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SUMMARY*

The vinyl sistems fonmulated with copolymers 0§ vinyl chlo-
nide-vinyl acetate arne usually applied by conventional spraying
equipment. Each coat has approximately 25-30 um, 80 Lt {8 neces-
sany to apply at Least 8-10 coats to get the needed thichness in
onder to provide a good protection.

Recent neseanches developed vinyl nesins with Lowen molecu-
Lan weight and with gneat sofubility, so0 the content of s0Lids in
the binder could be increased. Using paints formulated with these
nesins thickness of 100-120 um per coat were obtained.

In this study the elaboration process of high build vinyl
anticonnosive paints has been fundamentally considered paying
special attention to the addition sequence of the different com-
ponents.

The temperature has a particular {mportance An the case of
thixotrhopic paints, because it deternmines the nheofogical charac-
ternisatics of the §inal product.

One vinyl wash-primen and three Low build anticorrosive
pimens wene phepared forn the different paint systems tested. The
high bulld anticonnrosive paints wenre pigmented with Lead oxdde,
zine tetroxychromate and zinc phosphate. Difgerent solvent mixtu-
nes wene used Ahowing betten workability those formulations
prepared with cellosolve aceiate/methyl-isobutil-hetone/toluene
(4/1/1 w/w ratio).

Caston oil (onganic gellant) and Aerosil 200 (Lnorganic)
wene tested as thyxotropic agents and its behaviour was detenr-
mined by the study of the nheologic curves.

Ragt trhials were used to establish the behaviour of the dif-
ferent paint systems studied. The results obtained have been ana-
Lyzed by means of a factorial. statistic design belonging to the
Lype 3x2x2xIx4, Lt allows Lo detenmine the different interactions
existent between the different components.

The most important conclusions obtained are:

1. The best perfommance was shown by the anticorrosdve 8ys-
tem Ain which a vinyl primen pigmented with ferric oxide and non
Leaging aluminium was applied after the sandblasting of the

plates. The anticorrosdive high build paint was pigmented with
zine tetroxichnomate using castorn oil as a gellant.
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2. The nesin/plasticizer natio has no influence on the ne-
sults. Using the 6/1 natio the §4&m solvent retention may be nre-
duced to a minimum value.

3. The ude of Lnorganic gellant nreduces the anticomrosive
power 04 the anticornosive paint.

* Caprari, J.J.; del Amo, B.; Rodrfguez Presa, H. and Rascio V.
J.D.- High build vinyl systems for ship's hulls anticorrosive
protection. CIDEPINT-ANALES 1980, 91-117.
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INTRODUCCION

Las resinas vinflicas se utilizan para la elaboracién de
pinturas cuya pelfcula tlene una serie de propiedades, tales como
elevada dureza, buena flexibilidad, satisfactoria adhesividad y
que adem8s son resistentes a la intemperie y a diferentes medios
agres{vos. Por este motivo dichas pinturas son sumamente aptas pa-
ra la proteccién en medio marino.

Con cualquier esquema protector que se utilice, la prepa-
racién de la superficie metdlica es un factor sumamente importan-
te y de gran incidencia sobre los resultados que se logran en ser-
viclo (1). Sustratos con alto grado de limpieza s6lo se consiguen
mediante arenado o granallado yeste tipode tratamientoes indispen-
sable para obtener buena adhesi6én de las pinturas vinflicas, se
trate de ''wash-primers'' o de Imprimaciones vinTlicas de bajo es-
pesor.

La rugosidad de la superficie, como consecuenciade tal ope-
racion, depende del estado inicial de la chapa utilizada (2),
del tamafo de partfcula y de la dureza del abrasivo empleado, de
la presién de trabaJo y de la distancia de impacto (3). Se pueden
alcanzar alturas de perfil (diferencia entre el pico mas altoyel
valle m8s profundo) que alcanzan a 120-140 micrones. En un traba-
Jo anterior (“) se ha establecido que para obtener buen comporta-
miento anticorrosivo con revestimientos vinflicos, se requiere un
espesor mfnimo de pelfcula seca que oscila entre 150 y 180 micro-
nes. En consecuenclia, en la practica se deberdn obtener espesores
totales del orden de los 300 micrones a fin de asegurar buen com-
portamlento en servicio durante lapsos prolongados.

Los sistemas vinllicos a base de resinas VAGH y VYHH (co-
polimeros de cloruro-acetato de polivinilo) se formulan normal-
mente para aplicacién a soplete convencional, es decir con aire
comprimido., E1 espesor de pelfcula por mano de tales formulacio-
nes es de 25-30 micrones, lo que exige utilizar sistemas multica-
pa (8-10 manos) para alcanzar los espesores necesarios. Si bien
es posible lograr esto en un tiempo relativamente breve por el ri-
pido tiempo de secado de la pintura, resulta antieconémico por el
elevado costo de la mano de obra de aplicacién.

E1 problema fundamental reside en el hecho de que el alto
peso molecular de los polTfmeros utilizados limita su solubilidad
y en consecuencia, para las condiciones normales de trabajo, las
pinturas tienen bajJo contenido de sélidos.

Los m&s recientes desarrollos tecnolSgicos en esta espe-
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clalidad han permitido la obtencién de resinas vinflicas de menor
peso molecular y en consecuencia de mayor solubilidad. De este mo-
do se puede incrementar el contenido de s&lidos del vehfculo (ligan-
te) de la pintura, manteniendo condiciones de viscosidad adecuadas °
que permitan la aplicacién a pincel en superficies pequefias o a so-
plete en superficies mayores. Asl se obtiene mayor espesor de peli-
cula por mano, con la consiguiente economfa de mano de obra de apli-
cacién.

Las principales propiedades que deben reunir las pinturas e-
laboradas con resinas de este tipo son las siguientes:

a) Deben ser de facil aplicacién por medio de soplete sin
aire comprimido ("airless spray') y que la pelicula ob-
tenida pueda ser retocada a pincel o a rodillo.

b) Deben permitir la obtenci6n de espesores elevados por
mano (100-120 micrones) sin que se produzcan corrimien-
tos o chorreaduras y con un mfnimo de retencién de disol-
vente.

c) La pelfcula debe poseer buenas propiedades anticorrosi-
vas (lo que se logra incorporando pigmentos adecuados) y
buena resistencia qufmica.

d) El contenido de s&1idos del producto elaborado debe ser
sustancialmente mayor que el de las formulaciones vinili-
cas convencionales.

PARAMETROS DE FORMULACION A ESTUDIAR

Se emplean diferentes resinas en las distintas pinturas que
constituyen el revestimiento protector.

Si se utiliza como pretratamiento de supengicie un 'wash-
primer'" vinTlico, ya se ha comprobado con anterioridad la eficacia
del producto que se ajusta a las especificaciones de la Marina de
los Estados Unidos de Norteamérica (Sp. MIL-C-15328, Form. 117) o
del Steel Structures Palnting Council (SSPC-PT-3-64). Si en cambio
se opta por una imprimacién anticorrosiva de bajo espesor se deben
emplear resinas modificadas con adcido maleico (resinas vinfTlicas
VMCH, AXCM-2 o similares). La introduccién de grupos carboxilo en
la estructura aumenta la polaridad y por ende la adhesién de la pe-
ITcula al metal. En este caso es importante tener en cuenta la aci-
dez de la resina para seleccionar adecuadamente el pigmento antico-
rrosivo. Deben ser evitados los pigmentos b&sicos que, al reaccionar
con los grupos carboxilo, forman geles insolubles y alteran las pre-
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paraciones,

Para las pinturas anticorrosivas de gondo se deben utilizar
resinas de bajo peso molecular, que dan soluciones con mayor conte-
nido de s6lidos, manteniéndose la viscosidad dentro de 1Tmites nor-
males. Se puede emplear para este fin un copolimeroc de cloruro-ace-
tato de polivinilo parcialmente hidrolizado (tipo VAGD o similar).
Los grupos hidroxilo también confieren polaridad y ademds mejoran la
compatibllidad con plastificantes y con otras resinas,

En las pinturas de terminaci6n se deben emplear productos no
oxidables y de alta resistencia, ya que la pelfcula que forman no de-
be ser atacada, a temperatura ambiente, por dlcalis o 8cidos minera-
les dilufdos por alcoholes, grasas, aceites o hidrocarburos alifa-
ticos. Deben tener baja permeabilidad al vapor de agua y adecuadas
caracterlsticas de dureza y de flexibilidad (°).

< 100
O
S 50
m CICLOHEXANONA
wl
x METIL ISOBUTIL CETONA
W40+
z ACETATO DE BUTILO
2 51 ACETATO DE CELLOSOLV
(V2]
|| T 1
0 12 24 36 HORAS

CONCENTRACION DE LA SOLUCION : 25% en peso
ESPESOR DE LA PELICULA SECA: 90 micrones

Figura 1.- Retencidén de diferentes disolventes en pe-
1fculas de resina vinflica para pinturas de alto espesor

Se debe hacer notar que tanto para los productos de fondo co-
mo para los de terminacién, es de suma importancia la sefeccddn de Los
disolventes y diluyentes a emplear en los procesos de fabricacién. En
este tipo de pinturas, el secado tiene lugar por simple evaporacién
de los componentes vol&tiles y debe ser rapido, para que no se pro-
duzcan chorreaduras que afecten la uniformidad de la pelicula, pero
no tan acelerado como para impedir que se puedan hacer, eventualmen-
te, retoques a pincel o a rodillo.

Se debe emplear en la mezcla disolvente una reducida cantidad
de cetonas (metil-etil o metil-isobutil-cetona) por la tendenciaa la
retencién de las mismas que manifiesta la pelfcula de resina vinili-
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ca de alto espesor (figura 1). Dicha retencién da lugar a que la
pelfcula formada no tenga la dureza adecuada, pudiendo ampollar
fScilmente en contacto con el medio agresivo (). Los diluyentes
més adecuados son algunos ésteres, como el acetato de cellosolve,
e hidrocarburos aromdticos (tolueno).

El plastifdicante a emplear es una variable de mucha impor-
tancia, de la cual dependen las propiedades fisicoquimicas y me-
cénicas del sistema y por consiguiente la resistencia de la pelfi-
cula (7). Algunos plastificantes pueden influir sobre la retencién
de disolventes, incrementandola (e); por ese motivo se prefieren
productos de tipo monémero, como fosfato de tricresilo o ftalato
de diisodecilo.

Finalmente, el agente tixotn6pico incorporado tiene también
gran importancia sobre el espesor de pelfcula y sobre las caracte-
risticas de resistencia al medio agresivo de la misma. Estos adi-
tivos, a través de la interaccidn que se produce entre las par-
tTculas, producen un efecto de falso cuerpo que se destruye cuan-
do al producto se le aplica un esfuerzo de corte apreciable.

Los gelantes mantienen la estructura cerrada ante esfuer-
zos de corte de muy poca magnitud, como los que se producen en la
nivelacién de la pelicula, chorreado de la misma, sedimentacidn de
la pintura, etc. Ante esfuerzos mayores como los que se ejercen du-
rante la agitacién del producto o en la aplicacién a pincel, rodi-
11lo o soplete sin aire comprimido, la viscosidad desciende rapida-
mente porque se destruye o se hace despreciable la estructura crea-
da por el aditivo.

Cuando cesa el esfuerzo mencionado la estructura original
vuelve a su condicién inicial con una velocidad que depende, fun-
damentalmente, del agente tixotrdpico utilizado. El cambio debe ser
suficientemente rdpido para que no se produzcan modificaciones en
la pelfcula aplicada sobre superficies verticales que alteren su u-
niformidad, pero no tan rapido como para que no se logre una nive-
laci6n adecuada en la pelicula. Los agentes tixotrdpicos mds em-
pleados son el aceite de ricino hidrogenado estabilizado (castor
oil), el diéxido de silicio finamente dividido (Aerosil) y arcillas
tratadas con aminas (Bentone).

En este estudio se ha considerado fundamentalmente la tec-
nologfa de elaboracién de pinturas vinilicas para sistemas de alto
espesor ("high-build systems'), prestandose especial atencidn, des-
de el punto de vista del proceso en si, a la secuencia de agregado
de los diferentes componentes y a la temperatura de trabajo. Estos
parAmetros tienen especial importancia, particularmente en el caso
de los agentes gelantes y éstos son a su vez los que determinan las
caracteristicas reoldgicas del producto final.

Se ha evaluado el comportamiento en servicio de diferentes
esquemas vinflicos de alto espesor, principalmente por medio de en-
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sayos efectuados en la balsa experimental de Mar del Plata. Los
resultados obtenidos han sido analizados por medio de un disefo
estadfstico de tipo factorial, que permite determinar las distin-
tas interacclones existentes entre los componentes.

PARTE EXPERIMENTAL

En la preparacién de las pinturas se utilizd un molino de
laboratorio discontinuo, que trabaja a alta velocidad. El equipo
empleado puede adaptarse para cumplir la doble funcién de disper-
sor y de molino.

Para los diferentes esquemas a aplicar se elaboré un "wash-
primer" vinllico (SSPC-PT-3-64) y tres Ampaimaciones aniliconrodd-
vas de bafo espeson. En la preparacién del ligante se utilizé, en
el primer caso, una resina de polivinilbutiral y en el segundo un
copolfmero de cloruro de vinilo (86 %), acetato de vinilo (13 %) vy
cido dibdsico interpolimerizado {1 %). Para el wash-primer se em-
pled como pigmento tetroxicromato de cinc y para las imprimaciones
se optd por la utilizacion de Sxido férrico, sélo o mezclado con
fosfato de cinc o polvo de aluminio (tabla 1).

Las pinturas anticorrosivas de fondo que se prepararon co-
rresponden a tres series, pigmentadas con minio (tabla 1), con te-
troxicromato de cinc (tabla I11) o con fosfato de cinc (tabla 1V),
respectivamente.El ligante es un copolimero de cloruro de vinilo
(91 %) y acetato de vinilo (3 %), modificado con alcohol polivi-
nflico (6 %). Como plastificante se emplearon dos sustancias, fos-
fato de tricresilo y ftalato de diisodecilo, en dos concentracio-
nes con relaci6n a la resina (relacién resina/plastificante 10/1
y 6/1, en peso).

Se ensayaron diferentes mezclas de disolventes (7), resul-
tando adecuada la constituida por acetato de cellosolve, metil-iso-
butil-cetona y tolueno, en relacion 4/1/1 en peso.

En algunas de las muestras se utilizd un agente gelante de
naturaleza orgdnica (castor oil); en otras composiciones similares
se incorporé Aerosil 200 (inorganico). La concentracidn de agente
tixotrépico y la forma de agregado se detallara mas adelante.

Para facilitar la molienda se agregé un agente humectante,
que a su vez actda como estabilizante (aceite de soja-girasol epo-
xidado), en concentracién de 0,3 % sobre el total de la formulacidn.

?E utilizaron elementos molturadores (bolillas) de 2,5-3,5
mm de didmetro, de adecuada dureza. El proceso de molienda se pro-
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long6 hasta alcanzar el valor 3 en la cufia |RAM.

A los 15 difas de elaboradas las pinturas se procedidé a con-
trolar sus caracteristicas de homogeneidad y asentamiento, resul-
tando las mismas satisfactorias en todos los casos.

La pintura antiincrustante utilizada, cuya formulacién se in-
dica en la tabla I, es un producto de eficiancia comprobada en es-
tudios previos (29).

FORMA DE APLICACION Y ESQUEMAS DE PINTADO

Las pinturas fueron formuladas para aplicacidén a soplete
sin aire comprimido pero el pintado debi6 realizarse a pincel, de-
bido a la limitada cantidad de muestra disponible. Esto fue posi-
ble debido a la adecuada eleccién de disolventes y diluyentes Z al
reducido tamafio de los paneles (0,30 x 0,40 m, es decir 0,12 m
por cara). De esta manera se comprobd pricticamente la posibilidad
de efectuar retoques a pincel o a rodillo, en el caso de la apli-
cacibn sobre superficies mis grandes. El tiempo de secado al tac-
to, para las distintas muestras, oscild entre 10 y 20 minutos,
mientras que el secado duro varid entre 10 y 30 minutos.

Las probetas se construyeron en chapa de acero doble deca-
pado de 1,5 mm de espesor, nueva. Se arenaron a blanco y se desen-~
grasaron con tolueno antes del pintado. El disefio estadistico rea-
lizado requirié el empleo de 96 paneles.

Se utilizaron los siguientes esquemas de pintado:

Esquema 1: Arenado a blanco
1 mano de wash-primer vinilico, 5-10 um
3 manos de pintura anticorrosiva, 270-300 um
3 manos de pintura antiincrustante, 90-100 um

Esquema 2: Arenado a blanco
1 mano de imprimacidon vinTlica, 25-30 um
3 manos de pintura anticorrosiva, 270-300 um
3 manos de pintura antiincrustante, 90-100 um

El tiempo de secado entre manos fue de 24 horas y los pa-
neles se sumergieron 48 horas después de aplicada la Gltima mano
de pintura antiincrustante.

El ensayo en balsa tuvo una duracién de 20 meses, habién-
dose Iniciado en mayo de 1976, IncluyS§ un perfodo de fouling in-
tenso.

Al final de la experiencia en balsa los paneles se retira-
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ron de los respectivos bastidores y se sumergleron en disolventes
adecuados a fin de remover la pelfcula de pintura.

La evaluaci6n del grado de corrosién se efectué en forma vi-
sual, con la ayuda de fotografias tipo. Los valores obtenidos se
trataron estadlsticamente segin un disefo factorial del tipo 3x2 x
2x2xb.

DISCUSION DE RESULTADOS

1. ASPECTOS TECNOLOGICOS DE ELABORACION

El paso previo a reallizar antes de la elaboraci6n es deter-
minar qué modificaciones se producen en el comportamiento reol6gi=-
co de la resina vinTlica por el agregado de un agente tixotrépico.

Para ello se prepar6 una disolucién de resina VAGD en la mez-
cla de disolventes indicada anteriormente, utilizando una concentra-
cién de resina y de aditivo similar a la seleccionada para la for-
mulacién de la pintura.

Mediante un viscosTmetro Brookfield se obtuvieron datos para
construir un gr&fico de lecturas de la escala (proporcionales al mo-
mento de torsiSn del aparato) en funcidén de las revoluciones por mi-
nuto del rotor (proporcionales a la velocidad de corte, para un buzo
determinado) .

Los resultados obtenidos para la solucién de resina s6la in-
dican el comportamiento newtoniano del sistema (figura 2a). Con el
agregado de 1,5 por ciento de castor oil sobre el total de la mues-
tra se observa la formacién de un ojal de histéresis muy angosto
(figura 2b) que indicarfa una leve tixotropia. El agregado de 1 por
ciento de Aerosil muestra un aumer.to de superficie apreciable (2¢),
correspondiente a una tixotropfa de mediano grado. Esta comparacidn
establece que este Gltimo agente gelante tiene mejores caracterfs-
ticas tixotrépicas, ya que se obtienen mejores resultados con can-
tidades menores de producto.

Este hecho estd indicando cuiles deben ser las condiciones
de trabajo, ya que se debe contar con suficiente neserva de poten-
cia en el motor de la dispersora como para mantener un eéfuerzo de
conte efevado y trabajar a tempenaturas comprendidas entre 43 y
46°C, a fin de reducir la viscosidad de la carga y permitir la mo-
lienda efectiva de los pigmentos.

El desarrollo de la estructura del agente gelante exige al-
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canzar un buen grado de dispersion, lo que es funcién de su natu-
raleza (orgénico o inorgénico) y del tiempo de operacién. Estos
dos factores condicionan la secuencia del agregado del producto
dentro del dispersor.

El acelte de ndicdno hidregenado (org&nico), se agrega en
forma de gel al 15 por ciento al final de la operacién de molien-
da, debiendo mantenerse la temperatura de trabajo entre 43 y 46°C,
ya que asi se facilita la incorporacién del producto. Esta tempe-
ratura le permite, ademds, desarrollar sus mdximas caracterfisticas
tixotropicas.

Este tix6tropo es sensible a temperaturas superiores a 50°C,
produciéndose la ruptura de su efecto gelante. Las experiencias
real izadas demuestran que el rango de temperatura 6ptimo es el
mencionado precedentemente, obteniéndose un excelente grado de dis-
persién del producto en alrededor de 10-15 minutos, para una car-
ga de molino de 1200 gramos,

El estudio de la secuencia de agregado de la 8L8ice amonga
coloidal (Aerosil 200), de naturaleza inorgdnica, indica que la
misma debe realizarse en forma de polvo, no bien ha terminado la
disolucion de la resina y luego de incorporar el plastificante.

De esta forma el producto se dispersa en alrededor de 45 minutos,
para un batch correspondiente a la carga ya mencionada. Los estu-
dios realizados han indicado que el agregado de esta sustancia al
final del perfodo de molienda no produce el grado de dispersidn

deseado, en el lapso (10-15 minutos) que se destina a esta opera-
cién; alargar el mismo implica, evidentemente, costos adicionales.

Para este caso, los requerimientos de potencia del disper-
sor aumentan respecto al necesario para procesar las formulacio-
nes que contiene castor oil, debido a que se produce un espesamien-
to inicial de la masa que dificulta la posterior molienda. Como es-
te agente tixotrépico no es afectado por la temperatura, los 1imi-
tes de trabajo no son tan criticos, aunque se recomienda utilizar
los mismos que se indican para el aditivo mencionado anteriormente.

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS OBTENIDO EN EL ENSA-
YO EN BALSA EXPERIMENTAL

Como ya se indicd, los resultados del ensayo en balsa fueron
tratados estadisticamente segin un disefo factorial del tipo
Ix2x2x2xh,

Los paneles luego del ensayo fueron sometidos a un examen
por medio de dos observadores, que establecieron visualmente su
condicién y los calificaron con nimeros de 0 a 10, de acuerdo al
grado de resistencia a la corrosién manifestado por la pintura, se-
gin se indica en el cuadro 1 de la pagina siguiente.
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Cuadro 1

Escala de evaluacidn utilizada

Estado del panel Valor numérico

Totalmente oxidado.............
Mucha oxidacién..........c.....
Regular oxidaci6n..............
Poca oxidacion......coeivvevnnn
Muy poca oxidaci6n.............
Sin oxidacion....cevvevneneenns

b
o®Poh&ENMO

Los valores utilizados en el cdlculo estadistico son el
promedio de las dos observaciones individuales y se resumen en
las tablas V, VI y VII. No habiendo replicaciones, se tomé como
estimacion de la varianza de error el cuadrado medio resultante
de la combinacién de las interacciones triples, cuadruples y quin-
tuples, cuya influencia en el proceso puede considerarse despre-
ciable.

Aplicando la prueba de Fisher resultaron significativos
los factores ti{po de pigmento anticorrosivo (A), tipo de plasiti-
flcante (B), tipo de agente gelante (D) y tipo de Lmprimacibn
(E), y las 4nteraccdiones AD (pigmento anticorrosivo-agente ge-
lante), AE (pigmento anticorrosivo-tipo de imprimacion) y DE
(agente gelante-tipo de imprimacidn). De los factores estudia-
dos, el dnico que no muestra tener influencia sobre los resulta-
dos.es el contenido de plasiigicante (C).

o

ESTUDIO DE LOS EFECTOS PRINCIPALES

El valor de la media de cada uno de los efectos principales
se indica en la tabla VIII,

Mediante el método de las comparaciones de Duncan se pudo
establecer como significativamente mejores los siguientes niveles
de cada factor:

a) En los pigmentos anticorrosivos (A) el fetroxicromato
de cinc (a.2) es el que muestra el valor mis alto de la media de
los efectos principales, lo que indica un mejor comportamiento
respecto al fosfato de cinc y al minio, que le siguen en ese or-
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den.,

b) Dentro de los plastificantes ensayados (B), el §talato
de diisodecilo (b.2) demostrd tener mayor eficiencia que el fos-
fato de tricresilo (b.1), independientemente de la relacién resi-
na/plastificante que se utilice y dentro de las concentraciones
empleadas.

¢) Las pinturas anticorrosivas que contiene acedite de nici-
no hidrogenado (castorn o4} (d.1) han demostrado poseer mayor re-
sistencla anticorrosivas que las formuladas con Aerosil 200 (d.2),
lo que demuestra la importancia del tipo de agente gelante (D) in-
corporado a la formulacién. Este resultado puede atribuirse al ca-
racter higrosc6pico del Aerosil 200, seria desventaja del producto
para su uso en pinturas anticortrosivas en la concentracién estudia-
da en el presente trabajo. Por el hecho de haber quedado demostra-
do que tiene un poder gelante importante, seria Gtil ensayar su ac-
ccién a concentraciones menores, con el fin de lograr un equilibrio
entre una adecuada tixotropfa, conjuntamente con una menor absor-

ci6on de agua, o reemplazarlo por otro grado que posea propiedades
hidr6fobas,

d) Con respecto al tipo de imprimaci6n (E), los valores ob-
tenidos indican que la formulacién de mayor eficacia es aquella
pigmentada con 6xido férrico~aluminio ''no leafing' (e.3). En los
niveles siguientes deben considerarse la que contiene 6xido férri-
co solamente, el ''wash-primer' vinflico (e.4) y la formulada con
6xido férrico-fosfato de cinc (e.2), respectivamente.

ESTUDIO DE LAS INTERACCIONES

El comportamiento de las interacciones se ha resumido en
cuatro graficos, con el objeto de facilitar su estudio. Es de ha-
cer resaltar que las mismas confirman 1os resultados obtenidos en
el an§lisis de los efectos principales.

Para la A{nteracedibn BC (tipo de plastificante-concentracion
de plastificante) se observa que las rectas resultantes son parale-
las, lo que indica la falta de significacién de esta interaccion
(figura 3).

En la {nteraccibn AD (pigmento anticorrosivo-agente gelante)
(figura 4) el valor mis alto se obtiene para el par a.2-d.1, lo que
demuestra que la mejor combinacidn para este tipo de formulaciones
es la compuesta por tethoxdicromato de cinc como pigmento anticorro-
sivo y acedfe de nicino hidrogenado (caston 04f) como aditivo tixo-
trépico. Estos resultados confirman la seleccion realizada en forma
individual en el estudio de los efectos principales (figuras 7 y 8).

El estudio de la <nteraccibn AE(pigmento anticorrosivo-tipo
de imprimacién) (figura 5) establece claramente que el mejor sis-
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tema es aquel que uti{liza imprimacién vinflica a base de Gxido §&-
mhco-aluminio "no Leaging" y una pintura anticorrosiva de fondo
con tetroxichomato de cinc como agente inhibidor. En este caso se
produce una discrepancia para el par a.2-e.l, que muestra un valor
m&ximo superior al tebrico a.2-e.3, pero esta diferencia no es sig-
nl{lcatlva y puede considerarse puramente accidental (figuras 9y
10).

Por Gltimo, para la {nteraccifn DE (agente gelante-tipo de
imprimacién) (figura 6) se encuentra que el mejor valor correspon-
de en el gr&fico al punto e.3-d.1, que identifica a 1a conjuncidn
del agente tixotrépico orgsnico (castor oil) con la imprimacién vi-
nflica ;ormulada con 6xido férrico-aluminio 'no leafing' (figuras
11y 12).

CONCLUSIONES

1. El sistema anticorrosivo de mayor eficacia ha demostrado
ser el que utiliza, luego del arenado, una imprimacién vinfTlica pig-
mentada con 6xido férrico y aluminio '""no leafing''. La pintura antico-
rrosiva vinlflica de fondo deber§ tener en su composicién tetroxicro-
mato de cinc como pigmento inhibidor y aceite de ricino hidrogenado
establlizado (castor oil) como agente tixotrépico.

2. Las relaciones resina/plastificante utilizadas han demos-
trado no Influir sobre los resultados obtenidos. Esto es ventajoso,
ya que utilizando la relacidn 6/1 se puede disminuir la proporcidn
de disolventes en la formulacién, reduciendo al minimo su retencidn
por parte de la pelfcula y evitando consecuentemente que este tenga
efectos adversos sobre el comportamiento del sistema. Deberd estu-
diarse en el futuro hasta qué 1Tmites puede aumentarse esta relacién
sin alterar las propiedades protectoras que posee la pelicula.

3. La sTlice amorfa coloidal disminuye el poder anticorrosi-
vo de las pinturas de fondo al nivel de concentracién utilizado, de-
bido probablemente al cardcter hidr6filo de este aditivo. Su buen po-
der gelante aconseja sin embargo un nuevo estudio con el fin de en-
contrar la dosificaciébn Sptima o buscar su reemplazo por otro de ca-
racterfsticas hidr6fobas.
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