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En contra de la creencia habitual, el acero
inoxidable no es un tipo de material que per-
manezca libre de corrosion en todas las cir-
cunstancias. Hay, portanto, mas de 200 tipos
de aceroinoxidable con diferentes niveles de
resistencia a la corrosidn, si bientan s6lo unos
pocos de ellos se utilizan habitualmente en
la construccion y la arquitectura.

Elacero inoxidable debe limpiarse para man-
tener un buen aspectoy preservar su resisten-
cia a la corrosién. Los componentes del acero
inoxidable no experimentaran corrosién bajo
condiciones atmosféricas normales siempre
que se haya seleccionado el tipo adecuadoy
se hayan seguido los procedimientos de fa-
bricacién apropiados. Es responsabilidad del
arquitecto o delingeniero estructural, selec-
cionar el tipo correcto para un entorno espe-
cifico. Sise utiliza un tipo con un contenido de
aleacién demasiado bajo, las acumulaciones
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 aparicion de
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1 Por qué es importante la limpieza

manchasy, en los casos mas graves, el inicio
de la corrosion, 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
a un proceso denominado “auto-pasivacion”
(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-
truiran la capa pasiva. La limpieza es nece-
saria para mantener el mecanismo de auto-
reparacion intacto, ya que impide la acumu-
lacion de concentraciones criticas de conta-
minantes como el didxido de azufre, cloruros
o contaminantes férricos. Las superficies de
acero inoxidable se ven beneficiadas de una
limpieza frecuente debido a que no hay
ningln 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.

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 dafios. La capa pasiva es la razén por la que el acero inoxidable no requiere
ningdn revestimiento ni ninguna otra forma de proteccion contra la corrosion externa.
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2 Recomendaciones para los arquitectos:
disenos que favorecen la limpieza

La durabilidad de una estructuray sus costes
de mantenimiento futuros dependen de las
decisiones adoptadas porel arquitecto en los
primeros instantes de la etapa de disefio. La
facilidad de limpieza depende fundamental-
mente de la seleccion del material, la eleccién
delacabadoy la geometria del componente.

2.1 Seleccion de un tipo adecuado

Las manchas, que indican el inicio de la co-

rrosion, pueden evitarse seleccionando un

tipo mas adecuado para el entorno [1, 2] %:

e Los aceros inoxidables ferriticos basicos
(conaleacion de cromo) como EN 1.4016,
tienen una resistencia a la corrosién que
normalmente resulta adecuada para
aplicaciones interiores (@ menos que el
entorno en cuestion sea inusualmente
agresivo como, por ejemplo, una atmoés-
fera marina cargada de cloruros).

e Eltipo cromo-niquel estdndar EN 1.4301
(o suvariante bajo en carbono EN 1.4307)
es elacero inoxidable utilizado con mayor

1 Existe un gran nimero de tipos alternativos con propiedades de resistencia a la corrosién similares a las de los

frecuencia para aplicaciones interiores
y exteriores ligeramente corrosivas en
entornos rurales, urbanos e industriales
ligeros.

Cuando se prevea la presencia de cantida-
des apreciables de cloruros o de didxido
de azufre en la atmdsfera, se recomienda el
tipo aleado con cromo-niquel-molibdeno
EN 1.4401 o similares como el EN 1.4404.
Algunos ejemplos de uso son las ubicacio-
nes costeras, las atmédsferas industriales
y los lugares expuestos a las sales para
deshielo.

aceros inoxidables clésicos a los que se hace referencia en este capitulo. Sin embargo, podria ser necesario
consultar los cédigos de edificacion nacionales en lo relativo a los detalles de la seleccion de los mismos.
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Cuando se utilicen sales
para deshielo, es reco-
mendable seleccionar
tipos con contenido en
molibdeno.

Las salpicaduras marinas
pueden provocar la for-
macion de depdsitos de
sal en las estructuras de
acero inoxidable situadas
dentro de su alcance. Un
tipo de acero inoxidable
con mayor contenido de
aleacién, combinado con
una superficie lisa, con-
tribuye a evitar la decolo-
racion.
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Desde la superficie anti-
deslizante rugosa de la
chapa lagrimada (escale-
ras), hasta el acabado
laminado en frio brillante
de paneles de fachada
decorativos (revesti-
miento), hay disponibles
métodos de limpieza
adecuados para cualquier
aplicacién arquitecténica,
tal como demuestra este
edificio administrativo de
Gavd, Espana. Fotografia:
Acerinox, Madrid (Espafia)

2.2 Seleccion de acabados que
favorezcan la limpieza

Para los aceros inoxidables hay disponible
una amplia gama de técnicas de acabado y
superficies [3]. La especificacion y las desig-
naciones para el acabado de la superficie
del acero inoxidable se cubren en la Norma
Europea EN 10088 Parte 2 [4]. Obviamente, la
naturaleza de la superficie tiene una impor-
tancia clave a la hora de evitar la adherencia
de la suciedad. Existen varios enfoques para
mejorar la capacidad de limpieza de las su-
perficies, que pueden incluir la seleccién de
superficies lisas o con disefios embossed.

2.2.1 Acabados reflectantes

Normalmente, cuanto mas lisa sea la super-
ficie, menor sera la suciedad que se adhiera
a ella. Asi pues, para una buena limpieza
buscaremos el acabado mas liso posible.

INOXIDABLE EN APLICACIONES ARQUITECTONICAS

Para el tejado del Tribunal de
Justicia de Amberes se selecciono
un acabado de fabrica 2B. Debido
al clima maritimo, se especifico
acero inoxidable tipo EN 1.4401
con contenido en molibdeno.

Enla norma EN 10088, el acabado de fabrica
estandar se designa 2B. Se trata de una su-
perficie reflectante, aunque ligeramente ma-
te que, en muchos casos, se revela como la
solucién mas eficaz en funcion de los costes.
En las aplicaciones exteriores, la lluvia lavara
el acero inoxidable de manera eficiente. Este
acabado tiende a mostrar las marcas de de-
dos de manera bastante evidente, porlo que
es mejor evitarlo en aplicaciones interiores
en las que el componente se vea expuesto al
contacto con las manos.

El2R (también denominado recocido brillante,
BA), es un acabado mucho maés reflectante.
El brillo es casi el mismo que el de un espe-
jo. Este también es un acabado de fabrica
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estandar y, por lo tanto, una solucién eficaz
en funcién de los costes. Su limpieza es ex-
celente, aunque es necesario tener cuidado
para asegurar que se utilicen productos, he-
rramientasy métodos de limpieza adecuados
con el fin de evitar la aparicion de arafiazos.

Elacabado brillante mecanico o electrolitico

puede mejorar el brillo en mayor medida:

e Elacabado espejo mecanico se utiliza para
aplicaciones como espejos irrompibles o,
por motivos decorativos, en cabinas de
ascensores de lujo. Este acabado sélo debe
utilizarse cuando se disponga de un perso-
nalde limpieza experimentado, ya que los
dafios son dificiles de reparar.

e El electropulido minimiza la micro-
rugosidad de la superficie y puede apli-
carse a cualquier superficie de acero
inoxidable. Puede reducir significativa-
mente la adherencia de suciedad y facili-
tar la eliminacion de graffitis [s5].

Uso arquitectonico del
acabado 2R en el revesti-
miento de las columnas
en un edificio de oficinas.
Debido al empleo conti-
nuo de métodos de lim-
pieza adecuados, el brillo
original se mantiene por
completo.

INOXIDABLE EN APLICACIONES ARQUITECTONICAS

Las buenas propiedades
de autolimpieza son algu-
nas de las razones por las
que en este edificio in-
dustrial de Siemianowice
Slgskie, Polonia, se selec-
cioné un acabado reco-
cido brillante (2R) para la
fachada de acero inoxida-
ble del tipo EN 1.4526.
Fotografia: Aperam/

A. Zekri
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El acero inoxidable
perforado con acabado
satinado conserva su
brillo caracteristico en el
Edificio Charlemagne,
Bruselas (Bélgica).

En la estacién de auto-
buses Vauxhall Cross Bus
Interchange, en Londres,
se utilizé un acabado
embossed con el fin de
reducir las necesidades
de limpieza.

INOXIDABLE EN APLICACIONES ARQUITECTONICAS

2.2.2 Acabados no reflectantes

En algunos casos, los acabados reflectantes
no resultan apropiados para aplicaciones ar-
quitecténicas en las que exista el riesgo de un
deslumbramiento excesivo o en las que fuera
dificilasegurarla planicidad 6ptica necesaria.
En estos casos se opta con frecuencia por
acabados esmerilados o pulidos. Elacabado
“satinado” resultante es de hecho el que un
mayor n(imero de personas relacionan con el
acero inoxidable.

Existen muchos acabados esmerilados dife-
rentes. Estan disponibles como acabados de
fabrica o pueden ser conseguidos por otros
transformadores. Desde el punto de vista de
lalimpieza, es necesario teneren cuenta dos
principios:

e Las superficies con un esmerilado basto
deben evitarse. Para aplicaciones arqui-
tecténicas, normalmente se recomienda
un valor de rugosidad de la superficie R,
maximo de 0,5 pm?2.

e Elpatron de esmerilado debe desplazarse
verticalmente, no horizontalmente, para
favorecer la evacuacion del agua.

2 Sibien los valores R; se utilizan habitualmente como un indicador de la rugosidad de la superficie, una super-
ficie no puede calificarse totalmente en base a un valor R,.
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En la referencia N26 se ofrecen mas reco-
mendaciones en relacién a como conseguir
un excelente efecto con paneles de acero
inoxidable esmerilado.

Los acabados embossed son muy comunes
en fachadasy en lugares pablicos como aero-
puertos o estaciones de tren debido a que
tienden a enmascarar los arafazos y otros
tipos de danos. Puesto que normalmente se
fabrican con chapa de acero inoxidable reco-
cido brillante, la rugosidad de su superficie
es reducida, lo que contribuye en mayor
medida a la facilidad de su limpieza.

Las marcas de dedos en las laminas chorre-
adas con granalla (normalmente de acero
inoxidable laminado en frio de bajo espesor)
pueden resultar dificiles de eliminar. Este
acabado sélo debe contemplarse para apli-
caciones alejadas de zonas en las que sea
frecuente el contacto con las manos.

Cuando se aplica al acero inoxidable lamina-
do en caliente, algo méas rugoso, el chorreado
con granalla conseguimos un resultado satis-
factorio en elementos expuestos.

INOXIDABLE EN APLICACIONES ARQUITECTONICAS

El acero inoxidable cho-
rreado con granalla ha
demostrado su resisten-
cia mecdnica en una
ubicacién expuesta en

la estacién ferroviaria de
Southwark (Reino Unido).

En esta estacién de metro
de Diisseldorf (Alemania)
se seleccioné un acabado
de acero inoxidable es-
merilado para el revesti-
miento de las columnas.
También se aplico el elec-
tropulido con el fin de re-
ducir la micro-rugosidad,
facilitando asi la elimina-
cién de graffitis. Este di-
sefio ha ofrecido un buen
rendimiento durante los
ultimos 10 afios.
Fotografia: Euro Inox/
Rheinbahn AG, Diissel-
dorf (Alemania)



LIMPIEZA DEL ACERO

Acero inoxidable ferritico
EN 1.4016 con un aca-
bado rolled-on similar a
los acabados esmerila-
dos cldsicos. Fotografia:
ThyssenKrupp Nirosta,
Krefeld (Alemania)

Los acabados embossed
combinan un efecto de
superficie no reflectante
con facilidad de limpieza.
(Fotografias: Aperam)

INOXIDABLE EN APLICACIONES ARQUITECTONICAS

Actualmente también hay acabados rolled-
on especiales que se asemejan a las super-
ficies esmeriladas o chorreadas con granalla.
Las superficies rolled-on son acabados de
fabrica, producidos con un gran nivel de
consistencia, y la micro-rugosidad del acero
inoxidable sigue siendo basicamente la
misma que la de los acabados lisos. Estas
superficies ofrecen una buena limpieza (en
aplicaciones interiores) y la lluvia también
las lava de manera eficiente (en aplicaciones
de tejados).
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Acabados de productos planos de acero inoxidable habituales en la edificacién y en la construccién de acuerdo con

la Norma EN 10088-2y -4

Abreviatura *

Laminado 1D
en caliente

Tipo de proceso

Laminado en caliente,
tratado térmicamente,
decapado

Acabado superficial Observaciones

Sin cascarilla

Acabado habitual en la mayoria de tipos de acero con el fin
de asegurar una buena resistencia a la corrosion; acabado
igualmente frecuente para los productos que van a sufrir
transformaciones posteriores. Marcas de amolado toleradas.
Acabado mas rugoso que 2D o0 2B

Laminado 2H Endurecido por Brillante Endurecido por deformacion en frio, para obtener un nivel
en frio deformacién en frio de resistencia mecanica mas elevado
2D Laminado en frio, tratado Liso Acabado para buena ductilidad, pero no tan liso como 2B
térmicamente, decapado 02R
2B Laminado en frio, tratado Mas liso que 2D Acabado habitual para la mayoria de los aceros. Asegura
térmicamente, decapadoy una buena resistencia a la corrosion, lisura y planicidad.
procesado en Skin pass También habitual para procesos posteriores. El Skin pass
puede sustituirse por un aplanado bajo tensién.
2R Laminado en frio, Liso, brillante Acabado mas liso y mas brillante que 2B. Igualmente
recocido brillante ** y reflectante habitual para transformacién posterior
Acabados 1G 0 2G Amolado *** Ver nota **** Puede especificarse en base a tamafio de grano de la muela
especiales o rugosidad superficial. Tiene una textura unidireccional, no
muy reflectante
1) 02) Cepillado *** o Mas liso que Puede especificarse el grano de cepillado, tipo de cinta
pulido *** mate amolado **** abrasiva o rugosidad superficial. Tiene una textura unidirec-
cional, no muy reflectiva.
1K 0 2K Pulido satinado *** Ver nota **** Exigencias especificas complementarias al tipo de acabado
“J” con el objetivo de obtener una resistencia a la corrosién
adecuada en ambientes marinos y en aplicaciones arquitec-
ténicas. Son acabados con rugosidad transversal R;<0,5 um
y con un aspecto superficial limpio.
1Po 2P Pulido espejo *** Ver nota **** Pulido mecanico. Puede especificarse el tipo de proceso o
la rugosidad superficial. Acabado no direccional, que refleja
las imagenes con gran precision.
2F Laminado en frio, tratado Superficie uniforme,  Tratamiento térmico por recocido brillante o por recocido
térmicamente, procesado mate y no reflectiva y decapado
en Skin pass con cilindros
de laminacién rugosos
M Se usa como chapa antideslizante para suelos
Lagrimado. Con relieve Disefio a acordar.
2M (acabado emboss) Segunda superficie Se usan grabados con fina textura principalmente en
plana aplicaciones arquitecténicas
2W Corrugado Se usa para aumentar la resistencia mecénica o por sus
efectos estéticos
2L Coloreado *** Disefio a acordar
1So02S Superficie recubierta *** Color a acordar Recubierta p.ej. con estafo, aluminio o titanio.
* Primer digito 1= laminado en caliente, 2= laminado en frio

**  Puede estar procesado en Skin pass
***  S6lo en una superficie a menos que se acuerde lo contrario en el pedido.
****  Dentro de la descripcién de cada acabado, las caracteristicas pueden variary pueden ser necesarias mayores precisiones para especificar correctamente

el acabado deseado (por ejemplo grano de abrasivos o rugosidad superficial).

Las condiciones superficiales de los productos largos de acero inoxidable (incluyendo barras y perfiles) se describen en la EN 10088-3 y -5.
Puesto que esta norma aborda la rugosidad de la superficie de una manera bastante general, se recomienda especificar un valor Ry méximo de
0,5 pm en el momento de la oferta y el pedido, en el caso de que la facilidad de limpieza sea un requisito indispensable. EI mismo principio debe
aplicarse para los tubos destinados al uso en barandillas, sujeciones, estructuras secundarias y otras aplicaciones de tubos redondos y rectangulares.
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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).
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2.3 Caracteristicas de disefio

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 méas uniforme posible.
Elacero inoxidable esmerilado debe ins-
talarse con el patron 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, hundidasy 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 0 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 corrosién.

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 para fijar 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 Gltimo se corroeria rapidamente, de-
jando marcas de 6xido en el acero inoxi-
dable. Independientemente del futuro
fallo de la sujecion galvanizada, las trazas
de corrosion harian que la limpieza correc-
tiva fuera necesaria [8].

INOXIDABLE EN APLICACIONES ARQUITECTONICAS

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 disefio de
la figura aprovechan los
efectos de autolimpieza
y minimizan la acumula-
cién 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)

Desaconsejable

Cantos
vivos

g

Aconsejable

Esquinas
redondeadas,
cordon de
soldadura
evitando el
fondo

¥

Con los componentes de
acero inoxidable sélo de-
ben utilizarse sujeciones
del mismo material.

L Soldadura
(— por puntos

L Soldadura en
(— las cavidades
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3 Recomendaciones para los contratistas de obras:
limpieza inicial

La pelicula pldstica de
proteccion sélo debe
mantenerse durante la
duracién de los trabajos
de construccién, retirdn-
dose a continuacion. Es-
pecialmente en aquellos
casos en los que se vea
expuesta a la radiacién
ultravioleta, ya que puede
deteriorarse y resultar
dificil de retirar.

12

Normalmente las superficies arquitectnicas
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 radiacion ultravioleta de la
luz solar, lo que puede hacer que resulten
dificiles de retirar y causar la formacion de
depébsitos 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 maximo 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-
talacion/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) Aclararcon agua para eliminarla suciedad
mas superficial.

2) Lavarcon agua (preferiblemente templada)
y jabén, detergente o amoniaco al 5 %,
utilizando un cepillo suave de fibras largas
si fuera necesario.

3) Aclarar con agua.

Se conseguird 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 direccion 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 coloracién son mas delicados que la pro-
pia superficie delinoxidable. Debe solicitarse
informacién especifica a los proveedores. Nor-
malmente la reparacién in situ no es posible.

Las salpicaduras de mortero y de cemento
pueden tratarse con una solucién que con-
tenga un 10—15 % de acido fosférico. Es acon-
sejable aplicar la solucién templada, neu-
tralizdndola a continuacién con amoniaco
diluido, aclarandola con agua (preferible-
mente agua desionizada3y secandola. Hay
empresas especializadas en acabados que
ofrecen productos patentados. Los productos
para la eliminacién 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 dafar 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-
cién de componentes de acero inoxidable
como z6calos y placas de proteccion situa-
dos en las proximidades.

La contaminacion 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 oxidacién 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-reparacién delacero inoxidable, provo-
cando corrosion por picaduras. ASTM A 380
[9] describe un método de deteccién 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 contaminacién en mayor medida:

e 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 baterfas de los coches, puede encontrarse en supermercados.

INOXIDABLE EN APLICACIONES ARQUITECTONICAS
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e Elhierroy elacero en polvo o en particu-
las, pueden eliminarse con una solucién
saturada de acido oxalico, aplicada con
un trapo suave o con lana de algodény
dejandose actuar durante algunos minu-
tos sin frotar. De esta manera se eliminan
las particulas de hierro con el acido, sin
dejar arafiazos y sin alterar significativa-
mente la textura de la superficie del acero
inoxidable.

e Las manchas de oxidacién moderadas
pueden eliminarse utilizando agentes de
limpieza con acido fosférico si se puede
dedicareltiempoylaatencién necesarios
a la zona 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.

e Las manchas de oxidaci6n intensas cau-
sadas por particulas de hierro incrustado
pueden eliminarse mediante desoxidacién
por bafio acido4 o pasivacién 5. Ambos
tratamientos se efectlan después de un
desengrase (eliminacion del aceite, la
grasay otra contaminacion 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 medioambientalrelevante. En muchos
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casos hay empresas de acabados especiali-
zados que efectan este servicio in situ. Ade-
mas de recuperar la resistencia a la corrosién
del material, el bafio con acido podria modi-
ficarel 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 alacero inoxidable mientras se estén
efectuando otros trabajos, o instalandolo des-
pués de que se hayan completado otras ope-
raciones que pudieran causar contaminacién.

La termocoloracion 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 bafios acidos para eliminarla. La
decoloracién localizada puede eliminarse
utilizando pasta de decapado, que no re-
quiere la inmersion 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 acido nitrico y fluorhidrico.
5 La pasivacion consiste en la mejora de la calidad de la capa pasiva del acero inoxidable utilizando &cido

nitrico.
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Limpieza de mantenimiento frente a limpieza

correctiva

A la hora de discutir y especificar los trabajos de
limpieza [11], es necesario marcar una distincion
entre:

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

e limpieza correctiva, es decir, la eliminacién de
decoloracion 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 danos pueden atribuirse

a dos causas:

e 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 depositos pueden formarse
diminutas picaduras de corrosion, que pueden
estar rodeadas por un halo de color marrén y
que comunmente se denominan manchas de té.

Normalmente las decoloraciones son una sefial 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 acidos. Su composicion
es tal que disuelven completamente y de manera
segura los agentes corrosivos sin afectar al acero
inoxidable. Su aplicacion permite obtener una su-
perficie metalica limpia, incluso a nivel microsco-
pico, lo que crea unas condiciones éptimas para el
desarrollo correcto del proceso de auto-reparacion
natural del acero inoxidable, asegurando asi el éxito
a largo plazo de la operacion de limpieza correctiva.

Es necesario tener en cuenta que estos productos
especializados de limpieza de acero inoxidable con
contenido de acido pueden danar 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 danos causados por los productos de limpieza
acidos. Por esta razon, 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 informacion tanto de pro-
ductos de limpieza como sobre empresas especiali-
zadas.
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4 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)
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En aplicaciones al exterior, como fachadas,
normalmente el agua de lluvia elimina eficaz-
mente mediante arrastre las acumulaciones
de suciedad y otros depdsitos. Durante la
limpieza rutinaria se debe prestar especial
atencién a las areas mas ocultas y eliminar
las acumulaciones de suciedad y contami-
nantes. Esto es especialmente importante en
los entornos marinos e industriales, en los que
la acumulacién de cloruros o de diéxidos 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 areas puablicas muy ex-
puestas. Los acabados esmerilados, son una
eleccion 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 ird reduciendo después de
las primeras operaciones de limpieza.

4.1 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 arquitecténicas. Hay
muchos productos de limpieza que se pueden
utilizar con dicho material [11].

Las superficies pulidas, esmeriladas y sati-
nadas son las mas habituales en las aplica-
ciones de construccién del acero inoxidable.
Para eliminar huellas dactilares y otras mar-
cas de estos acabados, normalmente el uso
de aguayjabdn o de un detergente suave es
suficiente. También hay disponibles sprays
de limpieza, que combinan la facilidad de
limpieza con una ligera peliculatemporal 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 asociacién
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 tenerespecial cui-
dado para evitar araiar la superficie, ya que
no es factible su rectificacion. Soliciten infor-
macion al proveedor. Las practicas de limpie-
zadelacero inoxidable con revestimiento de
color se determinan en base a la naturaleza
del revestimiento. Normalmente se aconseja
un intervalo de limpieza mas corto que en el
caso del acero inoxidable sin recubrimiento,
ya que las superficies con color muy sucias
pueden resultar méas dificiles de limpiar sin
eliminar el brillo o modificar la superficie. La
limpieza con chorro a presion podria dafar
el revestimiento, es mejor utilizar detergente
y agua aplicada con una manguera.

En caso de manchas mas resistentes, 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

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

Para la eliminacién de depésitos adheridos
provocados por elagua dura, se recomienda
una solucion al 10-15 % de acido fosférico,
tal como se ha descrito anteriormente para la
eliminacién de las salpicaduras de morteroy
de cemento. Sin embargo, también sera efec-
tiva una solucién de una parte de vinagre con
tres de agua.

Las intensas marcas de aceitey grasa, 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
corrosidn 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 aplicacién de
prueba en areas pequefas y ocultas de la superficie con el fin de evaluar cualquier cambio potencial del aspecto.
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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 construccion. Ambas
fachadas fueron sometidas
a una primera operacion
de limpieza de la que se
tiene noticia en 1995.
Fotografia: Nickel Institute,
Bruselas (Bélgica)/Cathe-
rine Houska, fotégrafa,
Pittsburgh, PA (Estados
Unidos).
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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 arafazos.

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

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

e lejias de hipoclorito,

e soluciones para limpieza de plata.

En el caso de la aplicacion 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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4.2 Equipos de limpieza

Normalmente un trapo himedo o una gamuza resultaran
adecuados para la eliminacién de manchas normales,
huellas dactilares, etc.

Para la suciedad mas resistente, las almohadillas de 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 arafazos.

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, ] y K, la direccion de las pasadas
de limpieza debe seguir la direccion 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. Ademéas 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 contaminacién con particulas de hierro, los equipos de
limpieza deben reservarse exclusivamente para el acero
inoxidable, sin haber sido utilizados previamente para la
limpieza de acero al carbono. La lana metalica de inoxi-
dable evita la contaminacién, aunque puede causar ara-
flazos permanentes en superficies decorativas.

La limpieza con chorro a presidon puede emplearse, aun-
que, al igual que ocurre con otros materiales, la elevada
presion del agua puede arrastrar particulas de suciedad
duras con aristas vivas por la superficie decorativa, cau-
sando arafiazos. 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 presiéon. También hay que tener en
cuenta que la ldmina de acero inoxidable utilizada para
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la fabricacion de pletinas o paneles es con frecuencia
delgada, por lo que es necesario mantener la presién en
un nivel que evite dafios por deformacion.

4.3 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-
sarmarcas permanentes o de alterar el aspecto de las 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:

e atmdsferas marinas,

e entornos cargados con contaminantes industriales,
e salpicaduras de sales utilizadas para deshielo,

e suciedad atmosféricay contaminacion por el trafico.
Los productos de limpieza para acero inoxidable que
contengan acido fosférico eliminaran este tipo de con-
taminacion. 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, 0 en entornos corrosivos, 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 con intervalos de
unos pocos meses, especialmente en zonas hundidas o
resguardadas que no lave la lluvia. Sin embargo, la ex-
periencia demuestra que en las atmédsferas rurales y ur-
banas tipicas, haran falta varios afios antes de que se
produzcan acumulaciones de suciedad visibles o poten-
cialmente corrosivas.

19
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5 Recomendaciones para el personal de limpieza:
prdcticas a adoptar y a evitar

1) Limpiar con un trapo a lo largo de 4) Aclarar los productos quimicos de
la direccion 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 metalica 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 eliminacion de mortero).
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