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1

Introduccion

Cuando se prescribe el acero inoxidable no
hay por qué limitarlo al color plateado. Hay
una amplia gama de colores, tanto opacos
como trasllcidos. La textura del acabado sub-
yacente puede permanecer visible y aumen-
tar su atractivo estético. La mayor resistencia
a la corrosién del acero inoxidable hace que
coloreado, sea una eleccion excelente y sos-
tenible para aplicaciones exigentes [1].

Los aceros inoxidables son una familia
de materiales con propiedades (nicas.
Protegidos en la superficie por una
capa pasiva, formada por la reaccién
entre el cromo del acero y el oxigeno
de la atmésfera. Los aceros inoxidables
no necesitan una proteccién superficial
adicional contra la corrosion, siempre y
cuando el tipo seleccionado sea el ade-
cuado para el ambiente. Si la superfi-
cie original se ve danada por arafiazos
accidentales o desgastada a propésito
durante el proceso de acabado, la capa
se auto-regenera inmediatamente en
presencia de oxigeno. Tal como esta
publicacién explica, la capa protectora
puede ser modificada por procesos qui-
micos para conseguir colores metaliza-
dos. Del mismo modo, la capa también
puede ser endurecida por electrolisis.

El aumento de espesor
controlado de la capa
pasiva produce efectos de
interferencia luminosa,

que son percibidos como
colores.
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2 Coloreado electroquimico

Desde hace mucho tiempo se sabe que las
superficies de acero inoxidable pueden ser
coloreadas por tratamiento con solucion de
acido cromico y sulfirico o solucién alcali-
na a alta temperatura que contenga agentes
oxidantes. Se llevaron a cabo muchos ensa-
yos para comercializar los procesos, pero la
capa de color obtenida era demasiado débil
y porosa para proporcionar la resistencia
adecuada a la abrasién y al desgaste [2].

El primer avance en colorear acero inoxida-
ble se alcanz6 en 1972, con un método de
coloreado conocido como Inco-process, que
estd basado en la deposicion anddica de
6xido de cromo sin corriente eléctrica.

Desde entonces, han sido desarrolladas al-
gunas variaciones en la patente de este pro-
ceso para colorear acero inoxidable, consis-
tentes en la inmersion del material en una
solucion de acido crémico-sulfdrico a alta
temperatura y a continuacion un tratamien-
to de endurecimiento catédico en otra solu-
cién acida. No se aplica ninguna otra capa
adicional que contenga pigmentos u otros
agentes colorantes, que pudieran afectar
a las propiedades del acero inoxidable. El
proceso quimico de coloreado aumenta
el espesor de la capa pasiva de 6xido de
cromo que confiere al acero inoxidable su
resistencia a la corrosién. Los colores son
producidos por la interferencia que surge
cuando las ondas luminosas pasan a través
de la capa pasiva transparente [3].

El acero inoxidable austenitico es especial-
mente adecuado para este proceso de co-
loreado electroquimico o por interferencia.
El tiempo de inmersién del acero en la solu-

cién acida determina el espesor de la capa
superficial, la interferencia de la onda de la
luz (o filtracién) y el intenso efecto del color
reflejado — similar al efecto tipo arco iris del
jabén o del aceite encima de una superficie.
La gama de efectos cromaticos por los que
la capa pasa (bronce, oro, rojo, pirpura,
azul y verde) se corresponde con un incre-
mento en el espesor de 0,02 pm a 0,36 pm.
Los aceros inoxidables ferriticos solamente
pueden ser coloreados en gris oscuro, si-
guiendo este proceso.

Quioscos revestidos

de acero inoxidable
coloreado en los puntos
turisticos de Viena.
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El acero inoxidable do-
rado ofrece un toque de
distincién al vestibulo.
Fotografia: Steel Color,
Pescarolo Ed Uniti (IT)

El color aparente cambia
conforme al dngulo de
la luz.

Alserincolora, la capa de 6xido de cromo no
se deteriora por la luz ultravioleta y, ya que
el proceso de coloreado no incluye pigmen-
tos, la fabricacion puede ser llevada a cabo
después del tratamiento sin agrietarse. En
el curvado, por ejemplo, la capa inerte dis-
minuira de espesor en el borde del curvado,
reduciendo ligeramente la intensidad del
color [4].

El color puede ser aplicado de forma uni-
forme o variarlo a propdsito para conseguir
el efecto arco iris. Existirdan pequefias va-
riaciones de color y por ello, para grandes
superficies es importante obtener muestras
con la gama de colores, ya que el color de-
pende de la manera en que la luz se reflejaa
través de la capa pasiva transparente, el an-
gulo desde donde se vea la superficie pue-
de cambiar el color. Asimismo, al curvar o
conformar los paneles de acero inoxidable,
cambiara su color. Este hecho debe ser con-
siderado en el disefo. La variacién del color



al curvar paneles de gran formato puede ser
utilizado como elemento de diseno [1].

Si se requiere un color muy uniforme so-
bre una gran superficie curvada, entonces
se utilizardan pequefios paneles planos
para dividir la superficie y conseguir dicha
apariencia.

Como la capa pasiva de la superficie es
transparente, el acabado de sustrato sub-
yacente influird en la apariencia final. Por
ejemplo, un acabado mate dara como resul-
tado un color apagado, tenue, mientras que
un pulido espejo dara una apariencia bri-
llante y colorida. A diferencia de las superfi-
cies pintadas, el color no se deteriorara con
el paso del tiempo ni con la exposicién a la
luz solar. Sin embargo, si se dafa la superfi-
cie poralgln proceso, arafiazos o corrosion,
no se puede reparar [4].

El color puede ser eliminado por abrasion,
asi que no deberia aplicarse donde se pue-
da producir algin dafio accidental o delibe-
rado, como en una zona de trafico intenso
o donde haya abrasivos volatiles [2, 5]. El
decapado, ataque al acido y electropulido
eliminaran la superficie coloreada.

El acero inoxidable coloreado por este pro-
ceso no puede soldarse sin dafar la superfi-
cie. Los desperfectos causados por el calor,
la soldadura y la soldadura fuerte (“bra-
zing”), se deben evitar o realizar en areas
fuera de la vista. Con materiales de aporte
y fundentes especiales, se puede realizar
algin tipo de soldeo en las superficies colo-
readas. La union mediante adhesivos puede
ser aplicada sin ninguna restriccion, siem-
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pre y cuando la temperatura de curado no
sea muy elevada. El atornillado, remachado
y la sujecién mediante abrazaderas son mé-
todos adecuados de fijacion mecanica [3].

La superficie original y su
grado de reflexion no se
ven afectados por el colo-
reado electroquimico.
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rayo reflejado 1

rayo
incidente

capa

menor:
=1/n

capas compleja.

Fuente: http://www.mwit.ac.th/

rayo reflejado 2

rayo transmitido
(ignorar)

Principio de interferencia de la luz

Los rayos 1y 2 interfieren
La longitud de onda dentro de la capa es

n = indice de refraccion de la capa

El rayo 1 sufre un cambio de fase de
180°

La interfe-
rencia de
laluzenla
pelicula de
jabén.

La iridiscencia del plumaje del pavo real es pro-

vocada por la luz reflejada por una superficie de

2.1 Resistencia a la corrosion

La resistencia a la corrosién de una superfi-
cie coloreada depende de cada tipo de acero
inoxidable. El proceso refuerza la capa pasi-
va, asi que los aceros inoxidables coloreados
electroquimicamente mostraran una mayor
resistencia inicial a la corrosion por picaduras
que las superficies sin colorear. Las investi-
gaciones han demostrado, sin embargo, que
esta pequefia mejora no afecta significativa-
mente a su rendimiento a largo plazo [6]. Si
un tipo de inoxidable es probable que pre-
sente corrosion en un determinado ambiente,
también ocurrira con la superficie coloreada.
A diferencia de los acabados sin colorear,
donde las manchas suaves de 6xido pueden
ser eliminadas sin afectar gravemente su apa-
riencia, incluso la corrosién ligera en las su-
perficies coloreadas puede causar un cambio
permanente de color. La eliminacién del 6xido
también eliminara el color. El acero inoxidable
que vaya a ser coloreado debe ser selecciona-
do para que no sufra corrosién donde vaya a
ser utilizado [3]. Hay bibliografia disponible
sobre consejos practicos en el uso adecuado
del acero inoxidable en aplicaciones arquitec-
tonicas [7,8].

Como se muestra en la Tabla 1, una exposi-
cién entre corta y moderada a alimentos y a
productos quimicos para la construccién, no
cambiara la apariencia de los aceros inoxi-
dables coloreados electroquimicamente.

Cualquier corrosién en la superficie eliminara
de forma definitiva el color del area afectada,
asi pues se debe prestar especial atencion al
seleccionar el tipo de acero inoxidable para
que quede libre de corrosion.
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Tabla 1: Resistencia a la corrosion a varios agentes quimicos del tipo 1.4301/304 coloreado [2]

Agente Conc. | Temp. | Tiempo Color
(%) 0 (h) Verde | Ambar | Negro

. 50 50 @ @ %)

Cemento Agua 100 10 [ [ 0
P 50 50

Carbonato sédico 5 100 10 @ @ %)
. 50 50

Sosa caustica 5 100 10 @ @ %)
50 50

Detergente (neutro) 5 100 0 @ @ @

Acetona 100 TA 200 (1) (0] @

Disolvente de barniz - TA 200 (1) (0] 0]

Tricloroetileno - TA 200 )] 1) 0]

Salsa de soja - 100 10 ) ) )

@ No hay cambios en el color  [] Ligero cambio de color

Las supefrficies de acero
inoxidable coloreadas
electroquimicamente
son excepcionalmente
resistentes a los rayos
UV. Fotografia: Rimex
Metals, Enfield (GB)
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En el Templo Reiyyuka
Shakaden en Japén,

el acero inoxidable
electroquimicamente
coloreado ha tenido un
buen rendimiento desde

1975. Fotografia: Nickel
Institute, Toronto (CA)

La fachada del edificio
Brand Loyalty, en
Eindhoven (NL), fue
construida utilizando las
técnicas tradicionales
de plegado y sellado de
juntas para tejados.
Fotografia: Rimex
Metals, Enfield (GB)

2.2 Desgaste por la luz y las incle-
mencias meteorologicas

Dado que no hay pigmentos o agentes colo-
rantes que lo puedan modificar (blanquear
o destefiir), el acero inoxidable coloreado
tiene una larga vida en cuanto a exposicion
medioambiental. Estd comprobado que no
existe ninglin cambio de color en paneles
coloreados electroquimicamente en tejados,
incluso después de 30 afios [1]. Ademas, la
superficie coloreada no se agrieta ni se des-
concha y resistira el paso del tiempo [3].

El acero inoxidable colo-
reado realza la geometria
tridimensional del edificio
de la Banca S. Marino.
Fotografia: Steel Color,
Pescarolo Ed Uniti (IT)

2.3 Aplicaciones de aceros inoxida-
bles coloreados electroliticamente

Un atractivo especial del acero inoxidable
coloreado es que parece variar de color bajo
diferentes angulos y condiciones de ilumina-
cién, tanto con luz natural como artificial. Es
importante asegurar que se hagan coincidir
las chapas destinadas a crear paneles mil-
tiple. Entre las aplicaciones de chapas y pa-
neles coloreados se incluye el revestimiento
arquitecténico exterior (fachadas, columnas,
tejados, etc.), revestimiento interior en areas
de poco tréfico, sefales, panelados en esca-
paratesy esculturas.

El acero inoxidable coloreado no puede re-
pararse si se raya, asi que es mas apropiado
para aplicaciones donde la abrasion y los
arafiazos sean improbables [9].
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3 Ennegrecimiento de superficies

Las superficies de acero inoxidable pueden
ser facilmente ennegrecidas por inmersion
en un bafo de sales fundidas de dicromato
de sodio. Esta practica, relativamente sim-
ple de llevar a cabo, es muy utilizada por la
industria de la automocién para ennegre-
cer las partes de acero inoxidable (como
los limpiaparabrisas) y por los fabricantes
de paneles de colectores solares de acero
inoxidable.

El proceso, aplicable a cualquier tipo de
acero inoxidable, consiste en la formacién
de una capa muy delgada de 6xido negro
en la superficie del inoxidable. La capa es Los absorbedores de

normalmente negro mate pero puede abri- los paneles solares para
llantarse con aceites y ceras. Se comporta agua caliente pueden
bien frente al envejecimientoy la pérdida de ro inoxidable ennegreci-
color durante su vida atil. Es ddctil, no se do. Fotografias: Energie
descascarilla y es resistente al calor, a tem- Solaire, Sierre (CH)
peraturas de servicio no elevadas. Un acero

inoxidable ennegrecido puede ser deforma-

do de forma moderada sin dafarse, man-

teniendo una capa con buena resistencia a Las superficies ennegre-
cidas de acero inoxida-

realizarse a partir de ace-

la abrasion. Puede ser eliminada por corro-

.. . 3 ble son muy utilizadas
sién y especialmente por abrasion severa.

en los limpiaparabrisas
y las partes decorati-

Se aplica el bafio de sal a 400°C aproxima- vas de motocicletas.
Fotografia: Steel Color,

damente al tiempo de inmersién, que
Y P » d Pescarolo Ed Uniti (IT)

varia de 5 a 30 minutos, le sigue un lavado
con agua. Los paneles solares consiguen
un ennegrecido 6ptimo en 5 minutos, sin
embargo los embellecedores de los coches
necesitan 30 minutos para conseguir un ne-
gro intenso [16]. El proceso se ha utilizado
también en pequefios elementos arquitec-
tonicos y mangos de cuberteria donde, si se
desea, se puede conseguir un color negro
mas resistente a los arafazos que el obteni-
do con el coloreado electroquimico.
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4 Recubrimientos PVD (por deposicion en fase vapor)
o pulverizado catodico del color

Los recubrimientos PVD

crean supetfficies resis-
tentes a los arafiazos.

Figura 1: Diagrama de
funcionamiento del
proceso de pulverizado
catodico

10

Debido a que los recubrimientos por de-
posicion del material en fase vapor (PVD)
brindan la posibilidad de obtener una am-
plia gama de colores, son una opcién muy
comUn para conseguir efectos estéticos en
aplicaciones como grandes paneles metali-
cos, grifos, accesorios para puertas, marcos
de puertas acristaladas y otros productos
de consumo. Los recubrimientos por depo-
sicion de un material en fase vapor son muy
utilizados tanto en aplicaciones industriales
como en bienes de consumo. La supefrficie
logra mejoras en sus propiedades de des-
gaste, friccion y dureza; y el recubrimiento
también proporciona un color muy consis-
tente, uniforme y duradero. Al contrario
que el proceso electroquimico, el color de
la superficie no cambiara con el angulo de
vision. Ademas, es también mas resistente
a los arahazos.

La deposicion en fase vapor (PVD) es un tér-
mino general utilizado para describir una
serie de procesos por los que capas finas
son depositadas en superficies (tales como
chapas de metal, herramientas de corte,
abrazaderas, cristal, placas semiconducto-
ras e incluso embalajes convencionales).

j[:% gas de trabajo

objetivo

XN
plasma
suministro
de energia
L

\T

cdmara de vacio

1T

bombas de vacio

El recubrimiento se pulveriza y deposita en
el substrato superficial. Se pueden utilizar
muchos métodos para vaporizar el material
de recubrimiento, como el arco catédico de
alta potencia, laser, vapor a alta presién y
bombardeo idnico en un plasma (pulveriza-
do cat6dico). Estas particulas de vapor pa-
san a través de una camara de vacio en pre-
sencia de gas inerte, normalmente argén,
para ser depositadas en el substrato. El tér-
mino PVD fue utilizado por primera vez en
1966 pero Michael Faraday habia empleado
este proceso para recubrir, ya en 1838.

La figura 1 muestra un diagrama del proceso
de pulverizado. En su forma mas simple, el
proceso tiene lugar en un gas inerte (noble)
a baja presion (o,1-10Pa). El pulverizado co-
mienza cuando se produce una descarga
eléctricay el argon se ioniza. A la descarga
eléctrica a baja presion se la conoce como
descarga luminiscente y al gas ionizado se
le denomina plasma.

Losiones de argdn impactan en el objetivo —
que es el material de recubrimiento, no hay
que confundirlo con el substrato (objeto a
ser recubierto). El material se desprende de
la superficie objetivo por un intercambio de
momento entre iones y atomos del material.
El pulverizado es la mejor técnica de depo-
sicion de capas delgadas. La deposicion se
puede conseguir de un modo controlado, la
adherencia es buena y la calidad, la estruc-
tura y la uniformidad de los depésitos son
excelentes [10].



Los colores y composiciones de estratos ce-
ramicos superficiales que pueden obtenerse
utilizando este proceso incluyen, oro, oro-rosa,
bronce, azul, negroy colorvino. Debido a que el
recubrimiento es muy delgado (normalmente
0,3Um), la textura del acabado subyacente sal-
taa lavista. No es raro que los suministradores
de acabados apliquen patrones por ataques de
acidos, pulidos o grabados, antes de recubrir
la superficie. Aunque se ha utilizado para apli-
caciones resistentes, como en accesorios para
puertas, es importante tener en cuenta que el
color puede resultar dafiado si se le ataca seve-
ramente. Este daiio es irreparable [1].

Los recubrimientos PVD tienen la ventaja de
que la capa (si es suficientemente gruesa)
basicamente no es porosa y completamente
compacta. La penetracién de humedad y ga-
ses al substrato es muy reducida, si no nula
[10]. Sin embargo, si el acero inoxidable va a
ser curvado o deformado, es importante so-
meter al producto a un ensayo de curvado a
la recepcion del material.

Simplemente haciendo una curvatura cerra-
da en una pequeiia pieza del metal determi-
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nara si existe algiin problema con la adhe-
rencia de la superficie. Si hay problemas en
el proceso, el recubrimiento puede llegar a
desprenderse durante el curvado o el impac-
to. Esto no deberia ocurrir con un suministra-
dor de alta calidad,

Si algin proceso de soldeo es necesario,
éste debe realizarse antes de aplicar el recu-
brimiento ceramico [1].

Las laminas metalicas decorativas con una
pelicula PVD se utilizan a menudo en ascen-
sores y revestimiento de columnas donde se
espera trafico de peatones [11].

El pulverizado catédico
produce superficies ce-
ramicas, que son excep-
cionalmente resistentes
al desgaste. Fotografia:
Inox-Color, Walldiirn (DE)

Los recubrimientos PVD
estdn disponibles en va-
rios colores. Fotografias:

Hans Hollein Atelier,
Viena (AT)

11
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5 Recubrimiento de bobinas

Tanto recubrimientos
transparentes como
opacos pueden aplicarse
al acero inoxidable.
Fotografia: Replasa,
Astrain, Navarra (ES)
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El recubrimiento de bobinas de acero inoxi-
dable es un proceso en linea consolidado,
normalmente llevado a cabo por un fabri-
cante de acero inoxidable o por empresas
especializadas. Se ofrece una amplia gama
de colores y permite aplicar barnices trans-
parentes (superficies antihuella).

Antes del recubrimiento, el acero inoxida-
ble se limpia quimicamente y se aclara con
agua. El substrato inoxidable puede ser
tanto austenitico como ferritico y los recu-
brimientos pueden optimizarse conforme
a funciones especificas y el ambiente de
servicio. La imprimacién y el recubrimiento
final se depositan sobre la superficie de la
bobina de acero inoxidable mediante lami-
nacién por rodillos en una linea continua.
La superficie preparada recibe una impri-
macién, que se cura mediante coccién en un
horno eléctrico, antes de continuar con el re-
cubrimiento final. Se dispone de diferentes
recubrimientos para las distintas aplicacio-
nes, ambientes o condiciones de servicio.
El material recubierto puede emplearse con
éxito en ambientes exigentes como tineles
de carretera de mucho tréfico, por ejemplo,

Un acabado rojo y atractivo del acero inoxidable en la

estacion de metro de la Plaza Carlo Maciachini, Milan.
Fotografia: Centro Inox, Mildn (IT)

donde normalmente hay poca ventilacién,
elevada humedad y presencia de gases de
escape de los vehiculos.

Los colores aplicados no incrementan la re-
sistencia a la corrosion del acero inoxidable
como material base. La resistencia a la co-
rrosion intrinseca del acero inoxidable es
sin embargo, muy utilizada especialmente
en el reverso no pintado, donde se produz-
can arafiazos, asi como, dafios a la pintura
y en los bordes. Al contrario que otros ma-
teriales tradicionales (ej. acero galvanizado
pintado), el acero inoxidable recubierto en
bobina no presenta formacién de burbujasy
desprendimiento en los cortes (de los bor-
des) [12]. Si se pinta adicionalmente, no es
por proteccién contra la corrosion, sino por
razones estéticas, por evitar deslumbra-
miento o ser anti-huellas.



El material recubierto en bobina no se pue-
de soldar, pero las uniones del material me-
diante adhesivo estan obteniendo buenos
resultados [13]. Cuando el borde de las cha-
pas no esté pintado, el método de soldeo es
similar al del acero inoxidable sin pintar. A
parte de esto, se han de seguir algunas re-
glas [12]:

e |a soldadura por laser y plasma puede
llevarse a cabo sin precaucion alguna. No
es necesario dejar los bordes sin pintar.

e Se recomienda un lijado mecanico de
la pintura alrededor de la zona a soldar
cuando se utilice soldadura eléctrica (por
puntos).

El acero inoxidable recu-
bierto en bobina puede
doblarse, por ejemplo,
en los elementos de
fachada. Fotografia:
Centro Inox, Milan (IT)
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Los recubrimientos estan disponibles en
una amplia gama de colores y se utilizan
en aplicaciones tales como electrodomés-
ticos, mobiliario, paneles arquitecténicos,
paneles decorativos, camaras frigorificas,
aire acondicionado, puertas metdlicas e
iluminacién [14, 15]. Con este proceso se
puede igualar exactamente un color debido
al estricto control de los parametros en la
produccién industrial. Los suministradores
normalmente tienen en stock los colores
mas comunes, pero se podria disponer de
cualquier color con el pedido minimo co-
rrespondiente.

Para evitar deslumbra-
mientos, se utiliza acero
inoxidable recubierto en
bobina, para los revesti-
mientos resistentes a la
corrosion en tineles.
Fotografia: ThyssenKrupp
Acciai Speciali Terni (IT)
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6 Pintado

Panordmica de un puen-

te de acero inoxidable
en Venecia pintado de
negro para armonizar

con el conjunto histérico.

Fotografias: IMOA, Lon-
dres (GBR)
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Pintar acero inoxidable es similar a pintar
otros metales, excepto, que el objeto sea
estético en lugar de por proteccion ante la
corrosion. Cuando se plantea la pintura para
nuevos proyectos, debe tenerse en cuen-
ta que el substrato del acero inoxidable es
mucho mas resistente a factores medioam-
bientales que la pintura. Los prescriptores
deben considerar qué ocurrira si finalmente
la pintura se desprende. Algunos elementos
se repintany en otros casos los propietarios
deciden quitar la pintura y dejar al descu-
bierto el acero inoxidable.

La principal causa del fallo en la pintura es
la pérdida de adherencia, que conduce a un
desconchado muy poco atractivo y posible-
mente a la corrosion. Esto ocurre debido a
la mala preparacion de la superficie, cuan-
do no se limpia ni se trata correctamente.
Se debe tener cuidado antes de cualquier
trabajo con pintura, y asegurarse que la su-

El color hace que las ba-
randillas de acero inoxida-
ble sean mas visibles para
personas con discapacidad
visual. Fotografia: Rimex
Metals, Enfield (GBR)

perficie esté libre de sales, contaminantes,
aceite, tierra, 6xido, productos corrosivos y
otras particulas. La superficie debe estar lo
suficientemente rugosa como para permitir
una buena adherencia y el acero inoxidable
tiene el requisito adicional de que debido
a que la capa pasiva puede impedir dicha
adherencia, ésta debe ser eliminada poco
antes del pintado. Las superficies de acero
inoxidable son duras y lisas, especialmente
cuando estan laminadas en frio o tienen un
acabado liso especial. Cuando se necesite
una superficie mas rugosa, se realiza un
decapado, un ataque acido, un chorreado
abrasivo o un cepillado. Tan pronto como
sea posible debe ser aplicada la imprima-
cién metalica y el adecuado método de pin-
tado justo después de dejar la superficie ru-
gosay antes de que se forme la capa pasiva.

- e e e e e e e e e

R




Se utilizan varios tipos de chorreado por
abrasion. El granallado con bola aumenta
la rugosidad de la superficie, sin embargo
s6lo debe aplicarse para las secciones mas
robustas, como componentes estructurales
y chapas gruesas, ya que no se deforma-
ran con los impactos de las bolas. El mejor
funcionamiento se consigue con particulas
limpias, duras y no férreas de un tamaiio de
grano relativamente pequefo, impulsadas
por chorro de aire totalmente libre de acei-
te del compresor. También se utilizan bolas
de vidrio. Puede evitarse la deformacién en
materiales de espesores finos utilizando un
refuerzo, pero esto solamente deben reali-
zarlo empresas con experiencia.

El pintado es a menudo
eficaz para mejorar la
visibilidad. Fotografias:
Centro Inox, Milan (IT)
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Las empresas de pintura son las mas cua-
lificadas para recomendar tipos de pintura,
procesos de imprimacion y recubrimientos
finales. Una imprimacién metalica apropia-
da para acero inoxidable puede utilizarse
para eliminar la capa pasiva en un acabado
que es ya de por si rugoso. Los acabados
por laminacién en caliente, acabados super-
ficiales 2B 6 2D y mas rugosos como el 2G 6
2J (n? 4) han sido pintados con éxito. La lim-
pieza es fundamental al pintar acero inoxi-
dable. La superficie debe estar limpia y es
una practica aconsejable pintar en atmésfe-
ras limpias y libres de polvo. Es conveniente
aplicar ligeras capas y dejar un buen tiempo
de secado entre las mismas [16].
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7 Recubrimientos metalicos

El inoxidable recubierto

de estafio ha sido utiliza-

do con éxito en tejados
y desagiies desde hace
décadas. Fotografia:
Aperam, Luxemburgo (L)

Fundamentalmente utilizados para teja-
dosy elementos para la lluvia, los recubri-
mientos metdlicos también se utilizan en
panelados exteriores [17].

El acero inoxidable recubierto de estafio
envejece hacia un tono gris medio o gris
oscuro, o se puede adquirir ya envejecido.
Puede dafarse por arafiazos o abrasion,
pero no afectara a la resistencia a la co-
rrosion del substrato. El color definitivo
depende de las condiciones de servicio. A
diferencia del acero al carbono, los recu-
brimientos metalicos en el acero inoxida-
ble no se aplican para mejorar su resisten-
cia a la corrosion.

El proceso galvdnico
también puede utilizarse
para aplicarle una fina
capa de cobre al acero

inoxidable. Fotografia:
Roofinox, Schaan (FL)

Una capa de estaifio aumenta, en gran me-
dida, su capacidad de ser pintado. En el
caso de tejados y elementos para la lluvia,
pueden existir entornos arquitecténicos
en los que se requiera la durabilidad del
acero inoxidable pero no un acabado me-
talico para que no desentone — por ejem-
plo, en edificios protegidos.

En esos casos, el acero inoxidable recu-
bierto de estafio puede ser pintado, sin
una preparacién previa de la superficie,
utilizando imprimaciones y pinturas reco-
mendadas por el fabricante [17, 18]. Este
proceso de pintado es mas sencillo que
realizarlo sobre acero inoxidable sin recu-
brir de estafno, ya que no hay necesidad de
eliminar la capa pasiva del inoxidable.
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8 Limpieza de acero inoxidable coloreado o pintado

Aunque el substrato tendrad la resistencia
propia del acero inoxidable, el coloreado
serd mas delicado. Las técnicas de limpieza
abrasivas utilizadas a veces para acero inoxi-
dable sin recubrir no son apropiadas para el
acero inoxidable coloreado o pintado.

Solamente es posible hacer consideracio-
nes generales sobre el mantenimiento y
limpieza del acero inoxidable pintado. Se
debe pedir asesoramiento técnico a las em-
presas especializadas, con experiencia en
limpieza de superficies coloreadas por pro-
cesos electroquimicos. Algunos fabricantes
recomiendan utilizar detergentes suaves y
desengrasantes utilizados para limpiar los
motores de los vehiculos. Las compaiiias de
pintura ofrecen a menudo limpiadores pro-
pios para sus sistemas de pintado.

Debido a que el acero inoxidable coloreado
depende de una capa pasiva de mayor gro-
sor, un PVD o una capa de 6xido negro, hay
que tener mucho cuidado durante su limpie-
za para evitar danar la superficie. Solamente
podra “repararse” sustituyendo el panel.

8.1 Limpieza inicial

Entendemos que la superficie habra sido
protegida durante la entrega, el almacenaje
y el montaje.

Es normal utilizar plastico adhesivo para
proteger las superficies coloreadas y pinta-
das. En ese caso es vital no exceder el tiem-
po maximo de permanencia del adhesivo
antes de despegarlo. Si esto no se tiene en
cuenta puede surgir un problema de reten-
cién de adhesivo. Si se mantiene adhesivo

en la superficie, se necesita eliminarlo, para

ello se debe pedir asesoramiento tanto al
suministrador del acero inoxidable como
a la empresa especialista de limpieza [19].
Los adhesivos con base de agua pueden
ser generalmente eliminados sin dafar las
superficies pintadas, aunque algunos ne-
cesitan disolventes que podrian dafar la
pintura.

8.2 Limpieza habitual

El sistema de limpieza recomendado para
un acero inoxidable sin recubrir puede ser
llevado a cabo pero, con especial cuidado
para no dafar la superficie. Esto es espe-
cialmente importante cuando tratamos con
acero inoxidable coloreado muy sucio. Por
ejemplo, la limpieza con agua a alta pre-
sion puede dainar la superficie coloreada.
Es preferible el lavado con manguera a baja
presién con detergente. Si la suciedad per-
siste, un ligero frotado con un pafio suave
o un cepillo de cerdas suaves de plastico,
desprendera la suciedad. En general, se
recomienda pedir ayuda al fabricante del
acero inoxidable coloreado 0 a una empresa
especializada de limpieza [19].

La limpieza de las

paredes muestra que no

hay corrosién, a pesar
de las condiciones tan

desfavorables dentro de

este tiinel.

Fotografia: Centro Inox,

Milan (1)
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Los productos limpia-
dores que son seguros
para el acero inoxidable
sin recubrir pueden
aplicarse normalmente
al acero inoxidable
coloreado electroquimi-
camente.
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8.3 Vandalismo, accidentes y limpie-
za reparadora

Aunque existen técnicas para eliminar la
pinturay las marcas de tinta del acero inoxi-
dable coloreado y pintado, eliminar este
tipo de pintadas (grafiti) debe encomendar-
se a empresas especialistas de limpieza, de
lo contrario la superficie puede quedar da-
fiada irremediablemente.

Las marcas de grafiti en acero inoxidable
pintado tienen el mismo efecto visual que
aquellas en acero al carbono pintado, con
la ventaja que la marca no se ve aumentada
por la corrosidn. Si es posible volver a pintar
y restaurar la superficie de acero inoxidable
pintado, dependera de las posibilidades de
igualar el color y en el sistema de pintado.
En el caso de acero inoxidable coloreado
electroquimicamente, la reparacion in situ
s6lo es posible reemplazando el panel.

Las salpicaduras de cemento y mortero se
deben retirar de inmediato, ya que su alcali-
nidad podria causar la decoloracién del aca-
bado. Si no se elimina el cemento o mortero
inmediatamente, parte del material endure-
cido puede quedar en la superficie cuando
seque totalmente y el remanente puede ser

eliminado con un lavado a baja presion y
cepillos de cerdas suaves, teniendo cuida-
do de no arafiar la superficie. Después de
eliminar las salpicaduras, los paneles de-
ben ser examinados para evitar manchas
alcalinas. Si éstas aparecieran, los paneles
coloreados probablemente tendrian que ser
reemplazados. Para el acero inoxidable pin-
tado, puede considerarse sanear y volver a
pintar el area afectada.

Obviamente es importante evitar arafar la
superficie, asi que nunca se deben utilizar
cepillos metalicos o componentes abrasi-
vos. Asi mismo, las particulas de hierro han
de eliminarse a la perfeccién, limpiando con
un pafo suave antes de que empiece a oxi-
darse.

La limpieza reparadora a gran escala debe
ser llevada a cabo por una empresa compe-
tente especialista en limpieza [19], con el
asesoramiento del suministrador del aca-
bado de la superficie.
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9 Especificacion de productos para acero inoxidable

coloreado

En la Tabla 6 de EN 1088 — 2 [20], se utiliza
la designacion 2L (acabado especial) para
productos planos coloreados, refiriéndose,
el material de origen, a los laminados en
frio. Tan solo una cara debe tener el tono es-
pecificado y la calidad superficial. La norma
no estipula colores, dado que el color debe
acordarse entre prescriptory suministrador.

La practica habitual es que los suminis-
tradores de acabados finales, dispongan
de muestrarios manejables para ayudar al
proceso de seleccion del acabado superfi-
cial [9]. Muestras mayores que presenten
la gama completa del color pueden obte-
nerse mas adelante para la maqueta del
proyecto y deberian observarse bajo todas
las posibles condiciones de iluminacion.
Estas sirven como un ejemplo visual para el
proyecto, previo acuerdo entre prescriptory
suministrador.

Las muestras deben
observarse bajo las
condiciones reales de
iluminacién en el lugar
del edificio. Fotografia:
Inox-Color, Walldiirn (DE)
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