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Marca: Carbone Stainless Steel
Espesor: 3 mm - %"
Ancho: 40 mm - 1 2™

Material: Acero Inoxidable T-304

I3

Platinas y Anqulos

FICHA TECNICA

Angulo de acero inoxidable
Carbone Stainless Steel

DESCRIPCION

Platina de acero inoxidable ASTM A276 T-304 de acabado Mill Finish de
6000 mm de largo de 3 mm - %&" de espesor.

cODIGO
ANGULO 30MM. X 3MM

Largo: 6000 mm
Acabado: Mill Finish
Norma de Fabricacion: ASTM A276

Procedencia: Importado
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FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO SERIE 300
Acero al Cromo - Acero al Cromo -
el Ell Niquel Niquel - Molibdeno
TIPO AISI 304 316
C <0.08%* C <0.08%*
) Si <1.00% Si < 1.00%
DESIGNACION ) ) Mn < 2.00% Mn < 2.00%
COMPOSICION QUIMICA Cr 18% - 20%* Cr 16% - 18%*
Ni 8% — 10,5%* Ni 10% — 14%*
Mo 2% — 2.5%*
PESO ESPECIFICO A 20C (DENSIDAD) (g/cm?) 7.9 7.95-7.98
MODULO DE ELASTICIDAD (N/mm?) 193,000 193,000
ESTRUCTURA AUSTENITICO AUSTENITICO
PROPIEDADES .
FISICAS CALOR ESPECIFICO A 20C (/Kg K) 500 500
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 20C/100C  (W/mK) 15/16 15/ 16
COEFICIENTE DE DILATACION A 100C (x 108 C?) 16.0-17.30 16.02-16.5
INTERVALO DE FUSION (€ 13981454 13711398
PERMEABILIDAD ELECTRICA EN ESTADO AMAGNETICO AMAGNETICO
PROPIEDADES | SOLUBLE RECOCIDO 1.008 1.008
ELECTRICAS | CAPACIDAD DE RESISTENCIA
. Q J2-0. /3-0.
ELECTRICA A 20C (Qm) 0.72-0.73 0.73-0.74
DUREZA BRINELL RECOCIDO HRB/CON
DEFORMACION EN FRIO 130150 / 180330 130185/ -
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRB/CON
PROPIEDADES DEFORMACION EN FRIO 7088 /1035 7085/~
. RESISTENCIA A LA TRACCION Rm
MEC%'CCASA RECOCIDO / DEFORMACION EN FRIO (N/mm?) 520-720/540-750 540690/ -
ELASTICIDAD RECOCIDO / CON Rp
DEFORMACION EN FRIO (N/mm?) 210/230 205410/
ELONGACION (As) MIN (%) > 45
RESILIENCIA KCUL / KVL (J/cm?) 160/ 180 160/ 180
RP(0.2) A
N 2
300C/400C/500C (N/mm?) 125/97/93 140/ 125/ 105
PROPIEDADES | ELASTICIDAD RP(L) A
MECANICAS (N/mm2) 147 /127 / 107 166 / 147 / 127
EN CALIENTE LIMITE DE FLUES??AC/AMOC/SOOC 1/10%/t
o
500€/600C/700C/800C (N/mm?) 68/42/14.5/4.9 82/62/20/6.5
RECOCIDO COMPLETO 00 ENFR. RAPIDO ENFR. RAPIDO
RECOCIDO INDUSTRIAL 10081120 10081120
TRATAMIENT. | TEMPLADO NO ES POSIBLE NO ES POSIBLE
TERMICOS INTERVALO DE FORJA INCIAL / FINAL (€ 1200/ 925 1200/ 925
FORMACION DE CASCARILLA, SERVICIO
CONTINUO / SERVICIO INTERMITENTE 925/ 840 925 /840
SOLDABILIDAD MUY BUENA MUY BUENA
OTRAS MAQUINABILIDAD COMPARADO CON 15% 45%
PROPIEDADES | UN ACERO BESSEMER PARA a. B1112 ? ?
EMBUTICION MUY BUENA BUENA
* Son aceptables tolerancias de un 1%

*
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FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE
PROPIEDADES DEL ACERO INOXIDABLE AISI 304

APLICACIONES

Debido a su buena resistencia a la corrosion, conformado en frio y soldabilidad, este acero es usado
extensivamente para arquitectura, industria automotriz y para la fabricacién de utensilios domésticos. Ademas
es utilizado en la construccion de estructuras y/o contenedores para las industrias procesadoras de alimentacion
y para la industria quimica de produccion del nitrégeno.

CARACTERISTICAS DEL ACERO AISI 304

Acero inoxidable austenitico, aleado con cromo, niquel y bajo contenido de carbono que presenta una
buena resistencia a la corrosiéon. No requiere un tratamiento posterior al proceso de soldadura; tiene
propiedades para embutido profundo, no es templable ni magnético. Puede ser facilmente trabajado en frio
(por ejemplo doblado, cilindrado, embutido profundo, etc.) Sin embargo, el alto grado de endurecimiento que

alcanza por trabajo en frio, comparado con aceros de baja aleacion, hacen requerir de mayores esfuerzos para
su proceso de conformado.

Resistencia a la corrosion

En los diagramas se observan las pérdidas de peso, determinadas experimentalmente para diferentes
probetas atacadas con concentraciones variables para distintos acidos en funcién de la temperatura. Las curvas
representan la pérdida de peso de 0.1, 0.3, 1.0, 3.0 y 10.0 gr/m?-hr. Generalmente, una pérdida de peso de 0.3
gr/m?-hr (linea segmentada) se considera en el limite tolerable de un acero inoxidable.
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Efecto de la temperatura en las propiedades Efecto del trabajo en frio en las propiedades
mecdnicas mecanicas
1600 80
Rm (MPa)
Rp 0.2
700 80 1400 70
Rm (MPa) A50
Rp 0.2 (%)
600 70 1200 60
500 60 1000 50
Rm
400 50 800 40
300 40 600 30
A
200 30 400 20
Rp 0.2
100 20 200 10
0 100 200 300 400 500 600 700 0 10 20 30 40 50 60 70
Temperatura °C Trabajo en frio (%)

PROPIEDADES DEL ACERO INOXIDABLE AISI 316

APLICACIONES

Acero resistente a la corrosién intercristalina hasta 300°C bajo condiciones de operacién continua. Con
la adicién de molibdeno se le confiere una alta resistencia a acidos no oxidables y corrosién por picado. El acero
AlSI 316 es utilizado en piezas y elementos de la industria de la celulosa, textiles, seda artificial, equipos para el
desarrollo de fotografia, ejes de hélices, acoples. Usualmente utilizado en industria quimica y farmacéutica.
Ideal para ser usado en piezas y elementos expuestos a la corrosidn localizada originada por el acido sulfuroso,
bafios de pinturas con acido sulfurico, banos clorados, etc.

CARACTERISTICAS DEL ACERO AISI 316

El acero AISI 316 corresponde a un acero inoxidable aleado con molibdeno. Esta adicion le confiere
mejores propiedades anticorrosivas que los de la familia 304, debido principalmente a que se disminuye de
forma importante la susceptibilidad a la corrosién por picado, dado que la capa pasiva formada es mucho mas
resistente.
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FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

Presenta una muy buena resistencia a la oxidacién en condiciones intermitentes a temperaturas no
superiores a 870 °Cy en continuo a 930 °C. No se recomienda el uso de este acero en temperaturas que oscilen
en el rango 420/860 °C, pero en valores por debajo y por encima de estos, su comportamiento es bueno, esto
principalmente debido a la posibilidad de precipitaciones de carburos de cromo en los bordes de grano, lo que
lo vuelve sensible y por ende su resistencia a la corrosidn se ve drasticamente comprometida. Este acero no
puede ser endurecido mediante templado. Presenta buenas condiciones de soldabilidad y se recomienda que

en las secciones soldadas se realice recocido posterior con el objetivo de obtener la mas alta resistencia a la
corrosion.

Resistencia a la corrosion

En los diagramas se observan las pérdidas de peso, determinadas experimentalmente para diferentes
probetas atacadas con concentraciones variables para distintos acidos en funcién de la temperatura. Las curvas
representan la pérdida de peso de 0.1, 0.3, 1.0, 3.0 y 10.0 gr/m?-hr. Generalmente, una pérdida de peso de 0.3
gr/m?-hr (linea segmentada) se considera en el limite tolerable de un acero inoxidable.
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Efecto de la temperatura en las propiedades Efecto del trabajo en frio en las propiedades
mecdnicas mecanicas
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RECOMENDACIONES PARA TRABAJAR ACERO AISI 304 Y 316

TRATAMIENTO TERMICO

Estructura
Austenitica con un
contenido menor de
ferrita

Trabajo en caliente (°C) | Enfriamiento | Tratamiento térmico (°C) | Enfriamiento

Agua, aire

1150-850 forzado

Aire 1000 - 1100

RECOMENDACIONES SOBRE MECANIZADO

Los parametros de corte que se encuentran a continuacién deben ser considerados como valores guia.
Estos valores deberan adaptarse a las condiciones locales

Taladro con broca HSS

Didmetro 20 30 40
Velocidad de corte (vc) m/min 200 200 200
Avance (f) mm/r 0.01 0.12 0.15

Torneado

Torneado con metal duro Torneado con acero rdpido

Parametros de corte

Torneado de desbaste | Torneado fino Torneado fino
Velocidad de corte (vc) m/min 170 - 145 160-210 25-45
Avance (f) mm/r 0.2-04 0.1-0.2 0.1-0.5
Profundidad de corte (ap) mm. 1-4 05-1 0.5-3
Mecanizado grupo ISO M20 - M30 M10 -

Fresado con metal duro

Pardmetros de corte Fresado con metal duro
Fresado de desbaste Fresado fino
Velocidad de corte (vc) m/min 60-120 100 - 155
Avance (f) mm/r 0.2-0.3 0.2
Profundidad de corte (ap) mm. <4 <0.6
Mecanizado grupo ISO M20-M30 M10

*
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LIMPIEZA DEL ACERO

Qué es la mancha

Tuberias de acero inoxidable
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de Té?

Limpieza de mantenimiento frente a limpieza

correctiva

A la hora de discutir y especificar los trabajos de
limpieza, es necesario marcar una distinciéon
entre:

« limpieza de mantenimiento, con objeto de eli-
minar la suciedad, graffitis, etc. de superficies
de acero inoxidable que por lo demas estan in-
tactas

- limpieza correctiva, es decir, la eliminacion de
decoloracidn visible del acero inoxidable.

Si bien el acero inoxidable tiene un alto nivel de

resistencia a la corrosion intrinseca, puede haber

casos aislados de manchas de té y corrosion locali-
zada. Normalmente estos dafnos pueden atribuirse

a dos causas:

« Pueden haberse depositado particulas de hierro
en la superficie del acero inoxidable. Estas par-
ticulas proceden del corte, soldadura o rectifi-
cado de acero al carbono o de agua de lluvia que
se escurra desde otras superficies oxidadas.

- Lafalta de limpieza provoca concentraciones de
cloruros u otras sustancias agresivas que superan
la resistencia a la corrosion del tipo de acero
inoxidable seleccionado. Los cloruros de las sal-
picaduras marinas y de las sales para el deshielo
son fuentes habituales de depdsitos corrosivos.
Debajo de estos dep6sitos pueden formarse
diminutas picaduras de corrosién, que pueden
estar rodeadas por un halo de color marrén y
que comunmente se denominan manchas de té.

Normalmente las decoloraciones son una sefal de
corrosion incipiente. En este caso, ya no basta con
eliminar las manchas visibles mediante agentes de
limpieza de uso habitual. En las minusculas picadu-
ras, que pueden ser apenas perceptibles, los agentes
corrosivos pueden quedar atrapados, provocando la
formacion de nuevas manchas.

En estos casos es necesaria la limpieza correctiva.
Dicho tratamiento tiene un efecto de decapado y/o
pasivado. A diferencia de los productos neutros o
alcalinos empleados habitualmente para la elimi-
nacion de la suciedad, en la limpieza correctiva se
emplean elementos quimicos dcidos. Su composicion
es tal que disuelven completamente y de manera
segura los agentes corrosivos sin afectar al acero
inoxidable. Su aplicaciéon permite obtener una su-
perficie metélica limpia, incluso a nivel microscé-
pico, lo que crea unas condiciones dptimas para el
desarrollo correcto del proceso de auto-reparacion
natural del acero inoxidable, asegurando asi el éxito
alargo plazo de la operacién de limpieza correctiva.

Es necesario tener en cuenta que estos productos
especializados de limpieza de acero inoxidable con
contenido de acido pueden dafiar otros materiales
metalicos como el aluminio o el acero al carbono
galvanizado. A la hora de aplicar estos productos,
es necesario tener cuidado de proteger algunos
componentes como, por ejemplo, marcos de ventana
galvanizados o estructuras de soporte galvanizadas.
La piedra decorativa también es susceptible de
sufrir dafnos causados por los productos de limpieza
acidos. Por esta razoén, la limpieza correctiva sélo
debe ser efectuada por empresas especializadas y
con experiencia, adoptando todas las precauciones
de salud, seguridad y medioambientales razonables.
Las asociaciones nacionales para el desarrollo del
acero inoxidable facilitan informacién tanto de pro-
ductos de limpieza como sobre empresas especiali-
zadas.
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LIMPIEZA DEL ACERO

Por qué es importante la limpieza

En contra de la creencia habitual, el acero
inoxidable no es un tipo de material que per-
manezca libre de corrosidn en todas las cir-
cunstancias. Hay, por tanto, mas de 200 tipos
deaceroinoxidable con diferentes niveles de
resistencia ala corrosion, si bien tan sélo unos
pocos de ellos se utilizan habitualmente en
la construccién y la arquitectura.

Elaceroinoxidable debe limpiarse para man-
tener un buen aspectoy preservar su resisten-
cia a la corrosién. Los componentes del acero
inoxidable no experimentaran corrosion bajo
condiciones atmosféricas normales siempre
que se haya seleccionado el tipo adecuado y
se hayan seguido los procedimientos de fa-
bricacién apropiados. Es responsabilidad del
arquitecto o del ingeniero estructural, selec-
cionar el tipo correcto para un entorno espe-
cifico. Si se utiliza un tipo con un contenido de
aleacién demasiado bajo, lasacumulaciones
de suciedad pueden provocar concentraciones
de sustancias corrosivas, que podrian superar
el nivel de resistencia a la corrosién de esa
aleacion. Esto podria provocar la aparicién de

Tuberias de acero inoxidable

INOXIDABLE EN APLICACIONES ARQUITECTONICAS

manchasy, en los casos mas graves, el inicio
de la corrosién, llegando incluso al punto de
hacer necesaria la limpieza correctiva. Asi
pues, es importante seleccionar el tipo ade-
cuado para un entorno especifico.

La resistencia a la corrosion del acero se debe
aun proceso denominado “auto-pasivaciéon”
(consultar el cuadro). Incluso si se selecciona
un tipo apropiado, las acumulaciones de su-
ciedad pueden dar lugar a concentraciones
de sustancias corrosivas que finalmente des-
truirdn la capa pasiva. La limpieza es nece-
saria para mantener el mecanismo de auto-
reparacion intacto, ya que impide la acumu-
lacién de concentraciones criticas de conta-
minantes como el diéxido de azufre, cloruros
o contaminantes férricos. Las superficies de
acero inoxidable se ven beneficiadas de una
limpieza frecuente debido a que no hay
ningun revestimiento de la superficie que
pueda ser eliminado. La frecuencia y el coste
de limpieza del acero inoxidable son menores
comparados con otros muchos materiales,
compensando una mayor inversion inicial.

o
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El mecanismo de auto-reparacion del acero inoxidable

El cromo de la aleacion de acero inoxidable forma una “capa pasiva” delgada y transparente en la superficie.

A pesar de que el espesor de esta capa de proteccion es de tan sélo unas micras, sella el acero inoxidable
situado debajo, protegiéndolo del entorno. En presencia del oxigeno del agua o del aire, esta capa vuelve a
formarse instantaneamente si sufre danos. La capa pasiva es la razdn por la que el acero inoxidable no requiere
ninguin revestimiento ni ninguna otra forma de proteccién contra la corrosién externa.
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Recomendaciones para los contratistas de obras:
limpieza inicial

La pelicula plastica de
proteccion sélo debe
mantenerse durante la
duracion de los trabajos
de construccion, retiran-
dose a continuacion. Es-
pecialmente en aquellos
casos en los que se vea
expuesta a la radiaciéon
ultravioleta, ya que puede
deteriorarse y resultar
dificil de retirar.

Normalmente las superficies arquitectonicas
de acero inoxidable deben limpiarse antes
de la entrega del edificio al propietario.

Con frecuencia se utiliza una pelicula plastica
adhesiva para proteger los componentes de
acero inoxidable contra los dafios y la sucie-
dad durante la fabricacién, el transporte y
el montaje. Sin embargo, algunas peliculas
plasticas se deterioran tras una exposicion
prolongada a la radiacién ultravioleta de la
luz solar, lo que puede hacer que resulten
dificiles de retirar y causar la formacion de
depositos de adhesivo adherido a la super-
ficie de acero inoxidable. Debe preguntar a
los fabricantes a la hora de seleccionar la
pelicula plastica, el tipo de adhesivo y el

tiempo méximo permitido antes de retirarlo.

Normalmente, todas las peliculas plasticas

deben retirarse en cuanto ya no sean necesa-
rias para la proteccién durante la fase de ins-
talacién/montaje, comenzando por la parte
superior del edificio y hacia abajo.

A continuacién se indica un procedimiento

tipico para la limpieza del acero inoxidable:

1) Aclarar conagua para eliminar la suciedad
mas superficial.

2) Lavarconagua (preferiblemente templada)
y jaboén, detergente o amoniaco al 5 %,
utilizando un cepillo suave defibras largas
si fuera necesario.

3) Aclarar con agua.

Se conseguira un mejor aspecto si la super-
ficie finalmente se seca con un trapo, apli-
cando pasadas solapadasy trabajando desde

arriba hacia abajo.
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Cuando se limpien acabados esmerilados, el
movimiento de limpieza debe efectuarse en
la direccién del grano.

Muchas de las técnicas de limpieza utilizadas

para el acero inoxidable al exterior no deben
utilizarse con el acero inoxidable coloreado
quimicamente/pintado, ya que los sistemas
de coloracion son mas delicados que la pro-
pia superficie delinoxidable. Debe solicitarse
informacion especifica alos proveedores. Nor-
malmente la reparaciénin situ no es posible.

Las salpicaduras de mortero y de cemento
pueden tratarse con una solucién que con-
tenga un 10-15 % de acido fosforico. Es acon-
sejable aplicar la solucion templada, neu-
tralizdndola a continuacién con amoniaco
diluido, aclardndola con agua (preferible-
mente agua desionizada 3 y secandola. Hay
empresas especializadas en acabados que
ofrecen productos patentados. Los productos
para la eliminaciéon de mortero o el acido
clorhidrico diluido no deben utilizarse con el
acero inoxidable. Si se hubieran aplicado o
vertido accidentalmente sobre el acero ino-
xidable, es necesario aclarar la superficie
con abundante agua limpia. Los productos
para la eliminacién de mortero que contienen
acido clorhidrico pueden danar seriamente
el acero inoxidable, lo que debe senalarse a
los contratistas de obras, ya que en muchos
casos no son conscientes de ello. Siempre
que sea posible, las operaciones deben se-
cuenciarse de tal manera que todos los tra-
bajos de correccion y limpieza de azulejos

ceramicos se completen antes de la instala-
cion de componentes de acero inoxidable
como zbcalos y placas de proteccién situa-
dos en las proximidades.

La contaminacién con particulas de hierro
puede producirse como resultado del con-
tacto con herramientas, elementos estruc-
turales y tubos de andamiaje de acero al
carbono, asi como operaciones efectuadas
en las proximidades como soldadura, corte,
taladrado y rectificado de acero al carbono.
La contaminacién por hierro debe eliminarse
inmediatamente, ya que daria lugar rapida-
mente a oxidacion en la superficie del acero
inoxidable en presencia de humedad. Las
particulas de hierro también pueden romper
en zonas localizadas la “pelicula pasiva” de
auto-reparacion del acero inoxidable, provo-
cando corrosion por picaduras. ASTM A 380
[9] describe un método de deteccion de dicha
contaminacion.

Para la eliminacién de la contaminacién por

hierro, dependiendo de laintensidad del pro-

blema, se recomienda un enfoque por pasos,
teniendo el debido cuidado para no extender
la contaminaciéon en mayor medida:

« Las manchas leves o la parte mas super-
ficial puede eliminarse utilizando produc-
tos de limpieza de uso doméstico no abra-
sivos. Normalmente contienen carbonato
calcico, con adiciones de surfactante.
También pueden utilizarse agentes de lim-
pieza de acero inoxidable de uso domés-
tico, que pueden contener acido citrico.

3 El agua desionizada reduce el riesgo de marcas de manchas causadas por el agua. También se utiliza en
planchas de vapor y en las baterias de los coches, puede encontrarse en supermercados.
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+ Elhierroy el acero en polvo o en particu-
las, pueden eliminarse con una solucién
saturada de 4cido oxalico, aplicada con
un trapo suave o con lana de algodén y
dejadndose actuar durante algunos minu-
tos sin frotar. De esta manera se eliminan
las particulas de hierro con el acido, sin
dejar aranazos y sin alterar significativa-
mente la textura de la superficie del acero
inoxidable.

« Las manchas de oxidacién moderadas
pueden eliminarse utilizando agentes de
limpieza con acido fosforico si se puede
dedicar el tiempoy la atencién necesarios
a lazona afectada, con un riesgo minimo
de ataque de acido en la superficie. Al-
ternativamente, el acido nitrico diluido
puede eliminar pequefas particulas de
hierro incrustado.

+ Las manchas de oxidacion intensas cau-
sadas por particulas de hierro incrustado
pueden eliminarse mediante desoxidacion
por bafio acido 4 o pasivacién >. Ambos
tratamientos se efectian después de un
desengrase (eliminacion del aceite, la
grasay otra contaminacién organica) [10].

Nota: Es necesario utilizar estos productos de

acuerdo con las instrucciones del proveedor
con el fin de asegurar un procedimiento de
trabajo seguroy el cumplimiento de la legis-
lacion medioambiental relevante. En muchos

casos hay empresas de acabados especiali-
zados que efectlan este servicio in situ. Ade-
mas de recuperar laresistencia a la corrosién
del material, el bafio con acido podria modi-
ficar el aspecto de la superficie del acero. En
este caso pueden ser necesarios otros trata-
mientos mecanicos o quimicos adicionales
para restaurar el acabado de la superficie
original. Es, por lo tanto, recomendable evitar
los dafios desde un primer momento, prote-
giendo al acero inoxidable mientras se estén
efectuando otros trabajos, o instalandolo des-
pués de que se hayan completado otras ope-
raciones que pudieran causar contaminacion.

La termocoloraciéon no es probable que se
produzca en entornos arquitecténicos nor-
males a menos que el acero inoxidable se
vea expuesto a altas temperaturas, por ejem-
plo después de las soldaduras de reparacion
o en caso de dafos por incendio. En estos
casos, podria ser necesario aplicar un trata-
miento de bafos acidos para eliminarla. La
decoloracién localizada puede eliminarse
utilizando pasta de decapado, que no re-
quiere la inmersién total del componente
completo en un bano. La pasta de decapado
también puede aplicarse a superficies ver-
ticales aunque, debido a la agresividad del
producto, es necesario el cumplimiento de
las instrucciones de seguridad y medioam-
bientales del proveedor.

4 El decapado es la eliminacién de una capa delgada de metal de la superficie del acero inoxidable, normal-
mente utilizando una mezcla de 4cido nitrico y fluorhidrico.
5 La pasivacion consiste en la mejora de la calidad de la capa pasiva del acero inoxidable utilizando 4cido

nitrico.
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INOXioABLE EN APLICACIONES ARQUITECTONICAS

Recomendaciones para los responsables de las
instalaciones: limpieza de mantenimiento

Fachada de acero inoxida-
ble antes y después de la
limpieza. Fotografia: York
Property Company Inc.,
Bethlehem, PA (Estados
Unidos)

¢

En aplicaciones al exterior , como fachadas,
normalmente el agua de lluvia elimina eficaz-
mente mediante arrastre las acumulaciones
de suciedad y otros depésitos. Durante la
limpieza rutinaria se debe prestar especial
atencidn a las areas mas ocultas y eliminar

las acumulaciones de suciedad y contami-
nantes. Esto es especialmente importante en
los entornos marinos e industriales, enlos que

la acumulacién de cloruros o de didxidos de
azufre suspendidos en el aire puede provo-
car corrosion localizada si no se eliminan de

manera efectiva.

En aplicaciones interiores , las marcas de
dedos pueden ser un problema. Existe una
amplia gama de acabados disponibles para

los aceros inoxidables, muchos de ellos ade-
cuados para el uso en dreas publicas muy ex-
puestas. Los acabados esmerilados, son una
eleccién habitual para aplicaciones de inte-
rior, pueden mostrar marcas de dedos du-
rante el periodo de tiempo inmediatamente
posterior a la instalacion, pero la visibilidad
de las marcas se ira reduciendo después de
las primeras operaciones de limpieza.

Practicas de limpieza

La facilidad de limpieza es una de las razo-

nes por las que tanto se utiliza el acero ino-
xidable en aplicaciones arquitectdnicas. Hay
muchos productos de limpieza que se pueden
utilizar con dicho material.

Las superficies pulidas, esmeriladas y sati-
nadas son las mas habituales en las aplica-
ciones de construccidn del aceroinoxidable.
Para eliminar huellas dactilares y otras mar-
cas de estos acabados, normalmente el uso
de aguay jabén o de un detergente suave es
suficiente. También hay disponibles sprays
de limpieza, que combinan la facilidad de
limpieza con unaligera pelicula temporal que
produce un brillo suave y uniforme. Estos
productos eliminan las huellas dactilares
existentes y reducen la posterior visibilidad
de este tipo de marcas. Después de la apli-
cacion del spray, es necesario abrillantar la
superficie con un trapo seco. Su asociacion
nacional para el desarrollo del acero inoxi-
dable podria asesorarle en cuanto a los pro-
ductos disponibles a nivel local.

El acero inoxidable con brillo espejo puede
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limpiarse con productos liquidos para cristal

libres de cloruros.

En el caso del acero inoxidable coloreado
electroliticamente, se ha de tener especial cui-
dado para evitar arafar la superficie, ya que

no es factible su rectificacién. Soliciten infor-

macion al proveedor. Las practicas de limpie-
za del acero inoxidable con revestimiento de
color se determinan en base a la naturaleza

del revestimiento. Normalmente se aconseja
un intervalo de limpieza mds corto que en el
caso del acero inoxidable sin recubrimiento,
ya que las superficies con color muy sucias

pueden resultar mas dificiles de limpiar sin

eliminar el brillo o modificar la superficie. La

limpieza con chorro a presion podria danar
el revestimiento, es mejor utilizar detergente
y agua aplicada con una manguera.

En caso de manchas masresistentes ,los pro-
ductos de limpieza de uso doméstico que con-
tengan adiciones de carbonato célcico normal-
mente resultan efectivos. Los cuales, también
pueden emplearse para limpiar marcas de
agua y decoloracién ligera. Después de la
limpieza, es necesario eliminar los residuos

Tuberias de acero inoxidable

con agua (preferiblemente desionizada), evi-
tando las marcas de aguay los chorreones.No
deben utilizarse detergentes en polvo, ya que
pueden causar arafiazos en la superficie.

Para la eliminacion de depésitos adheridos
provocados por el agua dura, se recomienda
una solucién al 10-15 % de acido fosforico,

tal como se ha descrito anteriormente para la

eliminacién de las salpicaduras de morteroy

de cemento. Sin embargo, también serd efec-
tiva una solucién de una parte de vinagre con
tres de agua.

Las intensas marcasde aceiteygrasa ,pueden
eliminarse con productos basados en alcohol,
incluyendo alcohol metilico y alcohol isopro-
pilico, u otros disolventes como acetona. Es-
tos productos no representan un riesgo de
corrosién para el acero inoxidable. Es nece-
sario tener cuidado con los disolventes para
no extender la mancha sobre la superficie.
Es aconsejable aplicar el disolvente varias
veces con un trapo no abrasivo limpio hasta
eliminar todos los restos de aceite/grasa.
También hay disponibles productos alcalinos
con adiciones de surfactante ©.

6 Cuando se utilicen productos potencialmente agresivos, se recomienda efectuar en primer lugar una aplicacion de
prueba en areas pequenas y ocultas de la superficie con el fin de evaluar cualquier cambio potencial del aspecto.

INOXIDABLE EN APLICACIONES ARQUITECTONICAS

Revestimiento de
fachada con acabado re-
cocido brillante antes y
después de la limpieza:
Las operaciones de man-
tenimiento estandar de-
vuelven a la superficie
altamente reflectante su
brillo original. Fotografia:
Christian Pohl GmbH,
Colonia (Alemania)
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El Edificio Chrysler
(izquierda), finalizado en

1930, fue la primera apli-
cacion estructural de
acero inoxidable a gran
escala. El Edificio Socony
Mobil (derecha), de 1956,
fue la mayor fachada de
acero inoxidable del
mundo en el momento de
su construccién. Ambas
fachadas fueron sometidas
a una primera operaciéon
de limpieza de la que se
tiene noticia en 1995.
Fotografia: Nickel Institute,
Bruselas (Bélgica)/Cathe-
rine Houska, fotografa,
Pittsburgh, PA (Estados
Unidos).

La pinturay los graffitis pueden tratarse con
decapantes de pintura, disolventes o com-
ponentes alcalinos. Se ha de evitar el uso
de rascadores duros o cuchillos, pues pro-
vocarian arahazos.

Las superficies muy descuidadas pueden
tratarse con productos para limpiar metales,
como los empleados para la limpiar croma-
dos (por ejemplo, llantas de automoviles).
También puede considerarse el uso de pro-
ductos para el acabado final de la pintura
de los automoviles. Hemos de tener cuidado
cuando se apliquen estos productos porque
las superficies brillantes pueden sufrir ara-
fazos. Los residuos de pasta deben eliminar-
se completamente. Alternativamente puede
utilizarse un producto de limpieza para ace-
ro inoxidable que contenga acido fosférico,

Tuberias de acero inoxidable
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aclarando la superficie con agua desionizada
y secandola a continuacion. Esrecomendable
tratar la superficie completa del componente
evitando un aspecto final “parcheado”.

Antes de comenzar cualquier tarea, es ne-
cesario leer las recomendaciones del pro-
veedor sobre seguridad y salud. En caso de
duda, soliciten informacidon mas detallada.
Si se ha utilizado agua para limpiar o acla-
rar, es aconsejable secar la superficie con
un trapo con el fin de evitar la aparicion de
marcas. Con agua desionizada evitamos las
manchas causadas por las aguas duras. A
la hora de seleccionar un producto de lim-
pieza, compruebe no sélo su compatibilidad
con el acero inoxidable, sino también sus
efectos sobre otros materiales como, por
ejemplo, el vidrio, los productos de sellado,
la piedra, etc.

Entre los agentes de limpieza que NO deben
utilizarse con los aceros inoxidables se in-
cluyen los siguientes:

« agentes de limpieza con contenido de
cloruros, especialmente los que conten-
gan acido clorhidrico,

+ lejias de hipoclorito,

« soluciones para limpieza de plata.

En el caso de la aplicacién o vertido acci-

dental de estos productos sobre superficies

de acero inoxidable, es necesario aclararlos
inmediatamente con una gran cantidad de
agua limpia.
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Equipos de limpieza

Normalmente untrapo himedo o una gamuza resultaran
adecuados para la eliminacion de manchas normales,
huellas dactilares, etc.

Para la suciedad mas resistente, las almohadillasde ny-
lon, como por ejemplo los “Scotch-Brite”, ofrecen resul-
tados satisfactorios. Sin embargo, las superficies sensi-
bles como el recocido brillante y el acabado espejo pue-
den sufrir aranazos.

Los cepillos de nylon blandos pueden utilizarse para la
limpieza de aceros inoxidables con acabados embos-
sed. En los acabados esmerilados como por ejemplo EN
10088 Parte 2 tipos G, J y K, la direccién de las pasadas
de limpieza debe seguir la direccién del grano, evitan-
dose que sean transversales. Con el acero inoxidable no
deben utilizarse estropajos, lanas de limpieza o cepillos
de alambre que no sean de acero inoxidable. Ademas de
aranar la superficie, estos estropajos pueden dejar de-
positos de acero al carbono en la superficie inoxidable
que posteriormente pueden convertirse en puntos de co-
rrosion si la superficie se humedece. Con el fin de evitar
la contaminacion con particulas de hierro, los equipos de
limpieza deben reservarse exclusivamente para el acero
inoxidable, sin haber sido utilizados previamente parala
limpieza de acero al carbono. La lana metdlica de inoxi-
dable evita la contaminacién, aunque puede causar ara-
Aazos permanentes en superficies decorativas.

La limpieza con chorro a presion puede emplearse, aun-
que, al igual que ocurre con otros materiales, la elevada
presidn del agua puede arrastrar particulas de suciedad
duras con aristas vivas por la superficie decorativa, cau-
sando arafazos. Si una superficie de acero inoxidable
estd muy sucia, por ejemplo con arena o polvo, se reco-
mienda limpiarla primero con una manguera antes de
utilizar el chorro a presion. También hay que tener en
cuenta que la ldmina de acero inoxidable utilizada para

la fabricacién de pletinas o paneles es con frecuencia
delgada, por lo que es necesario mantener la presion en
un nivel que evite dafnos por deformacion.

Intervalos de limpieza

La limpieza de los elementos de acero inoxidable insta-
lados en el interior de edificios no es en realidad dife-

rente a la de otros materiales. Debe efectuarse antes de
que se produzca una acumulacién visible de suciedad o
de marcas de dedos, de manera que se reduzcan al ma-
ximo tanto el esfuerzo y el coste, como el riesgo de cau-
sar marcas permanentes o de alterar el aspecto delas su-

perficies.

En las aplicaciones en el exterior de edificios, el acero
inoxidable puede resultar expuesto a una mayor serie de
entornos mas agresivos como resultado del contacto
con:

. atmodsferas marinas,

« entornos cargados con contaminantes industriales,

- salpicaduras de sales utilizadas para deshielo,

+ suciedad atmosférica y contaminacion por el trafico.
Los productos de limpieza para acero inoxidable que
contengan acido fosférico eliminaran este tipo de con-
taminacién. La frecuencia de la limpieza depende de los
requisitos estéticos y del nivel de corrosion de la atmés-
fera. Cuando sea necesario un nivel de limpieza muy ele-
vado, o en entornos corros ivos, resulta adecuado limpiar
las superficies metalicas siguiendo los mismos interva-
los de limpieza fijados para el acristalamiento del edifi-
cio. Cuando estén fuertemente expuestas a contami-
nantes, las superficies deben limpiarse conintervalos de
unos pocos meses, especialmente en zonas hundidas o
resguardadas que no lave la Il uvia. Sin embargo, la ex-
periencia demuestra que en las atmésferas rurales y ur-
banas tipicas, haran falta varios afos antes de que se
produzcan acumulaciones de suciedad visibles o poten-
cialmente corrosivas.
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Recomendaciones para el personal de limpieza:
practicas a adoptary a evitar

1)

Limpiar con un trapo a lo largo de 4) Aclarar los productos quimicos de
la direccién del esmerilado, no trans- limpieza con una gran cantidad de
versalmente. Trabajar desde arriba agua del grifo. Secar con un trapo
hacia abajo con pasadas solapadas. si fuera posible.

2) No utilizar lana metélica u objetos 5) No utilizar agua de piscina para la
duros para eliminar las manchas limpieza.
resistentes.

3)

No utilizar productos de limpieza que

contengan cloro como la lejia o los
acidos fuertes (por ejemplo productos
para la eliminacién de mortero).

¢
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La lluvia provoca un
efecto de limpieza natu-
ral en las partes de la
envolvente del edificio
expuestas a los elemen-
tos. Fotografia: Centro
Inox, Milan (ltalia).

¢

Consejos para el disefio con materiales

de acero inoxidable

Los requisitos de limpieza de un edificio pue-

den reducirse significativamente evitando

los detalles en los que pudiera acumularse

la suciedad y optimizando la efectividad del

lavado por agua de lluvia [7]:

Los paneles de revestimiento deben po-
sicionarse de manera que el lavado de
lluvia sea lo mas uniforme posible.

El acero inoxidable esmerilado debe ins-
talarse con el patrén de pulido orientado
verticalmente con el fin de favorecer que
el agua fluya hacia abajo por la superficie
y arrastre las particulas de suciedad.

Los contornos complejos deben evitarse, ya
que obstaculizarian la limpieza manual.

Superficies horizontales, hundidas y res-
guardadas deben evitarse debido a que
pueden atrapar la suciedad, que posterior-
mente resbalaria por la fachada dejando
marcas.

Lasjuntas deben sellarse (con soldaduras
de cierre o mastique) o tener suficiente
espacio para evitar resquicios expuestos
en los que la suciedad tienda a acumu-
larse, haciendo al acero inoxidable sus-
ceptible a la corrosion.

Los elementos de refuerzo en secciones
abiertas deben tener una apertura para
favorecer la salida del agua.

No debe permitirse que el agua de lluvia
que se haya escurrido desde otros mate-

riales contamine las superficies de acero
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inoxidable (especialmente en el caso de
materiales como el acero al carbono,
acero corten, cementos con contenido
en cloruros, mastiques, elementos de
sellado, etc.).

No deben utilizarse sujeciones galvaniza-
das parafijar paneles de acero inoxidable.
Debido al par galvanico entre el acero
inoxidable “noble”, por un lado, y el metal
“menos noble” correspondiente por otro,
éste Ultimo se corroeria rapidamente, de-
jando marcas de 6xido en el acero inoxi-
dable. Independientemente del futuro
fallo de la sujecion galvanizada, las trazas
de corrosién harian que la limpieza correc-
tiva fuera necesaria [8].
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Los paneles esmerilados
en fachadas deben insta-
larse verticalmente con
el fin de potenciar el
efecto de autolimpieza.
El agua de lluvia arrastra
las particulas consigo y
reduce la adherencia de
la suciedad. Fotografia:
Outokumpu, Espoo (Fin-
landia)

Las pautas de diseno de
la figura aprovechan los
efectos de autolimpieza
y minimizan la acumula-
cion de suciedad, que
también puede dar lugar
a corrosion. Los disefios
como los del margen iz-
quierdo han de evitarse.
Fuente: SCI, Ascot (Reino
Unido)

Con los componentes de

acero inoxidable solo de-
ben utilizarse sujeciones
del mismo material.
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