodos tanto fisicos como quimicos,
mientras que el uso de pretratamientos involucra producir cambios
quimicos de variada complejidad, que dependen de la naturaleza
del producto empleado. No obstante, ambos términos no son ex-
cluyentes sino complementarios. Un sistema anticorrosivo puede
aplicarse luego del arenado o granallado de la superficie, di-
rectamente sobre el metal limpio y rugoso. Otra alternativa es,
cuando ya realizada la limpieza y antes de aplicar la imprima-
cidén, se recubre el metal con una fina capa de ''wash-primer"
vinilico; en este caso se ha empleado ademds un pretratamiento
anticorrosivo denominado acondicionadon de superficie (‘'metal

conditioner'').

Mas adelante se harad referencia fundamentalmente a los
métodos conocidos de preparacidon de las superficies metdlicas



como operacidn previa al pintado de una estructura, pero es nece-
sario aclarar que muchos de estos conceptos son también aplica-
bles a otros tipos de sustratos, tales como madera y cemento, so-
bre los cuales se efectuaran también breves consideraciones.

RELACION DE COSTOS EN LAS
OPERACIONES DE PINTADO

La eleccién del método adecuado de preparacién de superfi-
cies metdlicas depende del estado inicial del sustrato y varia
segiin se trate de aceno para consthucelones nuevas, acero galva-
nizado o aquellos casos en que se deben realizar operaciones de
mantenimiento luego de un tiempo prolongado en servicio. Como los
materiales se almacenan generalmente a la intemperie en los dos
primeros casos, es necesario eliminar las impurezas formadas o
depositadas sobre la superficie (6xidos, sulfatos, carbonatos,
sales solubles, polvo atmosférico) antes de comenzar el pintado
de la estructura. En el mantenimiento, las operaciones a realizar
dependeran del grado de deterioro alcanzado por el sistema pro-
tector, de su adhesidn al sustrato y del tipo, disefio y ubicacidn
de la estructura metdlica, que haga factible el empleo de un mé-
todo de preparacion de superficies eficiente y compatible con los
factores econdémicos involucrados en todo el proceso.

Dichos factores han sido bien descriptos por Levinson y
Spindel (1) en un trabajo realizado por pedido de la Federation
of Societies for Paint Technology, para determinar la incidencia
que, sobre el costo total del proceso, tienen los distintos fac-

tores. Los resultados obtenidos por estos autores se pueden ob-
servar en la tabla |.

El costo del revestimiento protector es sobrepasado por el
de la mano de obra de preparacidn de superficies yde aplicacidn
de pinturas, que sufren un aumento continuo en todo el mundo. Los
equipos de preparacidon de superficies decben ser disefados para
obtener altos rendimientos, con muy buenos niveles de limpieza,
para que los sistemas de pintado desarrollados por la tecnologia
moderna, puedan ser rentables al obtenerse larga durabilidad en
servicio.

E1 gasto en pintura tiene muy poca incidencia sobre el
valor final de la estructura a proteger, lo que permite el empleo
de productos de buena calidad.
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CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE DEL ACERO
UTILIZADO EN CONSTRUCCIONES NAVALES

Durante la elaboracidon del acero, se forman capas de esca-
ma de laminacidon o calamina en las distintas etapas del proceso.
Se ha calculado que durante estas operaciones se producen pérdi-
das importantes de material (5,9-8,4 por ciento en peso) , 10 que
ha conducidu a la realizacién de diversos estudios (2) con el ob-
jeto de reducirlas. Estos estudios han favorecido indirectamente
a la industria de preparacion de superficies, al permitir una com-
prension mas acabada de los parametros. que determinan la composi-
cidn de la capa de 6xido, su influencia sobre el esquema de pin-
tura y sobre la velocidad de operacidn y grado de limpieza alcan-
zado.

Pfeil (3) determind que en el acero al carbono comin oxi-
dado a altas temperaturas durante el laminado, la escama de lami-
nacién estd formada por tres capas de 6xidos. La mads cercana al
acero estd constituida por 6xido ferroso (wistita parcialmente
transformada) de férmula Fe0; la zona media estd ocupada por 6xi-
do ferroso-férrico u 6xido salino de hierro (magnetita), de for-
mula Fe30y y en la parte superior es posible detectar el 6xido
férrico (hematita), de férmula Fey03, que corresponde a un estado
de oxidacidén mayor debido precisamente a la concentracion de oxf-
geno en dicha zona. El espesor de la escama de laminacidon depen-
de de la temperatura y del tiempo de trabajo, mientras que el es-
pesor de cada capa de d6xido es funcidn exclusivamente de la tem-
peratura de elaboracién. En la figura 1, se ha realizado una in-
terpretacion grafica ilustrativa de lo manifestado precedentemen-
te, basada en los estudios de Paidassi (") sobre cinética de oxi-
dacion del acero entre los 700 y 1250°C.

La wiistita es inestable por debajo de los 570°C (%), debi-
do posiblemente a que se produce la reaccidn:

4 Fe0 » Fe30, + Fe

Este proceso tiene mucha importancia debido a que la calamina es-
td formada en este caso por hematita, magnetita y hierro. Gerber
(%), realizando estudios sobre formacidn y composicién de la capa
de escama de laminacidn, ha encontrado, por observacién microscépi-
ca, una disposicidon tal como la representada en la figura 2.

8



PORCENTAJE COMPUESTO

SOBRE_ TGTAL
1% m— ; ¢70 HEMATITA
% Fe30, MAGNETITA
WUSTITA

95 %

0,0127mm

Figura 1.- Composicién de La capa de escama de Laminacibn (en-
tre 700-1250°C)

COMPUESTO

HEMATITA (Fep C3)
MAGNETITA (Fe3 0, )

WUSTITA  (FeO)

MAGNETITA {Fe0,)

Figuwia 2.- Composicidn de La capa de escama de Laminacifn (de-
bajo de 570°C)



En un enfriamiento normal, que es rapido, la composicidn de
la wistita (Fe0) se puede representar con mayor exactitud por la
fgrmula Fex-10, donde x es una medida de las vacancias moleculares
(°). Durante dicho enfriamiento las condiciones son favorables pa-
ra la difusién de iones, que se depositan sobre la base en forma
de hierro metalico. La zona queda entonces con exceso de oxfgeno,
transformdndose en magnetita primaria, mecanismo que depende de la e~
nergia de enlace y de los coeficientes de difusidn, que a su vez
son funcidn de la temperaturay de la naturaleza fi‘sicqufmica del sis-

tema.
Esto demostraria que la forma de enfriamiento de la calami-

na desde altas temperaturas es un factor muy importante, ya que de-
termina la composicidon final de la capa. Esta composicidn tiene a

su vez gran influencia sobre la velocidad de trabajo durante la pre-
paracién de la superficie, sobre todo cuando la misma se realizapor
medio de bafos dcidos (''pickling"), como se considerard mis adelan-
te.

El 6xido ferroso tiene una tendencia particular a la hidra-
tacién y oxidacidén, transformindose en 6xido férrico hidratado por
accién de los agentes atmosféricos (agua, humedad, oxigeno). Mayne,
basado en la conclusién de Friend (7) en el sentido que el hierro
no sufre corrosidén en ausencia de agua y oxigeno, realizd ensayos
para obtener valores indicativos de los pesos de estas sustancias
necesarios para convertir el hierro en diversos productos de corro-
sién, cuando la velocidad de oxidacién es de 0,07 g/cm?/aio, como
ocurre en algunas atmdsferas industriales de Gran Bretaha (tabla

1y (8.

La capa de calamina es suficientemente permeable como para
permitir el acceso de mayores cantidades de agua y de oxfigeno que
las mencionadas en la tabla, produciéndose asfi la transformacién de 6-
xido ferroso a 6xido férrico hidratado (Fe203), con dos efectos
muy importantes asociados: cambio en el sistema cristalino y gran
aumento de volumen.

Chandler y Reeve (°) determinaron por difraccién de Rayos X
la composicidén cualitativa de los 6xidos sobre tres tipos de super-
ficie:

a) pintura aplicada sobre acero con calamina y 6xido y que
ha sufrido meteorizacién o accién previa de la intemperie;

b) pintura aplicada sobre superficie herrumbrada; y

c) pintura aplicada sobre escama de laminacién mal adheri-
da y 6xido (por accién de la intemperie).

Los resultados obtenidos se indican en la tabla 111},

Por andlisis se demostré que la calamina presenta en la su-
perficie del acero una mezcla de Y Fe,0, (maghemita) y Fe,0, (mag-
netita), similar a laobtenida directamente debajo de la pelicula de
pintura. Las muestras extraidas de la interfase acero-pintura, per-

10
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miten detectar la presencia de y Fe»03.H,0 (lepidocrosita), que
produce los efectos mencionados precedentemente con la consiguien-
teaccidn destructora sobre la pelicula. Es evidente, que la evo-
lucion de este compuesto en las restantes fases analizadas es cues-
tion de tiempo. Légicamente su aparicidn debe producirse en la in-
terfase metal-pintura, a la cual, por ser la zona mas cercana al
medio agresivo, tienen acceso con mayor rapidez el agua y el oxi-
geno, que produciran las conversiones aludidas.

En la misma tabla es posible verificar la presencia de éxi-
dos hidratados sobre la superficie del acero en aquellas muestras
que contienen herrumbre libre de escama de laminacién. Es por ello
que se insiste reiteradamente en la correcta y exhaustiva elimina-
cion de la herrumbre, por ser un factor potencial de deterioro del
sistema protector.

Los ensayos realizados por Bruzzoni y colaboradores (10)
sobre el tema, para aplicarlo al estudio de una serie de muestras
de pinturas transformadoras de 6xido, corroboran estos conceptos.
En todos los casos, los Oxidos evolucionan hacia formas mas hidra-
tadas (y Fe,03.H20 y a Fey03.H,0, lepidocrosita y goethita res-
pectivamente), a expensas del resto de los compuestos no hi-
dratados; tanto en los paneles pintados como en el testigo
sin proteccién no se constaté la presencia de magnetita al ca-
bo de 18 meses de exposicion (tabla IV). El crecimiento de la ca-
pa de 6xido por debajo de la pelicula, con respecto al panel tes-
tigo expuesto a la intemperie sin proteccién, se puede observar en
la figura 3.

Dichas transformaciones se producen tanto debajo de una pe-
licula de pintura como sobre la superficie del acero recubierta
con calamina. En este Gltimo caso ello se debe no sdlo a la excesi-
va porosidad de la capa sino también a desprendimientos parciales
de la calamina durante el transporte y manipuleo de las planchas
desde la fabrica hasta el lugar de manufactura de la estructura,
concentrandose el ataque en las zonas en que el acero ha quedado
al descubierto. En ambientes muy hdmedos, zonas industriales o
maritimas, este procesooriginaunapilahierro/electrolito/calamina,
en la cual la superficie catédica (escama de larinacidn) es de mayor
tamafo que la anédica (hierro), produciéndose en ese lugar un pe-
ligroso proceso de corrosién localizada (“pitting'), con disminu-
cién del espesor de la plancha y pérdida de resistencia mecdnica.

Si la calamina ha sido eliminada en la aceria por trata-
miento acido (“pickling'), las condiciones en que se encuentre el
acero dependeran de la aplicacion de un revestimiento graso de
proteccién temporaria, del lugar de almacenaje que posea el usua-
rio (intemperie o interior) yde laagresividad del ambiente. En la
actualidad las acerias protegen las planchas luego del decapado
quimico con peliculas de aceite, grasas, lanolina o ceras especia-

13
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Panel testigo Estabilizadon de Gxidos

Estabilizadon de GxALdos Esatabilizadon de Gxidos

Fondo sintético cromato Fondo anticornosivo oleo-
AReAALNOA0

Figuwa 3.- Crecimiento de fa capa de Gxido debajo de La pelicula
de pintura nespecto a un panel testigo sin proteccdibn
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les (1) para proveer de proteccién temporaria al acero, pues
aislan al sustrato del agua y de la humedad. Se introduce sinem-
bargo, de esta manera, otro factor a tener en cuenta en el mo-
mento de realizar la preparacidn de la superficie.

Si en cambio, las chapas se encuentran al aire libre sin
proteccién alguna durante un tiempo mds o menos prolongado, la
cantidad de 6xido desarrollado determinard el método de prepara-
cién de superficie a elegir. Si no se cuenta con los elementos
necesarios para realizar un trabajo correcto o si las reglas de
buena practica se dejan de lado por factores econémicos, la capa
de pintura ocluirs 6xido en la interfase metal/pelicula. Se
impide de esta manera el contacto uniforme del o de los pigmentos
inhibidores con el metal de base y ello afecta de manera diferen-
te al sistema en funcién de las condiciones de formacién de la
capa de &xidos y del momento en que se realice el pintado. De
cualquier manera, el proceso de hidratacion de 1os 6xidos que tiene
lugar, determinara, enun lapsomas o menos breve, que se produzca am-
pollado de tapeliculaysuposterior desprendimiento, total o parcial.

Las particulas de polvo atmosférico que forman parte de la
capa de 6xidos pueden iniciar o acelerar el proceso antes des-
cripto, debido a su cardcter higroscopico o a su reaccidn acida.
Evans (!2), las clasifica de acuerdo a su agresividad en particu-
Las activas, constituidas por sales higroscdpicas que crean con-
diciones muy particulares -en la zona donde estan depositadas, ya
que favorecen fendmenos osméticos, provocando o acelerando el pa-
saje de agua a través de la pelicula, debido al caracter poroso
de la membrana (tal! es el caso de los cloruros y sulfatos ocluidos
dentro de la herrumbre) y particulas Lndinectamente activas que
absorben o adsorben gases atmosféricos (especialmente anhidrido
sulfuroso) produciendo, a favor de la penetracién de agua mencio-
nada, sustancias dcidas que destruyen el recubrimiento.

No hay criterio undnime sobre el mecanismo de la corrosién
atmosférica en ambientes contaminados con cloruros o anhidrido sul-
furoso. En este QOltimo caso y aplicado a la oxidacién del hierro,
el fendmeno implica una serie de etapas. En primer lugar hay una
captacion del anhidrido sulfuroso de la atmésfera por el metal, la
humedad o capa acuosa formada sobre &1 o por las particulas mencio-
nadas precedentemente, produciéndose un electrolito de baja resis-
tividad. El oxigenq atmosférico produce la oxidacidn del anhidrido
sulfuroso a sulfirico. (proceso que es catalizado por la propia he-
rrumbre) y la disolucién de éstos en agua, dando acidos sulfuroso vy
sulfdrico, que reaccionan con el hierro formando sulfato ferroso:

Fe + 502 + 0, -+ FeSOy

Posteriormente se forma herrumbre (Fe0.OH) a partir del sul-

16



fato ferroso en presencia de humedad, con liberacidn de 4cido sul-
farico (13);

4 FeSO, + 0y + 6 Hy0 ~ 4 Fe0.OH + 4 H,S0,

que reacciona a su vez con el Fe para dar mas sulfato ferroso:

b HyS0y, + 4 Fe+ 2 0, + &4 FeSO, + 4 H,0

ANHIDRIDO SULFUROSO CLORURGS
ACERO\\ /XACERO\\
ACIDO SULFATO CLORURO ACIDO

SULFURICO FERROSC —» HERRUMBRE «— FERROSO  CLORHIDRICO

Figuww 4.- Proceso ciclico de gormacibn de herwumbre en presen-
cdla de anhidnido sulfuroso o cloruwnro de sodio y humedad

Debido a la regeneracidn del acido sulfdarico la corrosién
continla, incluso en ausencia de anhidrido sulfuroso, con tal que
la humedad del aire sea suficiente. Un mecanismo de corrosidn has-
ta cierto punto andlogo, resulta de considerar la atmdésfera conta-
minada con cloruros (ambiente marino). McKelvie (1“), expresa
este proceso ciclico de formacidon de herrumbre en presencia de
anhidrido sulfuroso o cloruro de sodio mediante el diagrama de la
figura 4.

Como se puede observar en este esquema de reacciones qug’micas , las
sustancias necesarias para la regeneracion del acido sulfirico son
fundamentalmente el oxigeno y el agua. Estas reaccio-
nes, en principio estudiadas para explicar la corresién del acero
sin proteccidn en atmésferas contaminadas, pueden producirse cuan-
do se aplican peliculas de pinturas sobre sustratos deficientemen-
te preparados, que quedan con cantidades relativamente importantes
de herrumbre sobre la superficie.

Por tratarse de una membrana, lapeliculade pinturadejapa-
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sar cierta cantidad de vapor de agua y oxigeno (1%), como se pue-
de visualizar en los graficos de la figura 5. Por lo tanto, la ac-
cién destructora de los contaminantes perdura ain después de sepa-
rado el sustrato del medio agresivo. La falla del sistema se produ-
cird en un lapso que es funcidn de la naturaleza quimica del conta-
minante, de su concentracidn, de las propiedades fisicoquimicas del
ligante de la pintura, del tipo de pigmentacién y del espesor total
de pelicula del sistema aplicado.

VAPOR DE AGUA OXIGENO

ALOUIDICA ALQUIDICA
VINILICA ‘VINILICA
EPOXIDICA EPOXIDICA
C. CLORADO C. CLORADO

01 2 3 4 5 0 S50 100 150

g m?.atm.dTa
107
10 cm?.seg.mil cm?.cm

Figuna 5.- Transmisi6n de vapon de agua y de oxlgeno en diferentes
Zipos de Ligantes para pintunas

Evans considera también un tercer tipo de contaminante, que
denomina particulas neutrhas, las que si bien no actdan desde el pun-
to de vista fisicoquimico, lo hacen mecanicamente, ya que dan lugar
a discontinuidades en la pelicula y alterando también la adhesidn.

Luego de preparada, la superficie debe ser pintada lo mds ra-
pidamente posible, para evitar que se depositen nuevamente particu-
las extrafnas o condense humedad. La presencia de agua y su incorrec-
ta eliminacién es causa de fallas en el esquema protector. En ambien-
tes de alta humedad relativa (70 por ciento o mayor) puede aparecer
una capa fina e invisible de agua que produce pérdida de adhesién e
interfiere en el secado. Este fenémeno puede ocurrir también entre
dos manos de pintura si la composicién del producto utilizado in-
cluye una alta concentraci6n de disolventes muy volatiles o la mez-
cla de disolventes y diluyentes no ha sido adecuadamente balanceada.

Todas las impurezas reducen las fuerzas de adhesién que se
desarrollan entre la base y las primeras capas del esquema, impi-
diendo que éste cumpla eficazmente la funcién protectora-decorati-
va para la que ha sido disefado.
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METODOS DE PREPARACION DE
SUPERFICIES METALICAS

Los métodos de preparacién de la superficie empleados habi-
tualmente tienden a eliminar las impurezas que puedan interponer-
se entre el sustrato y la primera capa de pintura (imprimacién).
Dan ademds rugosidad al metal e incrementan la superficie libre
sobre la que se depositard la pintura, con lo que aumenta también
la adhesidén mecadnica.

Estas operaciones permiten el uso posterior de pretratamien-
tos reactivos (“wash-primers'), que cumplen la doble funcidn de au-
mentar la adherencia y proporcionar una capa de pintura adicional
y pasivante, lo que mejora la resistencia total del sistema, propie-
dad muy importante frente a medios muy agresivos.

La seleccidn del método adecuado (tabla V) depende de diver-
sos factores relacionados con el tipo de impurezas presentes en la
superficie, disefio de la pieza o estructura a tratar, etc.

Generalmente el polvo atmosférico esta depositado sobre a-
ceites anticorrosivos, grasas, ceras, etc., tomando la masa una
consistencia semis6lida que dificulta su separacidn.

Otros contaminantes, tales como los polvos carbonosos o a-
brasivos o los s6lidos finamente divididos de cualquier tipo depo-
sitados sobre una superficie, causan problemas especiales de lim-
pieza superficial que deben ser resueltos por la aplicacidn de pro-
cesos combinados.

Pueden aparecer también casos particulares donde sustan-
cias grasas y polvo atmosférico se han depositado sobre peliculas
de pinturas de proteccién temporaria (shop-primers) o en que el a-
cero estd protegido por peliculas no pigmentadas (barnices pela-
bles), habiendo sufrido procesos de envejecimiento que han provo-
cado su desprendimiento parcial.

A todo ello se debe agregar la presencia de 6xidos como
‘consecuencia de la exposicién al exterior o de un incorrecto al-
macenaje. Este seria un caso tipico de tratamiento combinado, don-
de por medio de disolventes, detergentes o sustancias alcalinas se
remueven primero los contaminantes y los 6xidos son eliminados pos-
teriormente de la superficie mediante tratamiento acido (decapado).

En la tabla V se menciona, junto con el objetivo del tra-
tamiento, los diferentes métodos fisicos y quimicos habitualmente

empleados.
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Un factor importante a tener en cuenta es la forma y comple-
jidad de la estructura, como asi también la existencia de zonas crfi-
ticas (dreas fileteadas con otros materiales, excesivamente pulidas,
solapadas o sobrepuestas por medio de soldaduras, remaches, torni-
llos, bulones, etc.).

Incidird ademds en el métodoaelecirel espacioexistente pa-
ra larealizacion del trabajo, la velocidad de tratamientoyel costo y
toxicidad de los productos auimicos utiljzados. E1 balance econdmico
es importante e influye sobre la calidad de la superficie preparada.

Uno de los requerimientos importantes de una pelicula de pin-
tura es que su adhesidn al sustrato sea adecuada. El término sustra-
to involucra no sélo metales, sino también madera, plasticos, otras
capas de pinturas, etc.

Se deben distinguir dos tipos de adhesidn, la mecdnica y la
especifica, considerandose que en la mayoria de los casos la adhe-
sion de la pintura resulta de una combinacidn de ambas. La adhe-
sién mecadnica es la que se produce por fuerzas meramente fisicas,
por inclusidon mecanica de la pelicula en las irregularidades y po-
ros de la superficie. Los tratamientos de superficie que se con-
sideraran en este trabajo tienden a dar a la base una cierta rugo-
sidad. Se busca lograr un intimo contacto entre la misma y los gru-
pos funcionales activos aue existenen la pintura. La mayor rugosidad se
traduce en un aumento de la superficie especificayde los sitios activos
presentes en el sustrato. Ello da lugar a que se desarrolle la ad-
hesidn especifica, que es atribuible a fuerzas de valencia secun-
daria, fuerzas de Van der Waals o enlaces de hidrGgeno. Estas fuer-
zas interactGan con los grupos polares existentes en la mayoria de
las resinas constituyentes de los ligantes dando lugar a una unidn
cuya firmeza depende de la naturaleza quimica del sustrato. La po-
laridad adecuada del ligante se puede lograr por la incorporacién
de grupos carboxilo (p. ej. &cido maleico) a las formulaciones o
por el empleo de plastificantes adecuados.

LIMPIEZA CON VAPOR DE AGUA,
AGUA CALIENTE Y DETERGENTES

La limpieza con vapon secov sobrecalentado se emplea para re-
mover particulas de polvo muy adherentes que, acompaiadas por grasas
y aceites minerales o vegetales, estdn presentes sobre la superficie
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de estructuras que por su tamafio, disefio o ubicacién no pgedgn ser
tratadas con disolventes o por cualquier otro método de limpieza.

La limpieza por procedimientos abrasivos (arenado o grana!la-
do) permite eliminar 6xidos y pinturas viejas, mientras que la lim-
pieza con vapor remueve sélo el polvo y la suciedad carbonosa que es-
tan adheridos al sustrato y también el pigmento suelto (tizado) que
aparece en peliculas de pintura no excesivamente deterioradas.

Una variante de dicho método es trabajar con vapor satuwrado
de agua (mezcla de vapor-agua liquida) o con agua caliente a phe-
A40n, lo que permite adicionar detergentes o sustancias alcalinas,
que ayudan a la limpieza y sirven de removedor de ciertos tipos de
pintura. Una mezcla tipica para limpieza con vapor de agua se indi-
ca a continuacidn: (16):

Componentes Contenido en £a mezcla Funcidn que cumple
Metasilicatode sodio 45 % en peso Limpiadores cadsti-
Sesquisilicato de 43 % : cos de baja alca-

sodio ° en peso linidad.
Tetrafosfato de sodio 10 % en peso “Buffer' de los cais-
ticos
Detergente emulsio- T L.
2 % en peso Ayuda de limpieza

nable al vapor

Para la mayoria de los casos un contenido de 0,5 por ciento
en peso en la salida de la boquilla atomizadoraes suficiente para
obtener buenos resultados, pudiendo aumentarse esta proporcidn has-
ta un maximo de 0,75 por ciento si las caracteristicas del trabajo
lo requieren.

E1 vapor seco a una temperatura de 150°C se pulveriza a una
presion de 4-10 kg/cm? y el consumo horario de material dependera
del tipo y de la forma de la boquilla pulverizadora. Para superficies
amplias se emplean boquillas tipo abanico, mientras que las de cho-
rro redondeado son especiales para areas inaccesibles y de reducido
tamaiio.

Para obtener un rendimiento 6ptimo del equipo, la boquilla
debe ubicarse a unos 15-20 cm de la superficie a limpiar y sera
desplazada en forma paralela a ella; es preferible un nidmero ma-
yor de pasadas rapidas que una sola realizada en forma lenta. La
eficiencia puede aumentarse sopleteando agua con la sustancia limpia-
dora sobre la superficie y dejando actuar el compuesto hasta que el
mismo se haya secado, procediéndose luego a la limpieza final.
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En superficies horizontales puede quedar liquido alcalino
remanente, por lo que se recomienda realizar un lavado con agua
para eliminarlo o con una solucidén al 5 por ciento de acido fos-
forico para neutralizar.

LAVADO CON AGUA A ALTA PRESION

El agua a presdidn elimina de la superficie la pintura ampo-
llada o mal adherida, 6xidos sueltos, grasas y aceites superficia-
les, polvo y otros residuos. La limpieza por agua a presibn no re-
emplaza al arenado, teniendo cada método un rol distinto.

Debe quedar bien claro que el agua a presidn no produce una
superficie equivalente a la que se obtiene por arenado, ya que no
puede eliminar la escama de laminacidén, Oxidos y pinturas bien adhe-
ridas y no produce rugosidad adecuada, pero compite con algunas ven-
tajas frente a las herramientas manuales o mecanicas, ya que llega
a lugares inaccesibles para dichas herramientas, produciendo una lim-
pieza de calidad intermedia con respecto a los métodos que emplean
chorros abrasivos.

De acuerdo al tipo de sustancias que se deben remover se uti-
lizan diferentes presiones de trabajo, las que se indican en la ta-
bla Vi.

ACCION DE LA INTEMPERIE
0 METEORIZADO

El mecanismo de accién por el que se produce el desprendi-
miento de la escama de laminacidon o calamina de la superficie cuan-
do se utiliza este método, se debe a la transformacidon que sufren
las capas inferiores de los éxidos presentes (en especial el 6xido
ferroso) en compuestos hidratados. El consecuente aumento de volu-
men que se verifica resquebraja la calamina y la desprende de la
superficie del acero; por este motivo, en la clasificacion dada en
la tabla V, se lo considera como un método quimico de preparacidn
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de superficies.

Aun cuando es un método actualmente muy difundido en algu-
nas fabricas, investigadores como Hudson (17) consideraban ya 40
afios atras como inadmisible y fuera de la buena practica. este
sistema, si se quieren obtener superficies preparadas adecuadamen-
te.

El periodo de intemperie necesario para eliminar toda la
escama de laminacidn depende de su composicidn y de la agresivi-
dad del medio al que ella estd expuesta. Puede variar desde unos
pocos meses en ambientes industriales altamente contaminados o
marinos, hasta afios en aquéllos donde la corrosién se produce a
velocidades infinitesimales. En los dos primeros casos ademids,
vuelve a repetirse el problema de eliminacién de los sulfatos vy
cloruros en los huecos del "pitting' o en los poros o imperfeccio-
nes de la superficie (18).El tratamientose completa generalmente por
cepillado vigoroso manual o mecanicoconel cual noes posible eliminar
los contaminantes mencionados precedentemente.

El procedimiento da como resultado superficies que son muy
dificiles de preparar aun por chorreado (*°) e importantes pérdi-
das de material de base, las que en algunos casos sobrepasan en
peso al total de la calamina formada durante el laminado.

ACCION DE LA LLAMA O FLAMEADO

Este método puede ser utilizado como complemento del meteo-
rizado o directamente. si el acero no ha estado expuesto a la in-
temperie y como pretratamiento antes de realizar el chorreado de
la superficie. No puede ser considerado Gnicamente como un proceso
de descalaminado, ya que puede actuar también sobre superficies que
tengan grandes cantidades de 6xidos hidratados, sustancias grasas
protectoras mezcladas con polvo, pintura de proteccidn temporaria
con 6xido debajo de la pelicula, etc.

En el caso del acero nuevo con calamina, el flameado
aprovecha la diferencia entre los coeficientes de dilatacién del
acero y la escama de laminacidn, que causa tensiones entre ambas
superficies, produciéndose el resquebrajamiento y desprendimiento
de la capa superior. Al proceso contribuye la disminucién de volu-
men (contraccidn) que se produce en los 6xidos hidratados al per-
der agua por efecto de la temperatura.

El tipo, forma, tamafio y velocidad de pasaje de la llama
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dependen de la geometria de la estructura a tratar. Sobre chapas

de acero se utilizan quemadores que formen llamas planas, mientras
que las redondas se emplean para lugares poco accesibles (angulos),
uniones solapadas por remaches o soldaduras y bordes, los cuales
son siempre dificiles de limpiar uniformemente. Las impurezas res-
tantes (capas de calamina muy adheridas, 6xidos en capa fina, polvo
atmosférico, etc.), se eliminan por cepillado mecanico, chorreado,
etc .

El angulo de incidencia de la 1lama puede variar entre 45
y 90 grados y la velocidad de pasaje entre 60 y 300 cm/min. Antes
de aplicar la imprimacidn se debe dejar descender la temperatura por
debajo de los 40°C; de esta manera se evita la descomposici6n o al-
teracidén que pueden sufrir algunas de las resinas constituyentes
de la pintura y la condensacidn de humedad sobre el sustrato. Por
otra parte la superficie ligeramente caliente aumenta la adhesidn
del 'primer' a la base y acelera su secado, lo que puede ser impor-
tante cuando se trabaja en procesos continuos con maquinas automa-
ticas. Ademds, el calentamiento en este caso favorece el proceso de
granallado, obteniéndose mayores velocidades de trabajo y, como con-
secuencia, un aumento importante en la cantidad de metros cuadrados
de material procesado por hora (29).

LIMPIEZA POR METODOS FISICOS

El uso de disofventes (tabla VII) como descontaminantes de la
superficie se realiza utilizando hidrocarburos aromidticos o alifati-
cos, que son aplicados sobre la superficie del metal por medio de
una Zela, cepillo de cendas blandas o brocha, embebidas en el disol-
vente y con las cuales se la frota reiteradas veces.

Este método, que sblo se sigue utilizando por mala practica,
elimina Gnicamente una parte de las sustancias grasas y contaminan-
tes, ya que el disolvente se enriquece rapidamente en ellos y los
redistribuye sobre todo el sustrato, con las consecuencias que son
de prever cuando se aplica una capa de pintura.

En algunos casos una limpieza mas efectiva de la superficie
se obtiene mediante el método de sopleteado vertical a alta pnesidn,
que permite mayor velocidad y mejores condiciones de trabajo. El 17-
quido a alta presién incide a 90 grados sobre la pieza, colocandose
debajo una bandeja colectora de dimensiones apropiadas.

En ambos casos, las principales desventajas del procesosonel
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elevado costo de los disolventes, su inflamabilidad y toxicidad,
la imposibilidad de eliminar algunos tipos de sales sbdlo solubles
en agua y la diffcil disposicién del efluente contaminado. Este
se debe eliminar sin afectar el medio ambiente, lo que implica
usar un sistema de recuperacidn de alto costo.

Los inconvenientes hasta aqui mencionados pueden subsanar-
se para el caso de pequefias piezas, mediante el uso de disolven-
tes en fase vapor, en circuito cerrado. En este caso, el articu-
lo a limpiar se suspende en soportes especiales dentro de un reci-
piente, con pérdidas minimas, pues existe un sistema de recupera-
cién. Se dejan entrar en el recinto los gases provenientes del di-
solvente en ebullicidén, el que condensa en pequeiias gotas sobre la
superficie, arrastrando las grasas, aceites y particulas de polvo
mas livianas. Se utilizan disolventes clorados como el cloruro de
metileno, el tricloroetileno o el percloroetileno; el desengrasado
no puede prolongarse indefinidamente pues es antiecondmico, ya que
el factor tiempo no produce una mejor preparacidn superficial.
Cuando la pieza alcanza la temperatura del vapor, éste no sigue
condensando sobre la superficie, debiéndose dar por finalizada la
operacion.

Por otra parte, el enriquecimiento paulatino de estos di-
solventes en los contaminantes eleva sus respectivos puntos de ebu-
1licién (fig. 6)- El sobrecalentamiento puede producir reacciones
que den lugar a la formacion de productos téxicos y dcido clorhi-
drico, el que causa intensa corrosidn en la instalacidn 2 ). Este
tratamiento no produce el arrastre del polvo denso y sustancias sé-
lo solubles en agua, ya que la pelicula continua formada no tiene
la fuerza suficiente como para arrastrarlos o arrancarlos de la su-
perficie.

Cuando la superficie presenta abundante cantidad de estos
contaminantes, lo mas indicado es el sopleteado automdtico a alita
presdibn dentro de un circuito sellado (que es un proceso disconti-
nuo) o un sistema de doble fase (procedimiento continuo combinado)
donde la pieza pasa alternativamente por agua (para disolver las
sales solubles), disolvente clorado (para disolver grasas y acei-
tes) y nuevo pasaje por agua por inmersién y posterior sopleteado
para remover gotas de disolvente y polvo adherido a ellas. Por Gl-
timo, se produce el secado con aire caliente (fig. 7).

Los disolventes clorados deben ser utilizados con precaucio-
nes, debido al alto grado de toxicidad del material empleado. To-
das las unidades deben ser construidas con circuito sellado para
evitar fugas y con sistemas de recuperacidn, yaque el disolvente uti-
lizado es de alto costo. Ademds se debe evitar el contacto de los
mismos (en especial el tricloroetileno) con productos cadsticos,
pues pueden formarse sustancias espontaneamente combustibles.
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LIMPIEZA MEDIANTE PRODUCTOS QUIMICOS

La limpieza mediante productos quimicos busca eliminar
polvo y materias extrafas de la superficie del acero.

Hay varios métodos para realizarla: por detergencda,
desplazando las impurezas y las materias extrahas por agentes
tensioactivos de gran afinidad por el metal; _por nemocLon
mecdnica, que en realidad se usa en conjuncidn con el mencio-
nado precedentemente; por disolucién, en disolventes como agua,
en derivados del petréleo y en disolventes halogenados o alco-
holes; y por neaccldn quimica, para transformarlos en sustan-
cias solubles.

La eleccidn de)l procedimiento adecuado depende de facto-
res tales como el tipo de contaminante, la naturaleza de la su-
perficie, geometria de la misma, etc.

La Limpieza pon detergentes se puede explicar si se con-
sidera el caso particular de la eliminacidn del aceite protec-
tor depositado sobre una.superficie de acero lisa. Se debe re-
cordar que un detergente posee una carga electrostatica, confor-
mando lo que se denomina ''cabeza'' de la molécula y una parte no
cargada denominada 'cola''. En los surfactantes no idénicos estas
cargas no existen pero el mecanismo es similar, ya que en todos
los casos actlan por adsorcién.

En el caso que la impureza esté constituida por una sus-
tancia hidrofébica (caso del carbén suspendido en agua), la
orientacidn es la que se observa en la figura 8.

Figura §

Si la particula es hidrofilica (caso de la arena himeda
suspendida en disolvente organico) la orientacién cambia tal
como se muestra en la figura 9.
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Figura 9

Las particulas tienen esta orientacidn cuando se agrega
el surfactante adecuado.

Una vez lograda la limpieza, que puede acelerarse por
agitacibén o ultrasonido, hay que evitar la redeposicién, en es-
pecial de particulas carbonosas.

En la industria pueden usarse temsdoactivos no modifica-
dos en conjuncién con sales alcalinas, acidos o disolventes. A
pesar de su menor concentracidn tienen suma importancia en las
operaciones de limpieza.

Se clasifican en anibnicos, catidnicos, no idnicos y an-
foteros. Los mejores son mezclas de anidnicos con no idnicos;
los catidnicos no se emplean en limpieza.

Los detergentes mas conocidos son los jabones producidos
por reaccidn de acidos grasos con alcalis. Poseen largas cade-
nas hidrocarbonadas que son solubles en aceite y un grupo termi-
nal que estd ionizado y es soluble en aaua. Son muy sensibles a
la presencia de iones metdlicos como Ca’%y Mg2*, presentes en
aguas duras.

Detergentes intermedios son los dealvados del deldo abié-
Xico, que forman mejores jabones. La reaccidn permite obtener
hasta 80 por ciento de abietato de sodio. Son mis solubles que
los anteriores, producen menos espuma a alta temperatura y son
menos sensibles a los iones calcio y magnesio.

Tensioactivos sintéticos son aquellos derivados del acei-
.te de coco (lauril-sulfato de sodio y fracciones derivadas del
petréleo combinadas con benceno y sulfonadas con &cido sulfiri-
co).Si poseen entre 8 y 10 dtomos de carbono se los considera
como agentes humectantes, con 12 a 15 como detergentes y con mas
de 16 como emulsionantes. La atraccidn por el agua disminuye a
medida que aumenta el nimero de atomos de carbono.

Los surfactantes no idnicos derivan del 6xido de etileno
(OE) y se clasifican de acuerdo con el nidmero de grupos dentro
de la molécula: si EO es 20, es un agente humectante; si EO es
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10 es un detergente y si OFE es 5 se trata de un emulsionante.

La atraccidn por el agua disminuye al disminuir OE. Su por-
cién eléctricamente activa atrae el agua y su parte mas importante
y larga estd cargada negativamente. En los catiénicos la porcién
cargada positivamente es la mas larga e importante y repele el
agua por lo que son malos limpiadores.

Los tensioactivos no idnicos tienen largas cadenas positi-
vas y negativas y desarrollan su accion en funcion del medio en
que estdn incorporados (acido o alcal?no).

Los Limpiadones alcalinos son sales alcalinas mezcladas con
tensioactivos; en general se mezclan tres o cuatro sales alcalinas
con dos o tres tensioactivos organicos. Las mezclas se hacen en
funcidn de las impurezas a remover. Por ej. en una mezcla para
limpieza de acero se puede agregar soda calstica, para neutralizar
impurezas acidas; silicato de sodio, para dispersar sdlidos y ayu-
dar la detergencia; fosfato trisédico, para peptizar el polvo; pi-
rofosfato tetrasddico, por su accidn detergente especifica sobre
particulas de polvo embebidas en aceite; tripolifosfato de sodio,
para evitar el efecto de la dureza del agua y facilitar el enjua-
gue; alquil-aril sulfonatos y alglin jabén como componente anidnico,
ayudados en su accidn por un detergente sintético no iénico. Se a-
grega ademds carbonato de sodio como reserva de alcalinidad y un e-
lectrolito que ayuda la incorporacién del surfactante.

Si el metal de base es aluminio, se elimina la soda calsti-
ca que produce un gran ataque del metal. En este caso se incremen-
ta el silicato de sodio de la formulacidn, se reemplaza parte del
fosfato trisddico por fosfato disédico para disminuir el pH y se
lleva a limites minimos el carbonato de sodio. Se obtiene asf un
producto de muy baja alcalinidad y con buen poder limpiador.

TRATAMIENTO POR MEDIO DE
ACIDOS MINERALES

) Tres son los acidos utilizados normalmente para el trata-
miento de superficies: sulfirico, clorhidrico y fosférico. Este
altimo en realidad puede ser considerado como un tratamiento de-
capante-pasivante, ya que remueve solamente la herrumbre Y provee
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de una proteccién adicional (de corta duracién) al sustrato.

Los acidos sulfiarico y clorhidrico actGan tanto sobre la
herrumbre como sobre la calamina y su mecanismo de accidn varia
de acuerdo con la composicion relativa de los 6xidos presentes en
la escama de laminacidn.

Cuando se considerdron los mecanismos de formacién de di-
cho producto de corrosidn a diferentes temperaturas (fig. 1 vy
2), se hizo referencia a la porosidad de la capa formada, en re-
lacién con los distintos procesos que pueden ocurrir debajo de
ella y que contribuyen al deterioro acelerado del sustrato. Di-
cha porosidad, no deseable en el caso mencionado, es sin embar-
go muy 0til cuando se requiere eliminar escama de lamina-
cion y herrumbre de la superficie del acero, antes de apli-
car un material graso de proteccidén temporaria o un ''shop-
primer'',

Como se ha mencionado, la calamina varfa en su composicidn
en funcidon de la temperatura de laminacidn; los Gxidos superiores
o de mayor contenido de oxigeno son insolubles en los acidos men-
cionados, mientras que el 6xido ferroso se disuelve rapidamente.
En este Gltimo caso, la porosidad de 1a calamina beneficia al pro-
ceso, ya que el acido penetra a través de los poros disolviendo
el oxido ferroso y produciendo la separacidn y posterior deposi-
cién de los restantes en el fondo de la cuba. La formacidon de es-
tos lodos insolubles demuestra que el fendmeno puede ser conside-
rado como un caso de desprendimiento de pelicula (fig. 10).

La escama de laminacién producida por debajo de 570°C, mues-
tra total ausencia de wistita en contacto directo con el metal.
Sobre la superficie de éste aparece una capa de magnetita, mucho
menos soluble en los acidos minerales; en este caso se produce
ademds un ataque de la superficie metalica con formacién de hidro-
geno (fig. 11). Las burbujas del gas ejercen una accidén mecanica
sobre la magnetita favoreciendo desprendimientos parciales de la
capa de calamina; el hidrdgeno naciente formado en los momentos
iniciales reduce los 6xidos superiores a otros mas facilmente re-
movibles.

Se producen en consecuencia, dos fendmenos asociados: au-
menta el consumo de acido, con una apreciable disolucién del metal,
mientras que el desprendimiento parcial de la capa de calamina da
lugar a la formacién de microceldas electroliticas, produciéndose
corrosién localizada, picado o 'pitting''. El desprendimiento de hi-
drégeno sobre la superficie del metal, sibiencontribuyealaelimina-
cién de la escama, puede provocar un proceso de fragilizacion como
consecuencia de su absorcién por el acero; la magnitud de esta ab-
sorcién depende del tipo de material tratado y del tiempo de resi-
dencia dentro del bafo.

El tiempo de residencia puede ser disminuido si se somete

33



COMPUESTO

Fez 03
Fe3 Oy
FeO

ALLLLILATLLLIARALIAL SRR R A
DA PO RS A SH ST RENRE N

ATAQUE ACIDO

Fe

Figura 10.- Efecto def decapado sobre La escama de Laminacidn
producida entre 700-1250°C

COMPUESTO

- T DISOLUCION

FeaC3

FeC ATAQUE DEL METAL
Fe30,

Fe

Figura 11.- Efecto del decapado sobre La escama de Laminacién
producdida por debajo de Los 570°C

34



el acero a una accidn de rotura mecanica de la capa de calamina
por medio de rodillos disefiados para que se produzca en ella una
gran deformacidn superficial. La intensidad de la presidon y la
velocidad de pasaje dependen fundamentalmente de las propiedades
mecanicas de la escama de laminacidén (la que varia conel espesor
y la porosidad inicial) y de la distribucién y proporcién relati-
va de los Oxidos que la componen. Se produce de esta manera un
gran cuarteado y desprendimiento parcial o total de la capa, fa-
cilitando el acceso del acido de la interfase acero-calamina. AsT
tomando como ejemplo el acido sulfirico, en la concentracidn de
16 por ciento en peso y manteniendo este valor constante, la ve-
locidad de trabajo se incrementa entre 1 y 6 veces con respecto
al método de ataque directo de la calamina, dependiendo dicho in-
cremento de la temperatura de trabajo (fig. 12).

Composicidn de Los bados de decapado

El deddo sulfinico es un agente decapante que se utiliza en
concentraciones que varfian entre 5 y 25 por ciento en volumen, au-
mentando la velocidad de ataque a medida que aumenta la concentra-
cién. Por encima de 25 por ciento disminuye la velocidad de reac-
cién, mientras que el pardmetro temperatura influye de tal manera
que el tiempo de residencia o de decapado disminuye a la mitad
por cada 10°C de aumento de la temperatura entre 65 y 85°C (fig.
13), cuando se mantiene constante la concentracidn de dcido. La
cantidad de hierro disuelto aumenta considerablemente con el au-
mento del tiempo de residencia (figura 14).

Durante el tiempo que dura el decapado, debe mantenerse
constante la cantidad de acido dentro del bafo, verificando por
métodos fisicos (densidad) o quimicos (andlisis) el contenido de
materia activa de la solucidon y reponiendo el acido consumido.

E1 dedido clonhidaico, se utiliza en todos aquellos casos
enqueelsulfﬁrhx;espocoefectivo,com0enelcasodeléxiqpquese
forma en atmbsferas al tamente corrosivas, si hansufrido algin tipo de
deshidratacidén previo al decapado o cuando los productos de
corrosidn se desarrollan sobre superficies recubiertas con acei-
tes o grasas anticorrosivas de proteccién temporaria y con una
larga exposicidén a la intemperie. El acido clorhidrico forma ra-
‘pidamente ctoruros con todos los metales presentes (mds solubles
que los correspondientes sulfatos), penetrando ademas con mas ra-
pidez a través de los poros de la calamina. Esta mayor tendencia
al decapado hace que pueda utilizdrselo a temperatura ambiente
o con calentamiento hasta un maximo de L40°C; por encima de esta
temperatura desprende cloruro de hidrégeno altamente corrosivo
Yy que tiene una mayor tendencia que el sulfdrico a producir
corrosion localizada (picado o 'pitting’).
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En general se lo emplea en altas concentraciones, ya que
una parte de acido clorhidrico comercial suele diluirse con tres
partes de agua; los bafos mds comunmente usados contienen partes
iguales en volumen de acido y de agua. La principal desventaja
del uso de los acidos mencionados precedentemente, reside en la
tendencia que tienen ambos a dejar trazas de sulfatos y cloruros
dentro de los poros de la superficie, con las consecuencias que
ya han sido explicadas sobre la pelfcula de pintura. Es por ello
que se recomiendan diferentes tratamientos complementarios para
producir la eliminacién de dichas sales: lavado con agua calien-
te, sequido de una neutralizacion con solucidn de hidroxido de
sodio diluida y nuevo lavado con agua caliente para limpiar to-
talmente la superficie (21). La otra solucién es el lavado con
acido fosférico diluido y en caliente para eliminar los productos
potencialmente corrosivos y nuevo lavado con agua caliente (€9).

Activadones, acelenantes e {nhibidones de decapado

Cuando la superficie a tratar estd libre de escama de la-
minacidon y 6xidos de gran volumen o aparece a simple vista como
completamente desoxidada, es necesario sin embargo realizar un
tratamiento de decapado que elimine la fina capa de 6xido invi-
sible que seguramente se ha formado sobre el sustrato y provea a
la superficie de una pequefia rugosidad. Este tratamiento reper-
cute sensiblemente sobre el comportamiento del sistema protector
en especial si éste es de bajo espesor, al eliminar de la super-
ficie los contaminantes presentes, produciendo un 'mordentado',
que mejora el anclaje o adhesidon de la imprimacidn anticorrosi-
va que se aplique; en este caso se emplean los agentes activado-

nes.

Estos se utilizan en bajas concentraciones (max. 2 ¥ en peso)
y son generalmente acidos organicos fuertes como et oxalico o
el tricloroacético o acidos organicos débiles como el citrico,
acético o hidroxiacético, los que actian como secuestrantes de
iones metdlicos. Para regular la reaccidn suele usdrselos con-
juntamente con secuestrantes neutros, tales como el gluconatode
sodio-acido glucénico, acido citrico-citrato de sodio, oxalato
de amonio-3cido oxalico, etc. (23).

Los aceleradores de heaccedldn se utilizan cuando el sus-
trato es un acero especial, que impide la accién normal del &ci
do sulfdrico o clorhidrico durante el decapado. La aceleracidn
puede realizarse aun cuando el sistema trabaje en las condicio-
nes habituales de concentracidn, temperatura y agitacidn. Son
productos patentados que suelen agregarse en concentraciones no
superiores al 2 por ciento. Spring (23), menciona los ferricia-
nuros de sodio o de potasio en dichas concentraciones, para el
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caso de aceros comunes, mientras que recomienda para acero in9xi-
dable y aceros de mediana aleacién compuestos tales como el tio-
sulfato de sodio, hiposulfito de sodio o sulfito de sodio (0,5-
2 %), que se emplean conjuntamente con el acido sulfidrico.

Sin embargo, el uso mas generalizado en este tipo de tra-
tamientos es el de {nhibidones de connosidn, en especial en el
caso de aceros con calamina parcialmente desprendida o zonas ais-
ladas de oxidacidn, que favorecen la formacién de pilas galva-
nicas.

Estos productos act(an disminuyendo la velocidad de diso-
lucién del metal y deben ser seleccionados de forma tal que ten-
gan poco o ningiin efecto sobre la reaccidn quimica principal de
disolucién de los 6xidos presentes. Se emplean compuestos tales
como la anilina, quinoleina, derivados del petrdleo y del alqui-
tran de hulla, gelatina, etc. La figura 15 indica cémo varia la
velocidad de ataque del metal en funcidn del tiempo, para una
muestra decapada sin inhibidor y para otras tratadas con bafos ¢«
que contienen dichos productos en su composicidn.

Einpi.eo de dedido fosgdnico como agente decapante

Este dcido se utiliza como agente decapante en todas aque-
ilas piezas que estan moderadamente oxidadas, sin calamina pre-
sente, ya gque sOlo en estos casos es efectivo. Se trata de
un acido relativamente débil, si se lo compara con el sulfirico o
clorhidrico.

Tiene la ventaja sobre los nombrados en Gltimo término de
no dejar residuos potencialmente peligrosos sobre el sustrato
(sulfatos y cloruros), ya que en los huecos y poros se suele de-
positar una capa de fosfatos de hierro complejos, que no tienen
influencia sobre la pelicula de pintura debido a su gran estabi-
lidad. Las pinturas toleran ademds algo de este acido libre so-
bre la superficie, considerandolo no peligroso cuando queden can-
tidades de alrededor de 54 mg/m? debajo de ella. De los tres aci-
dos hasta aqui considerados, es el que menor tendencia tiene a
producir corrosién localizada (“pitting') pudiéndose establecer
la siguiente tendencia, de menor a mayor:

fosforico - sulfarico + clorhidrico

Se lo emplea a temperatura ambiente, en concentraciones que
varian entre 5 y 15 % en peso, de acuerdo a la cantidad de
6xidos que tenga adhérida la superficie. Es especialmente reco-
mendable para trabajos de repintado en estructuras parcialmente
corroidas, con la ventaja de eliminar el 6xido formado y proveer
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de una resistencia adicional a la corrosién hasta el momento en
que se reponga la capa de antidxido.

No debe confundirse el uso del dcdido fosfdrico en estas
condiciones con la fosg§atizacién. Este Gltimo proceso se realiza
con soluciones que contienen fosfatos acidos de hierro, cinc o
manganeso o una mezcla de ellos, que produce sobre el sustrato
una capa fina, critalina y continua de fosfato de dichos catio-
nes. Esta capa, firmemente adherida, forma una barrera protecto-
ra efectiva que impide la accidn del medio agresivo hasfa e!’mo-
mento del pintado y ademds mejora la adhesidn de la imprimacidn a
Ja base. De estos compuestos se hablard cuando se considere el te-
ma pretratamiento de superficies.

CEPILLADO Y PICARETEADO

Estos métodos se emplean cuando se realizan operaciones
complementarias al meteorizado y flameado o el sustrato va a ser,
pintado sin exigencias muy altas de calidad, cuando se realizan
operaciones de mantenimiento preventivo de estructuras durante
la etapa constructiva o cuando se debe efectuar el repintado de
superficies con varios afos de servicio, donde se han producido
desprendimientos parciales en zonas criticas de la estructura
(refuerzos soldados o remachados, angulos o lugares poco accesi-
bles, etc.).

Como el empleo de estas maquinas es suficientemente cono-
cido, en la tabla VIII se mencionan las mas utilizadas y se agre-
ga una breve descripcion de las tareas que se pueden realizar y
su campo de aplicacidn sobre sustratos diferentes al hierro, co-
mo son por ejemplo la mamposteria y la madera.

CHORREADO CON MATERIALES ABRASIVOS

Estos métodos son superiores a los descriptos precedente-
mente (a excepcién del '"pickling"), ya que se obtienen superfi-
cies completamente libres de herrumbre y calamina.
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En la practica industrial hay tres formas de limpiar el
acero por chorreado con meteriales abrasivos: arenado 5ecoi don-
de el abrasivo es impulsado por aire a alta presidon a través de
una boquilla hacia la superficie a preparar y la impulsién puede
realizarse por presién directa o por succién; arenado hdmede,
que puede realizarse por succidén o mezcla en la boquilla (ngodo
de baja presién) o por presidén directa (método de alta presién);
y granallado en circuito cerrado, ya que se usan granallas de
acero esféricas o angulares, de alto costo, que deben ser recupe-
radas, separadas del polvo, herrumbre y trozos de calamina y re-
cicladas.

Cada uno de los métodos enumerados tiene un campo de apli-
cacidén, que viene delimitado por la forma, tamaio, tipo de es-
tructura, instalaciones disponibles, grado de preparacidon exigi-
do y caracteristicas del lugar donde se realiza el trabajo.

AsT por ejemplo, si se trata de piezas o trozos de estruc-
turas relativamente pequefias, el arenado seco puede ser una solu-
cidn mads econdmica que el granallado, si se dispone de aire a
presidn en abundancia dentro de la féabrica.

En cambio, si el trabajo ha de realizarse en lugares abier-
tos (como en el caso del repintado de estructuras muy deteriora-
das), cerca de instalaciones donde se emplean aparatos de preci-
sién o circula constantemente el personal, se prefiere el arenado
himedo, que no permite gran dispersion del material, que pueda
afectar instalaciones o la salud de dicho personal.

Por Gltimo, para la preparacidon de superficies con alto
grado de calidad y trabajando en serie, como en el caso de los
astilleros (donde se tratan grandes cantidades de chapas y perfi-
les) se utiliza el chorreado con granalla de acero esférica o an-
gular, en circuito cerrado y con aplicacion automidtica de la pin-
tura.

En cualquiera de los casos mencionados precedentemente es
necesario tener en cuenta que se producen dos fendmenos asociados:
un gran aumento de la superficie libre del metal debido a la apa-
ricion de un pengil de nugosidad (al que haremos mencién m3s ade-
lante) y ur3 consecuente activacidn de la superficie, la que debe
ser protegida inmediatamnete para evitar su rdpida oxidacidn.

Se detallaran a continuacidn cada uno de los métodos mencio-
nados, para luego tratar la repercusién que, sobre la capa de pin-
tura, pueda tener la diferente rugosidad de la superficie de base.

ARENADO SECO

El método consiste en utilizar aire, que imparte a las par-
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ticulas abrasivas la energia cinética necesaria para que Ileguen
a la superficie con la fuerza y velocidad suficientes como para
eliminar los contaminantes que se encuentran sobre ella. Dichas
particulas abrasivas pueden estar constituidas por arena de dis-
tinto tipo y tamafio de grano, escorias de fundicién, etc., y su
alimentacidn al circuito puede producirse de varias maneras di-
ferentes.

Alimentacibn pon presibn dinecta. En este caso el tanque
de alimentacién se encuentra bajo presion durante toda la opera-
cion de arenado. La arena es forzada a llegar de este modo a una
camara de mezclado, donde es arrastrada por aire que pasa a alta
velocidad hacia la boquilla de salida. Es el método mids utiliza-
do en la actualidad, ya que se logra un control efectivo del flu-
jo de arena y aire mediante un sistema regulado que permite el
trabajo continuo o discontinuo. El procedimiento es tan versatil
que con el solo cambio de una boquilla comidn por otra de disedo
especial, es posible hacerlo trabajar como equipo de arenado hia-
medo.

Alimentacidn pon sucedldén o vaclo. La arena llega a la man-
guera de alimentacidn por medio de la succidn que produce un cho-
rro de aire comprimido a alta velocidad, que pasa a través de una
pequena tobera hacia la boquilla de trabajo. Es usado tanto en
grandes estructuras como en cabinas. Como la provisiéon del abra-
sivo depende de la succidn por aire, el mismo debe estar perfec-
tamente limpio y seco para obtener rendimientos 6ptimos.

En cualquiera de los dos casos, Skagss (%) ha demos-
trado que la eficiencia del equipo depende en realidad de obtener
un exacto balance de todas las variables que intervienen en la
operacion:

a) Efleccidn de un compreson adecuado, cuya presidn no sea
inferior a 6-7 kg/cm? y que entregue paralelamente elevados voli-
menes de aire (2,3-9,5 m3/min). Cuanto mds grande sea el compresor,
mayor serd el tamafo de la boquilla a utilizar, realizandose el
trabajo con mayor rapidez.

b) Tanque de alimentacibn de arena. Debe ajustarse a nor-
mas de seguridad, compatibles con un manejo sencillo, rapida re-
carga del equipo, facil flujo de abrasivo hacia la valvula mez-
tladora y facilidad de transporte dentro del area de trabajo; de-
be poseer una valvula dosificadora adecuada, que mantenga dentro
del caudal de aire la proporcidn necesaria de abrasivo para obte-
ner el grado de preparacidn superficial exigido con un maximo de
rendimiento.

c) Mangueras de anenado seleccionadas de manera co-
rrecta. En general una regla de buena practica indica que el dia-
metro interno de la manguera debe ser 3 a 4 veces mayor que el
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orificio de salida de la boquilla, para obtener bajos valores
de friccidon y reducir la caida de presién al minimo.

d) Boquillas de are-
nado, que pueden ser de mate-
riales ceramicos, fundicién,
carburo de tungsteno, etc. ycu-
ya vida (til depende del tipo de
abrasivo utilizado. E1 desgaste
es 2-3 veces mayor cuando se em-
plea arena que cuando se trabaja
con granallas de acero. El ren-
dimiento depende del tipo de bo-
quilla empleada, siendo mayor en
las Venturi que en las de salida
recta (fig. 16). Con las prime-
ras se obtienen velocidades de
salida del abrasivo de 335 m/s,
cayendo este valor a 220 m/s
Figuna 16.- Parnte componente para las segundas. El incremento
de una boquilla tipo Venturni de produccién logrado es entre
un 15 y un 70 por cientosuperior.

e) Tipo de anena utilizada. Tiene fundamental importan-
cia en la operacién y un informe técnico preparado por la NACE
(25) hace mencién de las propiedades abrasivas especificas del
material, poniendo especial énfasis en el famaio de particula,
que debe ser uniforme para obtener superficies de rugosidad y
ancho de perfil adecuados. Algunas referencias al respecto se dan
en la tabla IX (286),

f) Forma. Las particulas de forma esférica o redondeada,
producen superficies con baja rugosidad, mientras que las de for-
ma angular, dan como resultados sustratos perfectos desde este
punto de vista.

g) Peso especifico def material. Es importante, ya que los
materiales de mayor densidad penetran m3s en lasuperficie para una
misma velocidad de salida. Los abrasivos de alto peso especifico,
pueden ser utilizados con menores presiones y velocidades de sali-
da y constituyéndose asi en materiales mds econdmicos.

h) Composicion quimica de La arena. Depende fundamentalmen-
te de la historia del yacimiento geoldgico del cual proviene
(27) y que determina la cantidad de silice que contiene y por lo
tanto, la resistencia a presiones extremas o impacto; en general,
la mayoria de las normas exige contenidos que varfan entre 90 y
100 por ciento de sflice, debiendo descartarse aquéllas que
presenten granos calcireos, granulometria muy fina o silice orga-
nica (tipo diatomeas), pues estas impurezas, mis blandas, disminu-
yen el poder abrasivo (28). Desde este punto de vista, el acceso
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facil a yacimientos locales de arena que provea mater!al a baJo_
costo, no es argumento suficiente para que se lo utlllce:’En ge
neral, la economia que se opera en los gastos de extraccion y
transporte puede resultar engafiosa, ya que esa arena pued? ser i
muy blanda y de poca pureza, lo que repercute en primera instan
cia en una disminucién de la velocidad de trabajo durénte la
limpieza de la superficie. Si ademas el material contiene sales
tales como cloruros o sulfatos, se producird luego el fracaso.
prematuro del sistema al quedar estas sustancias retenidas bajo
la capa de pintura.

En definitiva, lo argumentado precedentemente ha sido re-
sumido por Skagss en la tabla X, donde puede observarse hasta
qué punto influye una correcta seleccidén del equipo en el balan-
ce total de la operacién. En dicha tabla se han transformadg‘las
unidades a} sistema métrico decimal para una mejor comprension.

ARENADO HUMEDO

Una de las principales limitaciones que tienen los méto-
dos de arenado seco, es su utilizacidén en areas cercanas a talle-
res donde funcionan maquinarias de precisidon, lugares de intensa
circulacidon vehicular o de personal, zonas adyacentes a lugares
de trabajo donde se realicen procesos que exijan extremada limpie-
za, etc. Dichos métodos producen una gran dispersidn de polvo y
partfculas abrasivas (fig. 17), capaces de originar grandes incon-
venientes.

Los procesos por via himeda son utilizados para la remo-
cién de herrumbre ligera o capas finas de calamina y polvo atmos-
férico. La presencia de agua limita las pérdidas de metal, impar-
te una rugosidad controlada a las piezas sobre las cuales actda y
evita la dispersion de polvo, el que cae rapidamente al suelo.
Estos métodos se pueden lievar a cabo por tres vias:

a) Sistema de 4ucciln. La suspensién de abrasivo en agua
con constante agitacibn, es succionada por un Venturi colocado
dentro de la pistola de trabajo e impulsada hacia el sustrato a
tratar con una velocidad de aproximadamente 210 m/s. Es comunmen-
te denominado también, método de baja presidn.

b) Sistema de alta presibn. Se denomina también de pre-
sidén directa, en el cual el abrasivo es impulsado desde un tanque
a presioén hacia una boquilla de alta velocidad especialmente di-
seflada, desde donde sale a una velocidad de 520 m/s.

c) Sistema de mezcla en La boquilla. Es una variante del
sistema de arenado seco por presidn directa, ya que el agua y el
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abrasivo llegan a la boguilla por separado, mezclandose directa-
mente detras de la boquilla de salida o justamente en ella. Este
sistema permite su adaptacién a equipos de arenado seco, aunque
la cantidad de polvo que produce es mayor que en 10s dos casos
anteriores.

En cualquiera de los procesos mencionados, y especialmente
en aquellos casos en que el abrasivo circula por las caferfias en
forma de barros, es necesario controlar el tamaio de particula de
tal forma que la misma, mediante la ayuda de agentes tensioactivos,
se mantenga en suspensién a lo largo de todo el recorrido.

El contenido de maternial abrasivo dentro de la suspension
varia entre 40 y 60 por ciento en peso, de acuerdo al método em-
pleado y con la presién o succién de trabajo. Esto determina una
descarga de material de 4,5-7,0 kg/min, con una vida media del
abrasivo de 30-50 horas, la que depende de su dureza y del tipo
de superficie a tratar.

E1 arenado hGmedo presenta el inconveniente de producir la
rapida oxidacidn de la superficie expuesta del acero si no se le
agregan al barro o al agua inhibidores de corrosién. Se ha encon-
trado que son efectivas mezcias de fosfato de amonio y nitrato de
potasio (relacién 4:1), en proporciones de 1 kg por tonelada de
material o soluciones de 3&cido crémico, cromato de sodio o
dicromato de potasio (0,2 % en peso), debiéndose incrementar esta
cantidad si se produce la oxidacidn rapida de la superficie; estos
materiales deben ser utilizados cuidadosamente por parte del per-
sonal que realice las tareas, el que debe emplear sistemas de pro-
teccidn industrial adecuados. La pasividad de la superficie se
mantiene por un tiempo limitado, por lo que se debe aplicar, una
vez producido el secado, una imprimacidn anticorrosiva. El 'wash
primer', debido al contenido de agua de su formulacién, puede cons-
tituir una solucidn efectiva para la proteccidn de la superficie
as? preparada, aGn cuando la misma no haya secado completamente.

GRANALLADO (GRANALLAS METALICAS)

Este sistema puede ser definido como un método de trabajo en
frio, mediante el cual se envia un chorro de granallas de acero a
alta velocidad sobre la superficie libre del metal, en condiciones
controladas.

E1 golpeteo continuo del material abrasivo provoca el des-
prendimiento de las impurezas adheridas a la superficie del acero.
Complementariamente esta accign aumenta la resistencia a la fatiga
del material y descarga tensiones residuales provenientes del pro-
ceso de elaboracién, mejorando las condiciones de adherencia del
revestimiento protector, al conferirle al sustrato una cierta rugo-
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sidad.

Este tipo de tratamiento se utiliza en pequefia o mediana
escala, en cabinas individuales o recintos cerrados, disefiados
de tal forma que permitan la recuperacidn del material abrasivo,
que es de alto costo. Este vuelve pues al circuito, luego de su-
frir un proceso de separacién de las impurezas, granallas parti-
das, 6xidos y polvo, actuando nuevamente hasta un limite impges-
to por el tamafo de particula, cuyo desgaste hace la operacidn
poco eficiente, lo que obliga al cambio de abrasivo.

Su empleo en gran escala tiene lugar en los astilleros Y
fabricas que requieren un alto grado de calidad en la preparacidn
de superficies, realizandose este proceso una vez que el acero
llega al parque de materiales.

En el granallado centrnifugo, como suele llamarse también
a esta operacidon, el perdigdon de forma esférica o angular, de
acero o hierro fundido, o en su defecto alambre troceado, es to-
mado por los vanos de una turbina que gira a alta velocidad
(2000 -3000 rpm) y dirigido hacia la superficie a tratar. La ve-
locidad periférica adquirida por cada particula es de alrededor
de 60-70 m/s y el gasto de material depende de las medidas de
la turbina, de la potencia del motor que la impulsa, del peso es-
pecifico y de la dureza de la particula.

En estos casos y debido a
" su bajo peso especifico, no se uti-
080 o liza arena, ya que cualquieré de
oo los materiales abrasivos metdlicos
mencionados precedentemente, tiene
mayor poder de penetracidn, una mas
" larga vida atil, producen menos pol-
’ P} vo que la arena y actban menos seve-
ramente sobie los materiales que com-
ponen la instalacidn. E] rendimiento
" relativo es similar para el alambre
troceado y acero fundido tratado y
% superior en ambos casos al obtenido
cuando se emplea hierro fundido. Por
resultar el de menor costo, las mas
Figura 18.-Granalla esg§énica utilizadas son las granallas de ace-
de acero fundido tratado ro fundido tratado (2°).

Las granallas de acero fundido tratado, se fabrican en dos
formas diferentes: las esfénicas (fig. 18), que se utilizan en to-
das aquellas operaciones donde se desea obtener una superficie poco
rugosa y uniforme, y las angulares (fig. 19), empleadas en aquellos
trabajos donde se requiere un decapado profundo de la superficie y
un sustrato con determinada rugosidad.

Ambos tipos son elaborados en tamafios nominales determinados,
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seg(n norma SAE J-44k, con minimos de particulas muy exigentes,
ya que varian entre 70 -85 por ciento para granalla esférica
(s-70 a $-780) y entre 60-80 por ciento para granalla angular
(G-80 a G-10), variando su tamafio nominal entre 0,2y 2,0 mm
para ambos casos. Se obtiene esta composicidn granulométrica por
tamizado. Los tipos de alambre de

. ' acero en trozos estan especifica-
dos en la norma SAE 34441 y su
‘ didmetro de acuerdo a ella es de
“ 0,5 mm para el tipo CW-20 (minimo
especificado) hasta 1,6 mm para
“'. el CW-62 (miaximo de la citada nor-
“‘.i "’ ma) .

Las maquinas centrifugas no
funcionan con un solo tamano de

5’4

q granalla, sino que lo hacen con
mezclas de ellas, denominadas mez-
. clas operativas.

Segin Espinosa {30), las
Figura 19.- Gnanaﬂﬂa angularn mezclas operativas mas idéneas son
de aceno gundido tratado aquéllas que estan formadas por

tres tamafios de granallas (grandes,
medianas y pequefias),siendo las primeras las encargadas de la eli-
minacion de los contaminantes y de la obtencién de una cierta ru-
gosidad y las Gltimas de lograr una buena cobertura de la super-
ficie a limpiar. La acertada dosificacién, hace el proceso mas
econdmico, al mejorar la calidad que se obtiene de una superficie
tratada (tabla X1).

Por lo tanto, ya que parte de la granalla se elimina cuando
por abrasidon ha alcanzado un tamano minimo y es arrastrada por el
sistema separador, serd necesario el agregado de granalla nueva en
tamafio y cantidad suficiente como para mantener la eficiencia de
dicha mezcla. Esto deberd realizarse mediante andlisis granulomé-
tricos periddicos en lugares predeterminados de la maquina y la
frecuencia con que éstos se realicen depende en buena medida de los
grados de preparacién de superficies requeridos, que deben ser com-
patibles con el nivel de producccidn a alcanzar.

Las especificaciones sobre granallas de acero de ambos tipos
exigen ademas diferentes grados de dureza Rockwell C, la que se lo-
gra en todos 1os casos por tratamientos térmicos adecuados. Sin em-
bargo, la seleccidn en base a su dureza debe realizarse teniendo en
cuenta que las granallas de mayor dureza son susceptibles de oca-
sionar mayor inestabilidad en la mezcla operativa y una frecuencia
también mayor de reposicidén del abrasivo.

Estas maquinas de granallado automadtico son esencialmente
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autodestructivas, y es necesario realizar planes de mantenimiento
preventivo de la instalacidén que consisten en la revisién periddi-
ca y ordenada de los elementos que la componen, como asi también
el control de su correcto funcionamiento (31). La composicién,
dureza y resistencia a la abrasidon de los materiales empleados en
la construccidn, las condiciones de trabajo y el nivel de conta-
minantes de la mezcla operativa, condicionan la duracidn en ser-
vicio de ciertas partes vitales del sistema. El estudio realizado
por una empresa especializada en la fabricacién de granallas, re-
sume la accidn de dichas impurezas sobre partes vitales de la ma-
quina (tabla XI1) (29).

RUGOSTIDAD SUPERFICIAL Y ESPESOR MINIMO DE IMPRIMACIONES
Y ESQUEMA PROTECTOR

Como se ha expresado, las superficies producidas por are-
nado o granallado son mds o menos rugosas y por lo tanto tienen
perfiles de diferente magnitud. En cada uno de los casos, el per-
fil depende de las condiciones iniciales de la superficie, tipo
de abrasivo utilizado (en lo inherente a su masa, dureza e inde-
formabilidad), intensidad del rartilleo, duracién del mismo y angu-
lo de incidencia de la granalla sobre la superficie.

Figura 20.- Medidor de nugosdidad supergicial Hommel
Testern P3-MZ con gragicadorn

No debe confundirse grado de Limpieza (Norma SIS 05 59 00/62 o
JSRA 1975) con rugosdidad de la superficie; se pueden obtener va-
lores de SIS a 2 1/2 o 3 por ejemplo, con mayor o menor rugosi-
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dad. Los aparatos utilizados para medir la rugosidad se 1laman
ugosimetnos, tales como el Talysurf o el Hommel Tester (fig. 20)
que permiten medir este parametro preestableciendo de antemano
la velocidad de desplazamiento del palpador y el largo de accién
(""cut off'')delmismo. Dicho palpador est3 constituido por una pun-
ta de diamante que recorre la superficie, cuyas inflexiones ge-
neran sefiales electrénicas que son registradas por un galvandme-
tro o un aparato registrador. En este Gltimo caso es necesario
conocer el valor de amplificacién dado al grafico en abcisas y
ordenadas.

La definicidon de nugosidad o textwws de una superficie
viene determinada en distintas especificaciones, por varios pa-
rémetros:

a) Indice Ra. Es la distancia media aritmética, |lamada
también AA (arithmetic average) o CLA (center line average), que
se define como el valor medio aritmético de las distancias de los
puntos del perfil efectivo a la 1Tnea media, dentro de una deter-
minada longitud de medida (£).

lheanmdh—fif—
Ra

Figura 21.- Intenpnétacién ghdfica de Los valores Ra y Rt para una
Longitud de medida £

b) Indice Rs (Root mean square). Es el valor medio cuadra-
tico del perfil a la linea media, es decir:

Rs = VI M. DZ/M

‘donde M = longitud total de medida y D = distancia del perfil a
la linea media.

c) Tndice Rt. Es la mayor distancia, medida normal a la
linea media, entre la cresta mds alta y el valle mas profundo, que
no necesariamente son consecutivos.

Truelove (32), demuestra que los valores definidos en a y
b carecen de significacién en la determinacidn del espesor de pe-
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Ifculas de pintura aplicadas sobre superficies rugosas, ya queno.
tienen en cuenta los picos del perfil mas alto (fig. 21), que
quedan fuera de medida. El valor a tener en cuenta verdaderamen-
te es el indice Rt.

Segiin Bustamante (33), una rugosidad perfecta tendria un
Ra=Rt (que serfa la obtenida en un mecanizado), pero ocurre que
para el granallado siempre Rt > Ra y crece con el valor de este
Gltimo y por lo tanto con el tamafio de la granalla empleada.
Adem3s agrega que el Rs es un 11 por ciento mayor que el indice
Ra, con lo que se confirma que ambos valores no dan una idea aca-
bada del perfil real de la superficie, que si se obtiene con los
valores del indice Rt. Esto se puede confirmar observando los re-
sultados obtenidos por dicho autor por adiciones de granallas de
mayor tamafio dentro de mezclas operativas ya estabilizadas y de
comportamiento comprobados (tabla Xill).

Si se toman como validos los valores de Ra o Rs es proba-
ble que se presenten situaciones en las cuales se crea haber al-
canzado un espesor c¢e pelicula adecuado y sin embargo no se lo-
gran cubrir suficientemente algunos picos, en 1los cuales co-
menzard rapidamente a aparecer oxidacidn (fig. 22).

CORROSION ‘ CORROSION
ST TN - A B

PINTURA
@msmse ACERO

Figura 27.- Zonas que sufrindn connosibn pon bajo espeson de pe-
Licula sobre Los picos

Los bajos espesores que se obtienen sobre los picos no al-
canzan a ser detectados por los aparatos de medida normalmente em-
pleados en los astilleros, tales como el Elcometer, Permascope,
InsRector o Minitector, en especial en el caso de los “"shop-prim-
ers'',

Un.papel muy importante sobre el espesor final de pelfcula
que se obtiene, juega la perfecta formulacién de la pintura a apli-
car, ya que hay una cierta tendencia de las imprimaciones de pro-
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PINTURA ADICIONAL REQUERIDA (PORCENTAJE EXTRA)
1 18 25 33 43 sS4 67 8 100
L i I i i 1 1 1

ESPESOR DE PELICULA DESEADO SOBRE LOS PICOS

(MILS)

16 15 12 10 8 6 r—e,oo
(73]
-
1 £5,30 5
~ 124 4,65 0
v 8
- -—
F U7 -0
. S
e 8 - 3,30 I&,
x &
ey o
a g- 260 &
3
{, ‘1,35 =]
o
w
2 100 &

T T T T .
a9 08 0,7 q6 as

‘—
FACTOR DE REDUCCION

Figura 23.- Gadgico de Truelove para cdlculo de La pintura nece-
sanda en funcidn de La nugosdidad y el espeson de pelicula deseado

teccidn temporariaa fluirhacia l~s valles y dejar al descubierto
las puntas, caracteristica que se puede regular confiriéndole

una adecuada tixotropia al producto. Aun cuando éste esté bien
formulado, el defecto puede aparecer al no tener en cuenta al au-
mento que se produce en la superficie especifica del metal por
efecto del granallado ya que muchas veces se toma el espesor con
respecto al que se obtiene sobre una chapa decapada quimicamente,
dejando de lado que el aumento de rugosidad (y por ende de super-
ficie) exige mayor cantidad de pintura a aplicar para alcanzar el
espesor adecuado sobre los picos.

Aparece aqui un nuevo elemento a tener en cuenta, de real
significacidn, y que es la amplitud mdxima de pico a valle adyacen-
te dentro de los limites establecidos por la longitud de mues-
treo, que condiciona la distribucion del "primer' sobre la super-
ficie. Es sorprendente el resultado que se obtiene al medir el
perfil de los graficos con un curvimetro y en una longitud deter-
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minada para cada uno de ellos; los cuadrados de dicha longitud
son proporcionales a las superficies a recubrir pudiéndose ob-
servar el aumento porcentual que ha" sufrido el sustrato por
efectos del granallado (tabla X1v) (33).

Resulta que, si se quiere mantener el espesor de peli-
cula sobre los picosycontrolar lacorrosidn, es necesario cal-
cular el volumen de pintura adicional a emplear para lograr es-
te efecto; el grafico practico desarrollado por Truelove es el
que se indica en la figura 23.

PRETRATAMIENTOS DE
SUPERFICIES METALICAS

Cualquier tratamiento de superficie que se emplee produ-
ce una activacién del sustrato, el que se torna mas vulnerable
al répido ataque y oxidacidén. Cada proceso especifico requiere
una proteccién inmediata, sea por via de aplicacién de capas de
fosfatos para las chapas decapadas quimicamente o una pintura de
proteccién temporariao una imprimacion reactivapara el caso del
arenado y granallado.

FOSFATIZADO DE UNA CHAPA DECAPADA

El principio de accion de este tipo de tratamiento con-
siste en la deposicidn sobre la superficie de una capa de finos
cristales dispuestos al azar sobre el sustrato; dicha capa es
insoluble y la reaccidn finaliza recién cuando se han sellado
todos los poros del acero de base.

Segan Diamond (3%), si la solucién se ha ajustado muy
bien en la concentracidn de fosfato diadcido de cinc a la tempe-
ratura de trabajo (100°C), este compuesto se desdobla en el fos-
fato terciario y acido fosférico:

3 Zn(H2P0q)2+ Zn3(P04)2 + 4 H3POy

La presencia de hierro en el bafo produce dos reaccio-
nes:

Fe + 2H3P0, + Fe(H,P0,),+ H,
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Fe(H;PO,), =+ Fe(HPO,) + H;3PO,

se reduce la concentracién de acido fosférico en las inmediacio-
nes del metal, con lo que se sobrepasa el producto de solubili-
dad de los fosfatos secundarios y terciarios de cinc, los que
precipitan sobre la superficie del acero. Es por ello que ante-
riormente se habia explicado que la reaccién continuaba hasta
que se sellaran todos los poros del sustrato.

La eficacia de este tipo de tratamiento reside en que la
pintura aplicada sobre esta capa adhiere firmemente por absor-
cidén sobre los poros, atraccién idnica por formacién de uniones
de este tipo e incremento del &rea superficial libre del metal.
Por otra parte, el depdsito es compatible con todo tipo de pin-
turas. La adhesidn lograda es mayor que cuando se pinta sobre
metal limpio o sobre metal oxidado. La capa de fosfatos evita
ademds el rdpido deterioro del sustrato luego del decapado qui-
mico y reduce los riesgos de corrosidon debajo de la pelicula
de pintura.

IMPRIMACTIONES REACTIVAS

Se denominan también '‘wash-coat'' o '‘wash-primer' y se ca-
racterizan por combinar el proceso de fosfatizado y pasivado en
una sola operacién. Secan muy rapidamente, tienen muy buena ad-
hesidén y ofrecen buenas caracterfisticas de resistencia a la co-
rrosién si se exponen durante un tiempo no muy largo a la in-
temperie sin estar protegidas por otras pinturas. Sobre estas
imprimaciones se puede aplicar cualquier tipo de pinturas, in-
cluidas las epoxibituminosas, como ha sido demostrado en un tra-
bajo reciente (°°).

Se emplean sobre acero arenado o granallado y sobre super-
ficies adecuadamente desengrasadas en el caso del aluminio, cinc
o magnesio. Para los metales no ferrosos se requieren formu-
laciones especiales.

Chandler (%) ha resumido las interacciones entre los com-
ponentes del '‘wash-primer' y las de los mismos con la superficie
metilica (tabla XV), que producen un forfatizado, imprimacidn
del metal, aumentan la adhesién y reducen la tendencia a la oxi-
dacién. Estas imprimaciones reactivas pueden formularse para ser
comercializadas en simple y doble envase. Las de doble envase
constan de una base compuesta por resina vinilica, cromato o te-
troxicromato de cinc, extendedores y disolventes y de un aditivo
endurecedor compuesto por acido fosférico, alcohol isopropilico
y agua, tal como se indica en diversas especificiaciones. Pueden
consultarse la Navy Sp. MIL-C-15328 A, Férmula 117 (37) o la
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38
del Steel Structures Painting Council, SSPC-PTs-6k ().

CONSIDERACIONES SOBRE LA PREPARACION DE
SUPERFICIES DE MAMPOSTERIA 'O MADERA

MAMPOSTERTA NUEVA

Dentro del término mamposteria, se incluyen ciertos tipos
de piedras artificiales, concreto, mortero de cal-arena-cemento,
ladrillos y fibrocemento. Estos materiales se pintan para preser-
var la estructura de los factores climaticos, los que en términos
méds o menos breves inducen al desarrollo sobre la superficie de
ciertos tipos de hongos y musgos, mientras que la contaminacidn
atmosférica actda por la presencia de anhidrido sulfuroso, que se
transforma en acido sulfirico en presencia de agua y oxigeno. En
ambos casos, el ataque que sufre la estructura influye no sélo so-
bre su aspecto decorativosino que también destruyeel material.

Antes del pintado es necesario dejar pasar un cierto
tiempo para que el concreto o mortero pierdan la mayor cantidad
de humedad posible, ya que debido a la naturaleza alcalina de la
superficie destruyen los acabados oleorresinosos por saponifica-
cién y aun actian sobre resinas tan resistentes como el caucho
clorado. Ciertos pigmentos como el azul de prusia y algunos pig-
mentos rojos también pueden verse afectados, con el subsiguiente
cambio de color. Por eso se recomienda el uso de selladores re-
sistentes a los 3lcalis antes del pintado con pinturas conven-
cionales, el usode pinturas de alta resistenciaal medioalcalino, o
un tratamiento con acido clorhidricodiluido, lavado y enjuague.

E) mortero de cal y arena, utilizado como terminacidén pa-
ra interiores y exteriores, presenta una superficie floja y pul-
verulenta, que tiende a desgranarse y desprenderse. Cuando se

~aplican pinturas al l3tex, no se logra generalmente la suficiente
penetracidn del producto dentro de este tipo de sustrato como pa-
ra transformarlo en una base s6lida al actuar como ligante de las
particulas; la consecuencia inmediata es el escamado o desprendi-
miento total o parcial de la pelicula. En estos casos se reco-
mienda quitar por cepillado o lijado suave las particulas sueltas
y utilizar como imprimacién una mano diluida del mismo recubri-

miento.

Por dltimo, otro defecto muy importante es la aparicidn
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de eflonescencia, que no es mas que la migracién de sales en so-
lucién (en especial sulfatos) durante el secado del mortero y

que cristalizan sobre la superficie una vez evaporada el agua.
Para el caso del mortero en interiores se recomienda especialmen-
te dejar secar éste la mayor cantidad de tiempo posible antes del
pintado definitivo. Si es necesario dar un aspecto decorativo al
muro interior se recomienda aplicar una mano de pintura de mante-
nimiento a base de cemento o cal, que permita el libre secado del
muro y la salida al exterior de las sales.

Pasado un tiempo prudencial (6-8 meses en ambientes secos
y 12-18 meses en lugares himedos) cesa la eflorescencia y es po-
sible aplicar cualquier tipo de revestimiento (18tex o pintura
oleorresinosa), sin peligro de que se produzca el rapido deterio-
ro de la pelfcula. De otra forma, los cristales crecerfan debajo
del "film', desprendiéndolo.

REPINTADO DE MAMPOSTERIA .

La preparacion superficial que exija este tipo de trabajo,
dependerd del grado de deterioro alcanzado por el recubrimiento
protector, del tipo de estructura, su ubicacidon y la factibilidad
de aplicar el sistema propuesto. Debe quitarse en primer lugar la
pintura de aquellas zonas donde la misma presente ampollado, cuar-
teado o desprendimiento. En el caso que estos defectos afecten a
mas del 20 por ciento de la estructura o estén localizados, se re-
comienda la limpieza a fondo hasta alcanzar el sustrato. En este
caso se pueden aplicar dos métodos: el arenado a superficie blan-
ca (seco o himedo) o el lavado con agua a alta presion.

Los principios del arenado son los mismos ya explicados
precedentemente. El lavado con agua a presidn consiste en la uti-
lizacién de agua en chorro con presiones del orden de 350-700 kg/cm?
(1), 1o que produce una velocidad de salida en las boquillas de
disefio especial de 400 m/s, suficiente como para desprender los
contaminantes, pintura vieja y parte del mortero mal adherido.

Solamente se requiere una fuente de abastecimiento de agua,
una bomba de alta presidén y mangueras y boquillas de salida ade-
cuadas. Como se puede observar es un equipo muy simple, de bajo
costoy de poco consumo de material decapante (ya que son suficientes
de 20-60 1/min de agua), es facil de usar, de alto grado de seguri-
dad (ya que evita la formacién de polvos y contaminantes)y prac-
ticamente no produce problemas de eliminacidn del efluente. Sin
embargo este método no da el perfil necesario para obtener un buen
anclaje del nuevo revestimiento, por lo cual suele combinarse el
chorro de agua con arena muy fina.

Para el caso de paredes que han estado mucho tiempo sin
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proteccidn expuestas al exterior, el tratamiento a realizar es el
de arenado (seco o himedo) o limpieza con vapor a presidn, para
eliminar la suciedad. En ambos casos es necesario reparar las
partes dela mamposteria que estan agrietadas o se han desprendido
durante el tratamiento, dejarlas secar y aplicar sobre ellas una
capa de revestimiento antialcalino antes de proceder al pintado
de la estructura con un producto oleorresinoso.

MADERA NUEVA

En primer lugar se debe tener en cuenta que la madera uti-
lizada tenga el suficiente grado de estacionamiento; se lo consi-
dera asi cuando el contenido de humedad no sobrepasa el 15-17 por
ciento, de acuerdo a la especie utilizada y a la época del afo
durante la cual la misma ha sido cortada.

No deben pintarse maderas con demasiado contenido de hume-
dad ya que ello puede causar el ampollado, cuarteado, agrietado
o desprendimiento de la pelicula de pintura. Los articulos de ma-
dera que van a estar sometidos a la accidén de materiales de cons-
truccion deben ser protegidos con una imprimacidn selladora que
evite la accion deteriorante sobre la misma.

Los nudos y las areas con exceso de resina deben ser tra-
tados especialmente antes de imprimar, ya que en ellas la ines-
tabilidad dimensional de la madera es mayor, produciéndose pérdi-
da por adhesion y ampollado. Si el revestimiento a utilizar es
transparente, se deber3d dar un ligero tinte a toda la superficie
para uniformar su color y luego proceder a imprimar y dar la pri-
mera mano de barniz (39). Para el caso que la proteccién se
realice por revestimientos pigmentados, es conveniente luego de
aplicar el sellador, dar una mano de una pintura intermedia de
mantenimiento y luego aplicar la terminacidon correspondiente.

En algunos casos un arenado muy suave de la superficie,
seguido de un lijado con abrasivo para madera de grano fino, dan
una de las superficies mejor preparadas que se puedan lograr. El
procedimiento de pintado posterior es similar a los indicados
precedentemente.

Ciertos tipos de madera requieren un blanqueado de la su-
perficie por tratarse de especies de tono muy oscuro o con vetas
de colores muy diferentes. Para este tipo de trabajo suelen uti-
lizarse diversos reactivos quimicos (tales como agentes oxidantes
o reductores) como perdxido de hidrégeno, sales de amonio, hipo-
clorito de sodio o acido oxalico.
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REPINTADO DE MADERA

Los procedimientos a aplicar son muy diferentes, ya que
puede tratarse de estructuras que no han sido protegidas conve-
nientemente de los agentes atmosféricos con peliculas de barniz
o directamente han estado expuestas a la intemperie sin protec-
cién alguna. En estos casos se recomienda en primera instancia
realizar un blanqueo de la superficie con los reactivos indica-
dos en el punto anterior, para luego aplicar el sellador y las
manos de pintura o barniz correspondiente.

En el caso de estructuras con pinturas viejas en buen es-
tado, se recomienda limpiar bien la superficie de polvo y sus-
tancias grasas, realizar un lijado para dar una textura determi-
nada a la pintura y luego proceder a pintar con las terminacio-
nes elegidas. Solamente se debe quitar toda la pelicula si se va
a cambiar el tipo de revestimiento protector, ya que pueden pro-
ducirse serios problemas de compatibilidad.

Si el sistema protector ha fallado completamente y se en-
cuentra cuarteado, agrietado y desprendido es necesario quitarlo
por completo, lo que se puede realizar mediante el empleo de re-
movedores organicos adecuados, chorro de agua a presién o sus-
tancias alcalinas si se trata de revestimientos saponificables.
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NORMA SUECA SIS 05 59 00 - 1967

GRADO DE HERRUMBRE EN SUPERFICIES DE ACERO Y
GRADOS DE PREPARACION DE ESTAS SUPERFICIES
PARA LA APLICACION DE PINTURAS ANTICORROSIVAS

INTRODUCCION

Al aplicar pinturas anticorrosivas es de suma importancia
el grado de preparacion de las superficies de acero antes de la
aplicacion de la pintura, para la aplicacion de ésta. También es
importante poder precisar de una manera clara el grado de prepa-
racién deseado para cada caso particular. Como norma, se han fi-
jado cuatro grados de hernumbre en superficies de acero y, ademds,
un ndmero de grados de preparacibn correspondientes al tratamien-
to de superficies de acero con diverso estado de oxidacién. Estos
grados de herrumbre y de preparacién son reproducidos por los gra-
bados incluidos en la norma.y de su observacién se obtiene infor-
macidn clara y detallada. La edicidén 1967 de la norma S1S 05 59 00
se diferencia de la anterior en ﬂue se ha introducido un nuevo gra-
do de preparacidn, el grado Sa 2 /2, La experiencia ha demostra-
do que a menudo no es necesario quitar la capa de laminacidn, 6xi-
do, etc. de una manera tan minuciosa como lo determina el grado de
preparacién Sa 3. E] grado de preparacién Sa 2 '/2 es en muchos ca-
sos suficiente y representa una gran economia en comparacién con
el grado Sa 3.

Se han eliminado en esta edicidén ilustraciones repetidas que
figuraban en ediciones anteriores. Al quitar las ilustraciones re-
petidas y las ilustraciones B St 1, C St 1 y D St 1, que tenian u-
na importancia practica insignificante, se ha podido reducir el ni-
mero de ilustraciones de 30 a 24, a pesar que se han agregado }as
ilustraciones del nuevo grado de preparacion Sa 2 1/,.

El texto que describe las ilustraciones se ha corregido de
“acuerdo con la redisposicién de los grabados. En algunos lugares

se ha procedido también a corregir el texto para obtener mayor cla-
ridad.

Esta norma ha sido elaborada por el Instituto Sueco de Corro-
sién de acuerdo con la American Society for Testing and Materials
(ASTM) y el Steel Structures Painting Council (SSPC) de los Esta-
dos Unidos de Norteamérica.

En la tabla siguiente se indica la relacién entre esta norma
y las especificaciones del SSPC referentes a la preparacidn de su-
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de superficies para pintar.

SSPC-Vis 1 SIS 05 59 00
SSPC-SP5 ASa3 3, BSa3 CSa3, DSa3 .
SSPC-SP10 A Sa 2'/,, B Sa 2'/,, € Ssa'2'/,, D Sa 2/,
SSPC-SP6 BSa2 CSa2, DSa2
SSPC-SP7 BSal,CSal,DSal

APLICACIONES

Esta norma comprende:
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- superficies de acero laminadas en caliente con cuatro gra-
dos diferentes de herrumbre (A, B, C, D)

- las mismas superficies tratadas para dos grados diferentes
de preparacién (St 2 y St 3) mediante raspado y cepillado
con cepillo de acero (cepillado a mdquina, esmerilado a
miquina, etc.)

- las mismas superficies tratadas para cuatro grados diferen-
tes de preparacidén (Sa 1, Sa 2, Sa 2!/,, Sa 3), mediante
chorreado con diferentes materiales abrasivos

Ejemplo: una superficie de acero originariamente del grado de
herrumbre B que ha sido raspada o cepillada al grado de preparacién
2 se designa B St 2; una superficie de acero originariamente del
grado de herrumbre B que ha sido chorreada al grado de preparacidn
Sa 2!/,, se designa B Sa 2/,.

Las ilustraciones en color definen la norma. Dichas ilustra-
ciones reproducen los grados de herrumbre y los grados de prepara-
cién estandardizados en tamaio natural.

Los grabados de herrumbre y los grados de preparacién se re-
producen en el orden que se indica en la figura 1.

GRADOS DE HERRUMBRE

A Superficie de acero con la capa de laminacién intacta en
toda la superficie y practicamente sin corrosidn

B Superficie de acero con principio de corrosién y de la
que la capa de laminacién comienza a despegarse
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Figura 1.- Detatle del onden en que Las distintas (lustraciones
estdn incluidas en La Nonma SIS 05 59 00 - 1967

C Superficie de acero donde la capa de laminacién ha si-
do eliminada por la corrosidén o de la que la capa de
laminacién puede ser eliminada por raspado, pero en la
cual no se han formado en gran escala cavidades visi-
bles

D Superficie de acero donde la capa de laminacién ha si-
do eliminada por la corrosién y donde se han formado
en gran escala cavidades visibles

GRADOS DE PREPARACTON POR RASCADO Y CEPILLADO MANUAL CON
CEPILLO DE ACERO

Las superficies de acero se limpiardn para quitar el acei-
te, grasa, etc. y las capas gruesas de Sxido se sacaran con un
cincel antes del tratamiento.

St 2 Raspado, cepillado manual cepillo de acero, cepilla-
do a miquina, esmerilado a mdquina, etc., de una ma-
nera minuciosa. Mediante el tratamiento se quitaran
las capas sueltas de laminacidn, el 6xido y las par-
ticulas extrafas, Luego se limpiard la superficiecon
un aspirador de polvo, aire comprimido limpio y seco
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st 3

o un cepillo limpio. Entonces deberd adquirir un ‘suave
brillo metdlico. El aspecto deberd coincidir con las
figuras con designacidén St 2.

Raspado, cepillado manual con cepillo de acero, cepi-
llado a miquina, esmerilado a maquina, etc., de una ma-
nera muy minuciosa. La superficie se tratard comoenel
grado St 2, pero de una manera mucho mas minuciosa. Des-
pués de quitar el polvo la superficie deberd presentar
un claro brillo metdlico y su aspecto deberd coincidir
con las figuras con la designacidn St 3.

GRADOS DE PREPARACION POR CHORREADO

Las superficies de acero se limpiaradn para quitar el aceite,

grasa, etc.

y las capas gruesas de 6xido se sacardn con un cincel

antes del tratamiento.

Sa 1

Sa 2

sa 2/,

Sa 3

Chorreado ligero. Se quita la capa suelta de lamina-
cidn, el 6xido suelto y las partfculas extraias suel-
tas. E1 aspecto deberd coincidir con las figuras para
Sa 1.

Chorreado minucioso. Se quita casi toda la capa de la-
minacién y de 6xido y casi todas las partfculas extra-
fas. La superficie se limpiard luego con un aspirador
de polvo, aire comprimido limpio y seco o cepillo lim-
pio. Deberd adquirir entonces un color grisaceo y su
aspecto deberd coincidir con las figuras con la de-
signacidén Sa 2.

Chorreado muy minucioso. Las capas de laminacion, Oxi-
do y particulas extrafas se quitan de una manera tan
perfecta que los restos sélo aparezcan como ligeras
marcas o rayas. La superficie se limpiard luego con
aspirador de polvo, aire comprimido limpio y seco o
cepillo limpio. Su aspecto deber3 entonces coincidir
con las figuras con la designacidn Sa 2'/,.

Chorreado a ''metal blanco'. Toda la capa de laminaciédn,
todo el 6xido y todas las particulas extrafias se qui-
tan. La superficie se limpiard luego con aspirador de
polvo, aire comprimido limpio y seco o cepillo limpio.
Entonces debera adquirir un color met3lico uniforme y
coincidir con las figuras con la designacidn Sa 3.

Nota.- Norma bajo ''Copyright' de la Sveriges Standardiseringskom-
mission, Box 3295, S 103-66 Stockholm 3, Sweden.
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SHIPBUILDING RESEARCH ASSOCIATION, JAPON

NORMA PARA LA PREPARACION DE SUPERFICIES DE
ACERO PREVIO AL PINTADO - 1975

PREFACIO

La vida efectiva de una capa de pintura anticorrosiva aplica-
da a una superficie de acero depende grandemente de cémo dicha su-
perficie ha sido preparada previo al pintado, ademas del espesor to-
tal de pelicula aplicado.

La preparacidn de la superficie consiste en un tratamiento
primario que remueve la escama de laminacidn, el 6xido y las mate-
rias extranas de la superficie del acero previo a la aplicacién de
un shop-primer y una preparacidn secundaria con el objeto de elimi-
nar 6xido y materias extrafias de una superficie de acero cubierta
con un shop-primer previo a la aplicacidon de la capa anticorrosi-
va.

Como narmas relativas a la superficie primaria se emplean usual-
mente la SIS 05 59 00 1967, SSPC Vis 1, etc.

Es también importante establecer una estandardizacidn siste-
matica de la preparacién de superficies secundaria previo al pinta-
do protector, en una época en que el pintado con shop-primerses tan
ampliamente aplicado en el proceso de construccidn de cascos. Esta
norma ha sido preparada por la 139 Seccidn de investigacién de la
“Shipbuilding Research Association' de Japén.

ALCANCE

Como preparacion de superficie primaria esta norma hace refe-
rencia a:
- superficies laminadas en caliente, con dos grados de oxida-
cién (JA, JB)

- las mismas superficies preparadas con tres grados de calidad
(Sh 1, Sh 2, Sh 3) por chorreado con granallas de acero

- las mismas superficies preparadas con tres grados de calidad
(sd 1, Sd 2, Sd 3) por arenado

- las mismas superficies con dos grados de oxidacion diferen-
tes (Sh 0, Sd 0), previo al granallado o arenado

75



re

Como preparacién secundaria de superficie esta norma se refie~

- Superficies de acero cubiertas con shop=primers (W, wash-
primer; Z, primer de cinc organico; |, primer de cinc inor-
ganico) después de la preparacién primaria de superficie,
en cinco grados diferentes de dafo/oxidacién (HO, AO, FO,
DO, RO) debido a soldadura, quemado, envejecimiento, etc.

- Las mismas superficies preparadas con tres grados de cali-
dad superficial (Ss, Sd2, S5d3), por arenado.

- Las mismas superficies preparadas con tres grados de cali-
dad superficial (Pt 1, Pt 2, Pt 3) mediante herramientas.

Como métodos para el tratamiento de superficie secundario es-

ta norma se refiere a:

- Limpieza por arenado, para grados de preparacién $d2, Sd3.
- Limpieza por arenado rébido para grado de preparacidn Ss.

- Limpieza por disco abrasivo rotatorio para grados de pre-
paracién FPt 1, FPt 2, FPt 3, DPt 3.

- Limpieza por cepillado/disco abrasivo rotatorio para gra-
dos de preparacién HPt 2, HPt 3, APt 3.

- Limpieza por cepillado para otros grados de preparacioén
por herramientas mecanicas.

La estandardizacién del 6xido y de los grados de preparacidn

se definen mediante fotografias en colores de acuerdo con las de-
nominaciones que se indican en la tabla 1.

CONDICTONES DE LA SUPERFICIE METALICA PREVIO A LA PREPARA-

CION DE SUPERFICIES
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JA Superficie de acero recubierta con escama de laminacidn
(raramente con pequeiio oxidado).

JB Superficie de acero JA expuesta a la intemperie durante
un mes y medio; la superficie estd recubjerta con herrum-
bre, pero permanece la escama de laminacién, sin 'pitting'
debajo de la herrumbre.

GRADOS DE PREPARACION PRIMARIA DE SUPERFICIE

ShO Superficie previo a la limpieza por chorreado

Sh1 Superficie preparada por ligero chorreado; escamas flo-
jas, Oxido y materias extrafas completamente removidos.

Sh2 Superficie preparada por completa limpieza por granalla-



Tabla 1

. Condiciones supengficiales previo a La preparacién de £a supenfi-
cle:

JA JB
. Gnados de preparacibn primania de supenficie:
JAShO JASh1 JASh2 JASh3
JBSHO JBSh1 JBSh2 JBSh3
JASdO JASd1 JASd2 JASd3
JBSdO JBSd1 JBSd2 JBSd3

. Condiciones de superficies de acero cublentas con shop-primens:
WO z0 10
. Grados de preparacibén secundaria de supenficies:

Wwo WHO WHPt1 WHPt2 WHPt3 WHSd2
wo WAO WAPt1 WAPt2 WaPt3 Wasd2
Wwo VIFO WFPt1 WFPt2 WFPt3 WFSd2
Wwo WRO WRPt1 WRPt2 WRSs

20 ZHO ZHPt1 ZHPt2 ZHPt3 ZHSd2
0 ZAO ZAPt1 ZaPt2 ZaPt3 ZASd2
20 ZFO ZFPt1 ZFPt2 ZFPt3 ZFSd2
20 ZD0 ZDPt1 ZDPt2 ZDSs

Z0 ZRO ZRPt1 ZRPt2 ZRSs

i0 1HO IHPt3 IHSd3
10 1AO IAPt3 tASd3
10 IFO IFPt3 IFSd3
10 1DO IDPt3 IDSs IDSd3
10 I RO IRSs

JA  Acero cubierto con escama de laminacion

JB Acero JA expuesto a la intemperie un mes y medio

Sh Chorreado con granallas

Sd Chorreado con arena

Wash-primer

wprimer' rico en cinc (zinc rich primer), organico
"Primer' rico en cinc (zinc rich primer), inorganico
Superficie con shop-primer, soldado a mano
Superficie con shop-primer, soldado automatico
Superficie con shop-primer, quemado a soplete
Superficie con shop-primer con sales blancas de cinc
Superficie con shop-primer y con puntos de 6xido
Limpieza mediante herramientas

Limpieza mediante suave chorreado con arena

Sin preparacidon de superficie

Bajo grado de preparacién de superficie

Mediano grado de preparacion de superficie

Alto grado de preparacién de superficie

MPIT—NI

WMN-~OWMWUIOTDZO
LIS
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do; la mayor parte de la escama de laminacidén, 6xido y ma-
terias extranas son casi completamente removidos.

sh3 Superficie preparada por completa limpieza por granallado;
s escama de laminacidn, el 6xido -y las materias extranas
son removidos de manera tal que la superficie tiene aspec-
to metilico uniforme.

Sd0 Superficie previo al chorreado con arena o granallas,

Sd1 Superficie preparada por ligero chorreado con arena o gra-
nallas; la escama de laminacién floja, 6xido y materias ex-
trafas son casi completamente removidos.

Sd2 Superficie preparada por cuidadoso chorreado con arena o
granallas; la mayor parte de la escama de laminacién, Oxi-~
do y materias extrafias son removidos.

Sd3 Superficie preparada por muy cuidadoso chorreado con are-
na o granallas; escama de laminacidn, Oxido y materias ex-
trafas son removidos-de manera que la superficie tiene as-
pecto metadlico uniforme.

ESTADO DE LA SUPERFICIE METALICA CUBIERTA SON SHOP-PRIMER

WO Superficie cubierta con shop-primer W (JASh 2).
20 Superficie cubierta con shop-primer Z (JASh 2).
10 Superficie cubierta con shop-primer | (JASh 2).

ESTADO DE LA SUPERFICIE METALICA PREVIO A LA PREPARACION SE-

CUNDARTA
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HO Superficie de acero cubierta con shop-primer (W, Z, 1) que
ha sido expuesta a la intemperie alrededor de un mes y me-
dio después de soldadura manual.

A0 Superficie de acero cubierta con shop-primer (W, Z, 1) que
ha sido expuesta a la intemperie alrededor de un mes y me-
dio después de soldadura automdtica.

FO Superficie de acero cubierta con shop-primer (W, Z, 1) que
ha sido expuesta a la intemperie después de haber sido que-
mada por llama de soplete y enfriada con agua para remover
tensiones existentes en el acero.

DO Superficie de acero cubierta con shop-primer (Z, 1) en la
cual se ha generado una sal de cinc de color blanco.

RO Superficie de acero cubierta con shop-primer (W, Z, 1) en
la cual se observan pocos puntos de oxidacién como conse-
cuencia de la exposicion a la intemperie.



GRADOS DE PREPARACION SECUNDARIA DE SUPERFICIES

Ptt Superficie preparada por limpieza con cepillo de acero
para las condiciones superficiales (H, A, D, R) y por
disco abrasivo para la condicién superficial (F). EIl
éxido flojo y las materias extrafias son completamente
removidos.

Pt2 Superficie preparada por limpieza con cepillo de ace-
ro para las condiciones superficiales (A, D, R), por
limpieza con cepillode aceroy disco abrasivo para la
condicidén (H) y por limpieza con disco abrasivo para
la condicién (F). La mayor parte del 6xido y de las
materias extrafas son removidos.

Pt3 Superficie preparada por limpieza con cepillo de ace-
ro y disco abrasivo para las condiciones superficia-
les (H, A) y por disco abrasivo para la condicién (F).
E1 6xido y las materias extrafas son removidos de ma-
nera tal que la superficie tiene un aspecto metdlico
uniforme.

Ss Superficie preparada por suave chorreado con arena o
granallas (se adviertenen la misma trazas de shop-
primer y éxido).

Sd2 La misma superficie que para el grado (Sd2) de prepa-
racién primaria.

Sd3 La misma superficie que para el grado (Sd3) de prepa-
racién primaria.

Nota.- Norma bajo ''Copyright' de la Shipbuilding Researcﬁ Asso-
tion of Japan; comercializada por Reimeisha Co., Ltd., n° 25,
1-Chome, Kanda Nishiki-cho, Chiyodaky, Tokyo, Japan.
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Figura 2.~ Supenficie de aceno con La escama de Laminac{dn {ntacta,
prdcticamente sin cornrosdén (tipo A, Noama SIS 05 59 00 - 1967)

Figuha 3.- Supenficie de acerno en La gue La escama de Laminacién ha
comenzado a desprendense, con principio de ataque
(tipo B, Noama SIS 05 59 00 - 1967)
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Flgura 3.- Supenficie de acero en La aue La escama de fLaminacidn e
ha eliminadce por connosibn (tipo C, Nowma SIS 05 59 00 - 1967)

Figura 4.- Supernficie de acero tuego de La eldminacién de La escama
de Laminacibn; proceso de cornosidn avanzado, con pleado
(tipo D, norma SIS 05 59 00 - 1967)
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