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CAPITULO 1

LA CORROSION, ENEMIGO NUMERO UNO DE LA INDUSTRIA

El costo anual de los daños ocasionados por la corrosión y de los programas para combatirla eficazmente, asciende a muchos millones de pesos en todo el mundo. Esto no es tan sorprendente cuando se considera que la corrosión se presenta en todas partes, dañando con diferente severidad a todos los metales.

Si añadimos a ese costo el valor del tiempo improductivo originado en los paros obligatorios de la producción, mientras se realizan trabajos de reparación y pintura, tendremos una suma exorbitante de dinero gastado en la ¡uch a contra la corrosión.

Si no existiera la corrosión, la economía de¡ mundo cambiaría radicalmente. Desde los complejos industriales hasta los equipos de¡ hogar estarían a salvo. El acero inoxidable y la hojalata no serían imprescindibles. El cobre se usaría solamente en conductores eléctricos. Muchas aleaciones caerían en desuso y las pinturas anticorrosivas no tendrían razón de ser.

Pero, aunque la corrosión es inevitable y ataca en aire, agua y tierra, su acción destructiva puede reducirse considerablemente escogiendo los metales y aleaciones más apropiados para el ambiente y condiciones que deben soportar, diseñando de un modo adecuado los objetos y sobre todo con un buen programa de protección con pinturas.

En la escogencia del sistema apropiado de protección con pinturas, el ingeniero de mantenimiento demuestra su capacidad y eficiencia para prolongar la vida y conservar la belleza exterior de las estructuras, maquinarias y equipos que le han sido encomendados. Para lograrlo, es necesario conocer:

- El fenómeno de la corrosión y las formas como se presenta.

- Los agentes corrosivos y su agresividad.

- Las normas básicas del diseño de los objetos para la protección anticorrosiva.

- Las pinturas, sus propiedades, preparación de superficie, usos y aplicación,

- Las normas de seguridad para el manejo, aplicación y almacenamiento de pinturas.
CAPITULO 2

LOS COSTOS DE UNA PROTECCION INDUSTRIAL APROPIADA

El mantenimiento industrial con pinturas es una inversión que paga excelentes dividendos a muy corto plazo. Para realizarlo exitosamente son indispensables: la selección de productos apropiados, la preparación cuidadosa de la superficie y la aplicación correcta de las pinturas.

Otros aspectos importantes para un buen mantenimiento son: la determinación de fechas y horas para realizar el trabajo, la disponibilidad -de personal, materiales y equipos y el cálculo global de los costos del programa.

El costo del mantenimiento industrial con pinturas se mide en pesos por metro cuadrado de superficie protegida por año. Sin embargo, el valor real de cualquier programa. de mantenimiento con pintura, se debe considerar de acuerdo con la duración de la protección que proporciona.

La inversión inicial en un mantenimiento inadecuado puede resultar aparentemente económica,  si se mira a muy corto plazo. Pero cuando se considera la duración reducida de la protección, que obliga a renovar con demasiada frecuencia el mantenimiento, los costos se elevan gradualmente, no sólo por el valor aumentado de los materiales, equipos y mano de obra, sino también por aquellos costos adicionales que generan los paros y retrasos de la producción mientras se efectúa el mantenimiento.

Además, un mantenimiento inapropiado facilita el ataque del medio ambiente a tal punto que muchas veces resulta necesario reemplazar partes irremediablemente dañadas, con lo cual los costos aumentan todavía más.

Para el profesional del mantenimiento industrial con pinturas, cuya principal responsabilidad es mantener en buen estado las maquinarias y equipos que se le han confiado, debe ser absolutamente claro que los costos se deben considerar según la duración de la protección que proporcionan.

CAPITULO 3

PRINCIPIOS BASICOS DE LA CORROSION

La corrosión puede definirse como la destrucción o deterioro de un material debido a una reacción química o electroquímica con el medio ambiente. También se puede definir como el proceso mediante el cual los materiales tienden a abandonar el estado de transformación a que el hombre los sometió, para regresar a su estado natural primitivo. Este proceso es acelerado por el oxígeno, el agua, los productos químicos o biológicos, la temperatura y el cambio en la composición físico-química del material.

Aparte de otras clasificaciones, la corrosión puede ocurrir por ataque directo en seco (oxidación) o en húmedo (electroquímica). En seco ocurre por contacto con vapores o gases, sin la presencia de líquidos, y está asociada a menudo con altas temperaturas; por ejemplo, en quemadores de gas. En húmedo se presenta en medios líquidos, por rociado o inmersión; por ejemplo, en el casco de un barco.

3.1 FORMAS DE LA CORROSION.

En los metales la corrosión muestra formas diferentes que van desde un ataque uniforme y generalizado, hasta el ataque aislado en determinadas áreas de la superficie. En ambos casos, puede ir acompañado de otro tipo de fallas como erosión o fatiga, que ocasionan serios problemas.

Las formas más conocidas de corrosión son:

3.1.1 ATAQUE UNIFORME:

Como su nombre lo indica, el metal es afectado uniformemente, quedando la superficie cubierta con los productos resultantes. Ejemplos de este tipo de ataque son: la oxidación por altas temperaturas y la corrosión por soluciones ácidas.

3.1.2 CORROSION EN PUNTOS PEQUEÑOS ("PITTING"):

Se presenta como pequeños agujeros de forma irregular que a menudo se conectan entre sí y donde, en la mayoría de los casos, se depositan los compuestos resultantes del ataque.

Entre las causas de la corrosión por puntos, se pueden citar las siguientes:

· Imperfecciones o dislocaciones de los cristales que constituyen el metal.
· Impurezas y heterogeneidad de las aleaciones.

· Formación de pequeñas celdas electrolíticas por contacto del metal o de uniones de metales diferentes, con soluciones de concentración variable.

3.1.3 ATAQUE SELECTIVO:

Esta forma es semejante a la anterior pero se distribuye en áreas extensas. Ocurre generalmente en metales o aleaciones no homogéneos, debido a inclusiones, segregación, presencia de fases o defectos de los cristales del metal.

3.1.4 AGRIETAMIENTO:

Puede aparecer como resultado de la corrosión únicamente y se denomina "fatiga por corrosión" o de la combinación de esfuerzos periódicos o estáticos, que se conoce como agrietamiento por corrosión y esfuerzos",

3.1.5 EROSION:

Cuando los productos de la corrosión se desprenden del metal, se produce la erosión y con ella la desintegración. Algunos óxidos (de Aluminio, por ejemplo) forman una capa protectora; cuando ésta es removida por la erosión, el metal queda vulnerable a un nuevo ataque.
3.1.6 CORROSION GALVANICA:

Se caracteriza por la formación de celdas en cuyos ánodos el desgaste es superior a lo normal. Esta falla se atribuye a diferencias de "nobleza" entre los metales que forman el ánado.

3.1.7
CORROSION POR ALTAS TEMPERATURAS:

Las formas de corrosión por altas temperaturas se originan en posibles fallas de difusión de fases sólidas del metal, con la cual se modifica la aleación original y se posibilita el ataque selectivo.

Algunas formas de corrosión por altas temperaturas son:

- Oxidación en seco por ataque de oxígeno, carbono o azufre, agravado por la formación de gases que hacen frágil el metal.

- Corrosión por transferencia de masa (solución de ésta en un punto y acumulación en otro).

- Corrosión ocasionada por destrucción de las capas protectoras M metal, por contacto

con fundentes como compuestos de plomo, azufre o pentóxido de vanadio.

La corrosión por altas temperaturas se agrava por cambios de las mismas, ya que éstos originan agrietamientos por tensión del metal y desprendimiento de los productos de la corrosión (erosión), lo que debilita el metal haciéndolo más propenso al ataque del medio ambiente.

CAPITULO 4

EVALUACION DEL MEDIO AMBIENTE EN LA PROTECCION ANTICORROSIVA

La evaluación correcta del medio ambiente es fundamental para el éxito de cualquier programa de protección contra la corrosión. Los ingenieros de mantenimiento y los contratistas de pintura deben observar con cuidado las condiciones ambientales donde se encuentra el metal que se va a proteger, para descubrir los agentes corrosivos que se tienen que combatir. La consideración de la ubicación geográfica proporciona una serie de factores característicos relacionados con las atmósferas, 'las aguas y los suelos.

4.1 LAS ATMOSFERAS.

De composición relativamente constante, sus componentes corrosivos son: oxígeno, agua y bióxido de carbono. De los tres, el contenido de agua varía desde muy bajo en zonas desérticas hasta muy alto en tropicales y marinas. Sin embargo, aunque resulta ser el principal factor de corrosión atmosférica, al aumentar considerablemente (humedad relativa alta) origina lluvias que resultan benéficas porque lavan muchos agentes corrosivos de los metales. También los niveles de oxígeno y bióxido de carbono pueden presentar variaciones en zonas industrializadas, debido principalmente a la polución.

Teniendo en cuenta la situación geográfica y el grado de contaminación, las atmósferas se pueden clasificar en:

4.1.1 ATMOSFERAS NORMALES:

La carencia de contaminantes disminuye considerablemente su agresividad, a pesar de que son muy ricas en oxígeno. La humedad relativa, temperatura e índice de precipitación pluvial varían de acuerdo con la ubicación geográfica.

4.1.2 ATMOSFERAS INDUSTRIALES:

Se caracterizan por su contaminación con hollín, cenizas, compuestos azufrados y productos químicos que resultan de procesos industriales cuyos residuos son desechados en ellas.

Los compuestos azufrados permanecen mucho tiempo en el aire, son muy agresivos y, aunque se oxidan parcialmente con el oxígeno, al contacto con la humedad forman ácido sulfúrico que reacciona con los metales formando sulfatos.

En general, las atmósferas industriales son - muy corrosivas por cuanto sirven como medio de difusión de infinidad de productos químicos. Por ello es necesario analizar su composición a fin de proteger los objetos que están sometidos a su influencia. En una fábrica, por ejemplo, la atmósfera puede ser totalmente diferente de una sección a otra, según los productos que en ellas se elaboren y la contaminación que generen. Otros materiales corrosivos, contaminantes atmosféricos, pueden ser arrastrados por el viento desde otras áreas.

4.1.3 ATMOSFERAS MARINAS:

Su composición está enriquecida por la humedad elevada y especialmente por sales y arenas abrasivas. La temperatura ambiente muy elevada y a menudo la contaminación industrial son factores que se deben considerar.

Sobre las atmósferas marinas es interesante anotar que su influencia puede llegar a distancias de 100 kilómetros en el continente.

4.2 LAS AGUAS.

Los efectos corrosivos del agua dependen de la cantidad y tipo de sales y sólidos que se encuentren disueltos en ella. Considerando su actividad corrosiva, las aguas se pueden clasificar así:

4.2.1
AGUAS DE ALTA PUREZA:

Contienen concentraciones muy bajas de sólidos y gases disueltos en ellas, lo que disminuye considerablemente su poder corrosivo.

4.2.2
AGUAS DE VAPOR CONDENSADO:

Aunque con un bajo contenido de sales solubles, pueden tener cantidades significativas de bióxido de carbono, oxígeno y otros gases disueltos que aumentan su acción corrosiva. El bióxido de carbono disuelto en agua a temperatura de condensación, forma ácido carbónico sumamente corrosivo para el acero.

4.2.3
AGUAS DULCES:

Provienen de lagos, ríos y manantiales. Su corrosividad varía por: el contenido de ácidos resultantes del lavado de suelos, descomposición de animales y plantas, grado de oxigenación, temperatura y sales formadoras de película (corno carbonatos de calcio y sodio), que al precipitarse sobre el metal actúan como inhibidoras  de la corrosión.

4.2.4
AGUAS MARINAS:

Los efectos corrosivos del agua del mar son causados por: salinidad,  contenido de oxígeno, organismos biológicos, temperatura y agitación.

Las aguas marinas contienen un alto porcentaje de sales (3.4% por peso aproximadamente) y su exceso de iones fuertes las hacen ligeramente alcalinas (pH: 8). Por consiguiente, producen una severa corrosión galvánica.

En los puertos la composición varía por la contaminación industrial haciéndolas más corrosivas. El oxígeno y su mayor concentración en la superficie, aumenta la agresividad a menor profundidad y en zonas de salpiques.

A pesar de los millares de organismos vivos que contienen las aguas M mar, muy pocos producen incrustaciones ("fouling"), pero éstos son suficientes para atacar seriamente los metales.

Las temperaturas elevadas de las áreas marinas aumentan la corrosión, complicándose más aún por la precipitación de sales de calcio y magnesio que forman escamas sobre el metal. También las arenas llevadas por la brisa erosionan las defensas de los metales facilitando su destrucción.

4.3 LOS SUELOS.

La actividad corrosiva de los suelos está determinada por su acidez, contenido de humedad, sales y oxígeno, actividad bacterial textura y resistencia eléctrica. La acidez es alta en suelos húmedos y pantanosos y baja en secos y aireados. La humedad influye muy positivamente en la corrosión de los metales, pero si es excesiva desplaza el oxígeno y disminuye la agresividad.

Las sales solubles pueden aumentar la agresividad de los suelos, pero cuando la cantidad (de sales) es excesiva, baja la acidez y disminuye la corrosión.

El contenido de oxígeno está relacionado directamente con la humedad y la textura del suelo. Si éste es compacto, muy húmedo o con demasiada vegetación, el oxígeno disminuirá proporcionalmente.

La naturaleza compleja de los suelos dificulta la determinación del grado de corrosión; pero eso es necesario analizarlos para conocer su agresividad.
CAPITULO 5

OTROS AGENTES CORROSIVOS

La agresividad de los productos químicos y alimenticios, que veremos a continuación, depende de la composición, el estado líquido, sólido o gaseoso en que se encuentren y la forma como se establece el contacto con el metal: directo, inmersión, salpique o rociado. La' gravedad M daño puede aumentar con la temperatura, concentración, pureza y naturaleza química ica de cada producto.

5.1 LOS ÁCIDOS.

De acuerdo con su naturaleza los ácidos se clasifican en dos grupos: minerales, como el sulfúrico y el clorhídrico y orgánicos como el acético y el cítrico. Sin embargo, tratándose de la corrosión, los ácidos se pueden agrupar en tres categorías: fuertes, oxidantes y débiles.

Los ácidos fuertes como el sulfúrico, se separan rápidamente en partículas cargadas de electricidad. Los ácidos oxidantes como el nítrico, además de dividirse en partículas cargadas eléctricamente, aceleran la corrosión formando una verdadera batería, donde el metal actúa como polo positivo (ánodo) y el ácido como negativo (cátodo) disolviéndose el metal. Los ácidos débiles, como el acético y los demás M grupo orgánico, son incapaces de separarse en partículas con carga eléctrica, siendo ésta la causa de su debilidad.

Varios factores afectan la agresividad de los ácidos. Los más importantes son:

- La presencia del oxígeno: Aumenta el ataque corrosivo.

La concentración del ácido: En unos casos aumenta y en otros disminuye la corrosividad.

La solubilidad de los productos resultantes de la reacción ácido-metal: Los más solubles causan mayor deterioro.

Las temperaturas elevadas: Por una parte provocan la disminución del oxígeno reduciendo la corrosión; pero por otra, promueven una mejor difusión del ácido y solubilización de los productos resultantes de la reacción, con lo cual aumenta el daño al metal.

La velocidad: El aumento en la velocidad del movimiento de un ácido o un metal que están en contacto entre sí, acelera la corrosión.

1.1 ACIDOS FUERTES:

5.1.1.1
ACIDO SULFURICO: Es un ácido no oxidante que destruye rápidamente los metales aún en ausencia de oxígeno. Su máximo grado de corrosión ocurre a concentraciones de 60 a 70%. A mayor concentración es menos corrosivo porque se reduce la carga eléctrica de sus partículas y además porque al reaccionar con los metales forma sales (sulfatos) que actúan como capas protectoras. Con el calor Ia actividad del ácido sulfúrico aumenta proporcionalmente.

5.1.1.2
ACIDO CLORHIDRICO: Es más activo que el sulfúrico y ataca la mayoría de los metales y aleaciones comunes, aún en concentraciones relativamente bajas. Los factores que explican su alta corrosividad son: las sales que forma al reaccionar con los metales son muy solubles, tiene poca tendencia a producir sales insolubles y su ión cloruro es de gran movilidad.

La actividad del ácido clorhídrico aumenta con la aireación, temperatura elevada e impurezas oxidantes que pueda contener (cloruro férrico por ejemplo).

5.1.1.3
ACIDO FLUORHIDRICO: Su conducta es sorprendente porque ataca aleaciones hierro-silicio, porcelana y vidrio que resisten la mayoría de los ácidos. En cambio el magnesio, de muy pobre resistencia a los ácidos, es prácticamente inmune al ácido fluorhídrico en soluciones por encima del 5%, lo cual es explicable por la formación de fluoruros que retardan el ataque al metal. La aireación, aumento de temperatura e impurezas oxidantes activan el poder destructor de este ácido. Por el contrario, el aumento de la concentración reduce la acción a tal punto que, por encima del 80%, a temperaturas moderadas, el acero resiste el ácido fluorhídrico formando fluoruros de hierro que son insolubles a altas concentraciones y actúan como película protectora.

5.1.1.4
ACIDO FOSFORICO: Su agresividad es comparable a la del ácido sulfúrico, dependiendo mucho de las impurezas oxidantes que pueda contener. La velocidad, aireación y aumento de temperatura agravan el ataque.

5.1.2 ACIDOS OXIDANTES:

5.1.2.1
ACIDO NITRICO: Es un ácido fuerte. Únicamente los metales como el aluminio, titanio y acero estañado resisten su contacto porque al reaccionar con él forman capas de óxido que actúan como aislantes entre el ácido y el metal. En concentraciones por encima del 70% las características del ácido nítrico cambian y puede convertirse en fumante blanco, con un 2% de agua y un 2% de bióxido de nitrógeno, o en fumante rojo, con 2 a 3% de agua y 20 a 25% de bióxido de nitrógeno. De acuerdo con investigaciones, por debajo de 3.2% de contenido de agua, la agresividad del ácido nítrico aumenta notoriamente.

5.1.2.2
OTROS ACIDOS OXIDANTES: Mencionaremos aquí los ácidos perclórico, hipocloroso y crómico. De los tres, el perclórico y el crómico son fuertes, estables y forman sobre el metal una capa de óxidos muy gruesa. El hipocloroso corroe rápidamente el metal.

5.1.3 ACIDOS DEBILES:

5.1.3.1
ACIDO ACETICO: Es el más importante de los ácidos débiles, si tenemos en cuenta la cantidad producida en el mundo. Su agresividad con los metales aumenta con la temperatura a concentraciones elevadas.

5.1.3.2
ACIDO FORMICO: Es el más fuerte y corrosivo de los ácidos orgánicos.

5.1.3.3
ACIDOS MALEICO Y LACTICO: Más agresivos que el acético, promueven ataque intergranular en los metales.

5.1.3.4
ACIDOS CITRICO Y TARTARICO: Se utilizan en la industria de alimentos y aunque normalmente su actividad corrosiva es baja, aumenta a temperaturas elevadas.

5.1.3.5
ACIDOS GRASOS: El más corrosivo de este grupo es el ácido esteárico.

5.1.3.6
ACIDO NAFTENICO: Presenta problemas de corrosión en la industria petrolera, debido especialmente a las temperaturas elevadas de los procesos.

5.2 LOS ALCALIS.

Compuestos químicos conocidos también como bases o hidróxidos, se pueden clasificar según el grado de separación (disociación) de sus elementos en tres grupos: fuertes, como la soda y la potasa cáusticas, intermedios, como los hidróxidos bárico y cálcico, y débiles como el amoníaco y las aminas,

Los álcalis no son tan corrosivos como los ácidos por las siguientes razones: 1) Contienen poco o ningún hidrógeno, 2) Los productos resultantes de su ataque al metal son frecuentemente insolubles y 3) Su efecto corrosivo es el resultado de la afinidad que puedan tener con el metal.

La reacción más común de los álcalis es la formación de sales dobles, sales alcalinas o hidróxidos dobles. Las sales y los hidróxidos dobles son solubles y por lo tanto no pueden formar capas protectoras del metal. El aire interviene en la reacción acelerando el ataque que se presenta como una "oxidación en puntos", resultante de una "corrosión galvánica".

Otro fenómeno relacionado con el ataque de los álcalis, es la fatiga del metal por corrosión, conocida como "agrietamiento cáustico", que se observa principalmente en el hierro y el acero en contacto con soluciones de soda u otros álcalis fuertes.

5.3 LAS SALES.

Existen muchos tipos de sales y su agresividad con los metales es muy diferente. Por eso cada una requiere una atención particular para determinar su poder corrosivo- Sin embargo, de acuerdo con su reacción al disolverse en agua, las sales se pueden clasificar como: neutras, neutras oxidantes, alcalinas y alcalinas oxidantes. Véanse ejemplos en la tabla 5.1

Es difícil generalizar acerca de la agresividad de las sales, pero se puede afirmar que las sales neutras, neutras oxidantes y alcalinas normalmente no son tan corrosivas como las sales ácidas, ácidas oxidantes y alcalinas oxidantes.
Teniendo en cuenta la conductividad eléctrica de la mayoría de las soluciones salinas, se concluye que promueven la "corrosión galvánica". Otra condición muy importante para considerar es la solubilidad; por ejemplo, los haluros y los nitratos son muy solubles y forman poca o ninguna capa protectora del metal. Los silicatos y carbonatos por su pobre solubilidad no son tan corrosivos y los sulfatos forman productos solubles pero no Son tan activos como los haluros.

Condiciones especiales de concentración, presencia de agentes oxidantes, efectos de velocidad y temperatura afectan la actividad corrosiva de las sales en solución acuosa. No obstante, se debe destacar que la concentración de sales oxidantes no es siempre un factor definitivo para la determinación del poder oxidante. Los cromatos, por ejemplo, son más agresivos que las sales férricas; pero éstas ocasionan una corrosión más rápida. Del mismo modo, los nitratos tienen mayor poder oxidante que los nitritos que son más corrosivos.

TABLA 5.1

CLASIFICACION DE ALGUNAS SALES INDUSTRIALES SALES NEUTRAS

Cloruro de Sodio

Sulfato de Sodio

Sulfato de Calcio

Cloruro de Potasio

Sulfato de Potasio



SALES NEUTRAS OXIDANTES

Nitrato de Sodio

Cromato de Sodio

Permanganato de Potasio

Nitrato de Potasio

Clorato de Sodio




SALES ACIDAS

Cloruro de Magnesio
Sulfato de Aluminio

Sulfato Acido de Sodio

Cloruro de Calcio

Sulfato de Amonio



SALES ACIDAS OXIDANTES

Cloruro, Nitrato y




Cloruro, Nitrato y

Sulfato Cúprico




Sulfato Mercúrico

Cloruro, Nitrato y Sulfato Férrico
SALES ALCALINAS

Sulfito de Sodio



Fosfato Trisódico

Silicato de Sodio



Carbonato de Sodio


SALES ALCALINAS OXIDANTES

Hipoclorito de Sodio



Hipoclorito de Calcio

5.4 EL AZUFRE Y SUS COMPUESTOS.
El azufre y sus compuestos se pueden clasificar cerca del oxígeno por sus efectos corrosivos. Como el oxígeno, el azufre se combina directamente con los metales y con el hidrógeno.,

Muchos metales se encuentran como su]furos en la naturaleza y lo mismo que los óxidos, tienen tendencia definida a regresar a su estado natural; pero el azufre no reacciona a temperatura ambiente, probablemente porque es insoluble en agua. Para volverse activo es necesario que adopte una forma soluble combinándose con otros elementos. Las formas solubles del azufre son: sulfuro de hidrógeno, bióxido de azufre y trióxido de azufre; éstos compuestos representan tres grados de oxidación y como agentes corrosivos el bióxido de azufre es el más activo de los tres. Solubilizado en agua, el bióxido de azufre proporciona la acidez y poder oxidante suficientes para corroer rápidamente los metales; además, por ser más soluble que el hidrógeno, puede llegar en mayor cantidad a una superficie metálica ocasionando un daño superior al ocasionado por el oxígeno.

5.5 
LOS HALOGENOS.

Los halógenos son un importante grupo de elementos químicos donde están incluidos el flúor, cloro, bromo y yodo. A pesar de su alta reactividad, los halógenos no atacan a la mayoría de los metales a temperaturas normales y los productos resultantes de su ataque al metal, son sales insolubles que forman película protectora. Sin embargo, la actividad corrosiva aumenta considerablemente con la humedad, debido a la formación de un ácido y un agente oxidante por reacción. El aumento de la temperatura acelera el ataque de los halógenos húmedos o secos.

5.6 
LOS COMPUESTOS ORGANICOS.

La mayoría de los compuestos orgánicos no son corrosivos. Así, por ejemplo, los

disolventes hidrocarburos, alcoholes, cetonas y esteres generalmente no atacan los metales y cuando ello ocurre es debido a contaminantes inorgánicos. La falta de actividad corrosiva de éstos compuestos se atribuye a que no se separan en partículas cargadas de electricidad (no ionizan) en soluciones acuosas y no reaccionan con el metal para formar ácidos o álcalis. Además, son malos conductores de la electricidad.

Existen, desde luego, algunos compuestos orgánicos que pueden atacar los metales. Entre ellos están los ácidos orgánicos, anhídricos, aldehídos, compuestos halogenados o azufrados, cuya actividad corrosiva está influenciada grandemente por la concentración, temperatura presencia o ausencia de oxígeno, impurezas oxidantes y velocidad del flujo del compuesto orgánico sobre el metal o de éste en el compuesto.

5.7 LOS ALIMENTOS.

Los alimentos son compuestos orgánicos de naturaleza alcalina débil (como los vegetales y las carnes cocidas) o ácidos (como algunas frutas y ¡eches). Algunos contienen además, compuestos azufrados (carnes y legumbres) que pueden promover la oxidación del metal. Este riesgo se reduce considerablemente almacenando a bajas temperaturas y eliminando al máximo el oxígeno.

Considerando la agresividad de los alimentos, el problema real no es el daño del metal sino el efecto que produce. Una corrosión no detectable del envase puede arruinar completamente el producto cambiándole el color o el sabor. En alimentos cocidos las condiciones débilmente alcalinas o ácidas se inhiben, reduciendo al mínimo el oxígeno durante los procesos. Aún así, en períodos de tiempo muy prolongados, se corre el riesgo de que se presente alguna "corrosión en puntos" en los envases metálicos que los contienen.

Algunas frutas y otros alimentos (leches) tienen suficiente ácido (málico, tartárico, cítrico, acético, láctico) que puede reaccionar con el metal, especialmente si hay suficiente oxígeno presente. Afortunadamente, en el caso de las frutas, ciertos constituyentes inhiben la acción de los ácidos.
La leche es ligeramente ácida y durante su transporte atrapa suficiente aire volviéndose con ello corrosiva; al calentarla forma una película de caseína que protege el metal; pero eso no sucede durante el enfriamiento. En la preparación de derivados (quesos, yogurt) la leche se deja vinagrar hasta cierto punto y con el aire presente se crea una condición óptima para la oxidación de la mayoría de los metales que están en contacto con ella.

5.8
LOS GASES.

Un número considerable de gases que se encuentran formando parte de la atmósfera, se utilizan como materia prima de procesos industriales o resultan como subproductos que pueden convertirse en contaminantes. Oxígeno, hidrógeno, nitrógeno, monóxido de carbono, bióxido de carbono y gases raros como helio, argón y neón son algunos ejemplos. A temperatura ambiente ninguno es corrosivo, si está seco. Sólo el oxígeno y el bióxido de carbono son particularmente agresivos cuando contienen humedad. El bióxido de carbono en agua, forma ácido carbónico que, a pesar de ser un ácido débil, ataca severamente el metal a temperaturas de 1290C (20001F).

Exceptuando los gases raros, los demás gases son corrosivos a temperaturas elevadas. El oxígeno, por ejemplo, oxida rápidamente los metales. El hidrógeno penetra en ellos agrietándolos. El nitrógeno forma nitrilos y el monóxido y bióxido de carbono pueden carburizar el metal.

CAPITULO 6

CLASIFICACION DE LOS AGENTES CORROSIVOS

En la lucha contra la corrosión de los metales, es muy importante determinar con exactitud las condiciones del medio ambiente donde se encuentra el objeto que se quiere proteger. Técnicamente han sido establecidas cuatro categorías según el grado de agresividad de los agentes corrosivos:

6.1
CATEGORIA 1.

Exposición del metal al ataque de productos químicos de alta agresividad, líquidos, sólidos, gases, condensados, en solución o suspensión, por contacto directo, inmersión, salpique o rociado continuos.

6.2 
CATEGORIA 2.

Exposición del metal al ataque de productos químicos "de agresividad intermedia, líquidos, sólidos, gases, condensados, en solución o suspensión, por contacto directo, inmersión, salpique o rociado intermitentes.

6.3
CATEGORIA 3.

Exposición del metal al ataque de productos químicos de agresividad baja, líquidos, sólidos, gases, condensados, en solución o suspensión, por contacto directo, inmersión, salpique o rociado ocasionales.

6.4 CATEGORIA 4.

Exposición del metal al ataque de atmósferas normales libres de contaminación.

CAPITULO 7

IMPORTANCIA DEL DISEÑO DE LOS OBJETOS EN LA PROTECCION ANTICORROSIVA

La vida de los objetos depende básicamente de los materiales con que han sido fabricados, de la forma que tienen y de la protección que se les de. En los objetos metálicos, una buena protección con pinturas será más fácil y apropiada si está complementada con un buen diseño.

El diseño de cualquier objeto es tan importante como la elección de los materiales de construcción y debe estar de acuerdo con las exigencias físico-químicas, incluyendo la resistencia a la corrosión.

Considerando la corrosión como una acción penetrante y de desgaste del metal, es absolutamente indispensable establecer ciertas tolerancias en el calibre de los metales para tuberías, tanques, chimeneas y todos aquellos objetos que, por las condiciones de trabajo, pueden sufrir la reducción de su espesor.

Algunas reglas de diseño para mejorar la resistencia a la c corrosión son:

- Evitar las uniones por dobleces de metal con metal.

- Diseñar los tanques de modo que se puedan drenar y limpiar fácil y completamente.

- Diseñar para que las partes se puedan reemplazar N, reparar fácilmente.

- Distribuir uniformemente los esfuerzos mecánicos.

- Evitar los contactos eléctricos de metales diferentes.

- Evitar curvaturas muy pronunciadas en tuberías conductoras de materiales.

- Evitar la concentración de calor en un área determinada.

- Diseñar para que, en lo posible, se excluya el aire.

- Evitar la heterogeneidad de los metales y

- Evitar ángulos, perfiles, zonas de difícil acceso y soldaduras sin pulir.

CAPITULO 8

GENERALIDADES SOBRE PINTURAS

8.1 DEFINICIONES.

8.1.1 PINTURA:

Es la mezcla o dispersión mecánica de uno o varios pigmentos en una solución o dispersión de material ligante sólido, que forma película o recubrimiento permanente al secar,

8.1.2 BARNIZ:

Es un material transparente o translúcido, compuesto por resinas en solución, aceites y otros materiales sólidos o líquidos que forman una película dura al secar.

8.1.3 LACA:

Es una pintura cuyo secamiento se realiza fundamentalmente por la evaporación de los componentes volátiles que hacen parte del material ligante.

8.1.4 ACABADOS HORNEABLES:

Son todos aquellos recubrimientos cuyo secamiento se lleva a cabo mediante una reacción del material ligante con aplicación de calor.

8,1.5 BASE 0 IMPRIMANTE:

Es un recubrimiento diseñado para dar primeras capas a la superficie que se va a pintar, con el fin de mejorar adherencia, evitar la absorción excesiva, proteger contra la oxidación o mejorar la tersura de las pinturas.

8.2 COMPOSICION.

Las pinturas están compuestas básicamente de una porción sólida, formadora de película o recubrimiento sólido y de una porción volátil que desaparece al secar las pinturas. La porción sólida está formada por el material lígante y los pigmentos. La volátil por los disolventes y ciertos aditivos.

8.2.1 MATERIAL LIGANTE:

Sirve para unir o aglutinar las partículas del pigmento, dar adherencia a la superficie y dar resistencia a los agentes físicos y químicos del medio ambiente donde se encuentra expuesta la pintura.

El material ligante está compuesto por la resina, los aceites y los plastificantes.

8.2.1.1
LAS RESINAS: Son materiales sólidos, no cristalinos, transparentes o translúcidos, de origen natural (goma, brea, etc.) o sintético (alquídicas, fenólicas, vinílicas, epóxicas, poliuretanos, siliconas, etc.), solubles en determinados disolventes y resistentes a los agentes físicos y químicos según su naturaleza.

8.2.1.2
LOS ACEITES: Químicamente son triglicéridos de ácidos grasos, de origen vegetal o animal, líquidos a temperaturas normales, secables como los aceites de tung, oiticica, castor deshidratado, linaza, etc. y no secables como el castor crudo, de coco, de pescado, etc. Sus principales funciones son: impartir flexibilidad y mejorar la impregnación de la superficie.

8.2.1.3
LOS PLASTIFICANTES: Son compuestos químicos orgánicos como: dibutil y dioctil ftalatos, trifenil fosfato, dinonil maleato, difenilo clorado y algunas parafinas. Sirven fundamentalmente como plastificantes al recubrimiento.

8.2.2 
LOS PIGMENTOS:

Son materiales sólidos, de origen natural (óxidos de hierro) o sintéticos (azules y verdes ftalocianinos), insolubles en el material ligante, en los disolventes y aditivos de la pintura. Esta última propiedad los diferencia de los tintes que son solubles en determinados disolventes. Los pigmentos son:

8.2.2.1
ACTIVOS: Son aquellos que dan color y cubrimiento, cumpliendo funciones decorativas (rojos toluidino, por ejemplo), protectoras (cromato de zinc anticorrosivo) o funcionales (pigmentos fosforescentes).

8.2.2.2
INACTIVOS: Porque no dan color ni cubrimiento, se utilizan como rellenos (talco, caolín, etc.) o para cumplir funciones especiales, como matizantes (silicas), retardadores del fuego (asbesto), etc.

8.2.3 
LA PORCION VOLATIL:

Como ya se dijo, está formada por los disolventes y ciertos aditivos, Sus objetivos básicos son facilitar la aplicación, adherencia, nivelación de película, secamiento y estabilidad en almacenamiento, o impartir algunas características especiales corno: resistencia a hongos y bacterias, resistencia al rayado, enmascaramiento de olor y otras.

8.2.3.1
LOS DISOLVENTES: Son líquidos volátiles, naturales (agua) o sintéticos (acetonas), capaces de disolver o dispersar el material ligante y algunos aditivos. Sus funciones en la pintura son:

Facilitar la aplicación por el método apropiado: brocha, rodillo, pistola con aire o inmersión.

Regular el secamiento, retardándolo para facilitar una buena penetración de la pintura en la superficie y la obtención de un buen acabado; o acelerándolo para evitar chorreo y adherencia de contaminantes atmosféricos en la superficie de la pintura. En lacas, los disolventes son esenciales para el secamiento. Para lápices, las lacas deben secar rápidamente para facilitar el manejo en procesos continuos. En cambio, para tubos colapsibles el secamiento debe retardarse convenientemente para proveer una buena nivelación.

Los disolventes actúan además como reguladores del secamiento, acelerándolo para lograr efectos especiales como en los corrugados.

Según su comportamiento con el material ligante, los disolventes son:

8.2.3.1.1
ACTIVOS: Aquellos que diluyen el ligante; por ejemplo, la acetona para las nitrocelulosas.

8.2.3.1.2
LATENTES: Los que por sí solos no diluyen el ligante, pero mezclados con activos aumentan su capacidad de dilución; por ejemplo, los alcoholes solos no diluyen las nitrocelulosas, pero en mezcla con acetona aumentan su poder diluidor.
8.2.3.1.3
DILUYENTES: Son aquellos que sin ser activos son tolerados, en cantidades apropiadas, por el ligante. También se suelen llamar, rellenos" porque aumentan el volumen y rebajan el costo de materia prima.

8.2.3.2
LOS ADITIVOS: Aunque se emplean en cantidades relativamente pequeñas en la composición de las pinturas, producen cambios notorios en sus propiedades. La naturaleza de los aditivos es muy variada y cada uno de ellos debe dosificarse muy cuidadosamente para que cumplan su función; de lo contrario, pueden ocasionar serios problemas en la pintura.

Algunas funciones de los aditivos son:

- Facilitar la humectación y dispersión de los pigmentos.

- Prevenir la sedimentación de los componentes más pesados de la pintura.

- Modificar la viscosidad.

- Mantener homogéneo el color.

- Prevenir o destruir la espuma en la pintura.

- Evitar la formación de natas en la pintura envasada.

- Impedir la formación de hongos y bacterias en pinturas diluilibles con agua.

- Promover el secamiento al aire.

- Reducir el brillo de la película seca.

- Producir efectos especiales en el acabado de la pintura, como: martillados, corrugados, craquelados.

- Dar resistencia al rayado de la película de pintura.

CAPITULO 9

PREPARACION DE SUPERFICIES Y PATRONES DE LIMPIEZA

A pesar de lo mucho que se insiste sobre la importancia de una buena preparación de la superficie, el descuido es frecuente y da al traste con todos los principios y planeación de los programas de mantenimiento. 

Para que la pintura cumpla sus objetivos, es absolutamente indispensable que se adhiera completamente a la superficie y esto solo se consigue mediante una preparación adecuada.

En ocasiones el acondicionamiento de la superficie es más largo y costoso que la misma aplicación de la pintura; pero esto ocurre únicamente cuando el mantenimiento se ha descuidado desde el principio.

Cualquiera que sea el costo, una buena preparación de la superficie es garantía de éxito en la protección y seguridad de que la inversión que en ella se realice reportará ganancias en tiempo y dinero.

Las principales funciones de la preparación de la superficie son:

- Limpiar el material de toda impureza que pueda ocasionar fallas prematuras en el sistema de protección.

Proporcionar una superficie que pueda humectarse fácilmente para una buena adherencia de recubrimiento.

Los contaminantes típicos que se deben eliminar son: humedad, aceites, grasas, sales, óxidos, productos de la corrosión y toda clase de mugre. La calamina si está firmemente adherida, no es necesario removerla cuando el metal se va a exponer en una atmósfera sin contaminación; pero si la pintura que se va a aplicar no tiene un buen poder humectante, o si se va a someter a un medio agresivo, la calamina se debe eliminar totalmente.

Los métodos que se describen a continuación son aceptados comúnmente para la preparación de diferentes tipos de superficies:

9.1 ACERO.

9.1.1
LIMPIEZA CON CHORRO


SECO:

La experiencia confirma que la limpieza por este método es la más efectiva para suprimir todo tipo de impurezas y especialmente apropiada para la aplicación de sistemas de pinturas sometidas a las condiciones de uso más agresivas. En la limpieza con chorro seco se debe especificar el grado más apropiado, haciendo referencia a un patrón ("standard") visual, y el "perfil de rugosidad" debe especificarse y controlarse durante el trabajo. El "perfil de rugosidad" depende de varios factores, pero principalmente del tipo y tamaño de partícula del abrasivo empleado y del método de propulsión (aire o fuerza centrífuga).

Con el método de propulsión con aire, la presión, distancia de la boquilla y ángulo con la superficie son factores determinantes del "perfil de rugosidad".

Con el método de propulsión centrífugo o mecánico la rapidez con que se realiza la limpieza es importante.
9.1.2
LIMPIEZA CON CHORRO HUMEDO:

Este sistema utiliza suspensiones de abrasivos con agua a alta presión, para eliminar pinturas antiguas, calamina y productos de la corrosión. Los peligros que tiene la limpieza con chorro seco para la salud de los operarios, se suprimen casi completamente con el chorro húmedo. El "perfil de rugosidad" y la eficiencia se regulan con la presión del agua y la concentración de abrasivo en la suspensión.

La mayor desventaja es que el metal limpio comienza a oxidarse de inmediato, lo que no ocurre en la limpieza con chorro seco. Se pueden utilizar inhibidores de corrosión en el agua, pero se deben escoger con mucho cuidado porque algunos pueden afectar las propiedades de las pinturas aplicadas,

9.1.3
ESTRUCTURAS IMPRIMADAS: Las estructuras que han sido limpiadas con chorro y luego imprimadas antes de darles forma, necesitan siempre un tratamiento previo de limpieza antes de aplicarles el sistema de pintura definitivo, Todas las zonas averiadas por golpes, esfuerzos mecánicos, calor o deficiencia en el imprimado, pueden oxidarse y se deben tratar nuevamente con chorro o por medios manuales hasta obtener un patrón aceptable de limpieza.

En estos casos, la limpieza con chorro es necesaria cuando se van a aplicar sistemas de pinturas de alta resistencia físico-química. También se recomienda esta limpieza para soldaduras y piezas adyacentes que no hayan sido imprimadas después de soldar.

9.1.4
LIMPIEZA EN BAÑO QUIMICO: Es un antiguo sistema empleado para eliminar calamina del acero. Existen varios procesos que se utilizan todavía, entre ellos el sistema duplex de ácidos agresivos y pasivadores.

Una desventaja de los baños químicos es que deja el acero limpio pero sin el "perfil de rugosidad" necesario para la adherencia de pinturas de alto espesor, para condiciones de máxima agresividad.

9.1.5
LIMPIEZA CON LLAMA:

Como método de preparación de superficie es el menos utilizado actualmente. Lo mismo que la preparación manual o los grados más bajos de limpieza con chorro, la llama no elimina totalmente la calamina firmemente adherida o el óxido y por consiguiente no es aceptable para sistemas de pintura de alta resistencia.

Las principales ventajas de la limpieza con llama son la remoción de algunos contaminantes químicos y la superficie tibia y seca que ayuda al secamiento inicial de las primeras manos de anticorrosivas asegurando una buena adherencia.

9.1.6
LIMPIEZA MECANICA:

Con este método de preparación de superficies se eliminan la calamina que no está firmemente adherida, las pinturas deterioradas, el óxido y los demás productos de la corrosión. Se emplean para ello, maquinarias eléctricas como cepillos giratorios de alambre, discos abrasivos o pulidores.

9.1.7 LIMPIEZA MANUAL:

Es la forma tradicional de remoción manual de calamina floja, pintura y óxido de¡ acero y otras superficies, con cepillos de alambre, martillos, rasquetas, papeles, telas abrasivas o combinación de

9.1.8 LIMPIEZA CON DISOLVENTES:

Realmente no es un sistema de preparación de superficie, pero se utiliza para eliminar aceites, grasas y otros contaminantes, empleando disolventes.

La limpieza con disolventes no elimina completamente la contaminación aceitosa y debe complementarse con el lavado con agua y agentes limpiadores.

9.2
METALES NO FERROSOS Y ACERO GALVANIZADO.

9.2.1
ALUMINIO:

La limpieza con disolventes, vapor y pretratamientos químicos reconocidos, son métodos aceptables como preparación del aluminio. Generalmente se recomienda la aplicación de un acondicionador de superficie antes de pintar.

9.2.2
ACERO GALVANIZADO:

En superficies recién galvanizadas, es necesario eliminar los contaminantes con disolvente. Un pretratamiento con un acondicionador de superficie o un imprimante a base de zinc en polvo es igualmente aconsejable.

El acero galvanizado que ha sido tratado con un pasivador apropiado después del galvanizado, debe dejarse a la intemperie por varios meses antes de aplicarle acondicionador de superficie o imprimante de zinc en polvo. Otra alternativa es pulir la superficie hasta eliminar de la superficie el pasivador.

9.2.3
COBRE Y PLOMO:

La limpieza con disolventes, la limpieza manual o la limpieza muy cuidadosa con chorro (usando baja presión y abrasivos no metálicos), son métodos satisfactorios para estos metales.

9.2.4
OTROS METALES NO FERROSOS:

La limpieza con disolventes y la aplicación de un acondicionador de superficie antes de pintar, es lo aconsejable para estos casos.

9.3 CONCRETO Y MAMPOSTERIA.

Es necesario asegurarse de que las superficies de concreto y obras de mampostería estén libres de aceites, grasas, humedades, sales, partículas sueltas, mugre, pinturas deterioradas y todo tipo de contaminantes, antes de aplicar las pinturas.

Las superficies encaladas en exteriores o en contacto con agua, deben rasparse con cepillos de alambre o fibra para eliminar, completamente la cal. En interiores deben imprimarse antes de pintar.

Los materiales muy porosos deben sellarse con un buen imprimante. El concreto y otras superficies alcalinas deben lavarse muy bien con solución de ácido clorhídrico (muriático) o fosfórico al 15% en agua, para neutralizar la alcalinidad. Después del lavado ácido, la superficie se debe enjuagar con abundante agua y secar completamente antes de pintar.

TABLA 9.1

COMPARACION DE PATRONES DE LIPIEZA
TABLA 9.2
PATRONES VISUALES DE LIMPIEZA
CAPITULO 10

SISTEMAS DE PROTECCION CON PINTURAS

Todo sistema de protección con pinturas está formado de capas sucesivas de productos afines entre sí. En los casos más complejos se utilizan: acondicionadores de superficie, base anticorrosiva, pintura de refuerzo o intermedia y pintura de superficie o decorativa.

10.1 ACONDICIONADORES DE SUPERFICIES.

Normalmente estos productos se utilizan para dar "perfil de rugosidad" a los metales no ferrosos como el aluminio, antimonio, zinc, estaño y bronce; a las hojalatas y a los metales ferrosos muy pulidos. Actúan atacando químicamente el metal, produciéndole poros donde se puede anclar bien todo tipo de base anticorrosiva. Aunque no reemplazan las anticorrosivas, se pueden emplear como protección temporal ("Shop-primer") de metales tratados con chorro de arena. 

10,2 BASES ANTICORROSIVAS.

Su objetivo es aislar el metal para protegerlo contra los agentes corrosivos del medio ambiente. Básicamente están compuestas de resinas, que son las principales responsables de las propiedades fundamentales de las bases, y de pigmentos que proporcionan el color y cubrimiento, colaborando, además, en la protección anticorrosiva.

De acuerdo con el tipo de resina que contienen, las bases anticorrosivas se clasifican en tres grupos: convencionales, de alto polímero e inorgánicas.

10.2.1
BASES ANTICORROSIVAS


CONVENCIONALES:

Están formuladas con resinas alquídicas o fenólicas y pigmentos inhibidores de la corrosión.

10.2.1.1
LAS ANTICORROSIVAS ALQUIDICAS: Se distinguen por su excelente poder de impregnación del metal y se recomiendan para superficies metálicas expuestas en atmósferas normales, libres de contaminación. No son recomendables para atmósferas marinas o tropicales o para metales sometidos a altas temperaturas.

10.2.1.2
LAS ANTICORROSIVAS FENOLICAS: Protegen eficazmente los metales expuestos en atmósferas marinas, tropicales o de humedad constante, Humectan bien el metal y son atacadas por productos químicos fuertes y por altas temperaturas.

10.2.2
BASES ANTICORROSIVAS DE


ALTO POLIMERO:

Están basadas en resinas de caucho clorado o vinílicas o epóxicas o poliuretanos, con pigmentos inhibidores de la corrosión.

10.2.2.1 LAS ANTICORROSIVAS DE CAUCHO CLORADO: 
Resisten el ataque de atmósferas marinas tropicales e industriales, inmersión en agua dulce o salada, contacto con ácidos débiles, sales, álcalis, temperaturas máximas de 60°C en seco y 40°C en inmersión. Se aplican fácilmente incluso a bajas temperaturas (eliminando previamente la humedad de la superficie), dan una capa de alto espesor por mano de aplicación y secan rápidamente. Son atacadas por los disolventes y grasas. Las anticorrosivas de caucho clorado "ricas en zinc" protegen el metal contra la corrosión galvánica, actuando el zinc como "ánodo de sacrificio", adhieren bien sobre galvanizados en frío y se pueden utilizar como capa única de protección; sin embargo, en tal caso, no resisten el contacto con el agua, ácidos o álcalis.

10.2.2.2 LAS BASES VINILICAS: 
Secan rápidamente por evaporación de sus disolventes, formando una capa de baja permeabilidad al agua, muy flexible, resistente a: atmósferas marinas, tropicales o industriales, aguas dulces o saladas, ácidos, sales, álcalis, temperaturas de 60°C en seco y 40°C en inmersión. No resisten disolventes, ni grasas; exigen una preparación de superficie SPS "Metal Blanco" y acondicionador de superficie.

10.2.2.3 LAS BASES ANTICORROSIVAS EPOXICAS: 

Se pueden clasificar en dos grupos: epoxi-poliamínicas y epoxi-poliamídicas.

Sus propiedades comunes son: resistencia a atmósferas marinas, tropicales e industriales, aguas dulces o saladas, ácidos, álcalis, disolventes alifáticos, temperaturas máximas de 150°C en seco y 70°C en inmersión. Se presentan en dos componentes separados (base y catalizador) que se deben mezclar en las proporciones indicadas por el fabricante antes de diluirlas. Por debajo de 10°C no secan.

Las bases anticorrosivas epoxi-poliamídicas tienen menor resistencia química y mayor resistencia al agua que las epóxi-poliminicas. 

10,2.2.4 LAS BASES ANTICORROSIVAS, POLIURETANOS:


Basadas en resinas
poliuretanos y pigmentos inhibidores de corrosión, vienen en dos componentes (base y catalizador) que se deben mezclar en las proporciones indicadas por el fabricante, antes de aplicarlas. Estas bases se caracterizan por su resistencia a las atmósferas marinas e industriales, a los cambios bruscos de temperatura y a la abrasión. Poseen además extraordinarias dureza y flexibilidad.

10.2.3 BASES ANTICORROSIVAS INORGANICAS:

Se ofrecen en dos componentes separados: el vehículo o ligante, a base de silicatos inorgánicos, y el pigmento (zinc metálico en polvo). Los dos componentes se deben mezclar antes de aplicar.

Las anticorrosivas inorgánicas resisten muy bien las atmósferas marinas, tropicales e industriales, temperaturas máximas de 400°C en seco y de 50°C en inmersión. Resisten, además, inmersión en disolventes clorados.

No se recomiendan para inmersión continua en ácidos o álcalis; tampoco en atmósferas con pH por fuera de 6,5 a 8,0.

Cuando se utilicen para atmósferas sumergidas continuamente en aguas dulces o saladas, requieren pinturas de acabado: epóxicas, de caucho clorado, vinílicas o acrilicas.

La aplicación de las anticorrosivas inorgánicas debe hacerse entre 4°C y 40°C, con una humedad relativa del 20% al 90%

TABLA 10.1

10,3 PINTURAS INTERMEDIAS.

Se denominan también "pinturas de refuerzo” o "pinturas de barrera" porque aíslan la base anticorrosiva del contacto con los agentes corrosivos, haciendo más efectiva y duradera la protección al metal.

Las pinturas intermedias deben:

- Ser compatibles con la base anticorrosiva y con la pintura de acabado.

- Proporcionar un espesor alto de película por mano de aplicación para rebajar los costos por mano de obra.

- Tener un color diferente al de la anticorrosiva y pintura de acabado para controlar visualmente las manos de aplicación,

Como pinturas intermedias se recomiendan las siguientes:
10.4 PINTURAS DE ACABADO.

Sirven fundamentalmente para embellecer y proteger la superficie de los objetos y por ello se denominan también "pinturas decorativas". Dentro de este grupo se incluyen: las pinturas anti-incrustantes, las pinturas para altas temperaturas y las pinturas indicadoras de temperatura que cumplen funciones específicas muy determinadas en el mantenimiento industrial.

En general, las pinturas recomendadas como intermedias (ver tabla 10.1) pueden emplearse como decorativas, con la condición de que su color sea diferente al color de las pinturas intermedias, Esto para un mejor control de las manos de aplicación.

Cuando se pinten tuberías conductoras de productos o redes eléctricas, se aconseja utilizar el "Código de Colores de Seguridad Industrial e Identificación de Tuberías" que aparece al final de esta publicación.

10.4.1. PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES:

Se llaman también "pinturas antifouling" y están formuladas con resina vinílica o epóxica o caucho clorado y pigmentos de cobre que protegen el casco de los barcos, por debajo de la línea de flotación, impidiendo la adherencia de organismos vivos ("fouling") que aumentan el peso del barco y deforman sus líneas, dificultando con ello el desplazamiento normal. Las pinturas anti-incrustantes ("Antifouling") se aplican como capa final de un sistema compuesto por: base anticorrosiva, pintura intermedia (de barrera) y pintura anti-incrustante, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de pinturas.

10.4.2
PINTURAS PARA ALTAS TEMPERATURAS:

Han sido diseñadas para servir como reemplazo de las bases anticorrosivas y de las pinturas decorativas, en la protección y decoración de los metales expuestos al calor en: chimeneas, calderas, tuberías, hornos, maquinarias, etc. Las pinturas para altas temperaturas requieren una preparación del metal SP6 "Grado Comercial", mínimo. Se aplican directamente sobre el metal (sin acondicionador ni base anticorrosiva) a temperatura ambiente. Luego se enciende la fuente de calor para obtener el secamiento total de la pintura.

Según su composición, las pinturas para altas temperaturas se clasifican en: convencionales alquídicas u oleorresinosas y de alto polímero epóxicas o siliconas.

En la tabla 10.2 se indican los diferentes tipos de pinturas resistentes a altas temperaturas y sus límites de máxima resistencia al calor. Si se indica temperatura mínima, debe entenderse como de secamiento de la pintura. Donde no se indique, debe entenderse de secado al aire.

TABLA 10.2
10.4.3 PINTURAS INDICADORAS DE TEMPERATURA:

Están basadas en resinas siliconas y pigmentos especiales que cambian de color a determinadas temperaturas, indicando con ello fugas o distribución desuniforme del calor en hornos, calderas, tuberías, etc., por fallas de los metales o los recubrimientos internos de los mismos.

Para aplicar las pinturas indicadoras de temperatura, se requiere una preparación de superficie Grado Comercial" SP6 mínimo, sin acondicionadores ni bases anticorrosivas. Los tipos más conocidos son:

La Pintura Verde Indicadora de Temperatura, referencia 113.306, que blanquea a 371°C y

la Pintura Azul Indicadora de Temperatura, referencia 113.308, que se vuelve verde a 260°C y blanquea a 371°C.

CAPITULO 11

METODOS Y CONDICIONES DE APLICACION DE PINTURAS

Existen cuatro métodos de aplicación de pinturas sobre acero y otras superficies. De la composición de ellos, que aparece en la tabla al final de este capítulo, se deduce que ninguno es mejor que los demás.

11.1 EQUIPOS DE APLICACION.

La elección del equipo de aplicación depende de: el tamaño y tipo de superficie, el tipo de recubrimientos especificado, la preparación de la superficie, las condiciones de trabajo y la disponibilidad de energía.

11.1.1 APLICACION CON BROCHA: 
La aplicación con brocha es relativamente lenta pero se utiliza donde se requieren acabados de alta calidad, o para pintar áreas pequeñas o de difícil acceso. También es recomendable para pintar estructuras complejas, compuestas de partes pequeñas, donde la aplicación con pistola ocasionaría un gran desperdicio. Hay poca justificación para creer que solamente la brocha es apropiada para aplicar imprimantes; sin embargo, en trabajos de mantenimiento donde no se requiere una preparación de superficie muy exigente, la aplicación a brocha da mejor humectación.

11.1.2 APLICACION CON RODILLO: 
La aplicación con rodillo es más rápida que con brocha en superficies grandes y planas y se puede utilizar para la aplicación de la mayoría de los acabados decorativos. No es aconsejable para imprimantes o para pinturas de alto espesor por mano porque es difícil hacer el control de espesores de película. Cuando se aplican acabados de alto espesor con este método, es necesario aumentar el número de manos para conseguir el espesor necesario.

11.1.3 APLICACION CON PISTOLA CONVENCIONAL (CON AIRE): 
Este es un método ampliamente establecido para aplicar pintura rápidamente, pero no es tan útil como la pistola sin aire, para aplicar pinturas de alto espesor por mano sobre superficies grandes. Los equipos convencionales de aplicación con pistola con aire pueden ser más fáciles de mantener, pero es fundamental controlar las presiones correctas de aire y fluido y el flujo del fluido, para obtener la aplicación correcta. A muchos productos de mantenimiento se les debe aumentar la dilución para aplicarlos con pistola convencional. Esta es una desventaja al comparar costos y espesores de película seca.

Probablemente sea innecesario restringir el trabajo del contratista a un método exclusivo de aplicación, pero a menudo el número de manos y el espesor mínimo de película estarán dados por el método de aplicación que se utilice.

Debido a la dificultad de lograr acabados muy tersos con la brocha o el rodillo, es aconsejable cierta tolerancia con el contratista. Una cifra razonable es que no más del 10% de las lecturas de espesor de película seca pueden estar por encima o por debajo del mínimo especificado

11.1.4  APLICACION CON PISTOLA SIN AIRE:

En general, la pistola sin aire es ventajosa para recubrimientos de alto espesor por mano de aplicación, en superficies grandes y planas, cuando se disponga de energía eléctrica o aire comprimido y de personal experto en dicho sistema. La pistola sin aire ofrece considerables ventajas económicas sobre la pistola convencional y sobre la aplicación manual en cuanto a la velocidad del trabajo, poca o ninguna dilución, pérdidas mínimas de pintura aplicada y por la posibilidad que ofrece (la pistola sin aire) de aplicar mayor espesor de película húmeda con pinturas de alto espesor por mano.

11.2 CONDICIONES DE APLICACION.

Una de las causas más frecuentes de fallas de las pinturas es la aplicación bajo condiciones ambientales inadecuadas. La exposición a la lluvia, niebla o rocío de pinturas húmedas o sin secar, tiene efectos negativos sobre la adherencia entre manos y sobre el desempeño de todo el sistema de protección. Es, por lo tanto, de suma importancia aplicar la pintura en buenas condiciones ambientales.
Todo el trabajo de pintura debe hacerse cuando las condiciones atmosféricas sean favorables y con la seguridad de que permanecerán así durante el período de secamiento.
Todo trabajo de pintura se debe suspender en las siguientes condiciones generales, a menos de que existan restricciones específicas sobre el producto que se está utilizando:

- Cuando la temperatura de la atmósfera circundante esté por debajo de 4°C (40°F), o la humedad relativa esté por encima de 90%,

- Cuando las condiciones atmosféricas indiquen que el trabajo posiblemente se verá interrumpido por lluvia, neblina o rocío, o si hay evidencia seria de que éstas se presentarán en las próximas 24 horas,

11.2.1 VENTILACION:

Se deben evitar los trabajos de pintura con excesiva ventilación, especialmente cuando la aplicación se hace a pistola con aire, porque la pintura atomizada puede ser arrastrada por la brisa antes de llegar a la superficie, ocasionando pérdidas y depósitos de atomizado seco que afectan el acabado. También puede suceder que la pintura húmeda se contamine con mugre o productos químicos.

11.2.2
TEMPERATURA:

Hemos tratado ya acerca de los riesgos de pintar a temperaturas muy bajas. De la misma forma, las temperaturas ambientales o de superficie demasiado altas, pueden resultar perjudiciales, a menos que se tomen las precauciones del caso.

La aplicación a rodillo o brocha puede necesitar la adición de disolvente extra, con pérdida lógica del espesor de película por mano. La aplicación con pistola convencional y sin aire, también necesitará de modificaciones de la Presión, tamaño de boquilla y probablemente del uso de disolvente especial para evitar el "rociado seco" y otros defectos.

11.2.3 LA HUMEDAD Y EL INSPECTOR DE PINTURA:

El aire es como una esponja que absorbe agua; pero, al contrario de la esponja, la cantidad de agua que el aire puede retener depende de la temperatura. El aire calentado súbitamente (como en un secador para el cabello) tiene capacidad para absorber más agua. Al contrario, el aire húmedo y caliente que se escapa del baño, se enfría y no puede soportar el agua que contiene formando rocío o condensación sobre las superficies frías.

La cantidad máxima de agua que el aire puede sostener a cualquier temperatura es conocida y puede encontrarse en tablas especiales. La saturación total del aire es la humedad relativa del 100% .

La importancia de la humedad relativa para los inspectores de pintura no es indicarle si habrá condensación sino ver qué riesgo hay de que esa condensación (lluvia) suceda mientras se está pintando. Al respecto no existen reglas definitivas, El aire con una humedad relativa del 10% puede promover condensación si la temperatura disminuye lo suficiente. Esta circunstancia difícilmente se da en condiciones naturales, porque sería necesario que la temperatura cayera de 100°F (40°C) a 34°F (10C). La decisión que el inspector debe tomar es decidir si una caída en la temperatura producirá condensación. Una ayuda puede encontrarse en los siguientes datos:

A 98% de humedad relativa ocurrirá condensación a O.5°C.

A 95% de humedad relativa ocurrirá condensación a 1.0°C.

A 92% de humedad relativa ocurrirá condensación a 1.5°C.

A 90% de humedad relativa ocurrirá condensación a 2.O°C.

A 85% de humedad relativa ocurrirá condensación a 2.O°C.

A 80% de humedad relativa ocurrirá condensación a 4.0°C.

Estos datos son más confiables a temperaturas entre O°C y 10°C.

TABLA 11.1

CAPITULO 12

INSPECCION Y CONTROL DEL TRABAJO DE PINTURA

Existe la creencia entre algunos arquitectos, ingenieros y demás responsables de establecer las especificaciones de pinturas, de que los productos modernos para el mantenimiento industrial son menos exigentes en la preparación de superficie y aplicación que las pinturas convencionales. Por esa razón, es más necesario cada día un control general que cubra la preparación de la superficie y la aplicación de recubrimientos, especialmente en proyectos muy costosos.

La mayoría de los fabricantes de pinturas de mantenimiento industrial ofrecen asistencia técnica especializada a los usuarios de sus productos, mediante personal técnico experimentado, pero sus responsabilidades son aconsejar y ayudar únicamente a sus clientes en el uso correcto de los productos de su compañía.

Hay empresas especializadas en dar servicios de inspección de preparación de superficies y aplicación de recubrimientos, bajo contrato con el cliente o con el contratista principal. El empleo de los servicios de estas organizaciones es una práctica común en proyectos muy grandes.

La ventaja de una inspección independiente, libre de todo vínculo comercial con las partes interesadas (contratistas de pintura y fabricante) es obvia. Las personas encargadas de estas inspecciones tienen, por lo general, amplia experiencia en preparación de superficie y técnicas de aplicación, pero su presencia no exonera al fabricante de pinturas de sus responsabilidades de aconsejar y ayudar a su cliente. Todo inspector debe tener un conocimiento general de los diferentes sistemas de protección, pero difícilmente conocerá las especificaciones de los productos de todos los proveedores.

12.1 ESPESORES DE PELICULA Y CONSUMO DE MATERIALES:

Las especificaciones para sistemas de pinturas de alta protección establecen espesores mínimos de película seca que deben cumplirse si se quiere obtener su máxima eficiencia. El cumplimiento de esos espesores es obligación del contratista de pintura, el fabricante del producto empleado, supervisores e inspectores del cliente,

El contratista de pintura debe comprometerse a lograr esos espesores en el número correcto de manos, sin dejar zonas por debajo de la especificación, que le significarían trabajo adicional y riesgos de fallas costosas.

Igualmente debe evitar el desperdicio de material valioso por aplicación de espesores excesivos, que podrían conducir a retardar el secamiento y la aplicación de capas subsiguientes.

La solución a esos problemas está en la aplicación correcta de la capa húmeda y en su control por los supervisores. Convertir capa seca a capa húmeda es un cálculo sencillo; basta dividir el espesor de película seca (en micrones) especificado por el fabricante del producto, por el porcentaje de sólidos por volumen (ver especificaciones técnicas en Manuales de Productos) y multiplicar el resultado por 100.

En la práctica, algunos disolventes se evaporan antes de que se pueda medir el es pesor de película húmeda y el resultado es un espesor seco ligeramente alto en sólidos. Esta diferencia puede variar con la temperatura alta, el viento, la excesiva porosidad, etc., pero puede reducirse si el contratista de pintura compara los resultados de sus cálculos a intervalos regulares.

1 2.1.1
MEDICION DEL ESPESOR DE PELICULA: 


La causa más frecuente de problemas en contratos de pintura es la medición del espesor de película seca. Existen numerosos instrumentos efectivos y prácticos para determinar espesores secos de capas de pintura, Un tipo definido, aceptado por contratista y contratante debe especificarse en el contrato, Algunos mediadores están sujetos a interferencia por magnetismo del acero, por la posición de la estructura o por dificultades para ¡ sól¡dos. Esta diferencia puede variar con la temperatura alta, el viento, la excesiva porosidad, etc., pero puede reducirse si el contratista de pintura compara los resoltados de sus cálculos a intervalos regulares.

1 2.1.1
MEDICION DEL ESPESOR DE  PELICULA: 

La causa más frecuente de problemas en contratos de pintura es la medición del espesor de película seca. Existen numerosos instrumentos efectivos y prácticos para determinar espesores secos de capas de pintura, Un tipo definido, aceptado por contratista y contratante debe especificarse en el contrato, Algunos mediadores están sujetos a interferencia por magnetismo del acero, por la posición de la estructura o por dificultades para ¡as lecturas en el lugar de las mediciones. Esos instrumentos deben evitarse y el medidor aprobado, utilizado por el contratista, el inspector del trabajo y por el cliente, debe calibrarse con frecuencia.

Los inspectores experimentados tomarán siempre varias lecturas en una zona determinada y harán el promedio para obtener un valor representativo. El número de lecturas o el porcentaje de ellas que se permitirá por debajo de especificación, deberán definirse en el contrato.

En casos de discrepancia, debe utilizarse un instrumento de inducción eléctrica o un medidor de tornillo micrométrico para obtener una medida definitiva.

12.1.2 MENOS MANOS Y PUNTAS DE ALFILER ('PINHOLES"): 
Es difícil evitar los olvidos que llevan a dar un menor número de manos y las "puntas de alfiler" ("pinholes"), cuando se trabaja con pinturas del mismo color, especialmente en los métodos manuales de aplicación. Para evitar estas fallas se recomienda aplicar, mínimo, dos manos con pinturas de colores bien diferentes. Hay una ventaja económica obvia si el producto es capaz de dar el espesor deseado con una sola mano, pero para usos críticos y donde la inspección de "puntas de alfiler" está especificada, es mejor evitar las pinturas de alto espesor por mano.

Aunque las "puntas de alfiler ("pinholes") excesivas son indeseables en recubrimientos protectores, cuando se emplea protección catódica; por ejemplo, tanques de almacenamiento, tuberías enterradas y estructuras en el agua o en playas, la corriente tiende a concentrarse en "puntas de alfiler" aisladas, protegiéndolas y previniendo la "oxidación en puntos pequeños". Esta es la principal función de la "protección galvánica", complementada con un sistema de recubrimientos, pues en la mayoría de las circunstancias son inevitables las fallas de los acabados por daños mecánicos, golpes y otros contactos destructores

Muy buena experiencia se necesita para inspeccionar y determinar los "pinholes". En los casos especiales dónde esté estipulado, la redacción de la especificación debe ser clara y los límites deben acordarse previamente entre el contratista, el cliente, el fabricante de los productos y los inspectores.

En una palabra, es mejor evitar el examen de "puntas de alfiler' (-pinholes") y adoptar varias manos con contraste de color, con protección catódica adicional.

CAPITULO 13

CODIGO DE COLORES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL E IDENTIFICACION DE TUBERIAS

Como guía para la señalización e identificación de tuberías, se incluye a continuación el Código de Colores de Seguridad Industrial, según los patrones del Instituto Nacional Americano de Normas A.N.S.I.

Para cilindros de gases de uso industrial o médico, recomendamos consultar las normas ICONTEC 1671 y 1672 del Instituto Colombiano de Normas Técnicas.

AMARILLO

Fondo de avisos que indiquen precaución. Bordes expuestos y sin guardas de: plataformas, aberturas en el piso y muros (franjas amarillas y negras alternadas, de 5 centímetros de ancho). Pilares, postes y columnas que pueden ser golpeados (franjas amarillas y negras alternadas, de 5 centímetros de ancho). Aditamentos suspendidos de techos o muros, que sobresalgan del espacio normal de operación. Indicación de proyecciones, puertas bajas, puertas de elevadores, tuberías que crucen a bajo nivel en sitios de trabajo. Pasamanos, barandas y partes superiores de escaleras fijas, peligrosas. Demarcación de áreas de trabajo o almacenamiento (líneas de 5 centímetros de ancho), Demarcación de áreas libres frente a equipos contra incendio (semicírculo de 50 centímetros de radio y línea de 5 centímetros de ancho). Tuberías de aire comprimido y sistemas de lubricación (indicando el nombre del lubricante cada metro). Recipientes para lubricantes (con franjas azules de 5 centímetros de ancho). Bordes de gatos portátiles y de carretillas. Señalización de extintores de fuegos clase "D".

AZUL OSCURO

Para indicar prevención. Señalización de controles o fuentes de poder de maquinaria o equipo, que no debe acondicionarse u operarse sin previa verificación de que se encuentra en perfectas condiciones de servicio, a fin de no causar lesiones al personal o daños a los equipos. Canales bajantes de aguas lluvias. Cajas de sistemas eléctricos. Señalización de extintores de fuegos clase "C".

ROJO:

Señales para indicar localización de unidades extintoras. Señalización de extintores de fuegos clase "B". Señalización de puertas de escape. Color de fondo en avisos para señalar maquinaria y equipo en reparación, mantenimiento o fuera de servicio. Recipientes de líquidos inflamables, como: gasolina, thinner, ACPM, etc., indicando claramente el contenido. Exterior de recipientes para lavado y desengrase de piezas. Botones de controles eléctricos. Señales de tránsito.
VERDE OSCURO

Para indicar seguridad. Señalización de equipos de primeros auxilios, camillas, máscaras contra gases, cruz de botiquines (ver color blanco), Contorno del botón de arranque de controles eléctricos de maquinarias. Tuberías conductoras de oxígeno (con franjas azules de 5 centímetros de ancho). Marcos de carteleras de seguridad. Señalización de extintores de fuegos clase "A".
CREMA:

Para partes móviles de maquinaria y equipos. Volantes operadas manualmente. Brazos de palancas. Bordes de área de operación de máquinas. Marcos de tableros y carteleras (exceptuando carteleras de seguridad),

AZUL CLARO:

Tubería conductora de redes monofásicas de 110 voltios.

CAOBA

Tubería conductora de redes con voltajes mayores de 110 voltios (anotando cada metro el voltaje).

PLATEADO

Bloques, culatas, múltiples de admisión y escape de motores y compresores. Hornos para tratamiento de metales. Tapas de hornos y superficies expuestas a altas temperaturas. Cubiertas metálicas y asfálticas. Silenciadores de motores. Tanques y acero estructural.

NEGRO:

Bajantes de aguas negras. Bordes expuestos y sin guardas de plataformas, aberturas en el piso y muros (franjas negras y amarillas alternadas, de 5 centímetros de ancho). Pilares, postes y columnas que pueden ser golpeados (franjas negras y amarillas alternadas, de 5 centímetros de ancho). Partes peligrosas de maquinarias o equipo que pueda triturar, cortar, golpear o causar cualquier otra forma de lesión (franjas alternadas negras y anaranjadas de 5 centímetros de ancho). Tubería que conduzca ACPM, fuel oil, gasolina, petróleo y combustibles en general (franjas alternadas negras y anaranjadas, de 5 centímetros de ancho).

Partes peligrosas de maquinaria o equipo que pueda triturar, cortar, golpear o causar otra forma de lesión (franjas alternadas anaranjadas y negras, de 5 centímetros de ancho). Contornos de cajas de control (línea 5 milímetros de ancho). Interior de cajas y controles eléctricos. Interior de guardas y protecciones. Interior de la tapa de los recipientes de lavado y desengrase de piezas. Bordes únicamente, de partes expuestas de piñones, poleas, rodillos y mecanismos de corte. Tubería que conduzca ACPM, fuel oil, gasolina petróleo y combustibles en general (franjas alternadas anaranjadas y negras, de 5 centímetros de ancho). Escape de gases en combustión. Tubería que conduzca vapor, cuando se encuentra sin aislar. Tubería de acetileno. Señal convencional en defensas de vehículos: conveyors y montacargas (franjas alternadas anaranjadas y negras, con inclinación de 45°. Para tractores, franjas anaranjadas en "V". Tubería de agua caliente (franjas anaranjadas y grises, de 5 centímetros de ancho, espaciadas un metro entre sí).

VERDE CLARO

Partes fijas de maquinaria y equipo. Parte exterior de guardas y protecciones integrales y adicionales. Bancos metálicos y de madera. Escaleras portátiles. Partes metálicas y silletería de taller. Soportes para materiales (perfiles, platinas, tuberías, etc.). Prensas de banco y articuladas. Motores eléctricos que forman parte integral de maquinaria. Soportes para ejercicios. Soportes para cilindros, mangueras y cables de portaelectrodos.

BLANCO:

Dirección o sentido de una circulación o vía. Rincones de salones o talleres (esquina formada por triángulos de 40 centímetros de lado). Indicación en el piso de localización de recipientes para basura (I metro cuadrado por caneca). Botiquines (con cruz verde esmeralda). Demarcación de zonas de circulación.

GRIS OSCURO:

Tubería de agua fría. Tubería de agua caliente (franjas anaranjadas y grises, de 5 centímetros de ancho espaciadas un metro entre sí). Ductos y partes de sistemas de ventilación y extracción de gases y humos. Recipientes para basura, retales y desperdicios. Grúas de taller y equipo para transporte y movilización de materiales (mulas, remolques, carretillas de todo tipo, transportadores, etc.). Armarios para ropas.

CAPITULO 14

SEGURIDAD EN EL TRABAJO Y ALMACENAMIENTO DE PINTURAS
Los productos de Pintuco no ofrecen riesgos para la seguridad de las personas, instalaciones y equipos, si se almacenan, manejan y aplican con los cuidados apropiados. En este capitulo se establecen algunas normas generales de seguridad, de las cuales deben estar suficientemente informadas todas las personas que tienen que ver con el almacenamiento, manejo y aplicación de las pinturas de mantenimiento  Las precauciones especiales para determinados productos, se encontrarán en las hojas correspondientes de los manuales de productos.

14.1 ALMACENAMIENTO

Todos los productos de Pintuco se deben almacenar en sitios limpios, secos, bien iluminados y con buena ventilación natural o forzada. Los arrumes se deben hacer de tal manera que no ofrezcan riesgos de caídas o deterioro. Siempre se debe consumir primero lo más antiguo. Durante el almacenamiento los envases deben permanecer bien tapados.

Productos con puntos de chispa de 22°C, mínimo, se deben almacenar en zonas alejadas de toda fuente de calor y con temperaturas ambiente de 40°C máximo.

Productos con puntos de chispa de 22°C, máximo, son los más peligrosos y se deben mantener muy bien tapados y alejados de toda fuente de calor.

14.2 MANEJO.

En el manejo de los productos Pintuco, se deben tomar las precauciones necesarias para evitar salpiques y derrames; se deben eliminar todas las fuentes de calor y prevenir y dispersar las concentraciones de vapores.

Está absolutamente prohibido fumar durante el almacenamiento, manejo y aplicación de pinturas.

Cuando se manejen líquidos inflamables, se deben evitar los riesgos de electricidad estática; así, cuando se vacíen materiales inflamables, líquidos, de un recipiente a otro, éstos deben estar en contacto permanente o ambos se deben conectar a tierra.

ALMACENAMIENTO DE PINTURAS

En zonas de trabajo, las cantidades de pintura, thinner y otros líquidos deben ser tan pequeñas como sea posible. Todos los recipientes que contengan productos inflamables se deben mantener bien tapados cuando no se esté trabajando con ellos.

Los envases vacíos deben taparse y almacenarse en un lugar seguro y bien ventilado.

14.3 ASPECTOS SANITARIOS.

Los principales peligros que se presentan en la aplicación de las pinturas son los riesgos contra la salud y el fuego, ocasionados ambos por concentraciones irrazonablemente altas de disolventes y otros compuestos de la pintura en la atmósfera. Las medidas de seguridad recomendadas para evitar dichos riesgos son: la separación efectiva de los procesos, el aislamiento de las zonas de pintura y la ventilación apropiada.

14.3.1 RIESGOS PARA LA SALUD:

14.3.1.1 INHALACION:

La inhalación de altas concentraciones de disol
ventes orgánicos puede producir efectos anestésicos e irritantes que pueden ocasionar la pérdida del conocimiento. Algunos componentes de las pinturas pueden tener efectos tóxicos sobre los trabajadores expuestos a ellos por mucho tiempo.

La mejor práctica para evitar o reducir esos riesgos es mantener una buena ventilación y extracción natural o forzada de los contaminantes atmosféricos en las zonas de pintura.

En espacios muy encerrados, se debe proteger al trabajador con aparatos de respiración de aire.

En casos de sobre-exposición, se debe trasladar al paciente al aire libre, mantenerlo caliente cubriéndolo con mantas, ponerlo cómodo y no darle nada de comer o beber.

Cuando se haga preparación de superficie en seco, se deben proporcionar adecuadas ventilación y extracción de polvos.

14.3.1.2 CONTACTO CON LOS OJOS

Cuando exista el peligro de salpiques de pintura o disolventes a los ojos durante la mezcla o agitación, se debe utilizar protector facial. Si el producto entra a los ojos, se deben lavar con abundante agua corriente y buscar atención médica inmediatamente.

14.3.1.3 CONTACTO CON LA PIEL: 

El contacto directo de disolventes o pinturas con la pie¡ puede ocasionar irritación o dermatitis, especialmente si el contacto es repetido o prolongado. Idealmente se deben utilizar guantes o cremas aislantes. En caso de contacto con la piel, ésta se debe lavar con abundante agua y jabón de tocador.

14.3.1.4
INGESTION: 
La ingestión de pinturas o disolventes puede ocasionar malestar, vómito o dolor abdominal. No se debe tratar de provocar el vómito, se debe buscar atención médica de inmediato.

14.4 ASPECTOS DE SEGURIDAD Y LIMPIEZA

14.4.1 RIESGOS DE INCENDIO:

La ignición de los vapores inflamables de las pinturas o disolventes puede resultar de fósforos, encendedores, cigarrillos encendidos, motores de combustión interna, llamas abiertas, calentadores, descargas estáticas, chispas ocasionales y aparatos eléctricos sin protección. Las normas para evitar riesgos son:

-No fumar ni cargar fósforos o encendedores en zonas de almacenamiento, manejo y aplicación de pinturas o disolventes.

-Proveer los motores de combustión interna, de silenciadores y ahogadores de chispas.

-Evitar llamas abiertas, calentadores y aparatos eléctricos sin protección, en los sitios donde se esté pintando, almacenando o manejando pinturas o disolventes.

-Instalar conexiones a tierra en todos los equipos eléctricos.

-Antes de vaciar líquidos inflamables de un recipiente metálico a otro (metálico), se deben poner en contacto directo y permanente o aislarlos con conexiones a tierra.

14.4.1.1 PRECAUCIONES PARA CASOS DE INCENDIO: 
Se deben proporcionar los medios apropiados de evacuación general en casos de incendio. Se deben cumplir las disposiciones municipales y las normas de seguridad de la empresa para estos casos.

Como medios extinguidores se pueden utilizar espuma, polvo seco, BCF o CO 2

Los recipientes con productos combustibles, sometidos al calor, se deben enfriar con agua.

14.4.1.2 DERRAMES DE PINTURAS DISOLVENTES: 
No se debe permitir que los derrames de pintura o disolvente caigan en drenajes o tuberías de aguas. Inmediatamente ocurran, se deben detener con arena o tierra, recogerlos, echarlos en un recipiente metálico, taparlo bien y colocarlo, alejado de toda fuente de calor, en un sitio asignado a las basuras y descartes.

14.4.1.3 DESECHOS: 
Las estopas, papeles, envases vacíos y demás desechos inservibles del trabajo de pintura se deben colocar en un recipiente metálico, taparlo muy bien y separarlo, lejos de toda fuente de calor, en el lugar asignado a las basuras y descartes.

