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1.- INTRODUCCION.

La corrosion atmosférica de los
metales es actualmente responsable de
un apreciable porcentaje del dafio global
que se produce por este fendmeno en las
instalaciones constituidas por este tipo
de materiales, originando, por esta
causa, una alteracion de la durabilidad,
asi como, una alteracion en la
operatividad de las mismas, Para poder
disminuir este efecto existen dos método
clasicos el uso de aleaciones especiales o
el uso de recubrimientos sobre los
metales expuestos.

==
)

En la presente presentacion se
recopilan aquellos recubrimientos con
inhibidores de corrosion en fase vapor de
aplicacion mas relevante, y que han
permitido resolver numerosos problemas
gue no disponian de una solucidn
comoda, asi como a mejorar y sustituir
algunos sistemas de tratamiento de
dificil aplicacién y eliminacién. " - Products®
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2.- EL INHIBIDOR DE CORROSION EN FASE VAPOR VpCl

2.1.- Clasificacion

Este tipo de inhibidores se encuentra clasificados como de capa
electrolitica secundarios.

De capa electrolitica: porque disminuyen los procesos fisicos y quimicos
en la capa de electrolito que se adhiere a la interfase de agua sobre el metal
mediante sustancias que se encuentran disueltas en la propia capa.

Secundarios: ya que no se encuentran a priori las sustancias inhibidoras
en la capa de electrolito, si no que se generan en ésta mediante un proceso
qguimico, variando, ademas, la migracion de componentes de las reacciones de
los electrodos.

Fisicamente, son sdlidos cristalinos cuya fase vapor es controlada por la
estructura cristalina del compuesto y el caracter de la cadena de atomos de la
molécula. El vapor protector se expande dentro de un recinto cerrado hasta
que el equilibrio determinado por su presidn vapor es alcanzado (esta presion
vapor oscila entre 10 a 10° mm Hg).

2.2.- Mecanismo de actuacion.

En general, el dispositivo portador del VpCl desprende vapor en el
interior del espacio cerrado a proteger, este vapor se deposita sobre la
superficie metalica adsorviéndose sobre la misma y formando una capa mono-
molecular sobre las areas anddica y catddica por lo que se trata de un inhibidor
mixto; cualquier factor que de lugar a una alteracién de la capa de inhibidor
formada no representara problematica alguna debido a que el film se renueva
automaticamente manteniendo una proteccidon continua mientras exista
producto en el portador.
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Esquema que muestra
de un modo grdfico el
mecanismo de
actuacion de las
moléculas de  VpCl
sobre la  superficie
metdlica. Se detalla la
ordenacion a modo de
capa monomolecular,
en la cual, se disponen
cada una de las
moleculas de VpCl que
han condensado sobre
la superficie.

2.3.-Aspectos relativos al funcionamiento del inhibidor VpCI.

Se distinguen dos aspectos fundamentales, desde el punto de vista
practico, que influyen en la posterior funcionalidad del inhibidor y que
dependen del disefio inicial de la molécula de inhibidor como son, la
temperatura y la naturaleza de la capa adsorbida.
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2.3.1.- La Temperatura:

La relacién entre la presidn vapor y la temperatura externa en los
inhibidores en fase vapor presenta la siguiente dependencia:

Dependencia de la presion vapor de saturacion de inhibidores de corrosion
frente a la temperatura.

LOG P {mm Hg)

Compuesto A: Nitrato de
Diciclohexilamonio

Compuesto B: Benzoato de
Ciclohexilamonio

Compuesto C: Nitrato de
Diisopropilamonio

83 382 384 386 388 34 342 844 346
1000/T(K)

Considerando que Ila presion vapor wue los VpCl cumplen
satisfactoriamente una relacién lineal entre —LOG P vs 1/T, el aumento en la
temperatura atmosférica nos proporciona una mayor presion vapor en cada
compuesto, lo que implica una mayor concentracion de inhibidor en la fase
vapor. La principal ventaja que se obtiene es que de existir un aumento de
temperatura (que de igual manera provoca un aumento en los fenémenos de
corrosion) este tipo de compuestos permiten contar de igual manera con una
mayor cantidad de inhibidor en fase vapor para hacer frente al proceso
corrosivo.
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2.3.2.-Naturaleza del film adsorbido.

El vapor generado por los VpCl forma una capa hidréfoba la cual se mide
por un aumento del angulo de contacto con el agua que aumenta con el tiempo
de exposicion al inhibidor tras limpiar el exceso de este con un solvente. Se
establece que tras siete dias de exposicion el angulo de contacto se incrementa
alrededor de un 170-200% sobre el valor de origen. El incremento tras tres
meses es moderado llegandose a valores sobre el 275% para el acero, 137%
para el cobre y el magnesio y un 120% para el cinc.

La mejor proteccidén ocurre cuando en la capa adsorbida se encuentran
presentes tanto la amina como el acido del compuesto ya que se produce una
separacion de la molécula haciendo que funcionen como inhibidor anddico y
catddico.

Dependencia del angulo de contacto con el tiempo en cromato de ciclohexilamina
sobre acero dulce.

-100 ——

1 1: Morfolina
150 —] 2 2: Carbonato de morfolina.
3: Diciclohexilamina
-200 —| 4 4: Ciclohexilamina

E (mv}

5: Nitrito de diciclohexilamina

=250 ——

=300 —

-350

TIEMPO (HORAS)
10 20 30 40 50
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Efecto de la duracion de exposicion en electrodo de acero de diferentes VVpCl sobre
el potencial.

. M Los estudios experimentales confirman
que la adsorcion del VpCl sobre la superficie
provoca una proteccién frente a la corrosion que

0] / se consolida con el tiempo, Cuando un electrodo

/ de acero es expuesto a los vapores del inhibidor
volatil, el potencial de electrodo alcanza valores

R B B considerables.

& & 2 0 Tiempo (homs

1% —

Incremento del angulo de cont act

1% —
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3-RECUBRIMIENTOS TRADICIONALES VS RECUBRIMIENTOS VpCl NANO.

La incorporacion de inhibidores de corrosién VpCl nano a los
recubrimientos, otorga una proteccion muy superior a los sistemas mediante
inhibidores de la corrosion convencionales debido a que se elimina la
problematica derivada del grado de porosidad sobre la superficie metalica
causada por estos ultimos; esto es posible dada la existencia de un film
monomolecular formado sobre todos y cada uno de los lugares de acceso
imposible para cualquier recubrimiento.

Esto se comprende muy bien si nos fijlamos en las dos imagenes mas
abajo, la primera se trata de un recubrimiento convencional, con todos los
componentes y tamafios de los mismos dentro del recubrimiento; en esta
imagen vemos como existen zonas de la superficie del metal dénde,
simplemente por tamafio de particula o por capacidad de penetracion, es
imposible acceder. Son estos puntos los inicios de la corrosién al no
encontrarse adecuadamente protegidos.

S i f » e
Traditional Inhibitors \
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La siguiente imagen nos muestra este mismo recubrimiento mas la accidn
de los inhibidores de corrosién en fase vapor, podemos observar cémo la
capacidad de formar un film aislante entre el metal y el medio externo con una
facilidad de penetracién extrema, nos proporciona una barrera afadida que, a
la postre, nos permite aumentar la durabilidad de un recubrimiento aplicado
con el mismo espesor o igualarla esta durabilidad con espesores menores.

2 2 ‘- o . ; . :
r o . = \. 3 : . 0, .'
I’ ‘Nano Vp.G'I®' . i W'y I
Inhibitors TS - i Ry (e

P
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4.- SELECCION DEL RECUBRIMIENTO ADECUADO.

Previo a la seleccion del recubrimiento o sistema de recubrimientos
adecuados para llevar a cabo la funcion que se precisa, es necesario valorar los
siguientes aspectos:

® Tipo de proteccion necesaria (temporal o de alta duracién).
e Tipo de metal a proteger.

e Tipo de exposicidn (interna, externa, sumergida, etc.)

® Forma de aplicacion.

e Parametros de la aplicacion.

e Coste.

Seguidamente pasaremos revista a varios de los recubrimientos
existentes en funcién del tipo de proteccién requerida (temporal o
permanente) y luego en base a esta division se detallan los demads pardmetros a
tener en consideracion.

4.1- Recubrimientos permanentes.

Los recubrimientos permanentes
con inhibidores de la corrosion en fase
vapor, proporcionan un  aumento
considerable de la resistencia a los ataques
corrosivos de los recubrimientos
convencionales.

El uso de este tipo de sistemas de
pintura eleva la vida util de las
instalaciones protegidas, disminuyendo el
mantenimiento.
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Imprimaciones monocomponentes

CorrVerter® EcoShield® EcoPrimerTHM CorrBarrier
386
Tipo de sistema Agua Agua Solvente Agua Aqua
Resina Acrilica Acrilica Acrilica Uretano Acrilica Acrilica/Alguidica
Durabilidad Pobre Muy buena | Muy buena | Muy buena Pohre Muy buena Pobre Muy buena
exterior
Resistencia Pobre Aceptable | Aceptable Buena Muy buena Aceptable Buena Muy buena
quimica
Directo al metal Si S0 S0 Si S0 Ei Si Ei
(DTM)
Niebla salina 72 hrs 750 hrs+ 168 hrs 750 hrs+ 500 hrs 1000 hrs 200 hrs 500 hrs
Brillo 15-25 30-50 80+ 30-50 15-25 80+ 15-25 15-25
0.6lhsfoal | 0.7lbsfgal | 0.6lhsfoal | 3.1lhsfoal | 0.1lbsfgal (12 | 0.61lbs/gal(68 | 0.1lbsfoal (12 gfl) | 0.21bs/gal (24
(72 g/ly (84 /) (72 g/) (371 g/) g/} a/ly a/l}
30.80% 39% 31% 56.20% 34.50% 31% 41.70% 44.30%
0.5-1.0 | 1.5-3.0mils. | 1.53.0 mils. | 2.0-3.0 3.0-5.0 mils. 1.5-3.0 mils. 1.54.0 mils. [37.5- 2.0-3.0 mils.
[P e A mils (12.5- | (37.5-75 (37.5-75 mils.(50- | (75-125 ym) (37.5-75um) 100 ym) {50-75 ym)
25 ym) um) um) 75 ym)
Secado al tacto 20 min 20 min 30 min 2-3 hrs 2-3 hrs 30 min 20-30 min 20-30 min
Top Coat monocom ponente
Vo(I®-  Vp(I@-375  VpCI® - 380 VoClE-  Vp(l@-383 Vo(l@-386 Woll@-387 Voll®-390 VoCTiE-398

EcoShicld®  Vo(I®-280
386

371 381 392
Tipo de Agua Solvente Solvente Agua Agua Agua Agua Agua Agua Agua Agua Solvente
sistema
Resina Acrilica Alguidica, Silicona Acrilica Eluna- Uretano, Acrilica Acrilica Acrilica Alawidica, Lretana Sulfonate.
i Acrilico

Durabilidad Muy buena Muy buena | Muy buena Muy buena Muy buena Muy buena Buena Muy buena Muy buena Muy buena | Muybuena [ Muy buena

exte

Resistencia Aceptable Pobre Buena Aceptable Buena Muy buena Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Buena Muy buena

quimica
Directo al Si Si Si Si Si E} Si Si Si Si E} Si
metal (DTM)

Niebla salina 1000 hrs 336 hrs 600 hrs 750 hrs+ 100 hrs+ 1000 hrs+ 168 hrs 168 hrs 500 hrs 500 hrs 200 hrs+ 2000 hrs+
Brillo 80+ B0+ 80+ 30-50 80+ B0+ 80+ 80+ B0+ 80+ 80+ 15-25
voC 0.61 [hg/gal 2.8 |hgfgal | 3.3 lhsfgal 0.7 lhs/gal 1.6 |hsfgal 0.29hg/gal [ 0.6hsfgal 0.6 |hs/gal 0.8 |hg/gal 1.12 |pgfgal | 1.1]hgfgal | 2.61hg/gal

68 o/l) (336 /1) (395 o/l) (84 ofl) (192 off} (35 gfl) (72 off} (72 ofl) (95a/1) (134 o/} (132q/l) | (312a/)

Sélidos 31% 54-57% 37.10% 39% 33.90% 33.70% 12% 31% 30.90% 26.20% 34.10% 64.90%
DFT 153.0mils. | 1.0-3.0mils | L0-2.0mils | 1.5-3.0 mils. | 3.0-5.0 mils.(75- | 1.5-3.0mis | SLZmils | L5-3.0mils | 3.0-5.0mils | 15-20mls | 1.0-2.0 | 2.0-5.0mils.
[T O (37,5 75um) (25-75um) | (25-50 ym) | (37.5-75um) 125 ym) (37575 | (1030ym) | (37.5-75um) | (75-125ym) | (37.5-50um) | mils(25- | (100-125um)

um) 50
Seco al tacto 30 min 30 min 20 min 20 min 30 min 20-30 min 30 min 30 min 1hp 1-2 hrs 30-40 min 4-6 hrs
. e
Imprimacion de dos componentes
VpCI®-395

Tipo de Sistema Agua

Resina Enoy

Durabilidad exterior Pobre

Resistencia quimica Excelente

Directo al Metal (DTM) Si

Niebla salina 1000 hrs+

Brillo 15-25

VoC 0.2 Ibfgal (24 g/l)

Sdlidos 48.60%

DFT Recomendado 1.5-3.0 mils. (37.5-75um)

Vida iitil 2-3 horas

Secoaltacto 20-30 min
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Top Coat de dos compon

entes

Tipo de sistema

Agua

Solvente

100% Solidos

Resina

Uretano

Uretano

Novolac Epocy

Durabilidad exterior

Muy buena

Muy buena

Muy buena

Resistendia quimica

Muy buena

Muy busna

Excelents

Directo al metal (DTM)

Si

Niebla salina

500 hrs+

Brillo

B0+

voc

0.02 bs/gal (2.4 g/l)

3.5 Ibs/gal (419 g/l)

0.1 Ibs/gal (12 o/l)

Solidos

DFT Recomendado

Vida dtil

57.90% S0-55% 100%%

1.5-3.0 mils (37.5-750m) 1.5-3.0 mils (37.5-750m) 1L.0-13.0 mik (275-325 um)
2-3 horas 2-3 horas 20-25 minutos
2,53 hrs .52 hrs 30 min

Seco al tacto

4.2- Recubrimientos temporales.

Los recubrimientos temporales con inhibidores de la corrosién en fase
vapor, proporcionan una excepcional proteccion multimetal y resistencia a
medios salinos. Estos recubrimientos temporales reemplazan en muchs casos
los productos basados en aceites, Son una excelente eleccion para protecciones
temporales bajo techado para mas de 5 afios y protecciones medias (entre 6 y
24 meses) a la intemperie.

Estos recubrimientos son seguros y faciles de utilizar curando con
peliculas blandas o duras, Son eficientes en atmdsferas de SO, y H,S. Los
productos aportan un recubrimiento ceroso translucido facilmente removible
con bajo VOC, Este tipo de productos se remueven muy facilmente con el
limpiador VpCl-414. Los productos protegen metales como el aluminio, acero,
aleaciones de cobre, estaio, etc.

Las aplicaciones tipicas son:

- Equipos en parada.

- Envios maritimos.

- Almacenamiento.

- Proteccién de equipos en proceso
- Reparaciones y mantenimiento.

VpCI®E-368 VpCI®E-369 VpCIE-372 VpCI@-391 CorShield @
Tipo de sistema Sohventa Acaite Agua Agua Agua Agua Agua
Durabilidad Muy buena Buena Buena Buena Muy buena Muy buena Buena
exterior
Miebla salina 1500 hrs 3500+ hrs 1568 hrs 100 hrs 600 hrs 250+ hrs 100 hrs
voC 2.9 Ibs/gal {347 g/T} 0.0 Ibs/qal {0 /T 0.2 lbs/gal {24 g/T) 0.2 lbs/gal {24 g/T) 0.1 lbs/gal {12 /1) 0.4 lbs/gal (48 g/1) 0.0 Ibs/gal {0 g/}
Sdlidos 52.30% 9% 33% 26.70% 37.10% 24.40% 10-20%
DFT Recomendado 2.0-3.0 mils 1.0-3.0 mils 2.0-10.0 mils. 2.0-3.0 mils 1.0-2.0 mils 1.0-3.0 mils 0.5-1.0 mils
{50-75 wm) {2575 um) (50-250 um) {50-75 um) {25-50 ym) {2575 ym) }12.5-25 um)
Seco al tacto 30 min Na 1-Zhrs 20-30 min 10-60 min 30-60 min 30 min
Eliminacién VpClE-414 VpCIE-414 VpCI@E-414 VpClE-414 VpClE-414 VpClE-414 VpCIE-414
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5.- PREPARADORES DE SUPERFICIE.

A continuacién detallaremos dos de los sistemas alternativos que se
pueden usar para preparar la superficie del metal a ser pintado, en ningun caso
son sustitutos de los medios fisicos usados para conseguir un grado de
preparacion elevado de la superficie, se trata de una alternativa en aquellos
casos en los que el uso de estos sea imposible.

5.1- Eliminadores de oxido.

Este tipo de productos son usados en aquellos casos en los que
necesitemos recuperar piezas que, generalmente, no van recubiertas de forma
permanente, por ejemplo mecanizados.

En estos casos se dispone de eliminadores de herrumbre para los
diferentes metales existentes, siendo en todos los casos respetuosos con el
medioambiente y no produciendo dafios en el metal, especialmente resefable
es el caso del acero al carbono, los eliminadores usados no producen
fragilizacion por hidrogeno.

Seguidamente se muestran en diagrama de bloques los diferentes pasos
a llevar a cabo en a utilizacién de este tipo de eliminadores, asi y como, la
seleccion recomendada segun el material a recuperar.

QUIMILOCK SAU
C/ Formacion 18, P.I. Los Olivos 14
28906 Getafe (Madrid)

ESPANA




€
v
\J
O
=
=)
O

"uoeLwIoul sew esed 021Ul "03d( |3 1819BIUOY "OPIXO |3 JeUIwI|d 3p S31ue sauied se| 3p pepalans e| Jeidwi oesadau 13s apand sosed sounSje u3:ejoN

STH12dA

uoissawu|f
Asidg/jenueyy

S01E31|IS
3p 2491

W1 8TH+129A

[

129 5Z#129A —/

_l opinbr

sezaid 3p

_ 8T 1207 _I_ oAjod _
0d Xew

eljopens]

S3[EJIUIA
sapyadng/jenuspy

T — |

epidz) uoIRdY

SZH129A
VZITY4LN3N

SBUCE3|Y
/319epixoul 0432y

1
1
._.|_ OA[Od SZ129A —I_

3AENS UDIY

uoissawu|fAzidg

—|_

_ 18T#129dA _I_ opinbiy _|_
STH12dA

139 9Z¢120A

ESERTITS

uoisiawu)/f
Azidg/jenuspy

s3[E31U3A
sapyadng/|enuepy

SO[|EWE SR

| T T
1 1 5Z412dA

| VZIWELN3N

opinbiy

uolsiawu|fAzidg

uole|/2i90)

[l

_ W1-8T#12dA _\ 9p:3IqE] o
sezaid onjed 9Z109A oAjod
2p siopens]
oAl0d/18TH (us=id)
-129A 0d Xen
Aeids opeziuen|gd
| 9zz#129A —\ Jod uoisiawu)| opesauiz
1
£T 129N
STH129A
uoissawu|/f |m——t——— S3EJIUIA
Aeidg/ienuepy WZITWHLN3N opi3e sapysdng/|lenuey
WT-8TH129A e ZTH 1290 juawe.ad opinbry oualy
apsauoeaje/
sezald SZH129A 0JIN3U OA[Og uoissswu|/Aeidg OUOQED |2 0J3Y
oAl0d/18TH q (useld) ap esopee]
1207
Od x=
s3|E2IUEA
sapyadng/jenueyy
LTE19A suany
UoI2EpIX |
Aeidgfuoisizwu) —| NEeR
sauoE3E
S3|E2IUIA Aowiwny
sapyadng [ —— 1g=p
& ———
Jienuspy ¥ZITwd1NIN 129 9Z#129A SPIRREA 1 uopepixg
opinbn ——————— szpyadng/jEnuzy

9Z120A

Z B

ousg fAsids
Juoisizwu|

9ZH129A —l_

Azidgfuoisiawu|

OdIX0O IANOIDVYNINITI

PARA TERMINLOGIA Y ABREVIATURAS ACUDIR A PAGINA 20

QUIMILOCK SAU

15

C/ Formacion 18, P.I. Los Olivos

28906 Getafe (Madrid)

ESPANA



QUIMILOCK s

5.2- Convertidores de oxido.

En muchas ocasiones nos encontramos ante un material oxidado en el
que no podemos realizar una adecuada preparaciéon de superficie, por falta de
medios o por imposibilidad de acceder adecuadamente.

En estos casos se puede hacer uso de convertidores de Oxido, los
problemas de este tipo de productos a la hora de sustituir a los medios de
preparacion por arenado, siempre fueron:

- Su peligrosidad al tener en su composicién acido fosfdrico y acido
tanico.

- Base solvente, inflamables a partir de 409C.

- Solamente pueden ser cubiertos con una pintura base solvente, lo
cual nos obliga de nuevo a usar componentes dafinos.

- La resistencia a la corrosion, los valores de camara de niebla salina en
esto casos van desde 24 a 100 horas, este es un dato especialmente
relevante.

- No son validos para ambientes con vapores de HCl, H,S, CO,, SO..

Sin embargo disponemos de un convertidor a base de quelantes que
subsana todas estas problematicas, se denomina Corrverter y presenta las
siguientes caracteristicas:

- Base agua, no inflamable.

- Bajo VOC.

- No contiene acido fosférico y/o tanico.

- Puede ser recubierto con pinturas base agua o base solvente.
- Funcional en ambientes con vapores de HCI, H,S, CO,, SO,.

- Excelente resistencia a la corrosién, proporciona 1000 h de camara de
niebla salina.
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Aplicacién
Corrverter:

Estado inicial:

12.- Eliminacién del o6xido suelto mediante medios mecanicos vy
aplicacién del Corrverter. Seguidamente observamos la evolucién al
transformar el 6xido, obteniendo un acabado oscuro.

22 Tras dejar el producto entre 12 y 24 horas curando se realiza la
aplicacion del recubrimiento(s) final deseado(s).
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6.- ELIMINADORES DE PINTURAS.

En el caso de querer eliminar pinturas ya existentes para poder realizar
una proteccién adecuada desde un punto inicial y no poder optar por sistemas
fisicos (cepillado, arenado, etc), existen producto decapantes para tal fin.

En este caso es importante destacar la necesidad de seguridad al realizar
estas operaciones, por lo que es recomendable el uso de materiales lo mas
inocuos posible, en este aspecto los eliminadores de pintura Cortec no
contienen cloruro de metileno, solventes clorados, metano, tolueno, acetona,
etc.

Existen dos versiones, una liquida, para realizar la eliminacion de Ia
pintura por inmersién (VpCl-432) y otra tipo gel, para superficies verticales
(VpCl-433). Seguidamente se muestra en diagrama de bloques los pasos del
proceso.
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PARA TERMINOLOGIA Y ABREVIATURAS ACUDIR A PAGINA 20
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EXPLICACION DE LA TERMINOLOGIA Y ABREVIATURAS.

Flash: Proteccidn contra la oxidacién durante el periodo inmediatamente posterior a
la limpieza (cuando se observa el “flash rust”). Los productos que previenen la aparicién de
flash rust estan disefiados para proteger una pieza durante mds de una semana, permitiendo

asi suficiente tiempo para aplicar otra forma de PO.

Max: Maximo.

Manual: Aplicacidn de los productos manualmente. Esto concierne a las botellas de
spray, aplicacion por brocha, u otros métodos.

Inmersién: Un proceso en el que las piezas se sumergen totalmente para limpiar o
aplicar un preventivo de oxidacion.

Neutraliza:  Proceso de creacién de un pH proximo a 7 en la superficie de la pieza
metalica. Para productos acidos, los productos alcalinos estdn acostumbrados a neutralizar.
Para los productos alcalinos, se suelen emplear productos acidos.

Limpieza Max: Productos que tienen la gran habilidad de eliminar la suciedad mas
profunda de la superficie metalica.

PO Post Limpieza Max: Productos que poseen una mayor prevencién de oxidacion
tras la limpieza.

Interior: Se refiere a los productos que ofrecen proteccion cuando no estan en
contacto con agua corriente u otros elementos externos.

Exterior: Se refiere a los productos que ofrecen proteccion cuando estdn expuestos al
las condiciones externas.

Mezcla: Combina el poder de la limpieza con la prevencidon de oxidacidon post-
limpieza. Una opcidén excelente cuando ambas propiedades son igual de importantes.

Espuma Max: Producto que se adhiere a superficies verticales y superiores por un
largo periodo de tiempo.
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