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StiMMARy*

Thz ionmuZaXzd uĵ cth topolymzM oj¡ \}¿Yiyt chlo-
/Udz-VÁ,ny¿ acztciXe. ojlz aóLboUZy apptCe.d by conventconaí ¿p/iayZng 
zqiUpme.nZ, Each cocU hoó app^oxÁmateJíy 25-30 ym, áo áX  ám  weceó- 
haJiy to appíy aX ¿zoÁt 8-10 cocXá to geX the m^d^d thZckne^ó Zn 
oA,deA to p^ooZdz a good p/iotecXcon.

Recew/t n.(U(L(xxckQ̂  dQ,oQXop(Ld vZnyl MZXh ¿ou)qa moZtca-
toL/L \tí̂ ÁjgbX and uicth gA.eat óotubZíiXy, ¿o the. cont^nt o¿ ¿otZdó Zn 
tk^ bZvUdoA could bo, ZncAexUizd. U¿Zng paZntó ¿oAmuZat^d ivZth the^e, 
Q̂ybZnít thZckne^-6 100-120 ym peA coaX weAe obtaZmd»

Jn thZ& ¿tudy the ^tabo^iatZon pAoce^A hZgh bvUZd vZnyl 
ontZconAOAZvz paZntó ha¿ bee,n {undamentatZy con¿ZdcAe.d payZng 
ópccZaZ attentZon to tke, addZtZon ¿zqucnce o{ tk z  dZHoAznX com- 
pomntÁ.

Th^ tempeAotuAe ha& a poAtZcuZax ZmpoAtanc^ Zn tke, coóe ofj 
thZxot/LopZc paZnt6, becaiióe Zt dztzAmZne>̂  tke, Kke,oZjogZcjoJi cko/iac- 
teAZitZa o¿ tk z  ¿Znaí paodact.

Om vZnyl ivoAh-p^umeA and tkn.e,e, toco buZtd antZcoAAO^Zve. 
pnZmeAt weAe pn.e,poAíd f¡oA tke dZüeAe,nt paZnt ¿y^te,m6 ttíte .d , Tke, 
kZgk buZtd antZconAo¿Zoz paZnt6 weAe pZgmzntzd voZXk Zejid oxZdz, 
zZne teXA.OKyc,hAomatz and zZne pkoÁpkate,, VZ^^eAe.nt ¿otvent míxta- 
AeA weAe oóecí 6ko(Á}Zng beXten lOonkabZtZty hco¿e. íoAmutatZoná 
pAepoAed cuZtk cettoóoZve acetatelmeXky¿-Z6obutZt-keXomltoZue.m 
1411 f1 (tí/u) AxitZo}.

Coóton oZZ [oxganZc gettantj and Aexo^Zt 200 [ZnonganZe] 
weAe te^te,d oó tkyxotAopZc agantó and Zti behavZou/i toas deXex- 
mZne.d by tke. 6tudy 0j$ tk z  AkeoZogZc coAvê ó.

Ra¿t t/iZa¿6 m^e, uÁzd tu e^tabZZóh tke, be.kaoZouA o i tke. dZi~ 
(eAe.nt paZnt Ay¿te.mi> ¿tudZzd. The Aeóo^tó obtaZned have been ana- 
lyzed by meanCi 0j¡ a íacXoAZat ÁtatíótZe de^Zgn betongZng to tke  
type 3x.2x2k2x4, Zt aZto(AJ4> to deXeAmZne tke dZüeAent ZnteAAcXZoníi 
extótent between tke dZ¿¿eAent componente •

Tke moót Zmpo^itant concZiüZone obtaZned oAe:
1, The beet peA^oAmance coae ehocon by tke antZcoAAo^Zve 4t/4- 

tem Zn cokZch a vZnyí pAZmeA pZgmented ivZtk {¡eAAZc oxZde and non 
Zea(Zng atumZnZum loae appiZed a^teA tke ¿andbZoÁtZng tke  
pZjxtê . The antZcoAAoeZve kZgk buZtd paZnt w>oó pZgmented coZtk 
zZne tetAo KZckAomate ueZng caz>toA oZt a& a gettant,
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2, The A,e^¿nfp¿cL¿tícízcA. ^latío hcu no Zní¿uenc¿ on the. A.e- 
auJUm. U¿ing thz 6/1 njoJUo thc. í¿íiti ¿olv¿ni ^^entcon may be -'te- 
d u c ^ d  t o  a  n U n ^u m  \joJí r 2,,

3. Tho. oóe 0|¡ ¿nofigayiic. geJÍJÍant ^ íd u c ti  tíno, anZícoAAo¿¿ve 
pcMQA Ojj thz antcco^oÁ¿ve poUnt, *

* CaprarI,  J . J . ;  del Amo, B.;  Rodríguez Presa, H. and Ráselo V. 
J . D . -  Hígh build vínyl Systems for ship's hulls antícorrosíve 
protectlon. CIDEPINT-ANALES 1980, 91-117.
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INTRODUCCION

Las resinas vlnfl lcas se u t i l izan  para la elaboración de 
pinturas cuya película tiene una serie de propiedades, tales como 
elevada dureza, buena f le x ib i l id a d ,  satisfactoria adhesividad y 
que además son resistentes a la intemperie y a diferentes medios 
agresivos. Por este motivo dichas pinturas son sumamente aptas pa- 
ra la protección en medio marino.

Con cualquier esquema protector que se u t i l i c e ,  la prepa­
ración de la superficie metálica es un factor sumamente importan­
te y de gran incidencia sobre los resultados que se logran en ser­
v ic io  ( M .  Sustratos con alto grado de limpieza sólo se consiguen 
mediante arenado o grana) lado y este tipo de tratamiento es indispen­
sable para obtener buena adhesión de las pinturas v i n í l i c a s ,  se 
trate de "wash-primers" o de imprimaciones v in í l ic a s  de bajo es­
pesor.

La rugosidad de la superficie,  como consecuencia de tal ope­
ración, depende del estado inic ial  de la chapa uti l izada ( ^ ) , 
de) tamaño de partícula y de la dureza de) abrasivo empleado, de 
la presión de trabajo y de la distancia de impacto ( ^ ) .  Se pueden 
alcanzar alturas de perf i l  (diferencia entre el pico tnás a l t o y e l  
valle más profundo) que alcanzan a 120-1i»0 micrones. En un traba­
jo anterior (^) se ha establecido que para obtener buen comporta­
miento anticorrosivo con revestimientos v i n í l i c o s ,  se requiere un 
espesor mínimo de película seca que oscila entre 150 y 180 micro­
nes. En consecuencia, en la práctica se deberán obtener espesores 
totales del orden de los 300 micrones a fin de asegurar buen com­
portamiento en servicio durante lapsos prolongados.

Los sistemas v in í l ico s  a base de resinas VAGH y VYHH (co­
po! ímeros de cloruro-acetato de p o l iv in l lo )  se formulan normal­
mente para aplicación a soplete convencional, es decir con aire 
comprimido. El espesor de película por mano de tales formulacio­
nes es de 25-30 micrones, lo que exige u t i l i z a r  sistemas multica- 
pa (8-10 manos) para alcanzar los espesores necesarios. Si bien 
es posible lograr esto en un tiempo relativamente breve por el rá­
pido tiempo de secado de la pintura, resulta antieconómico por el 
elevado costo de la mano de obra de aplicación.

El problema fundamental reside en el hecho de que el alto 
peso molecular de los polímeros util izados limita su solubilidad 
y en consecuencia, para las condiciones normales de trabajo, las 
pinturas tienen bajo contenido de sólidos.

Los más recientes desarrollos tecnológicos en esta espe-
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cíaIIdad han permitido la obtención de resinas vlnr ilcas de menor 
peso molecular y en consecuencia de mayor solubilidad. De este mo­
do se puede incrementar el contenido de sólidos del vehTculo ( ligan 
te) de la pintura, manteniendo condiciones de viscosidad adecuadas 
que permítan la aplicación a pincel en superficies pequeñas o a so­
plete en superficies mayores. AsT se obtiene mayor espesor de p e l í ­
cula por mano, con la consiguiente economía de mano de obra de a p l i ­
cación .

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

a) Deben ser de fácil  aplicación por medio de soplete sin 
aire comprimido ("a lr less spray") y que la película ob­
tenida pueda ser retocada a pincel o a ro di l lo .

b) Deben permitir  la obtención de espesores elevados por 
mano (100-120 micrones) sin que se produzcan corrimien­
tos o chorreaduras y con un mínimo de retención de d isol ­
vente .

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

d) El contenido de sólidos del producto elaborado debe ser 
sustanclalmente mayor que el de las formulaciones v i n í l i -  
cas convencionales.

PARAMETROS DE FORMULACION A ESTUDIAR

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

Si se u t i l i z a  como pA.e.tACitamie.nto de, ¿upeA^^cíc un "wash- 
primer" v i n í l i c o ,  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 Paintíng Council (SSPC-PT-3“6i*). Si en cambio 
se opta por una imprimación anticorrosiva de bájo espesor se deben 
emplear resinas modificadas con ácido maleíco (resinas v in í l icas  
VMCH, AXCM-2 o similares).  La introducción de grupos carboxílo en 
la estructura aumenta la polaridad y por ende la adhesión de la pe­
lícula al metal. En este caso es importante tener en cuenta la ac i ­
dez de la resina para seleccionar adecuadamente el pigmento antico­
rrosivo. Deben ser evitados los pigmentos básicos que, al reaccionar 
con los grupos carboxilo»forman geles insolubles y alteran las pre-

96



paracíones.

Para las pX/iXuAjCLÁ OLYit¿conA06XvaÁ de {̂ ondo se deben u t i l i z a r  
resinas de bajo peso molecular, que dan soluciones con mayor conte­
nido de sólidos, manteniéndose la viscosidad dentro de límites nor­
males. Se puede emplear para este fin un copolímero de cloruro-ace­
tato de p o l iv in i lo  parcialmente hidrolizado (tipo VAGO o s im i la r ) .
Los grupos hidroxílo también confieren polaridad y además mejoran la 
compatibilidad con plastificantes y con otras resinas.

En las p^cntuAdó de teAm¿nac¿ón se deben emplear productos no 
oxidables y de alta resistencia, ya que la película que forman no de* 
be ser atacada, a temperatura ambiente, por álcal is  o ácidos minera­
les diluidos por alcoholes, grasas, aceites o hidrocarburos a l i f á -  
ticos. Deben tener baja permeabilidad al vapor de agua y adecuadas 
características de dureza y de flexibi l idad ( ^ ) .

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

Figura 1 . -  Retención de diferentes disolventes en pe­
lículas de resina v i n í l i c a  para pinturas de alto espesor

Se debe hacer notar que tanto para los productos de fondo co­
mo para los de terminación, es de suma importancia la 6eteecÁ.ón de Zo6 
dJjiOlsjeYiteii y dUJÍu.yente6 a emplear en los procesos de fabricación. En 
este tipo de pinturas, el secado tiene lugar por simple evaporación 
de los componentes voláti les y debe ser rápido, para que no se pro­
duzcan chorreaduras que afecten la uniformidad de la película,  pero 
no tan acelerado como para impedir que se puedan hacer, eventualmen­
te, retoques a pincel o a ro di l lo .

Se debe emplear en la mezcla disolvente una reducida cantidad 
de cetonas (m e t i l -e t l l  o meti 1 -  isobuti 1-cetona) por la tendencia a la 
retención de las mismas que manifiesta la película de resina v i n í l i -
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ca de alto espesor (figura 1). Dicha retención da lugar a que la 
película formada no tenga la dureza adecuada» pudiendo ampollar 
fácilmente en contacto con el medio agresivo ( ^ ) .  Los diluyentes 
más adecuados son algunos esteres, como el acetato de cellosolve, 
e hidrocarburos aromáticos (tolueno).

El ptoiíituneant(L  a emplear es una variable de mucha impor­
tancia, de la cual dependen las propiedades fisicoquímicas y me­
cánicas del sistema y por consiguiente la resistencia de la p e l í -  
cula (7 ) .  Al gunos p la s t i f i  cantes pueden in f l u i r  sobre la retención 
de disolventes, incrementándola (® ) ; por ese motivo se prefieren 
productos de tipo monómero, como fosfato de t r i c r e s i l o  o ftalato 
de diisodecilo.

Finalmente, el agznte, t¿K0tAÓp¿C0 incorporado tiene también 
gran importancia sobre el espesor de película y sobre las caracte­
r íst icas de resistencia al medio agresivo de la misma. Estos adi­
tivos,  a través de la interacción que se produce entre las par­
t ículas,  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 
nivelación de la pel ícula,  chorreado de la misma, sedimentación de 
la pintura, etc.  Ante esfuerzos mayores como los que se ejercen du­
rante la agitación del producto o en la aplicación a pincel,  rodi­
l lo  o soplete sin aire comprimido, la viscosidad desciende rápida­
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 condición inicial con una velocidad que depende, fun­
damentalmente, del agente tixotrópico ut il izado.  El cambio debe ser 
suficientemente rápido para que no se produzcan modificaciones en 
la película aplicada sobre superficies verticales que alteren su u- 
niformidad, pero no tan rápido como para que no se logre una nive­
lación adecuada en la pel ícula.  Los agentes tixotrópicos más em­
pleados son el aceite de ricino hidrogenado estabilizado (castor 
o i l ) ,  el dióxido de s i l i c i o  finamente dividido (Aerosil)  y arc i l las  
tratadas con aminas (Bentone).

En este estudio se ha considerado fundamentalmente la tec­
nología de elaboración de pinturas v in í l ica s  para sistemas de alto 
espesor ("high-bui ld  Systems"), prestándose especial atención, des­
de el punto de vista del proceso en s í ,  a la secuencia de agregado 
de los diferentes componentes y a la temperatura de trabajo. Estos 
parámetros tienen especial importancia, particularmente en el caso 
de los agentes gelantes y éstos son a su vez los que determinan las 
carácterísticas reológicas del producto f in a l .

Se ha evaluado el comportamiento en servicio de diferentes 
esquemas v in í l icos  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 diseño 
estadístico de tipo facto r ia l ,  que permite determinar las d i s t i n ­
tas Interacciones existentes entre los componentes.

PARTE EXPERIMENTAL

En la preparación de las pinturas se u t i l i z ó  un molino de 
laboratorio discontinuo, que trabaja a alta velocidad. El equipo 
empleado puede adaptarse para cumplir la doble función de disper­
so r y de molIno.

Para los diferentes esquemas a aplicar se elaboró un "(Ákl&k- 
p/UimA” vXnXtíc.0 (SSPC-PT-3-6I+) y tres antcco-'iAoó-í-
V(U de. bajo CApe¿oA.. En la preparación del ligante se u t i l i z ó ,  en 
el primer caso, una resina de po l Iv in l Ib u t I  ral y en el segundo un 
copolfmero de cloruro de v in l l o  (86 ^ ) , acetato de v í n i lo  (13 y 
ácido dibásico InterpolImerIzado (l  Z ) . Para el wash-primer se em­
pleó como pigmento tetroxicromato de cinc y para las Imprimaciones 
se optó por la ut il ización de óxido férr ico ,  sólo o mezclado con 
fosfato de cinc o polvo de aluminio (tabla l ) .

Las pinturas anticorrosivas de fondo que se prepararon co­
rresponden a tres serles, pigmentadas con minio (tabla I I ) ,  con te-  
troxlcromato de cinc (tabla I I I )  o con fosfato de cinc (tabla IV) ,  
respectIvamente. E1 ligante es un copo limero de cloruro de v in l lo  
(91 %) y acetato de v i n l l o  (3 Z ) , modificado con alcohol p o l l v l -  
n í l lc o  (6 !̂ ) . Como plast I f Icante se emplearon dos sustancias, fos­
fato de t r i c r e s l l o  y ftalato de dl ísodecl lo,  en dos concentracio­
nes con relación a la resina (relación resIna/plastIfIcante 10/1 
y 6/1, en peso).

Se ensayaron diferentes mezclas de disolventes ( ^ ) , resul­
tando adecuada la constituida por acetato de cellosolve, metíl ’ lso- 
butll-cetona y tolueno, en relación k/ ] / }  en peso.

En algunas de las muestras se u t i l i z ó  un agente gelante de 
naturaleza orgánica (castor o l í ) ;  en otras composiciones similares 
se Incorporó Aerosll 200 (inorgánico).  La concentración de agente 
tlxotrópico y la forma de agregado se detallará más adelante.

Para f a c i l i t a r  la molienda se agregó un agente humectante, 
que a su vez actúa como estabilizante (aceite de soja-girasol epo- 
xldado),  en concentración de 0,3 % sobre el total de la formulación

Se util izaron elementos molturadores ( bol i l l as)  de 2,5- 3, 5 
mm de diámetro, de adecuada dureza. El proceso de molienda se pro-
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long6 hasta alcanzar el valor 3 en la cuña IRAM.

A los 15 días de elaboradas las pinturas se procedió a con­
t ro lar  sus características de honragenei dad y asentamiento, resul­
tando las mismas satisfactorias en todos los casos.

La pintura anti incrustante ut i l izada,  cuya formulación se in­
dica en la tabla I, es un producto de eficiancia comprobada en es­
tudios previos ( ^ ) .

FORMA DE APLICACION Y ESQUEMAS DE PINTADO

Las pinturas fueron formuladas para aplicación a soplete 
sin aire comprimido pero el pintado debió realizarse a pincel,  de­
bido a la limitada cantidad de muestra disponible.  Esto fue posi­
ble debido a la adecuada elección de disolventes y diluyentes v al 
reducido tamaño de los paneles ( 0,30  x 0,A0 m, es decir 0,12 m̂  
por cara).  De esta manera se comprobó prácticamente la posibilidad 
de efectuar retoques a pincel o a ro d i l lo ,  en el caso de la a p l i ­
cación sobre superficies más grandes. El tiempo de secado al tac­
to, para las distintas muestras, osciló entre 10 y 20 minutos, 
mientras que el secado duro varió 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 diseño estadístico rea­
lizado requirió el empleo de 96 paneles.

Se uti l izaron los siguientes (¿̂ qaejmOÁ de, p^Cntado:
Esquema 1: Arenado a blanco

1 mano de wash-primer v i n í l i c o ,  5~10 ym 
3 manos de pintura anticorrosiva,  270-300 ym 
3 manos de pintura anti incrustante, 90-100 ym

Esquema 2: Arenado a blanco
1 mano de imprimación v i n í l i c a ,  25-30 ym 
3 manos de pintura anticorrosiva,  270-300 ym 
3 manos de pintura anti incrustante, 90-100 ym

El tiempo de secado entre manos fue de 2A horas y los pa­
neles se sumergieron kS horas después de aplicada la última mano 
de pintura anti incrustante.

El ensayo en balsa tuvo una duración de 20 meses, habién­
dose iniciado en mayo de 1976, Incluyó un período de fouling in­
tenso.

Al final de la experiencia en balsa los paneles se r e t i r a ­
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ron de los respectivos bastidores y se sumergieron en disolventes 
adecuados a fin de remover la pelTcula de pintura.

La evaluación del grado de corrosión se efectuó en forma v i ­
sual , con la ayuda de fotografías tipo. Los valores obtenidos se 
trataron estadísticamente según un diseño factorial del tipo 3 x 2  x 
2x2x1*.

DISCUSION DE RESULTADOS

1. ASPECTOS TECNOLOGICOS DE ELABORACION

El paso previo a realizar antes de la elaboración es deter­
minar quó modificaciones se producen en el comportamiento reológi -  
co de la resina v in í l i c a  por el agregado de un agente tixotrópico.

Para e l lo  se preparó una disolución de resina VAGO en la mez­
cla de disolventes indicada anteriormente, util izando una concentra­
ción de resina y de aditivo similar a la seleccionada para la for ­
mulación de la pintura.

Mediante un viscosímetro Brookfield se obtuvieron datos para 
construir un gráfico de lecturas de la escala (proporcionales al mo­
mento de torsión del aparato) en función de las revoluciones por mi­
nuto del rotor (proporcionales a la velocidad de corte, para un buzo 
determinado).

Los resultados obtenidos para la solución de resina sóla 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 formación de un ojal de histéresis muy angosto 
(figura 2b) que indicaría una leve tixotropía . El agregado de 1 por 
ciento de Aerosil muestra un aumento de superficie apreciable (2c),  
correspondiente a una tixotropía de mediano grado. Esta comparación 
establece que este último agente gelante tiene mejores caracterís­
ticas tixotrópi cas, ya que se obtienen mejores resultados con can­
tidades menores de producto.

Este hecho está indicando cuáles deben ser las condiciones 
de trabajo, ya que se debe contar con suficiente de poten­
cia. en el motor de la dispersora como para mantener un eó̂ ue/LZO de 
coHte elevado y trabajar a tempe^atuAdii compAendídaó entxe 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 a l -
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canzar un buen grado de dispersión, lo que es función de su natu­
raleza (orgánico o inorgánico) y del tiempo de operación. Estos 
dos factores condicionan la secuencia del agregado del producto 
dentro del dispersor.

El acdXXv d(.̂  HyícÁno k'CdA.vgo.ncido (orgánico),  se agrega en 
forma de gel al 15 por ciento al final de la operación de molien­
da, debiendo mantenerse la temperatura de trabajo entre ^3 y ^6°C, 
ya que así se f a c i l i t a  la incorporación del producto. Esta tempe­
ratura le permite, además, desarrol lar sus máximas características 
t i xot róp i cas.

Este tixótropo es sensible a temperaturas superiores a 50®C, 
produciéndose la ruptura de su efecto gelante. Las experiencias 
realizadas demuestran que el rango de temperatura óptimo es el 
mencionado precedentemente, obteniéndose un excelente grado de dis ­
persión 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 ¿Ztíce, amonio. 
cotoX-daZ (Aerosil 200), de naturaleza inorgánica, indica que la 
misma debe realizarse en forma de polvo, no bien ha terminado la 
disolución de la resina y luego de incorporar el plastiflean te .
De esta forma el producto se dispersa en alrededor de kS 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 período de molienda no produce el grado de dispersión 
deseado, en el lapso (10-15 minutos) que se destina a esta opera­
ción; 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 o i l ,  debido a que se produce un espesamien­
to in ic ial  de la masa que d if ic u l ta  la posterior molienda. Como es­
te agente tixotrópico no es afectado por la temperatura, los l ím i ­
tes de trabajo no son tan c r í t i c o s ,  aunque se recomienda u t i l i z a r  
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 indicó, los resultados del ensayo ©n balsa fueron 
tratados estadísticamente según un diseño factorial  del tipo 
3 x 2 x 2 x 2 x A.

Los paneles luego del ensayo fueron sometidos a un examen 
por medio de dos observadores, que establecieron visualmente su 
condición y los cal if icaron con números de 0 a 10, de acuerdo al 
grado de resistencia a la corrosión manifestado por la pintura, se­
gún se indica en el cuadro 1 de la página siguiente.
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Cuadro 1

Escala de evaluación uti l izada

Estado del panel Valor numérico

Totalmente oxidado, 
Mucha oxidación. . . .  
Regular oxidación. 
Poca oxidación. . . .  
Muy poca oxidación 
Sin oxidación.........

0
2
I*
6
8
10

Los valores util izados en el cálculo estadístico son el 
promedio de las dos observaciones individuales y se resumen en 
las tablas V, VI y V i l .  No habiendo repli cae iones, se tomó como 
estimación de la varianza de error el cuadrado medio resultante 
de la combinación de las interacciones t r i p l e s ,  cuádruples y quín­
tuplas, cuya influencia en el proceso puede considerarse despre­
ciable.

Aplicando la prueba de Fisher resultaron signif icativos 
los factores de pigmento antccoAAOó^vo (A) , t^po  de ptoÁtL-
i¿c.antz ( B ) , t ip o  de agzntz goJioyitz (D) y tJjpo de ¿mpnÁjmoLCA,6n 
(E) , y las ■¿nt.cA.accxone.ó AV (pigmento ant icorros ivo-agente ga­
lante),  AE (pigmento anticorrosivo-t ipo de imprimación) y VE 
(agente gelante-tipo de imprimación). De los factores estudia­
dos, el único que no muestra tener influencia sobre los resulta-  
dos,-€S el covUzyUdo de plaÁtí{^¿cant(L (C) .

ESTUDIO DE LOS EFECTOS PRINCIPALES

El valor de la media de cada uno de los efectos principales 
se indica en la tabla V I I I .

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 teXAjOX¿CA.omCLto 
de C-ínc ( a . 2) es el que muestra el valor más 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 o r ­

108



den.

b) Dentro de los plastíficantes ensayados ( B ) , el ^taZato 
d(L díiAodacÁto (b.2)  demostró tener mayor eficiencia que el fos­
fato de t r i c r e s i l o  ( b . l ) ,  independientemente de la relación re s i -  
na/plastIficante que se u t i l i c e  y dentro de las concentraciones 
empleadas.

c) Las pinturas anticorrosivas que contiene clczáXq, d¿ AÁ.c¿- 
no hÁ.dAogo.nado [ca&toA. oZi) (d.1)  han demostrado poseer mayor re­
sistencia anticorrosivas que las formuladas con Aerosil 200 ( d . 2 ) , 
lo que demuestra la importancia del tipo de agente gelante (D) in­
corporado a la formulación. Este resultado puede atr ibuirse al ca­
rácter higroscópico del Aerosil 200, seria desventaja del producto 
para su uso en pinturas anticorrosivas en la concentración estudia­
da en el presente trabajo. Por el hecho de haber quedado demostra­
do que tiene un poder gelante importante, sería ú t i l  ensayar su ac- 
cción a concentraciones menores, con el fin de lograr un eq uil ib r io  
entre una adecuada tixotropía, conjuntamente con una menor absor­
ción de agua, o reemplazarlo por otro grado que posea propiedades
h idrófobas.

d) Con respecto al tipo dz impAimacidn ( E ) , los valores ob­
tenidos indican que la formulación de mayor eficacia es aquella 
pigmentada con óxido férrico-a 1uminio "no leafing" ( e .3 ) .  En los 
niveles siguientes deben considerarse la que contiene óxido f é r r i ­
co solamente, el "wash-primer" v i n í l i c o  (e.A) y la formulada con 
óxido férrico-fosfato de cinc ( e . 2 ) ,  respectivamente.

ESTUDIO DE LAS INTERACCIONES

El comportamiento de las interacciones se ha resumido en 
cuatro gráficos, con el objeto de f a c i l i t a r  su estudio. Es de ha­
cer resaltar que las mismas confirman los resultados obtenidos en 
el análisis de los efectos principales.

Para la inteAacción BC (t ipo de plasti  ficante-concentración 
de plasti ficante) se observa que las rectas resultantes son parale­
las, lo que indica la falta de significación de esta interacción 
(figura 3).

En la intzAACCión kV (pigmento anticorrosivo-agente gelante) 
(figura k) el valor más alto se obtiene para el par a . 2 - d . l ,  lo que 
demuestra que la mejor combinación para este tipo de formulaciones 
es la compuesta por tztAoxic^omato dz cinc como pigmento anticorro­
sivo y aczitz dz Atcino hÁ.dAogznado {ca&toA. oiZ] como aditivo t ix o -  
trópico. Estos resultados confirman la selección realizada en forma 
individual en el estudio de los efectos principales (figuras 7 y 8 ) .

El estudio de la intz^acción  AE(pigmento anti corros ivo-tipo 
de imprimación) (figura 5) establece claramente que el mejor s is -
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Figura 3 Figura ^

Figura 5 Figura 6
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tema es aquel que u t i l i z a  imprimación v i n í l i c a  a base de 6xÁ,do 
/L^^co-alumírUo "no y una pintura anticorrosiva de fondo
con tdViOXyícAOfnato do, CA,nc como agente inhibidor.  En este caso se 
produce una discrepancia para el par a .2 -e .1 ,  que muestra un valor 
máximo superior al teórico a .2 -e .3 ,  pero esta diferencia no es s ig ­
n i f ica t iva  y puede considerarse puramente accidental (figuras 9 y 
10).

Por último, para la ZntzAaccídn VE (agente ge 1 ante-tipo de 
imprimación) (figura 6) se encuentra que el mejor valor correspon­
de en el gráfico al punto e.B’ d . l ,  que identifica a 
del agente tixotrópico orgánico (castor o i l )  con la
nf l íca  formulada con óxido férrico-aluminio 
11 y 12).

la conjunción 
imprimación v i -

'no leafing" (figuras

CONCLUSIONES

1. El sistema anticorrosivo de mayor eficacia ha demostrado 
ser el que u t i l i z a ,  luego del arenado, una imprimación v i n f l ic a  pig­
mentada con óxido férrico y aluminio "no leafing".  La pintura antico­
rrosiva vinTl ica  de fondo deberá tener en su composición tetroxicro-  
mato de cinc como pigmento inhibidor y aceite de r ic ino hidrogenado 
estabilizado (castor o i l )  como agente tixotrópico.

2. Las relaciones resina/plastificante util izadas han demos­
trado no i n f l u i r  sobre los resultados obtenidos. Esto es ventajoso, 
ya que util izando la relación 6/1 se puede disminuir la proporción 
de disolventes en la formulación, reduciendo al mínimo su retención 
por parte de la película y evitando consecuentemente que este tenga 
efectos adversos sobre el comportamiento del sistema. Deberá estu­
diarse en el futuro hasta qué límites puede aumentarse esta relación 
sin alterar las propiedades protectoras que posee la película.

3. La s í l ic e  amorfa coloidal disminuye el poder anticorrosi­
vo de las pinturas de fondo al nivel de concentración uti l izado ,  de­
bido probablemente al carácter h idró f i lo  de este adit ivo.  Su buen po­
der galante aconseja sin embargo un nuevo estudio con el fin de en­
contrar la dosificación óptima o buscar su reemplazo por otro de ca­
racterísticas hidrófobas.
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