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INTRODUCCION

Para mantener la carena de una embarcacién libre de
"fouling" durante un perfodo de tiempo predeterminado, es im-
prescindible el uso de pinturas antiincrustantes., Hasta el
momento no se ha encontrado ningin otro método que sea efec-—
tivo tanto desde el punto de vista técnico como econémico.

Las pinturas mencionadas impiden la adherencia a la su-
perficie sumergida tanto de aquellas especies que deterioran
la pelfcula y provocan discontinuidad del esquema protector
(el agua de mar accede al contacto con el metal produciendo
la corrosién del mismo), como de los organismos voluminosos
que oponen resistencia al desplazamiento de la embarcacién y
aumentan la friccién del agua sobre la carena.

En una etapa previa se han estudiado en balsas experi-
mentales los diferentes pardmetros involucrados en el compor-
tamiento de las formulaciones antiincrustantes (1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8, 9, 10). Las experiencias actuales corresponden a
investigaciones realizadas en escala de planta piloto y a re-
sultados logrados en ensayos efectuados sobre carenas de em-
barcaciones de la Armada Argentina (11). Se han introducido
nuevos procesos y operaciones con el propésito de realizar un
exhaustivo estudio de los pardmetros de formulacién, forma de
aplicacién y variables operativas de las embarcaciones.

La manera de actuar de las pinturas en estudio esti ba-
sada en la liberacién de pigmentos téxicos por disolucién de
los mismos y del vehfculo en el agua de mar, E1 control de la
velocidad de disolucién de la colofonia se realiza mediante
el empleo de un plastificante adecuado (barniz fen61ico);
usualmente los téxicos se disuelven més répidamente que el
vehiculo, por lo que la solubilidad de éste determina la vi-
‘da dtil de la pintura.

La colofonia (Rosin WW) contiene aproximadamente 85 por
ciento de 4cidos resfnicos (de los cuales el més importante
es el 4cido abiético). Los grupos carboxilo libres confieren
caricter dcido a esta resina y solubilidad en soluciones al=-
‘calinas, Con el agua de mar (pH 8,2) forma resinatos solublés
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con los iones sodio y potasio.

Los estudios en servicio, si bien se justifican por cuan-
to las condiciones experimentales son mis adecuadas que las de
una balsa, no permiten un diagndéstico acelerado del comporta-
miento de las pinturas, ya que se requieren lapsos no menores
de 12 meses para su realizacién, Presentan ademds la desventa-
Ja de que las diferentes circunstancias de ensayo varian de un
barco a otro: distintas condiciones operativas, exposicién en
zonas con diferente "fouling", dificultoso control de la uni-
formidad de aplicacién y de las condiciones ambientales para
la misma, que no siempre son las adecuadas, etc.

Como inconveniente secundario puede mencionarse el hecho
de que, para obtener informacién durante el curso del ensayo
se requieren equipos de buceo auténomo y de fotografia o de
televisién submarina. En caso de no disponerse de los mismos,
la observacidn s6lo puede hacerse durante la entrada a dique
de las embarcaciones.

VARIABLES ESTUDIADAS

Las variables estudiadas en escala de planta piloto en
las distintas pinturas formuladas, corresponden a dos lineas
diferentes de investigacidn.

1. VARIABLES QUE INVOLUCRAN PARAMETROS DE FORMULACION

Influencia del tipo y contenido de téxico

Se utilizé 6xido cuproso como téxico fundamental, por
ser su accién efectiva sobre la mayoria de los organismos ma-
rinos y por su precio relativamente bajo. Complementando 1la
accién del mismo, en algunas formulaciones se empleé arsenia-
to mercurioso, que proporciona mayor proteccidén contra Cirri-
pedios y algas. Asimismo el éxido de cinc es usado como téxi-
co de refuerzo en algunas de las muestras.,

El disefio experimental elegido permitidé comparar el com-
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portamiento de pinturas antiincrustantes con alte y mnediane

contenido de material bioactivo y formuladas con y sin téxi-
co de refuerzo,

Influencia del contenido de inerte

Los extendedores inertes se emplean para complementar las
propiedades de los pigmentos téxicos y lograr una reduccidén de
los costos sin incidir sobre la bioactividad de las pinturas.

Se utilizé para este fin carbonato de calcio, que cumple
satisfactoriamente las exigencias mencionadas. Por su bajo pe-
so especifico reduce la sedimentdcién en el envase, y ademids,
al hidrolizarse en agua de mar, influye sobre el pH de la in-
terfase pelicula de pintura/agua de mar y permite un me jor
control del "fouling"., La diagramacién experimental contempla
el empleo de contenidos variables de tiza. El estudio de la
influencia del tipo de inerte estd siendo desarrollado parale-

lamente y sus resultados seridn objeto de una préxima comunica-
cién,

Influencia de la composicign quimica del vehiculo y de su
solubilidad en agua de mar

En las pinturas de vehiculo soluble disefiadas, se disol-
veria inicialmente el téxico superficial; a continuacién lo ha-
'd ’ 3 3 . . . 7
riar las particulas restantes, una vez iniciada la disolucién
de la colofonia.

A fin de regular la solubilidad y con el objeto de aumen-
tar la adherencia y otorgar flexibilidad al film, la colofonia
fue plastificada con barniz fenélico.

Se experimentaron en esta etapa dos solubilidades dife-
rentes, empleando relaciones colofonia barniz 3/1 y 5/1. la
mayor solubilidad de matriz corresponde a esta dltima,

2. VARIABLES DE PINTADO SOBRE LA CARENA

Niimero de manos o espesor de pelfcula

Para estudiar la influencia de esta variable, en la mitad
superior de los respectivos paneles, cada una de las dos manes
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aplicadas fue reforzada con una nueva aplicacién antes del
secado de la pintura, con lo que se logré mayor espesor en
dicha superficie.

Zona de aplicacién en .el casco

Las diferentes condiciones hidrodindmicas de flujo en
las distintas zonas del casco, crean exigencias que prodrian
llevar a un agotamiento més rdpido o mas lento de la pintu-
ra antiincrustante, Para establecer esta influencia, se se-
leccionaron zonas en los costados babor y estribor del bu-
que, desde el centro hacia proa o popa, como se aprecia en
los respectivos esquemas, Las pinturas fueron ordenadas en
el costado babor invertidas con respecto al costado estri-
bor (figuras 1, 2 y 3),

Condiciones operativas de la embarcacién

Para la presente serie de experiencias se selecciona-
‘ron tres embarcaciones de caracteristicas operativas dife-
rentes:

a) Un destructor, que navega durante lapsos bastante
prolongados a lo largo del afio, por lo que las con-
diciones experimentales presentan diferencias sig-
nificativas con respecto a la balsa experimental;
podria eventualmente llegarse a un agotamiento mas
rapido de la pintura que el previsto de acuerdo a
los resultados logrados en balsa,

b) Un crucero, cuyas condiciones operativas, con res-
pecto al caso anterior, se relacionan fundamental-
mente con tiempos de navegacién menores y un mayor
tiempo de estadfa en puerto. De esta manera la ac-
cidén agresiva del fouling podrfa incrementarse, pe-
ro se reduce la accibén de solubilizacién por el flu-
jo del agua sobre el casco, pudiendo por esto pro-
longarse la vida dtil de la pintura.

¢c) Un remolcador, que navega durante periodos prolonga-
dos, fundamentalmente dentro del puerto y a veloci-
dades reducidas. Por estos motivos seria la condi-
cién experimental mas parecida a la del ensayo en
balsa.
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FORMULACION DE LAS
PINTURAS ANTIINCRUSTANTES

Se trabaj6é con ocho pinturas, cuyas caracteristicas ge-
nerales se presentan en la tabla I. Las pinturas 1 y 3 con-
tienen como sustancia téxica exclusivamente éxido cuproso;
en esta Wltima muestra el contenido de téxico es inferior
(60 %) al de la primera, habiendo sido reemplazado por car-
bonato de calcio; el vehiculo correspondiente es el de me-
nor solubilidad. Las muestras 2 y 4 son aproximadamente si-
milares, habiéndose reemplazado en ambos casos 10 por ciento
del 6xido cuproso por 6xido de cinc; la solubilidad del veh{-
culo es igual a la de las dos ya citadas anteriormente.

En las muestras 5, 6, 7 y 8 se aplicé el mismo criterio
de formulacién, pero se empleb arseniato mercurioso como t6-
xico de refuerzo,

Las muestras 7 y 8 contienen ademds carbonato de calcio
como extendedor, La solubilidad del vehfculo es mayor que en
el caso anterior,

Se emplearon diferentes aditivos para lograr condicio-
nes adecuadas de bajo brillo y répido secado de la pelicula
de pintura.,

PREPARACION DE LAS
PINTURAS ANTIINCRUSTANTES

Todas las muestras se prepararon primeramente en escala
de laboratorio (1 litro) y una vez ajustada la formulacién
definitive se pas6 a escala de plarta piloto.

Para tal fin, fue necesario estudiar el problema desde
el punto de vista teérico y efectuar luego el cidlculo de un
reactor tanque agitado discontinuo, con caracterf{sticas de
prototipo (12).
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Una vez determinados los parédmetros caracteristicos dr.
mencionado reactor, se procedid a la fabricacién de los di-
fererntes componentes del vehfculo (primeramente un standoil
de lino y luego un barniz fenélico) ( 13, 1%, 15, 16),

Los sistemas de control del reactor, permiten certifi-
car caracteristicas similares en los productos obtenidos en
diferentes '"batches',

Finalmente mediante el empleo de molinos a bolas se rea~
1lizé la elaboracién de las pinturas antiincrustantes, Los
equipos utilizados tienen dos jarras de porcelana, de 26 li-
tros de capacidad cada una.,

APLICACION DE LAS PINTURAS
SOBRE LA CARENA

Los paneles utilizados para las experiencias, ubicados a
babor y estribor, tienen una superficie de aproximadamente
12 m? cada uno. En todos los casos se aplicaron dos manos de
pintura antiincrustante a rodillo por los operarios de dique
seco que realizan normalmente esa tarea, sobre el esquema an-
ticorrosivo usualmente empleado por la Armada en los diques
de la Base Naval de Puerto Belgrano (figura 4).

En la parte superior de cada panel se aplicaron otras
dos manos de refuerzo con el objeto de obtener mayor espesor
de pelicula., E1 tiempo de secado entre mano y mano fue de 24
horas y la botadura se produjo 24 horas después de la Wltima
aplicacién,

Cada panel requirié 6 litros de pintura, siendo el ren-

dimiento de 4 m2/litro,

La superficie total pintada en cada embarcacidén oscilé
entre 100 y 130 m2, para el conjunto de las muestras conside-
radas.

Las tareas mencionadas se realizaron en el destructor
ARA Py (diciembre de 1975), en el crucero ARA General Belgra-
no (agosto de 1976) y en el remolcador ARA Guaycurid (junio.
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Fig. 3.- Disposicidén de los paneles pintados en el costado es-
tribor del remolcador ARA Guaycuri

Fig., 4.- Vista de las operacio-
nes de aplicacién de las pintu-
ras experimentales
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de 1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

El propésito fundamental de las investigaciones que ha
iniciado nuestro grupo de trabajo, es el de desarrollar pin-
turas antiincrustantes altamente eficaces y de larga vida
itil, que permitan mantener la superficie de la carena de
naves de guerra o mercantes completamente libre de organis-
mos de "fouling" durante lapsos prolongados. Paralelamente,
dichas pinturas deberdn tener el menor costo posible, pero
compatibilizando el aspecto econémico con el cumplimiento de
los requisitos anteriormente mencionados.

Se ha insistido en formulaciones a base de 6xido cupro-
so por entender que con este téxico se pueden lograr tales
objetivos y porque ademds es un producto que se fabrica en
nuestro medio con moderna tecnologia y 4ptima calidad.

El arseniato mercurioso que se utilizé en algunas de
las muestras, ha sido preparado en el laboratorio poniendo
a punto una técnica desarrollada a partir de la informacién
biblfogréfica existente (17). Su empleo en pequefias cantida-
des permite, como ya se ha expresado, incrementar significa-
tivamente la bioactividad de estas pinturas principalmente
frente a esporos de ciertos organismos vegetales (como es el
caso del alga Enteromorpha intestinalis), que se muestran

particularmente resistentes a la accién téxica de los com-
puestos de cobre.

Otras propiedades que cumplen las formulaciones es-
tudiadas, son las siguientes: tiempo de secado breve,
pero complatible con el método de pintado a rodillo
que se utiliza en los diques de carena de la Armada; facili-
dad de retoque de la pelicula durante la aplicacién; compati-
bilidad con cualquier esquema anticorrosivo; compatibilidad
con las condiciones climdticas existentes en el dique en di-
ferentes épocas del aﬁo;Ay, finalmente, adecuada estabilidad
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en el envase durante periodos prolongados.,

En las pinturas a base de 6xido cuproso su modo de ac-
cién involucra la disolucién del téxico {18, 19)con formacién
de un cloruro de cobre complejo; el "leaching rate" esta
controlado por la difusién de esta sustancia a través de la
matriz a la capa de agua adyacente a la pelicula de pintura.

Si adem4s la matriz es soluble, como ocurre en el caso
de las muestras utilizadas, se logra, para el cobre, un "lea-
ching rate" no inferior a 10 yg/cm2/dia, Este es el nivel mf-
nimo indispensable para controlar fundamentalmente la fija-
cién de larvas de cirripedios(Balanus amphitrite, B. trigo-
nus, etc.), afin cuando no asegura la obtencién de superficies
completamente libres de bacterias y de diatomeas, organismos
éstos que constituyen lo que se denomina habitualmente "velo
bacteriano" o "slime film"., Estas especies no crean impedi-
mentos importantes para la navegacidén y son en gran parte
eliminadas durante el desplazamiento de la embarcacién.

El mantenimiento de un "leaching rate" adecuado depende,
en la préctica, no sélo de aspectos intrinsecos de la pintura
y en particular de un adecuado balance de sus componentes,
sino también del flujo de agua sobre la superficie pintada.
La disolucién de cobre es midxima en navegacién y minima en

. 7 r'd . .
puerto, cuando la embarcacion estia en estado estacionario.

La mayor parte del téxico en consecuencia se pierde sin
cumplir su funcién especf{fica, ya que por arriba de 4 nudos
pricticamente no hay fijacién, pero alin as{ se estima facti-
ble la obtencién de productos oleorresinosos que cumplan efi-
cazmente su accién protectora, en servicio, durante un lapso
minimo de dos afios.

Esta primera serie de experiencias corresponde a las
pinturas con mayor contenido de téxico dentro de las series
elaboradas (desde 50 hasta 30 por ciento sobre el'producto).
En otros ensayos actualmente en desarrollo se estd trabajando
con contenidos de téxico inferiores a los mencionados.

Desde el punto de vista econémico es también importante
puntualizar que no se debe tener en cuenta exclusivamente el
costo por litro de la pintura, como habitualmente hace el
usuario en nuestro medio, sino que se deben considerar ademés
todos los otros factores relacionados.
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Para la Marina de Guerra el mantenimiento de la carena
limpia y sin incrustaciones, es fundamental desde el punto
de vista operativo y tdctico.

Para los navios mercantes, el espaciar la entrada a di-=
que es fundamental. Ademds, en cualquiera de los dos casos,
una proteccidén antiincrustante eficaz reduce al minimo las
posibilidades de corrosién del casco.

Es por ello que debe producirse un cambio de criterio
en los armadores nacionales, especialmente en el caso de las
embarcaciones nuevas, Dentro del costo total que involucra
una entrada a dique, el precio de la pintura antiincrustante
es de poca significacidén porcentual si la misma es efectiva,
frente a los costos sumados de alquiler de dique, mano de
obra de limpieza de las superficies y eventuales reparacio-
nes por corrosion de las mismas, mano de obra de aplicacién,
problemas generados por la salida de servicio de la embarca-
cién (lucro cesante), etc,

Ello se complementa con el hecho de qué una carena
sin "fouling" representa una muy importante economia
de combustible, que debe ser tenida en cuenta en esta época
de crisis energética y de alto precio del petrdleo, Esta
economia compensa largamente, en un periodo de 18 a 24 meses,
el mayor costo de tales pinturas.

Teniendo en cuenta que nuestro plan de investigaciones
involucra experiencias sobre 10 a 12 embarcaciones como mi-
nimo, y que recién al cabo de un lapso de tres aiios se po-
drédn obtener conclusiones definitivas, en este articulo sélo
se expondrén en forma objetiva los resultados obtenidos has-
ta el presente en las tres embarcaciones mencionadas ante-
riormente,

Si bien las experiencias tienen una duracién aproximada-
mente igual en las embarcaciones mencionadas (15 meses en el
destructor y en el remolcador y 12 en el crucero) debe ha-
cerse notar que corresponden a periodos anuales diferentes y
en consecuencia a distintas condiciones de agresividad del
medio.

La mayor exigencia corresponde al ensayo en el destruc-
tor ARA Py realizado entre diciembre de 1975 y marzo de 1977.
Estas pinturas han estado expuestas a dos periodos de "foul-
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TABLA ESPECIES DE "FOULING" MAS IMPORTANTES REGISTRADAS |

II.
EN PUERTO BELGRANO, PERIODO 1971/72 (20, 21, 22)

ALGAS Diatomeas
Clorofitas (Enteromorpha intestinalis)

Rodofitas (Porphxra sp.)

PROT0Z00S
CELENTERADOS Tubularia sp.

ANELIDOS Halosydnella australis
Syllis prolixa
Serpulidae juv,

CIRRIPEDIOS Balanus amphitrite
Balanus sp.

ANFIPODOS Corophinum sp.
Caprella penantis
Caprella equilibra

BRAQUIUROS Cyrtograpsus angulatas

Cyrtograpsus altimanus

BRI0Z00S Bugula neritina
Bugula sp.

TUNICADOS Ciona intestinalis
Botryllus schlosseri

ing" altamente agresivos, de cuatro a cinco meses de duracién
cada uno, al comienzo y al final de la inmersidén. Una idea de
las condiciones del medio experimental se deduce de las espe-
cies registradas en el mismo, establecidas en un estudio pre-
vio (20, 21, 22) y que se indican en la tabla II.

Tanto en el crucero como en el remolcador, por haberse
realizado el carenado en invierno, las pinturas han estado en
una sola oportunidad frente al intenso "fouling" del perfodo
estival,

A pesar de ello, no se han observado diferencias signi-
ficativas de comportamiento que puedan atribuirse a esa con-
dicién experimental,
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Como los ensayos en el crucero y en el remolcador conti-
nuardn hasta la entrada normal a dique de dichas embarcacio-
nes, en cumplimiento del plan de carenado de la Armada,
existe la posibilidad de obtener todavia informacién comple-
mentaria de alto valor.

La experiencia en el destructor Py, en cambio, se dié
por terminada luego de 15 meses.

En la tabla III se presentan los valores de fijacidén en
las tres embarcaciones incluidas en esta serie experimental.

Considerando la totalidad de los paneles ensayados sélo
en el caso de las pinturas 5 y 6, con fijacién 1-2 en los pa-
neles de estribor, se excede el valor 1, que es la mixima
fijacién admitida en nuestra experiencia. Esas mismas pintu-
ras, sin embargo, en el costado babor, muesiran respectiva-
mente fijacién 0 y 0-1,

En todos los demds casos el "fouling" registrado varia en-
tre 0, 0-1 y 1, pero siempre la fijacién aparece en zonas
aisladas, soldaduras, uniones de chapas con bocas de descarga
del navio, etc., sin que en ningin caso se observe una falla
generalizada de la pintura,

Es sabido que en las pinturas de tipo vehiculo soluble, si
bien se solubilizan simultdneamente téxico y matriz, como ya
se ha dicho, restos de esta ultima y de productos de reaccion
de los téxicos o de los componentes del vehiculo con el agua
de mar quedan adheridos, pudiendo llegar a bloquear zonas o
puntos de la pelicula, permitiendo asi la fijacién de incrus-
taciones.,

De ahi que los modernos métodos de limpieza bajo agua tien-
den a eliminar esta superficie inerte, renovando la actividad
de la zona téxica subyacente,

De cualquier manera es importante puntualizar que en nin-
gin caso se ha observado fijacién de Cirripedios, estando el
poco '"fouling" presente limitado a protozoos, diatomeas, al-
gas y briozoos con muy escaso desarrollo.

Son particularmente significativos los resultados obtenidos
en el remolcador ARA Guaycurid, embarcacién que durante 15 me-
ses ha estado fondeada o navegando permanentemente en la zona
experimental y en el cual todas las pinturas aparecen con fi-
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TABLA III, FIJACION DE FOULING EN LAS DIFERENTES EXPERIENCIAS

Embarcacién

y pintura

Grado de fijacién®

Babor

Estribor

1. DESTRUCTOR ARA PY

(15 meses; dic. 1975-marzo 1977)

Pintura
Pintura
Pintura
Pintura

Pintura
Pintura
Pintura
Pintura

2. CRUCERO

1..00.0..000000000.-0.
2....000.‘.0.0’0..0000
3.0'000.00-0....--10..

t‘.....ooooo.o.oooc.nn.

5......000.00.0000..0.
6.00..00.-00.0-.0...0-
7"0.'.00....0-.-.0.00

8..0-:.00‘0-.0.00'00..0

ARA GENERAL BELGRANO

(12 meses; agosto 1976-agosto 1977 )

Pintura
Pintura
Pintura
Pintura

Pintura
Pintura
Pintura
Pintura

1...-.003.00-.00'..00'
20-.&-0.0..0.0000.0.0.
3(‘00.000-0000..-.0.0.

l‘oo..aoac.cooo.o’oelae

500-..0.on.¢..ooooooo.
60.000.0.000....-0.0..
70...0.00.0‘0.0-00'..0

8.00.0.0..-.......0..‘

3. RE&OLCADOR Agé GUAYCURU
(15 meses; junio 1976-set. 1977)

Pintura
Pintura
Pintura
Pintura

Pintura
Pintura
Pintura
Pingnra

14.0..‘..0'..00.0...5.
2.'0‘.000..0.00.00000.
30000&0.00..0...".000

k.‘...'.....at.t.o..l.

5...........'0..’0‘..0
60.5......50...00.0-.0
o

(20000 0is000000cc0coces

8..9..0..0...;..0.00.0

0-t

=2 =2 =T = T i ~]

CO0CO0O® 0000

* Clave de la tabla: 0 (sin fijacién); 0-1 (muy poco); 1 (poco):
2 (escasd); 3 (regular); 4 (mucho); 5 (panel totalm, incrust.).
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jacién 0, con la sola excepcidén de la muestra 2, costado ba-
bor, con fijacién 0-1,

En la figura 10 se observa parte del costado babor de
dicha embarcacidén; en la proa, se aprecia la fijacidn que
tiene lugar sobre la pintura antiincrustante empleada por la
Armada.

Si se examina la influencia de las diferentes variables
consideradas en esta serie experimental, pueden realizarse
las siguientes observaciones:

a) Variables de composicién

Los resultados obtenidos han sido similares tanto en
las pinturas de alto contenido de téxico (50 por ciente) co-
mo en las de mediano contenido (30 por ciento). El empleo de
arseniato mercurioso o de 6xido de cinc, como téxicos de re-
fuerzo, no parece ser necesairio para los lapsos experimenta-
les enunciados y para las condiciones operativas de las em-
barcaciones consideradas. S6lo en el caso del destructor ARA
Py, pinturas 5 a 8, paneles de babor, se observa una fija-
cién ligeramente menor en las pinturas con arseniato. Esto
podréd ser corroborado en las nuevas observaciones a realizar
en el crucero y en el remolcador luego de 18 a 24 meses de
inmersién,

En cuanto al empleo de carbonato de calcio (tiza) reem-
plazando hasta 40 por ciento del material téxico, no produce
reduccién en la bioactividad de las pinturas ensayadas, con
lo que se corroboran los resultados de experiencias previas
en balsa.

Las dos solubilidades de vehiculo empleadas han propor-
cionado pinturas igualmente efectivas durante 12 a 15 meses,
Serdn necesarias nuevas observaciones, luego de lapsos mayo-
res, para verificar si esta variable influye de manera simi-
lar a lo observado en balsa, donde las pinturas formuladas
exclusivamente con 6xido cuproso requerian vehiculos de so-
lubilidad menor que aquellas en las que se empleaba arsenia-
to mercurioso como téxico de refuerzo,

La Unica pintura que presenta fijacién O en todos los
ensayos es la muestra 8 (figuras 5y 9); esta formulacién
contiene oxido cuproso reforzado con arseniato y le corres-
ponde el mAs alto porcentaje de carbonato de calcio.
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b) Posicién de lcs paneles en las enbarcaciones

Como ya se ha establecido. los paneles pintados se ubi-
caron en distinto orden y posiciones en las embarcaciones, En
muchos casos esa 1bicacién estuvo éupeditada a la presencia
9 no en diferentes lugares de bocas de descarga o de zonnas
poco favorables para el pintado.

El destructor ARA Py se eligié en el costado babor una
zona desde el centro de la embarcacién hacia popa y en estri-
bor desde ei centro hacia proa (fig. 1), invirtiéndose en ésta
el orden de las pinturas. No se apreciaron diferencias signi-
ficativas debidas a este distinto ovrdenamiento.

En el crucero ARA Gral. Belgrano tanto en babor como en
estribor las pinturas se aplicarcn desde el centro hacia la
popa e invirtiendo también el crden de las pinturas en ambas
aplicaciones. Tampoco en este caso hay diferencias de compor-
tamiento.

Finalmente en el remolcador, por su menor esicra, las
pinturas cubrieron el 85 por cientc de la longitud de la em-
barcacién. Las pinturas 1 y 8, que corresponden a las dos si-
tuaciones extremas, tanto a proa como a popa y en el timén,
presentan siempre fijacién O.

En el destructor y en el crucero, los resultadoc obteni-
dos a estribor, para el conjunto de los paneles, resultan li-
geramente inferiores a los logrados en babor. La ¢nica condi-
cidén experimental diferente resido en el hecho de que durante
el pintado diches paneles, por la orientecién del digue, es-
t4n sometidos a la accidén del s0l, lo que podria acelerar ex-
cesivamente el secado.

Es sabido que las pinturas antiincrustantes requieren un
tiempo de secado brevce (no mayor de 24 a 48 horas) y una ré-
pida inmersién., lapsos mayores de secado o un envejecimiento
excesivo al aire aumentan la solubilidad de la colofonia (25)
y podrian reducir, por ese motivo, la vida ttil,

c) Condiciones operativas de la embarcacién

En los barcos elegidos, cuyas caracteristicas operativas
son marcadamente diferentes, no se observaron diferencias
significativas de comportamiento de las distintas formulacio-
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nes. La fijacién es pridcticamente nula en el remolcador (0-1
en la pintura 2, babor, y O en los restantes casos) y lige-
ramente mayor en el destructor (oscila entre 0 y 0-1) y en
el crucero (entre 0 y 1-2).

Los resultados pueden estimarse como similares, por
cuanto de acuerdo con las investigaciones més recientes so-
bre el tema (24, 25) est4 demostrado que la rugosidad de la
superficie de la carena introduce un factor importante en el
comportamiento de las pinturas, ya que afecta significativa-
mente las condiciones de flujo del agua de mar, en general
laminar, creando zonas de turbulencia que pueden favorecer
la solubilizacién. Teniendo en cuenta que se trata en todos
los casos de embarcaciones con muchos afos de servicio, esta
variable debe ser tenida muy en cuenta en el juzgamiento del
comportamiento de este tipo de pinturas, ya que podrfa tener
una influencia muy grande sobre los resultados. La rugosidad
de las superficies empleadas no fue determinada.

d) Estabilidad en el envase

La estabilidad en el envase de las formulaciones estu-
diadas fue controlada luego de 6, 12 y 2% meses. La misma re-
sulté satisfactoria, no observidndose en ningin caso separa-
cién de componentes ni gelificacidn.
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Fig. 10.- Pinturas 5 a 8 aplicadas en el costado babor del re-
molcador ARA Guaycurd; en la proa se observa una zona con in-
crustaciones correspondientes a la pintura usualmente empleada

Fig., 11,- Zona de popa y

timén del remolcador ARA

Guaycurd, donde se aplicé
la pintura n? 1
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