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PROTECCION CONTRA LA CORROSION POR MEDIO DEL ROCIADO TERMICO

RESUMEN

Los recubrimientos rociados térmicamente pueden ser el medio mas rentable
para proteger la superficie del substrato contra el desgaste y la corrosion. El
recubrimiento rociado térmicamente comprende el calentamiento del material,
en forma de polvo o alambre, hasta obtener una forma fundida o semi-fundida,
la cual se transporta mediante una corriente de gas o de aire comprimido para su
depdsito, creando una estructura en la superficie en un determinado substrato.
Son grandes |as ventajas de la aplicacion de revestimientos de zinc, por rociado
térmico, en puentes, para la proteccién contra la corrosion atmosférica y/o
maritima. A pesar de que sean atos los costos de la aplicacion de estos
revestimientos, aproximadamente 1,5 veces mayor que los de sistemas de
pintura de alto desempefio, |os respectivos costos del ciclo de vida son menos de
tres cuartos de | os costos de sistemas de pintura, justificando su uso.

PALABRAS CLAVES: Corrosion, Rociado térmico, Recubrimientos,
Proteccion, |ngenieria de superficies.

ABSTRACT

Thermal spray coating can be the most profitable middle to protect the substrate
surface against the wear and corrosion. Thermal spray coating process is carried
out by feeding powders or wire into a torch where the materia is melted and
propelled as molten particles towards the substrate A coating builds-up as the
substrate is exposed to the flux of molten material for a period of time. The
advantages of the zinc coat application, by thermal spray, in bridges, for
protection against the atmospheric corrosion. In spite of high costs of the
application of these coating, approximately 1,5 more than those painting
systems of high performance, the respective costs of the cycle of life are less
than three-quarter of the painting systems costs, justifying their use.

KEY WORDS: Corrosion, Thermal Spray, Coatings, Protection, Surfaces
Engineering.
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1. INTRODUCCION

La tecnologia de las capas rociadas térmicamente esta
recibiendo una creciente atencion como soluciones a los
problemas superficiales de la ingenieria que implican
desgaste, corrosiébn a adta temperatura y acuosa,
regulacion térmica y degradacion. La ingenieria actua
esta en una situacion de constante desafio. La diversidad
de opciones con relacion a empleo de materiales y la
competitividad industrial conllevan a una complga
situacion, donde se debe unir caracteristicas de
desempefio a factores de costo y proceso, en la eleccion
de los materiales mas adecuados en una aplicacion
especifica.

Los materiales tradicionales, estén sufriendo alteraciones,
mientras los nuevos materiales, como los polimeros y
compuestos, se estan adecuando a uso, compitiendo con
los deméds. La utilizacion de revestimientos sobre
componentes 0 productos metalicos, conocida como
ingenieria de superficie, viene creciendo drasticamente
debido, principamente, a los altos costos de los
materiales avanzados y a los crecientes requerimientos de
ciclo de vida de los sistemas de ato desempefio.
Teniendo en cuenta la variedad de tipos de revestimientos
y la complgjidad de los factores ambientales, puede
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usarse un material econdmicamente apropiado como
substrato y aplicar un revestimiento adecuado para
protegerlo del ambiente exterior, donde se empleara €l
referido material. Esta l6gica ha llevado a rapido
desarrollo de la tecnologia de revestimientos para uso
como parte integrante del proyecto en diversas
aplicaciones deingenieria

Los revestimientos rociados térmicamente son formados
por depositos de sucesivas capas de géticas liquidas
(millones de particulas por cm?/sec) que se aplanan y
solidifican, resultando en una macroestructura conocida
como lenticular o laminar. A lo que inciden sobre el
substrato, esas pequefias géticas en forma de lentes se
enfrian a velocidades extremadamente altas y se anclan
mecénicamente en las irregularidades de la superficie. La
estructura tipica de revestimientos rociados térmicamente
es la union cohesiva consolidada de laminas del material
rociado, entremezclada con inclusiones de &xidos,
microgrietas, particulas sdlidas y porosidad.

2.MARCO TEORICO

El rociado térmico es un proceso para afladir a un metal
capas del mismo materia o de metaes diferentes. La
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combinacién resultante puede tener mejores propiedades
fisicas, quimicas o0 costos mas econdémicos que los de un
metal o aleacion uniforme. Hoy en dia, los progresos del
rociado térmico tienen una gran aceptacion en la
industria, tanto en la fabricacion de piezas como en €
mantenimiento, en donde e campo de aplicacion se
extiende y amplia cada vez mas debido a desarrollo de
nuevas aleaciones y procesos.

Para la aplicacién de las capas rociadas térmicamente se
usa una pistola para calentar €l material, en forma de
polvo o alambre, a un estado fundido o semi-fundido y se
utiliza un gas para propulsar el material de aporte hacia el
substrato, creando una superficie totalmente nueva. El
material de la capa tiene caracteristicas fisicas y quimicas
Unicas, que solo son alcanzables con este proceso de
rociado térmico. Las capas termorrociadas son atamente
rentables y sirven para agregar caracteristicas y calidades
superiores de funcionamiento a una superficie. La
variedad de productos y capas que se pueden obtener por
rociado térmico son virtualmente ilimitadas. Las capas
pueden ser metdlicas, ceramicas, poliméricas o de
cualquier combinacién deseada para dar un amplio rango
de caracteristicas fisicas.

La seleccion del proceso de rociado térmico apropiado
esta determinado por e material deseado en e
recubrimiento, requerimientos de desempefio, sitio de
aplicacion del revestimiento, tamafio de la pieza y
factores econdmicos. Las técnicas de rociado térmico
utilizan sistemas de combustion por Ilama, Oxi-
combustible de Alta Velocidad (HVOF), detonacion.
Sistemas de arco eléctrico y sistemas de plasma con arco
transferido (PSP) y no transferido (PTA). El primer
sistema utiliza gases combustibles como fuente de calor.
El segundo y €l tercer sistema lo constituyen procesos
gue utilizan energia eléctrica como fuente de calor, los
consumibles utilizados son en forma de polvo, varilla o
alambre. Un esquema del proceso por arco eléctrico es
presentado en laFigura 1.
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Figura 1. Esguema del proceso de rociado térmico por arco
eléctrico.

La mayoria de los procesos de rociado térmico, dependen
de las fuerzas interatdmicas o de la formacion de una
adeacion de dta adherencia con € meta rociado

térmicamente. Antes de proyectar un material sobre una
superficie, esta debe someterse a una preparacion previa,
para obtener una buena adherencia del material
proyectado, sobre el metal base, debido a que € principal
mecanismo de adherencia del revestimiento a substrato
es e de anclae mecanico, ademés esta preparacion
depende del espesor del recargue que se desea obtener, de
la naturaleza del material proyectado y de la forma de la
pieza. Antes de iniciar cualquier proceso de rociado
térmico, es preciso eliminar todo tipo de contaminante
presente en la superficie, para obtener la mayor
adherencia posible del revestimiento al substrato.

Para la obtencion de revestimientos de calidad, con e
desempefio deseado en servicio, es necesario un control
riguroso de las diversas etapas del proceso. Muchas
veces, una simple falta de atencién en la calibracion del
equipo es responsable por la mala calidad o ain de la
fata de repetibilidad del revestimiento. Antes de iniciar
un trabajo de rociado térmico, es muy importante saber
las propiedades necesarias del producto para una
determinada aplicacion.

2.1. Aplicaciones

El rociado térmico tiende a prolongar la vida (til de los
bienes, a aobtener altos rendimientos durante mas tiempo
y reducir € nimero de fallas. Decimos que ago fala
cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o
cuando aparecen efectos indeseables, segin las
especificaciones de disefio con las que fue construido o
instalado el bien en cuestion. La avanzada tecnologia del
rociado térmico, provee a las industrias de todos los
tipos, uno de los medios més eficaces que se hayan
desarrollado para combatir €l desgaste prematuro, al
adelantarse a la falla 0 @ momento en que € equipo o
elemento deja de trabajar en sus condiciones optimas. De
esta forma se optimiza la disponibilidad del equipo, se
disminuye costos de mantenimiento y se maximiza la
vida (til de los equipos y la maquinaria.

2.2. Corrosion

La corrosion es @ resultado destructivo por una reaccion
guimica o electroquimica entre un metal o aleacion y su
medio ambiente, en donde los &omos metdlicos pasan a
compuestos quimicos o minerales, ya qué la corrosion es
la tendencia que tienen los metales a volver a estado
combinado, es decir, a mismo estado en que se
encontraban en la naturaleza, que es, en términos
termodinamicos, €l estado mas estable. También se puede
afirmar que la corrosién electroguimica es un proceso
espontaneo donde existe una zona anddica (que sufre la
corrosion), una zona catdica (La cual esta protegida) y
un electrolito, y es imprescindible la existencia de estos
tres elementos, ademés de una buena union eléctrica
entre &nodos y catodos, para que este tipo de corrosion
pueda tener lugar. El problema de la corrosion del acero
no ha sido completamente resuelto, hasta hoy en dia. La
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tecnologia del rociado térmico es actualmente, el proceso
mas Util y efectivo para la proteccién contra corrosion,
siendo bastante utilizado principalmente en las industrias
del petréleo, alimentos, infraestructura, entre otras.

Una de las restricciones encontradas en e uso de
revestimientos aplicados por rociado térmico es la
porosidad inherente de los revestimientos, especialmente
los poros interconectados, extremadamente criticos
cuando los revestimientos son expuestos a un electrolito
corrosivo. Sin embargo, los tratamientos de sellado y
densificacion han sido bastante efectivos en la reduccion
de la porosidad, ademéas de la evolucién de los procesos
de aplicacion, que pueden generar revestimientos con
bajismo nivel de porosidad, como es € caso de los
procesos HV OF y plasma en camara de vacio.

Diversos materiales son usados para la proteccion contra
la corrosion, los cuales son aplicados por e proceso de
rociado térmico, como € zinc, auminio, aceros
inoxidables, bronce, aeaciones duras, carburos y
ceramicas, ademas de algunos polimeros. El zinc y el
aluminio han sido aplicados desde algunas décadas como
proteccion del acero estructural en puentes y estructuras
similares. AUn siendo estos materiales gal vanicamente de
sacrificio con respecto a acero, la aplicacion de sellantes
para reducir la porosidad puede aumentar la vida en
servicio de estos revestimientos.

2.2.1. Capasde aluminioy zinc rociadas tér micamente

En la proteccion contra corrosion de estructuras y
componentes metalicos se usan capas de aluminio o zinc,
donde el proceso se caracteriza por una baja inversion,
elevada velocidad de deposicion, gran eficiencia,
facilidad de operacién y bajo costo de mantenimiento. En
general las capas obtenidas por esta técnica presentan
bgja fuerza de enlace, adherencia limitada y alta
porosidad, no obstante se utiliza ampliamente en la
industria donde se requiere recubrir grandes secciones
con bajos requerimientos de tolerancias. La vida de una
estructura de metal y la durabilidad de su apariencia
estética dependen esencialmente de la cdidad de la
preparacion de la superficie y de las caracteristicas de
comportamiento del recubrimiento que va a estar en
contacto directo con € acero. En este contexto € zinc y
la aleacién zinc-aluminio juegan un papel fundamental
no solo por su inherente resistencia a los medios
agresivos, sino también en virtud de la excepciona
proteccién activa o de sacrificio que proveen a acero
(proteccion galvanica).

Los metales més usados para la proteccion contra la
corrosion por rociado térmico son el aluminio y € zinc,
los cuales son anddicos respecto al acero en la mayoria
de los ambientes. Las caracteristicas fisicas de estas
capas se demuestran en latabla 1.

Peso de Esfuerzo
Densidad capa Dureza | compresivo
Material | (g/cm®) (Kg./m? | Brinell | (Esfuerzo de

rociado 0.025mm colapso)
de espesor (MN/m?)
Zinc 6.35 0.159 20-28 159
Aluminio 2.35 0.059 25-35 185

Tabla 1. Caracteristicas fisicas del zinc y el auminio rociados
térmicamente.

Lagran ventaja que el proceso posee sobre casi cualquier
otro, es que las capas del zinc y de aluminio se pueden
aplicar a estructuras muy grandes, tales como puentes, ya
gue por mas 30 afios, los grandes proyectos de la
ingenieria de la construccion se han rociado
térmicamente con zinc y aluminio y en estos trabajos, no
se le ha dado ningun tratamiento después del transporte al
sitio de trabajo. La experiencia ha demostrado que hay
una cantidad de raspones y ralladuras por lo cua se
requiere de reparacion de las capas en d sitio y esto
pocas veces se hace. Los depésitos rociados
térmicamente de zinc y aluminio tienen caracteristicas
protectoras proporcionales a sus espesores. Tienen la
ventgja que tenien un acabado mate y absorben bien la
pintura.

Los recubrimientos rociados térmicamente han existido
por muchos afios y pruebas de exposicion a la corrosion
han probado ser superiores a pintado convencional con
zinc. Metales rociados térmicamente han demostrado
producir una mayor vida Util a acero que e sistema de
pintado. El aluminio puede ser dgado a una abierta
exposicion corrosiva y a pesar de ello, resistir mas al
desgaste corrosivo. Uno de los beneficios obtenidos es
gque € recubrimiento puede ser utilizado cas
inmediatamente después de ser aplicado, inclusive puede
ser aplicado en zonas parciales (cuando por ejemplo se
estén haciendo reparaciones con soldadura), sin tener que
esperar como en la pintura tradicional. El auminio
rociado térmicamente trabaja muy bien en ambientes con
elevada temperatura, inclusive por arriba de los 120°C. El
rociado térmico con aluminio protege a acero contra la
corrosion alcalina hasta el mas severo nivel.

Comparativamente con los recubrimientos orgéanicos,
ofrece un mayor costo/beneficio por la larga vida de
duracion. Recubrimientos densos con auminio o zinc
pueden ser aplicados para resistir las mas severas
condiciones de corrosion y dar de 5 a 15 afios de vida
atil, practicamente sin ningdn  mantenimiento.
Recubrimientos delgados compiten perfectamente en
costo con otros métodos como el cromado o € pintado.
Los recubrimientos rociados térmicamente también son
excelentes como capa base (undercoatings) para
materiales organicos ya que muchas veces el material
organico falla debido a la corrosion debajo de la pintura.
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El aluminio no produce productos pesados de corrosion y
por lo tanto las capas de pintura en la capa rociada
térmicamente no tienden alevantarse.

En todos los procesos de rociado térmico, las particulas
emergen del inyector y aungue las particulas cerca del
centro son fundidas, estas se solidifican en la periferia
Ademas en € proceso hay particulas solidas que no se
funden y estas particulas solidas tienden a quedar
atrapadas en la capa, haciéndola porosa. El efecto es mas
pronunciado en el proceso con polvos debido al mayor
nimero de particulas solidas presentes. En el caso de los
metal es reactivos como el aluminioy el cinc, las mismas
particulas llegan a estar revestidas con una fina capa de
oxido, de modo que el depdsito final contiene capas muy
delgadas de 6xido. Al principio se penso que la presencia
de poros 'y de capas de Oxidos causarian problemas, pero
se ha encontrado que es falso, por lo menos para los
metales anddicos. En una capa de zinc, de hecho, los
poros deben tener poco efecto. El zinc protege por la
accion de sacrificio y si un electrdlito impregna la capa
de zinc, entonces la corrosion comenzard, dando lugar a
los productos relativamente insolubles que sellardn los
poros autométicamente. Por lo tanto si la capa de zinc
tiene suficiente peso por unidad de érea, dard una
proteccién completa. En la Figura 2. Se observa la
aplicacion del rociado térmico en una estructura.

¥E=1

Figura 2. Estructura rociada térmicamente para protegerla
contrala corrosion.

La vida de una capa de zinc aplicada por rociado térmico
esta de acuerdo a peso y esta es similar alavida de una
capa de zinc aplicada por cualquier otro método. Los
poros juegan un papel importante en el valor protector
del aluminio rociado térmicamente. Su comportamiento
cuando es rociado es enteramente diferente del qué se
esperaria del metal macizo. Las capas del aluminio son
levemente mas porosas que capas de zinc, y la porosidad
interconectada puede ser del 10%, aunque generamente
es més cerca del 5%. Cada particula de aluminio en la
capa es rodeada por una capa muy fina de éxido, de
modo que la conductividad eléctrica de la capa rociada
térmicamente con aluminio es absolutamente baja.

Segln la serie €electroguimica, se esperaria que €
aluminio protegiera e acero en las discontinuidades con

mas eficiencia y un &rea mas amplia que € zinc. El
aluminio con un revestimiento de éxido es, sin embargo,
més noble que €l zinc, y asi aunque e aluminio rociado
térmicamente protegera € acero por la accién de
sacrificio, esta accion no estd tan marcada como la del
zinc. Asi un electrdlito que pasa a través del auminio
rociado puede corroerse en las primeras horas de su vida,
con laformacion de sustancias muy insolubles, que sellan
totalmente los poros del aluminio, de modo que después
de un poco tiempo la capa del auminio llegue a ser
absolutamente impermeable a la humedad. En caso de un
dafio mecanico grande este mecanismo de auto sellado es
suplido por la accién de sacrificio, aunque los productos
insolubles formando en un rasgufio pueden sellar casi
inmediatamente el dafio. Las capas de aluminio rociado
térmicamente en el acero se han expuesto por mas de 20
afios en condiciones atmosféricas muy severas y han
dado una perfecta proteccion; el Unico resultado de la
larga exposicion ha sido el aspecto de algunos nédulos
pequefios del 6xido de aluminio que parecen tener poco o
nada de significacién como sitios de corrosion futura.

Las capas de auminio son extremadamente atractivas
desde el punto de vista de la proteccion en condiciones
sumergidas y atmosféricas, pero son méas ventajosas
cuando el electrélito del medio corrosivo tiene una ata
conductividad. Mientras que las capas de auminio
rociadas térmicamente dan buenos resultados en agua de
mar y excelentes resultados en atmdsferas sulfurosas, una
combinacién de sulfuros y de cloruros parece reducir la
insolubilidad del producto de corrosion y para resistir tal
ataque combinado es preferible € zinc a auminio. Si el
aluminio recientemente rociado en €l acero, se expone al
agua por algunas horas a veces se cubre con una mancha
marron. Esto es debido a que € aluminio actla cdtodo
con respecto al acero durante las primeras horas. Una
cantidad muy pequefia de hierro se corroe durante el
periodo inicial, pero después de un corto tiempo €l
aluminio actda normalmente como &nodo. Los Oxidos
insolubles de aluminio formados son coloreados por una
pequefia cantidad de hierro y se ha probado que estas
manchas marrones, aunque son feas, no tienen un efecto
significativo en la expectativa de la vida de la capa del
aluminio.

Recientemente, se ha demostrado que la corrosion es
prevenida totalmente rociando térmicamente con
aluminio y es digno de hacer notar que los mejores
resultados para este propésito y para la proteccion del
acero son obtenidos con un auminio de pureza
comercial, conteniendo 99.5% de aluminio (la impureza
principal no debe ser cobre). El aluminio comercial es
mucho maés eficaz que el aluminio puro. Ahora se sugiere
gue las aleaciones de aluminio-zinc con contenidos del
25 a 95%de Zn, dan una mejor proteccion en ciertas
condiciones que cualquiera de los componentes solos.

Un uso interesante del aluminio rociado térmicamente
estd en aumentar la resistencia a la oxidacion a dta
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temperatura hasta 900°C. El materia es rociado con
aluminio, generalmente un espesor de 0.2 mm, entonces
se trata con un sellante que puede ser betdn o vidrio
soluble y la difusién es realizada recociendo € materia
en un horno a 850°C por 30 minutos aproximadamente.
Lacapafina consiste en una gradacién de las aeaciones
aluminio-hierro con una delgada capa de 6xido de
aluminio. Tales depdsitos soportaran la oxidaciéon por
periodos muy largos a temperaturas de hasta 900°C.
Sobre esta temperatura la difusion del hierro en €
aluminio llega a ser tan rdpida que la capa de la aleacion
llega a ser empobrecida y la capa superior contiene poco
aluminio para proporcionar la proteccién adicional. El
aumento de la resistencia a la oxidacion a temperaturas
sobre 900°C, puede ser obtenida rociando aleaciones de
niquel-cromo y después tratarlas térmicamente a 1100°C,
de modo que ocurra la difusién. Tales capas son muy
usadas bajo estas condiciones de ata temperatura, donde
no es econdmico utilizar las aeaciones sdlidas de cromo
0 niquel. Bgjo algunas condiciones del horno, las piezas
macizas de niquel-cromo dan a veces resultados
insatisfactorios debido a ataque por los gases sulfurosos.
Esto puede ser superado en gran parte rociando
térmicamente con aluminio.

L as capas superiores de 500 um de zinc se pueden aplicar
cumpliendo todos los requisitos, pero con aluminio es
generalmente mejor rociar 100-200 um; mas de 200 pm.
es innecesario. La velocidad de corrosion de una capa
rociada térmicamente desnuda es comparable a del zinc
0 del aduminio sdlido, aunque la mayor area superficial
expuesta puede hacer evidentes un aumento en algin
porcentaje de la corrosién. Para la mayoria de las
aplicaciones, sin embargo, se sella o se pinta la capa
rociada y acanza una resistencia a la corrosion mucho
mas alta. La vida adicional depende del sellante o del
espesor y €l tipo de pintura usada, ademés del ambiente.
La capa rociada térmicamente en una superficie
levemente aspera da una excelente llave para la pintura.
Muchos rociados simples con zinc o auminio en unién
con pintura dan un excelente servicio a largo plazo, en
algunos casos estas pinturas serian  totalmente
inadecuadas s fueran aplicadas directamente a acero.
Una amplia variedad de sistemas de pinturas se puede
utilizar sobre las bases con rociado térmico.

2.2.2. Capas de pinturas sobre superficies rociadas
térmicamente

Mientras que las capas de zinc rociadas térmicamente dan
una proteccion excelente al acero, la superficie mate es
muy reactiva y por lo tanto se convierte en un defecto
debido alaformacion de productos de corrosion. El acero
galvanizado da una superficie lisa'y por lo tanto no es
una base ideal para la pintura, por lo tanto, es normal
utilizar una base para dar |a adherencia necesaria. La base
es generalmente una resina butiral y un acido fosférico
libre, la cua deja la superficie del zinc con una fina
peliculainhibidora. La mayoria de |os sistemas de pintura

dan buenos resultados con e zinc pero ciertos medios
aceitosos que reaccionan con este metal deben ser
evitados.

Por todo € mundo, e zinc rociado térmicamente y
pintado ha dado buenos resultados en muchos tipos de
condiciones de exposicion y con muchos tipos de pintura,
y esto es debido a la necesidad de producir la mejor
pintura. Las capas de aluminio rociado térmicamente
expuestas mostraron caracteristicas protectoras notables y
en muchos casos la Unica evidencia de la edad son el
aspecto de los nédulos de microdurezas del 6xido de
aluminio, y éstas parecen ser no destructivas. Sin
embargo, €l blanco de la superficie rociada térmicamente
pronto se decolora por la suciedad y asi queda una
cubierta de pintura usada. En la Figura 4. Se observa un
sistema de pintura normal y otro sobre una capa de zinc-
aluminio rociado térmicamente.

Figura 4. Pinturas expuestas a ambiente después de un afio. a)
Pintura normal y b) Pintura sobre capa de zinc-aluminio rociado
térmicamente.

Esta claro que las capas finas rociadas de metal no
pueden soportar alta friccidn o alto dafio mecanico. Si las
capas se aplican con bordes afilados hay que esperar
ciertos rompimientos. En laingenieria de la construccion
la mayoria de los bordes son radiales, y los problemas
conectados con las esquinas no se presentan. El proceso
de aspersién puede ser aplicado dondequiera que una
pistola pueda acanzar la superficie.

2.2.3. Pruebas de Corrosion de 19 afos efectuado en
EE.UU por la American Welding Society

En 1974 la "American Welding Society" completo un
estudio de 19 afios en proteccién anticorrosiva del
aluminio y zinc rociados térmicamente en aceros de bajo
carbono. A continuacion se resumen algunos resultados
obtenidos:

Recubrimientos de auminio de 0.08mm a 0.15mm de
espesor, ambos sellados y sin sellar, brindaron una
completa proteccion al metal base contra la corrasion por
19 afilos en agua sdada y amosferas marinas e
industriales severas.

El zinc rociado térmicamente sin sellar requirié 0.30mm
de espesor minimo para dar una proteccion total contra
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agua marina por 19 afios. En condiciones severas de
atmosferas marinas e industriales espesores de 0.23mm
de zinc sin sellar 0 0.08mm a 0.15mm de zinc sellado
brind6 19 afios de proteccién. En estas condiciones la
aplicacién de una capa de imprimante y una o dos capas
de aluminio vinilico megjoro la apariencia y extendié la
vidautil en 100%.

En la aplicacién del aluminio, €l sellado solo mejora la
apariencia, dado que en ambos caso, sellado y sin sellar,
produjo una proteccién libre de oxidacion a metal base
por 19 afios. Capas delgadas de aluminio tienen mejor
desempefio, tiene menos tendencia a desarrollar rgjaduras
o ampollas y por lo tanto, mejor expectativa de duracién,
pero en lugares aluminizados donde existian rajaduras o
desprendimientos, la corrosion no progreso, debido a la
proteccién galvanica

2.2.4. Expectativa de Vida de los Recubrimientos

La expectativa de vida de la estructura metdlica y la
duracion de su apariencia estética depende esencialmente
de la calidad de la preparacion de la superficie y de las
caracteristicas de desempefio del recubrimiento que
estard en contacto con el acero. En este contexto, el zinc
y el aluminio juegan un papel fundamental no solo por su
resistencia inherente a la corrosion sino también por su
virtud excepcional de proteccién anticorrosiva activa que
imparten a  acero. Estas aplicaciones  son
econdmicamente comparativas con pinturas de ato
desempefio, aunque en un periodo de 20 a 25 afios los
recubrimientos rociados térmicamente ofrecen enormes
ahorros por no requerir mantenimiento.

Muchas soluciones diluidas de é&cidos nitricos o
sulfdricos, o0 muchos de los &cidos orgéanicos tienen poco
efecto en los recubrimientos rociados de aluminio con
selladores adecuados. El zinc rociado térmicamente tiene
muy poca resistencia a cas la mayoria de &cidos,
organicos o inorganicos. Los recubrimientos con zinc son
usados generalmente en pHs en el rango de 6 a 12. El
zinc es mas resistente a aguas duras que a aguas blandas,
tiene poca resistencia a temperaturas encima de 420°C en
todo tipo de agua. En los lugares donde las capas de
aluminio habian sido dafadas, tales como arafiazos o
astillados, la corrosion no progresd; por lo tanto hubo
proteccion galvanizada. El uso del rociado térmico con
capas de aluminio y zinc se recomienda para extender la
vida de estructuras de acero y hierro, tales como puentes,
carreteras, faroles, muelles marinos, cascos de barcos,
tanques de amacenge, estructuras industridles entre
otras.

3. CONCLUSIONES
El rociado térmico es una técnica sencilla de aplicar que

ha mostrado buenos resultados en diferentes campos, con
lo cual se puede meorar la forma de proteger las

estructuras y de reducir costos de mantenimiento, con lo
gue se aumenta la productividad de los equipos.

Los costos debido a la corrosion son muy altos en €l
ambito mundial, por lo que se necesitan herramientas
para combatir este problema y el proceso de rociado
térmico ha demostrado ser muy util para la proteccion
contrala corrosion acuosay aatas temperaturas.

Cuando se combate |a corrosion, se conserva los recursos
naturales usados en la manufactura del hierro y acero,
con lo cual se contribuye atener un mejor ambiente.
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