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Pinturas Liguidas

Linea de producto Descripcion/composicion de la linea

W-THANE / LACKTHANE Poliéster Alifatico
Primer y acabado poliuretano (PU) Acrilico Alifatico
W-POXI / LACKPOXI Amidas, aminas, alquitran, rico en zinc, tolerantes a humedad, primer
Primer y acabado epoxi epoxi de anclaje para sustratos no ferrosos.
W-LACK / ALKLACK Lacas nitrocelulosa, alquidicos secado a horno, alquidicos
Primer y acabado alquidico secado al aire.
W-CRIL N
Acrilica monocomponente

acabado
W-ZINC y . o )

) Silicato inorganico de zinc.
Primer
W-TERM Base silicona (hasta 600 °C)
Primer y acabado Base epoxi (hasta 220 °C)
Nobac

, . Base Epoxi
Sistema de revestimiento i
- . - Base Poliuretano
antimicrobiano y fungicida.

Normas Petrobras Pinturas normalizadas Petrobras
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Las normas Petrobras establecen sistemas de pintado estandarizados para cada caso especifico de aplicacion, ademas de
las caracteristicas de proteccion presentadas por estos tipos de productos, WEG Pinturas cuenta con una amplia linea de
productos y planes de pintado especificos para la solucion anticorrosiva en lo referente a mantenimiento industrial.

Normas Descripcion del producto Ref. WEG
*N 1198 - Tipo | Acabado epoxi poliamina de bajo espesor y alta resistencia quimica. LACKPOXI N1198 |
*N 1198 - Tipo l Acabado epoxi poliamida de bajo espesor y alta resistencia en ambientes hiimedos. LACKPOXIN1198 I
*N 1202 Primer epoxi bicomponente poliamida 6xido de hierro. LACKPOXI N1202
*N 1259 Acabado fendlico bicomponente con pigmentacion de aluminio. ALKLACK N1259
*N 1265 Epoxi bicomponente poliamida alquitran de hulla negro. LACKPOXI N1265
N 1277 Epoxi poliamida bicomponente rico en zinc. LACKPOXI N1277
*N 1342 Acabado poliuretano aliftico bicomponente. LACKTHANE N1342
-'}li;(ﬂg " Pintura indicadora de alta temperatura. TERMOLACK N1514 1 e Il
N 1661 Pintura de etil silicato inorganico de zinc bicomponente. ETIL SILICATO ZINCO N1661
*N 1761 Epoxi bicomponente poliamina Alquitran de hulla. LACKPOXI N1761
*N 2198 Primer epoxi isocianato alifatico bicomponente de bajo espesor. LACKPOXI N2198
N 2231 Silicato inorgénico de zinc y aluminio. ETIL SILICATO ZINCO N2231 ALUMINIO
N 2288 Epoxi poliamina aroméatica bicomponente con aluminio especial. LACKPOXI N2288
*N 2492 Acabado alquidico brillante. ALKLACK N2492
N 2628 Acabado epoxi poliamida bicomponente, alto sélidos en volumen y alto espesor. LACKPOXI N2628
N 2629 Acabado epoxi poliamina bicomponente sin solvente. LACKPOXI N2629
N 2630 Primer epoxi poliamida bicomponente fosfato de zinc, alto sdlidos en volumen y espesor. LACKPOXI N2630
N 2677 Acabado poliuretano acrilico alifatico bicomponente. LACKTHANE N2677
N 2680 Pintura epoxi sin solvente para superficies hiimedas. LAG0 7&%5}3‘%‘?\:?\8'5 PRIMER /
N 2851 Primer y acabado epoxi poliamida formulado con WEG TAR FREE 712 N 2851
pigmentacion anticorrosiva y libre de alquitran.
N 2912 Primer Epoxi Novolac de alto espesor. WEGPOXI BLOCK N 2912 TIPOS I, Il e lll

Nota: * Normas canceladas por Petrobras, no obstante, contindan en uso en algunas especificaciones.

Nota: * No posee codificacion Munsell.

Codigo Denominagao Codigo Codificacion Color Cddigo Denominacion Codigo | Codificacion Color
WEG da cor Petrobras Munsell WEG del color Petrobras |  Munsell

70000 Negro 0010 N1 ] 51820 | Verde Petrobras 3355 | 256G510 | [
10020 Gris oscuro 0035 N35 [ 50000 Verde pastel 3582 56 8/4 L]
10030 Gris medio N5 e 51210 Verde 7,5G6/4 O
10010 Gris claro 0065 N6,5 O 40010 |  Azul seguridad 4845 | 25pB410 | [
10000 Gris hielo 0080 N8 L 40000 Azul pastel 4882 | 25pPB8/4 | [ ]
60000 Blanco 0095 N9,5 [ ] 41340 Azul 5PB 2/4 I
30000 Aluminio 0170 3 ] 40400 Azul 5PB 6/8 O
80000 Rojo seguridad 1547 5R4/14 e 40810 | Azul Petrobras 5134 | 75p838 | [N
80740 Oxido de hierro 1733 10R 3/6 ] 81840 Vinho 1523 5R2/6 [
75000 | Marrén canalizacion 1822 2524 | Importante

25000 Naranja sequridad 1867 CERLIEE I La tonalidad de color y brillo presentadas en este muestrario
20040 | Crema canalizacion 2273 10YR7/6 7 deben ser usadas solamente como orientacidn, no pudiendo ser
20010 Amarillo oro 2287 10YR 8/14 garantizada una conformidad con la pintura original, de esa forma
21670 Amarillo Petrobras 2386 25Y8/12 ] no es rggomendado gsgr/a como estandar de color en la

20000 | Amarillo seguridad 2586 5Y8/12 [ ] avaluacidn de superficies pintacs.

20030 Crema claro 2392 2,5Y9/4 [ ]

50010 Verde seguridad 3263 10 GY 6/6

50040 Verde emblema 2,5 G 3/4 [ ]
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Utilizacion de los Colores

Ademas de ser un elemento
imprescindible en la composicion
de ambientes, el color es también
un valioso auxilio para la obtencion
de sefalizacion, sea delimitando
areas, suministrando indicaciones o
alertando sobre las condiciones del
ambiente.

El uso del color en la sefalizacion
permite una reaccion automatica del
observador, evitando que la persona
tenga que detenerse delante de la
senal, leer, analizar y entonces actuar
de acuerdo con su finalidad. Para
€s0, se torna necesario que haya una
uniformidad 0 normalizacion en la
aplicacién de los colores, de modo
que su significado sea siempre el
mismo, permitiendo una identificacion
inmediata.

Con el objetivo de orientar y definir
este trabajo, puede ser consultada
la norma NBR 6493 y NBR 7195, la
cual complementa y normaliza los
colores fundamentales para
sefalizacion y seguridad dentro de
las empresas.

Sugerimos establecer colores
estandarizados por el sistema

Vapor

BLANCO 60000

ROJO 80000
Agua y otras sustancias

destinadas a combatir
incendios

NARANJA 25000
Productos quimicos

NO gaseosos

VERDE 50040
Agua, excepto la

destinada
a combatir incendios

NEGRO 70000

AZUL 40010
Aire comprimido

ALUMINIO 30000

Gas licuado, inflamables y

combustibles de baja viscosidad.

MARRON 75000
Materiales fragmentados

(minerales) y petréleo crudo

AMARILLO 20000

Gases no licuados

GRIS OSCURO 10020

Munsell o Ral, conforme son Inflamables y Porta conductores
presentados en nuestro muestrario combustibles eléctricos
de colores. de alta viscosidad
Colores para Seguridad
/7
BLANCO 60000 VERDE 50010 AMARILLO 20000 AZUL 40010

Area destinada a recolectores de
residuo, bebederos, areas en torno
a equipos de emergencia, para

Identificacion de simbolos
y equipos de seguridad.

Indica “cuidado”, como
avisos de advertencia,
atencion a lugares

Empleado para indicar
una accion obligatoria,
como el uso de EPI, asi

demarcar corredores por los cuales peligrosos. como para impedir el
circulan exclusivamente personas. movimiento o la
o ’~ energizacion de equipos
’ (por ejemplo: “no accione
‘ esta llave”).
— ’
NARANJA 25000 NEGRO 70000 ROJO 80000

Identifica recolectores

Senaliza “peligro” con partes moviles
en maquinas y equipos, y caras

de protecciones internas de cajas y
dispositivos eléctricos que puedan ser
abiertas.

Identifica equipos de proteccion y
combate a incendios, asi como
su localizacion, inclusive puertas
y salida de emergencia.

de residuos, excepto
los de origen de
servicios de salud.
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1 - Grados de Oxidacion

Son especificados cuatro grados de oxidacion, designados por las letras A, B, C y D, respectivamente, conforme a Norma
ISO 8501-1.

El 6xido de laminacion no es acero y su tendencia natural es la de desprenderse del acero. Se forma durante el proceso de
laminacién del acero cuando este se calienta a 1.250 °C y resulta de la reaccion del oxigeno del aire y el agua de enfriamiento
en forma de una lamina dura y quebradiza de color azul tornasolada visible en la superficie del acero.

Grado A Grado B

Superficie de acero con dxido de laminacion intacto y ad- Superficie de acero con inicio de oxidacion y de la cual
herido, con poca o ninguna oxidacion a lo largo de el 6xido de laminacién comenzd a desprenderse, 0

su superficie. donde sofrié una pequena accién de la intemperie.

Grado C Grado D

Superficie de acero donde todo el dxido de laminacion Superficie de acero donde todo el dxido de

se ha desprendido y en la cual se observa una laminacién se ha desprendido y en la cual se observa
corrosion atmosférica uniforme generalizada en la una corrosion atmosférica severa y generalizada en la
superficie del acero. superficie del acero, presentando pits y alvéolos.
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2 - Grados de Preparacion de la Superficie del Acero.

Los grados de preparacion de la superficie definidos por la Norma ISO - 8501-1, son:

2.1 - Limpieza con Herramientas Manuales y Mecanicas

La preparacion de la superficie por medio de la limpieza con herramientas manuales y mecanicas (como raspaje, lijado,
cepillado con cepillos o discos) son designadas por las letras “St”.

Del mismo modo, aceite, grasas u otros contaminantes, también deben ser removidos por medio de limpieza con solvente
o uso de desengrasantes (de acuerdo con la norma SSPC-SP1).

Luego de la preparacion, la superficie debera presentarse exenta de polvo o fragmentos sueltos.

Limpieza Manual St 2 (de Acuerdo con Limpeza Mecénica St 3 (de acordo com a norma

la Norma SSPC-SP2) SSPC-SP3)

Consiste en la remocion de 6xidos y otros materiales no muy Consiste en la remocion de la camada de dxidos y de otros
adherentes por medio de herramientas manuales tales materiales no muy adherentes, por medio de herramientas
como: lijas, cepillos y raspadores. (Estandares fotograficos: mecanicas manuales, tales como: cepillos rotativos, martillos
BSt2;CSt2yD St 2). neumaticos de aguja, lijadoras. (Estandar fotograficos: B St

3;CSt3yDSta).

Grado A - El método de limpieza St 2 no es Grado A - El método de limpieza St 3 no es
recomendado para este grado de corrosion. recomendado para este grado de corrosion.

Grado B

Grado C Grado C
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2.2 - Limpieza por Chorreado Abrasivo
Es obtenido por la proyeccion, sobre la superficie, de particulas de abrasivo impulsadas por un fluido, en general aire comprimido,
creando un perfil de rugosidad.

La preparacion de la superficie por chorreado abrasivo es designada por las letras “Sa”.

Antes de que la pieza siga hacia la cabina de chorreado, deben ser removidos el aceite, la grasa por medio de la limpieza con
solvente o uso de desengrasante (conforme la norma SSPC-SP1).

Luego del chorreado, deberan ser removidos de la superficie el polvo y las particulas sueltas.

En la inspeccion visual debe ser verificado si la superficie se encuentra exenta de aceite, grasas, escoria de laminacion,
oxidacion, pintura, materias extrafias de ligera adherencia y analizar si el estandar de chorreado cumple la norma ISO 8501-1.

Estandar Sa 11 Estandar Sa 2 (de Acuerdo con la Norma SSPC-SP6)
Conocido como chorreado “ligero” (brush-off) o Conocido como chorreado comercial, constituye una
chorreado de cepillado, en general poco empleado limpieza de la superficie con retirada de dxidos, escoria de
para pintado, excepto en algunas situaciones en el repintado.  laminacion, pinturas y otras, en cerca de 50% de la superficie.
La remocioén de producto adherente se sitUa en el rango Todos los contaminantes residuales deben permanecer

de 5%. (Estandares fotograficos: B Sa 1; CSa 1y D Sa 1). fuertemente adheridos.

(Estandares fotogréficos: B Sa 2, CSa2y D Sa 2).

Grado A - El método de limpieza Sa 1 no es Grado A - El método de limpieza Sa2 no es
recomendado para este grado de corrosion. recomendado para este grado de corrosion.

Grado B ‘Grado B

Grado C Grado C

Grado D -
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Estandar Sa 2 V2 (de Acuerdo con la Norma SSPC-SP10)
Definida como chorreado al metal casi blanco.

Limpieza promoviendo la retirada casi el total de los dxidos
yde la escoria.

Se admite cerca de 5% del area limpia con ligeras
manchas o sombras.

(Estandares fotograficos: A Sa 2 %; B Sa 2 2; C Sa 2 ;

y D Sa 2 ).

.Grad'o B

GradoC

GradoD

Padrao Sa 3 (de acordo com a norma SSPC-SP5)
También llamada de chorreado al metal blanco,
constituye una limpieza con total remocion de éxidos y
escorias, dejando la superficie del metal completamente
limpia. Debe presentar un aspecto metalico uniforme.
(Estandares fotograficos: A Sa 3, B Sa 3; C Sa3y D Sa 3).

Grado B

Grado C

Qrad_oD _ B
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2.3 - Perfil de Rugosidad

En la especificacion de un pintado es aconsejable que se
determine el perfil de rugosidad y que la espesura de la
pelicula de pintura cubra los picos. La vida de la pintura
dependera de ese factor. Es recomendado que el

perfil de rugosidad deba situarse entre 1/4y 1/3 de la
espesura total del esquema de pintado o en un maximo
de hasta 2/3 de la espesura de la pintura de fondo.

La altura del perfil de rugosidad debe ser determinada,
mediante el uso de rugosimetro.

Perfil muy utilizado: 40 - 85 pm.

Tabla 1
Tamafio méximo de la particula
que atraviesa el colador Altura
Abrasivo maxima
del perfil (um)
Abertura mm c‘;:;‘:fg;‘:‘:"

Granalla de acero (particulas angulosas) conforme norma RP - SAE - J - 444a
Ne - G 80 0,42 40 60
Ne - G 50 0,7 25 85
Ne - G 40 1,0 18 90
Ne -G 25 1,2 16 100
Ne-G16 1,7 12 200

Granalla de acero (esféricas) conforme norma RP - SAE - J - 444a
N°S-110 0,6 30 50
Ne S-230 1,0 18 80
No S-280 1,2 16 85
Ne S-330 1,4 14 90
N° S-390 1,7 12 95
Bauxita sinterizada 0,4 40 80
Notas:

1 - No existen estandares fotograficos representando
“ASa1; ASa2; ASt2niASt3" porque estos

grados de preparacion no pueden ser alcanzados.

2 - Ademas del tipo de método de limpieza utilizado, los
siguientes factores pueden influenciar en el resultado de
la evaluacion visual:

a) Otro estado inicial de la superficie del acero, ademas
de los grados normalizados de oxidacion, A; B; Cy D;

b) El propio color del acero;

c) Zonas de rugosidad diferentes, resultantes de
ataques irregulares de corrosién o de remocion
no uniforme del material;

d) Irregularidades de la superficie;

e) Marcas causadas por herramientas;

f) lluminacion no uniforme;

g) Sombreados en el perfil de la superficie causados por
proyeccion oblicua del abrasivo;

h) Granos de abrasivo incrustados.

www.weg.net m B g

El hidrochorreado es utilizado en la remocion de materiales
sueltos, productos de corrosion, limpieza de superficies
metalicas, remocion de pinturas, oxido e incrustaciones de
dificil remocidn en estructuras, pisos, corte de concreto y
metal, tuberfas internas y externas, etc., no obstante, no
promueve perfil de rugosidad.

Consiste basicamente en la limpieza con agua a
ultrapresion lanzada sobre la superficie. No son usados
abrasivos, consecuentemente los problemas causados por
la generacion de polvo y por la disposicion de abrasivos
son eliminados. Es por lo tanto, propio para superficies
anteriormente pintadas, donde ya existia perfil de rugosidad.

3.1 - Hidrochorreado - (SSPC-VIS 4/NACE VIS 7))
As referéncias fotogréficas a seguir ilustram 5 das 7
condicdes inicais™ descritas antes da preparagao da
superficie.

3.1.1. Condiciones Iniciales

Condicién A (No llustrada): superficie de acero
completamente cubierta de escoria de laminacion intacta
y adherente, con poca o ninguna corrosion;

Condicién B (No llustrada): superficie de acero con
principio de corrosion atmosférica de la cual la escoria de
laminacion haya comenzado a desagregarse;

Condicién C: superficie de acero de la cual la escoria de
laminacién haya sido removida por la corrosion
atmosférica o pueda ser retirada por medio de raspaje,
pudiendo, incluso, presentar algunos alvéolos;

Condicion D: superficie de acero de la cual la escoria de
laminacion haya sido removida por la corrosiéon atmosférica
y que presenta corrosion alveolar de severa intensidad;

Condicidn E: superficie de acero previamente pintada;
pintura levemente colorida aplicada sobre superficie
limpiada por chorreado; pintura en su mayor parte intacta;

Condicién F: superficie de acero previamente pintada;
pintura rica en zinc, aplicada sobre acero limpio chorreado;
pintura en su mayor parte intacta;

Condicién G: sistema de pintado aplicado sobre acero
conteniendo escoria de laminacion; sistema
completamente destefido por la intemperie,
completamente ampollado, o completamente manchado;

Condicidn H: sistema de pintado degradado aplicado sobre
acero; sistema completamente destenido por la intemperie,
completamente ampollado, 0 completamente manchado.

A seguir, se presentan las series de fotografias que
describen la condicion inicial del acero para las condiciones
iniciales C, D, E, F, G, y H (conforme seccién 3.1.1), y el
acero previamente limpiado para alcanzar la WJ-1, WJ-2,
WJ-3'y WJ-4 de la SSPC-SP12/NACE.

(1) Las condiciones iniciales A, B, C y D se refieren a los grados de oxidacion A, B, C y D, respectivamente

Mantenimiento Industrial | 9
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Hidrochorro en Corrosiéon Grado C Lipieza leve

Condicion ‘Inicial C

Hidrochorro en Corrosion Grado D

Condicion Inicial'D

Hidrojato em corrosao grau E

Condicion Inicial E

Hidrojato em corrosao grau F

Condicion Inicial F

Hidrojato em corrosao grau G

Condicion Inicial G
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Limpieza muy completa Substrato limpio al metal desnudo

E WJ-3 ALT

* Nota: La E WJ-3 ALT es una ilustracion
alternativa de la condicion WJ-3.

Mantenimiento Industrial | 11
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Hidrochorro en Corrosion Grado H Limpieza leve Limpieza completa
g L

- _.';"'-‘ s ,,:-
Condicao Inicial Ij:.-’
R

3.1.1.1. Otras Condiciones 3.1.3. Observaciones
Cuando es utilizado hidrochorro para remover pintura y otros Las superficies del acero muestran variaciones en la textura,
contaminantes del acero conteniendo escoria de laminacion tonalidad, color, tono, corrosion localizada (pitting), floculacion y
(condiciones A, B, y G), la escoria de laminacion generaimente escoria, las cuales deberian ser consideradas cuando son
no es removida. En este caso, la apariencia del acero limpio hechas comparaciones con las fotografias de referencias. Las
podra ser muy similar a la de la condicion A o B. variaciones aceptables en la apariencia que no afectan la
limpieza de la superficie son: variaciones causadas por el tipo
3.1.2. Condicion Final de acero, condicion original de la superficie, espesura del acero,
Los varios grados de limpieza, sin reoxidacion (flash metal soldado, marcas de fabricacion de laminadoras,
rusting), son descritos en SSPC-SP12/NACE n° 5 como: tratamiento térmico, zonas afectadas por el calor y las
diferencias causadas por la técnica de limpieza inicial de
WJ-1 Substrato limpiado al metal desnudo chorreado abrasivo o por la limpieza estandar.
WJ-2 Limpieza muy completa o limpieza rigurosa
WJ-3 Limpieza completa Sigue, también, una tabla explicativa (tabla 2) que
WJ-4 Limpieza leve complementa las ilustraciones.
Tabla 2
Lista de fotografias de referencia (sin Flash Rust)
para diversas condiciones iniciales y cuatro grados de limpieza
o Condicion E Condicion F ’ Cond|c|oq £ Condicion H
PR L Condicién D ) . . . Sistema de pintado ’ .
Condicion inicial Condicion C g Pintura de color leve | Pintura rica en zinc o Sistema de pintado
. L 100% oxidacion h . con multiples camadas e
de la superficie 100% oxidacion aplicada sobre acero aplicada sobre ’ ) con multiples camadas
con PITS bien adheridas sobre acero )
chorreado acero chorreado ) Ny deterioradas
con escoria de laminacion

WJ-1 CWJ-1 D WJ-1 EWJ-1 FWJ-1 GWJ-1 HWJ-1

WJ-2 CWJ-2 DWJ-2 EWJ-2 FWJ-2 G WJ-2 HWJ-2

WJ-3 CWJ-3 DWJ-3 EWJ-3 FWJ-3 GWJ-3 HWJ-3

WJ-4 CWJ-4 D WJ-4 EWJ-4 FWJ-4 GWJ-4 HWJ-4

3.1.4. Reoxidacion (Flash Rust)

Las fotografias de referencia a seguir ilustran 3 grados de reoxidacion (C WJ-2, C WJ 2M y C WJ-2 H, conforme sera explicado
en la tabla 3, y sus respectivas ilustraciones). La reoxidacion o florescencia de oxidacion es una leve oxidacion del acero, que
ocurre en el periodo de secado, tras el hidrochorreado. Este cambia rapidamente de apariencia. El color de la reoxidacion puede
variar dependiendo de la edad y composicidn del acero y del tiempo en que el acero permanecié mojado, antes del secado.
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Limpieza muito completa Substrato limpo ao metal nu

Sigue la tabla 3 que complementa las ilustraciones de reoxidacion.

Tabla 3
Lista de fotografias de referencia ilustrando niveles de Flash Rust
Condicién inicial de la superficie
Condicion C 100% oxidacion Condicion D 100% oxidacion con PITS
Grado de limpieza WJ-2 WJ-3 WJ-2 WJ-3
Sin “flash rust” CWJ-2 CWJ-3 D WJ-2 DWJ-3
“Flash rust” leve cwJ-2L CWJ-3L DWJ-2L DWJ-3L
“Flash rust” moderado CWJ-2M CWJ-3M DWJ-2M DWJ-3M
“Flash rust” intenso CWJ-2H CWJ-3H DWJ-2H DWJ-3H
3.1.4.1. Sin “Flash Rust” 3.1.4.4. “Flash Rust” Intenso (H)
La superficie del acero, cuando es vista a “simple vista” no LLa superficie del acero, cuando vista a “simple vista”
presenta oxidacion superficial visible. presenta una camada de oxidacién intensa de color rojo/
marrén que esconde completamente la condicion inicial de la
3.1.4.2. “Flash Rust” Leve (L) superficie. La camada de oxidacion puede ser distribuida
La superficie de acero, cuando vista a “simple vista”, uniformemente o puede presentarse bajo la forma de
presenta una finisima camada de oxidacion superficial de manchas, no obstante, la oxidacion esta levemente adherida
color amarillo/marrdn, siendo facilmente observada en el y es de facil remocion, dejando marcas significativas en un
substrato de acero. La oxidaciéon puede presentarse pano cuando es frotado levemente sobre su superficie.
distribuida de forma uniforme, o a través de manchas
localizadas, estando fuertemente adherida y de dificil 3.1.4.5. Apariencia
remocion a través de la limpieza por medio de pafios. Es generalmente correcto que, cuando la superficie aun esté
huimeda o mojada, ésta parezca ser mas oscura, con
3.1.4.3. “Flash Rust” Moderado (M) defectos y variaciones en el color mas ampliados. Como la
La superficie de acero, cuando vista a “simple vista”, superficie se esta secando se forman franjas que
presenta una fina camada de oxidacion superficial de color necesariamente no son descritas en esta pequefia unidad de
amarillo/marrén que oscurece la superficie original del acero. fotografias, pero que pueden ser vistas claramente en areas
La camada de oxidacion puede estar distribuida mayores. Si estas franjas son aceptables o no, debera ser
uniformemente, o a través de manchas localizadas, no discutido entre las partes contratantes. Un ejemplo de estas
obstante, esta suficientemente adherida, causando ligeras franjas puede ser visto en C WJ-3 y C WJ-2 M. Siguen las
marcas en un pafo cuando éste es frotado levemente sobre series fotograficas que ilustran los niveles de Flash Rust, y a
la superficie. una tabla explicativa que complementa las ilustraciones.

Mantenimiento Industrial | 13
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Niveles de “Flash Rust” en Grado C

Luego de WJ2 Sin “Flash Rust” “Flash Rust” Leve

Niveles de “Flash Rust” en Grado C
Luego de WJ3

Niveles de “Flash Rust” en Grado D
Luego de WJ2

7. Condicion InicialD

Niveis de Flash Rust em grau D apods
WJ3

Condicion Inicial
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“Flash Rust” Moderado “Flash Rust” Intenso
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4 - Adherencia

La adherencia de una pintura, o de un sistema de pintado, es
una importante propiedad del revestimiento a ser evaluada,
no obstante, las conocidas pruebas en “X” y en “#”
ejecutadas conforme la norma de la ABNT NBR 11003
presenta pocas informaciones y resultados sobre las nuevas
y mas modernas pinturas, que a cada afo evolucionan
considerablemente.

En medio a esto, el ensayo de adherencia por el método de
resistencia a la traccion (pull-off test), segun las normas
ASTM D 4541 y ABNT NBR 15877, ha sido cada vez mas
utilizado en las obras. Este ensayo ademas de medir la
tension de ruptura, permite identificar la naturaleza de la falla
de adherencia en el revestimiento.

Actualmente, la ASTM DE 4541 cita 5 tipos de métodos y
equipos portatiles para realizacion del ensayo, a saber:

e Al - alineacion fija - aparato tipo Il
Prueba Método B)

e A2 - autoalineacion - aparato tipo Il
(Prueba Método C)

e A3 - autoalineacion - aparato tipo IV
(Prueba Método D)

e A4 - autoalineacion - aparato tipo V
(Prueba Método E)

e A5 - autoalineacion - aparato tipo VI
(Prueba Método F)

Para una mejor visualizacion y comparacion entre las

normas vigentes de la ASTM y ABNT presentamos, a seguir,
una serie de ilustraciones y comentarios.

A1 - alineacion fija - aparato tipo Il (Prueba Método B)

(a)

Este equipo portatil, también es citado en la norma de la
ABNT, encontrado como A1 — Dispositivo de accionamiento
manual.
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A2 - autoalineacion - aparato tipo Ill (Prueba Método C)

Fonte: Bill Corbett da KTA-Tator, Inc.

Entre los tipos de aparatos mas utilizados, el aparato tipo
PATTI se destaca y ha ganado cada vez mas espacio entre
los equipos.

A3 - autoalineacidn - aparato tipo IV (Prueba Método D)

Este equipo portatil, también es citado en la norma de la
ABNT, encontrado como A2 — Dispositivo de accionamiento
neumatico.

A4 - autoalineacion - aparato tipo V (Prueba Método E)

Existen 2 tipos de equipos portatiles hidraulicos, uno manual
y otro automatico, ambos también se encuadran en la norma
de la ABNT, como A3 — Dispositivo de Accionamiento
Hidraulico.



A5 - autoalineacion - aparato tipo VI (Prueba Método F)

Este otro aparato hidraulico es relativamente “nuevo” y fue
incluido en la dltima revision de la norma de la ASTM D 4541
de 2009.

La norma ASTM D 4541 describe que su procedimiento fue
desarrollado para substratos metalicos, pudiendo también
ser utilizado y apropiado para otros substratos rigidos, tales
como plasticos y madera. Para el ensayo sobre concreto, es
descrito otro método en la norma ASTM D 7234.

Esta prueba es destructiva, pudiendo ser necesarias
reparaciones localizadas, por eso, siempre que sea posible,
la prueba de adherencia debe ser realizada en cuerpos de
prueba (réplicas) representativos de la superficie que esta
siendo revestida, de forma de evitar danos en el pintado.

Es posible que ocurran variaciones en los resultados
obtenidos usando diferentes dispositivos o diferentes
substratos con el mismo revestimiento.

En este catalogo, abordaremos detalladamente el procedimiento
de preparacion de los cuerpos de prueba , asi como la ejecucion
del ensayo de adherencia por el método de resistencia a la
traccion, con base en el aparato neumatico Tipo IV (Método de
prueba D), por medio de los equipos PATTI® y Quantum.

El ensayo de adherencia por el método de resistencia a la
traccion es ejecutado sujetandose un perno (pieza de
ensayo, carretel, tornillo, dolly, pull-stub) “del aparato
escogido” de manera perpendicular a la superficie del
revestimiento con un adhesivo.

Tras la cura del adhesivo, el pistdn (o dispositivo de traccion)
del respectivo aparato es conectado a la pieza de ensayo y
alineado para aplicar una tensién perpendicular a la
superficie debajo del ensayo. La fuerza aplicada al perno es
ajustada de acuerdo con el tipo de pistdn escogido para
ejecutar el ensayo. Este ensayo es monitoreado hasta que el
perno se desprenda, o un determinado valor sea alcanzado,
obteniéndose, en el andlisis primario, la tension maxima de
ruptura que puede soportar un area de la superficie.

www.weg.net m B g

Cuando el perno es desprendido, la superficie expuesta,
fracturada, representa la falla donde se inicic la ruptura, a lo largo
del plano mas débil dentro del sistema compuesto por el perno,
pistdn, adhesivo, sistema de pintado y substrato. De esa forma se
obtiene, en el andlisis secundario, la naturaleza de la falla.

LLa naturaleza de la falla es calificada entre fallas adhesivas y
cohesivas entre las camadas reales implicadas en su sistema
de pintado, debiendo ser cuantificado el porcentual de la falla,
y, cuando sea observado mas de un tipo de falla, debera ser
cuantificado y registrado el porcentual de cada una.

La resistencia del revestimiento al estrés de arrancamiento es
calculada con base en la presién maxima de ruptura indicada
en el visor del aparato, en el peso y area del pistén, y en el
area del perno utilizado, que es la misma area de la
superficie originalmente sometida a tension.

Para mayor agilidad, podemos utilizar las tablas de
conversion de cada tipo de pistén con su respectivo perno
estandar (0,5 inch) suministrada por los fabricantes de los
equipos, convirtiendo la fuerza actual aplicada a la superficie
de prueba (tension de ruptura) en la tension maxima de
estrés de arrancamiento (mayor media de estrés aplicada
durante la prueba), valor que generalmente es expresado en
“MPa, megapascal” o “psi, libras por pulgada cuadrada”.

PATTI®
Pneumatic Adhesion Tensile Testing Instrument

,. Fuerza Peso

Fuerza total / -
tension a la traceiin

| Anilla de
sellado

Anilo de o
EFR 2

. L
- SUBSTRATO -

Dibujo esquematico del montaje del pistan de autoalineacién

La tension de arrancamiento, aplicada a cada muestra de un
determinado revestimiento o esquema de pintado, también
puede ser calculada utilizando la férmula de abajo:

Donde:
X = Es la tensién obtenida en el momento del arrancamiento

o la mayor tension alcanzada en ese intento, expresada en
megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi);
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F = Es la fuerza real aplicada sobre el dispositivo de carga
(conjunto pistdn, anillo de sellado y perno), quedando: F =

PD\sp\ay x A -P

Piston Piston;
d = Es el diametro del perno (carretel, dolly o pull-stub),
expresado en pulgadas (pul).

Para un mejor entendimiento de este calculo, presentamos
un ejemplo practico considerando que una determinada
prueba haya obtenido la tensién, en el momento del
arrancamiento, de 55 psig (Pp;p,,), Utilizando un Piston F-8'y
el perno de 0,5 pulgadas, tenemos:

F= l)Display x APist(’)n' PPist(')n

F=55x%x791-0,505 F= 434,54
o x4ase o 1msle 173816
3,1416 x (0,5) 3,1416 % 0,25 0,7854

x=2213,08 psi ou 15,3 MPa

La preparacion del perno es un punto que debe ser
observado, una vez que la superficie de contacto del perno
con el adhesivo debe ser limpiada por chorreado abrasivo y
el polvo debe ser removido con cepillo blando. También es
requerido que la superficie del revestimiento esté limpia.

Un perno puede no adherirse a la superficie debido a una
pobre preparacion de ésta. Incluso los pernos nuevos no son
considerados limpios, visto que siempre es dejado algun
residuo después del chorreado.

Puede ser usado cualquier método estandar de limpieza y
desengrasado de aluminio en el perno, debiendo ser
pasados solventes suaves en su revestimiento para remover
cualquier contaminante.

La superficie limpia no debe ser manipulada, para evitar la
contaminacion a partir de aceites de la piel, etc. Los pernos
no deben ser reutilizados a menos que el adhesivo sea
cuidadosamente removido y su superficie sea limpiada
nuevamente.

El contacto con la superficie del perno debe ser evitado para
no contaminarlo, debiendo ser utilizado en un plazo maximo
de 24 horas tras la limpieza para mejores resultados (6).

La norma ASTM D 4541 (1) también indica dos métodos
comprobados para la mejoria de las fuerzas de fijacion adhesiva
a las superficies de metal (las Guias D 2651 y D 3933).

Otro punto relevante que debe ser observado es

la reduccion del area del perno en funcién de

su reutilizacion a lo largo de los ensayos, que

resulta en una mayor tension, en una menor area

a ser traccionada debido a la do prueba, una vez

que la tasa de variaciéon de presién no es cominmente
ajustada para este desvio del area del perno.

Es posible escoger entre seis tamanos diferentes de

pistdn, cada cual con el rango de carga que mejor se adecua
a su aplicacion. En la Tabla descrita abajo, presentamos los
pistones y los rangos de carga de cada uno.

Tabla - Rango de carga de los pistones
o Rango de carga, usando el perno (pull-stub) de 12,7 mm (1/2”) de diametro. Diametro del piston
Pistn PSI mm Polegada

F-1 50 - 500 03-34 445 13/4" (1.75")
F-2 100 - 1.000 0,6-6,9 57,0 21/4" (2.25")
F-4 200 - 2.000 1,3-138 76,0 3"
F-8 400 - 4.000 2,7-2176 98,0 37/8" (3.875")
F-16 800 - 8.000 5,5 - 55,2 127,0 5"

o :a?x’;szd(:::r)ga) F-15; 600 6.000 12,41 413 146,0 53147 (5.75")

F-20; 1.000 - 10.000 F-20; 6,9 - 69

Se recomienda que un sea escogido un pistén, de forma de
que el punto medio del alcance esté proximo a la fuerza de
tension presumida del revestimiento a ser probado. Esto
proveera resultados mas precisos a la fuerza presumida del
revestimiento (1).

El area del piston utilizada en los célculos es el area de
contacto entre el anillo de sellado y el plato de reaccion,
siendo asumido que esta area es la referencia comercial del
piston, por ejemplo: - Piston F-8, tiene un drea de
aproximadamente 8 in2, pudiendo ser ligeramente diferente.

Para ejecutar la prueba, asegurese de que valvula de flujo
(sentido horario firme en los dedos) esté cerrad, presione y
sujete el botdn de operacion. Lentamente abra la valvula de
flujo (sentido antihorario) y monitoree el mandmetro/display
de presion del pistdn para obtener la tasa de aumento de
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presién menor que 1 MPa/s (150 psi/s) permitiendo también
que la prueba esté completa dentro de 100 segundos,
conforme la norma ASTM D 4541,

El punto relevante en esta etapa del ensayo es que una
mayor o menor variacion en la tasa da tensién aplicada sobre
el piston interferira en el valor del resultado. De esta forma, la
técnica y la experiencia del operador seran de relevante
importancia para el resultado.

Para que no ocurran resultados muy discrepantes, en un
mismo revestimiento y en un mismo local, podemos calcular la
tasa de variacion de presion para cada tipo de piston
convirtiendo la tasa de variacion de tension en el perno en
tasa de variacion de presion en el display del equipo, utilizando
las féormulas de abajo, en conformidad con la tasa maxima de
variacion de presion (tensidn) en el perno, AP_Pots=150 psi/s.
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Para una mejor visualizacion de la aplicacion practica de la formula, utilizamos el area de 7,91 in2 del pistdn F-8, con el perno
estandar de 0,1964 inZ

Para la posicion horizontal: e

P Piston
APPotS x APerno+ S

PDisplay: AP‘ B
iston

Ficando: APp;gp1ay=3,8 p?Si.

Tabla de resultados del ajuste de la tasa de variacion de tension en el diplay del equipo recomendado para cada tipo de piston.
F-1 F-2 F-4 F-8 F-12 F-16 F-20
30 psig/s 15 psig/s 7,5 psig/s 3,78 psig/s 2,5 psig/s 1,85 psig/s 1,5 psig/s

recordando que el pistdn debe ser escogido de forma que el
punto medio del alcance esté proximo a la fuerza de tension
presumida del revestimiento a ser probado.

No exceder la tasa de variacion de tension del display
cuando sea leido el resultado en el mandmetro digital del
equipo, para estar en conformidad con la norma ASTM D
4541 y ABNT NBR 15877.

El ensayo de adherencia por el método de resistencia a la traccidn,
ademas de los valores de la tension de ruptura, generamente
expresados en MPa, posibilita realizar el andlisis de la naturaleza de
la falla, que es el local donde ocurrio la ruptura que origind el
desprendimiento del perno metélico de la superficie.

Como es posible percibir, cuando esté utilizando un pistdn de
tamano mayor, podra ser dificil realizar la prueba a un ritmo
suficientemente lento, por eso, la solucidn puede ser utilizar un
pistdn de tamafo menor para obtener un mayor control,

Tabla — Descripcion de la naturaleza da “falla de adherencia”
Clasificacion | Naturaleza de la Falla

A falla cohesiva del substrato

AB falla iva entre el y la primera del
to

B falla cohesiva de la primera camada del revestimiento (primer)
B/C falla adhesiva entre las camadas By C

H falla iva de la C (inter
c/D falla adhesiva entre las camadas Cy D

D falla cohesiva de la camada D (acabamiento)
D/Y falla adhesiva entre la ultima camada de pintura y el adhesivo

Y falla cohesiva del adhesivo
Y/Z falla adhesiva entre el adhesivo y el perno (“dolly”)

Para una mejor visualizacion de los posibles locales donde la falla de adherencia puede ocurrir presentamos también, de

forma esquematica, la ilustracion de abajo

ﬁm

Falha Y/Z Falha FOPRWH Y  Falha D.'Y Falha Coesiva D Falna CiD Falha ("m-‘-%wa [ Fd|hd B'C Falha Coesiva B Falna B/C Falhaa/B  Falha Coesiva A

¥4 Z 4 4 F 4 Z r4 4
¥ W b Y s v ¥ Y
y ¥ == ol J m— Y ] of ] of ] of
D C c | ¢
o ] of | of c t;i

Dibujo esquematico de los tipos de “fallas de adherencia”.

En este analisis secundario, también es registrado el porcentual de la falla.
Cuando es observado mas de un tipo de falla, es registrado el porcentual de cada
una, como es mostrado de forma esquematica en las ilustraciones de al lado.

Como en este gjemplo, en un esquema de
pintado de 03 (tres) manos de pintura,
observamos:

- 50% de falla adhesiva C/D;

-y 50% de falla cohesiva D (superficial).
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