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SUMMARY*

The exposure to a manine environment L8 one of the most severe
conditions fon a paint system. In service, paints werne directly ex-
posed in coastal on offshore structunes, submitted to complete on
portial irmersion 4in sea water (ship hulls on boot-Zopping areas)
or may suffer the action of tidal variations.

In the Last condition the paint system wsed must have a great-
en resdsdance. In practice this hesistance <& determined by means of
painted plates exposed in the Level of medium tide and supported by
frames fixed to a wharf. According to the different Level of tides
the plates wene completely on partially immernsed on exposed to weath-
en. Every testing arnea has special conditions which will determine
the §requency of exposure to each of these circumsiances.

The action of the efectrnofyte, sweeping on erosdion by waves,
atmodphernic or sea watern poltution, salts on sediments settled on the
§44m must be considered. The fouling oléﬁam}sm«s may attack the {mmen-
sed zones of the plates, accelerating the cornosion processes.

In this wonk the behavioun of different high build systems based
on chloninated nubben were studied. Shop-primens pigmented with Lead
oxide, zine chhomate orn tribasic Lead sulfate-non Leafing aluminium
and using chloninated nubben as binder were employed. Two different
Antenumediate paints were applied: fernic oxide-baryte-chloninated nub-
ber and titanium dioxide-chloninated nubber. A §imishing coat was also
uded comesponding to thicknesses of 125 um in one of the series and
250 um in the othenx.

Canbon steel plates were used, and a welding coat has been ap-
plied in the Longitudinal way. Five different surface treatments were
consddened: gnitblasting, sandblasting, mechanical and manual brush-
Ang and washing with tap watcn.

The plates were exposed 18 months Lin a natural environment (BLL-
bao estuary, Spain), and solid contents, pH, salinity and water tempe-
nature werne periodically necorded:

Two observers evaluated the different defects (checking, blistenr-
ing and rusting) and the numenical values were theated by means of a
factonial design belonging %o the type 3x5xZxZ.

The §oflowing conclusions were obtained:

1. The protection given by the anticorrosive systems depend on
the preparation of the metallic surface. The methods which fLeave a
sunface absolfutely clean such as shotblasting on gnitblasting of zhe
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metal (including the treatment of the welded zone) are clearly
superion than Eo’u which use mechanical brushing. This method
may be accepted as an alternative procedure when shoiblasting
may not be applied. Manual brushing and washing are {nefficient
and may be discarded.

2. The prnimen gonmulated with Lead oxide showed the best
behavioun in these experiences. The next primern {in ordern of ef-
fLcdlency was that prepared with chfoninated nubber-zinc chroma-
te and then the chloninated nubber-tribasic Lead sulfate-non
Leaging aluminium, The results obtained are also related o the
degree of preparation of the metallic surface.

3. Consdidening the intenmediate coats, the best protection
was obtained with the paint prepared with fevric oxide-baryte-
chloninated nubben.

4. Increasding the thickness of the paint system more anti-
corrosive protection was obtained only if the metallic surfaces
have been adequately prepared and the paints employed have a
good ngbuatance 2o the agghesdive environment to which they are
exposed.

* Caprarl J.J., Morcillo M. & FeliG S.- Effect of the tide range
exposure test on the behaviour of high build anticorrosive mari-
ne systems. CIDEPINT-ANALES, 1980, 119-151.
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INTRODUCCION

Una de las condiciones de exposicion mas severas para un
sistema de pinturas es la que estd relacionada con la accién del
ambiente marino. En la practica ello puede manifestarse tanto por
la exposicién directa a la intemperie en zonas costeras, como por
inmersién total (carena de embarcaciores) o parcial (1Tnea de flo-
tacién); puede ocurrir también que dichos sistemas estén someti-
dos, tanto en servicio como en forma experimental, a la variacién
de las mareas (estructuras fijas de puertos).

Este Gltimo caso es, sin duda, el que exige mayores condi-
clones de resistencia. Experimentalmente la misma se determina co-
locando paneles de ensayo de dimensiones adecuadas en el nivel co-
rrespondiente a la media marea, lo cudl significa que 1os mismos
estar8n sujetos a inmersién total (pleamar), inmersién parcial
(media marea) o exposicién a la intemperie (bajamar). La frecuen-
cla de exposicién a cada una de estas circunstancias estard vincu-
lada a las condiciones particulares del lugar de ensayo.

Humble (!) ha realizado un estudio empleando una 1&mina con-
tInua de acero y también paneles separados, colocados a intervalos
regulares. Los resultados obtenidos por dicho investigador se re-
sumen en la figura 1 y demuestran claramente que los valores mas

importantes de corrosién se obtienen en la zona de salpicado y de
inmersién alternada.

Los paneles pintados estan sometidos a la accién del elec-
trolito, al golpe de las olas, humedad ambiente, presencia de con-
taminantes atmosféricos, sales o sedimentos depositados sobre la
pelfcula, etc. De las condiciones hidroldégicas y bioldgicas de la
zona depende la posibilidad que que actlen también organismos in-
crustantes (''fouling')yla resistencia de la pelfcula puede estar
también afectada por la contaminacién del agua (sedimentos, gra-
sas o aceites, residuos de petrdleo, etc.).

Serd necesario emplear entonces pinturas formuladas con re-
sinas que proporcionen una pelicula de alta dureza y resistencia;
en las zonas sumergidas en forma permanente se requerird el empleo
de productos antilncrustantes

La accidén de la fraccién ultravioleta de la luz solar y o-
tros factores son considerados también por Lohr y Barry (2) cuan-
do afirman que el ensayo de inmersién alternada produce el dete-
rioro acelerado de los sistemas de pintura y permite la seleccidn
de aquellos que se van a emplear en la protecci6n de la 1Tnea de
flotaci6n de embarcaciones y de estructuras sometidas a variacidn
de las mareas.
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Los sistemas para linea de flotacién deben reunir los requi-
sitos siguientes (3):

a) Elevada impermeabilidad, a fin de evitar la corrosién del
metal por el electrolito (accidn del sistema como barre-
ra y del fondo como inhibidor).

b)

Alta dureza, para resistir Jos efectos de choque o accio-
nes abrasivas provenientes del medio; la pelfcula no debe-
r& sufrir deterioro por accidon de algunos organismos in-
crustantes, como Balanus o Serpilidos.

c) Buena resistencia a la intemperie.



d) Resistencia a agentes quimicos (dcidos o alcalis dilui-
dos) y a disolventes o derivados de petr6leo.

Las propiedades mencionadas son impuestas por los factores
existentes en el lugar de inmersidn del recubrimiento. Sin embargo
es necesario tener en cuenta, ademds, otras tres variables de suma
importancia: el tipo de superficie metadlica, la preparacidn de di-
cha superficie y el espesor de pelicula total logrado.

El tipo de superficie metadlica depende fundamentalmente de
la historia previa del metal, esto es del grado de deterioro que
se ha producido en el parque de almacenaje antes de la aplicacién
de la pintura de proteccidn temporaria (*). Se debe hacer notar que
son lugares particularmente vulnerables aquellos donde estin pre-
sentes cordones de soldadura o dreas disTmiles por la presencia de
chapas de distintas partidas, que pueden tener diferencias de com-
posicién.

La preparacién de la superficie metadlica y el espesor de pe-
I1Tcula del sistema ejercen una influencia decisiva sobre el compor-
tamiento del esquema protector, 1legando a:reducir al minimo la in-
fluencia del tipo de imprimacidon (5).

El presente trabajo es el tercero de una serie realizada por
los autores sobre este tema (*,°) y que han servido para profundi-
zar el estudio del comportamiento de sistemas a base de caucho clo-
rado utilizando distintas composiciones, esquemas de pintado y pre-
paracibn de superficies, y en 1os que se ha prestado especial aten-
cién a algunas zonas criticas de un casco, como lo son los cordones
de soldadura.

TECNICA EXPERIMENTAL

Los ensayos se realizaron en instalaciones de Astilleros Es-
pafoles S. A., Factorfla de Sestao, sobre la rfa de Bilbao, durante
18 meses.

Las probetas fueron construidas en chapa de acero naval de
b mm de espesor, de 150 x 300 mm. Se expusieron 6 meses a la ac-
cién de la intemperie y luego se granallaron (granalla de acero)
en maquina automdtica, aplicdndose una mano de imprimacién antico-
rrosiva de proteccidn temporaria de tipo dxido de hierro-resina epo-
xfdica, de uso habitual en dicha Factorfa.

Luego del tratamiento mencionado precedentemente, el mate-
rial volvié al parque de depdsito, donde estuvo sometido a la accién
de la intemperie durante otro lapso similar.
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Se procedié entonces a aplicar sobre la chapa, en forma lon-
gitudinal, un cordén de 10 mm de ancho y 2-3 mm de espesor, por pro-
cedimiento manual y utilizando electrodo basico E 7018. Como con-
secuencia de esta operacidn se quemé la pelfcula de shop-primer 5
cm hacia cada lado del cordén, tomando como referencia la 17nea me-
dia o eje central del mismo, tanto en la cara anterior como en la
posterior.

Ambas caras de las probetas asi preparadas fueron sometidas
a la acci6n directa de la niebla salina artificial, durante 24 ho-
ras, a fin de acelerar el proceso de oxidacién en esa zona, es de-
cir algo similar a lo que habitualmente ocurre en los astilleros
durante la etapa constructiva.

Las probetas fueron lavadas luego con agua potable y se pro-
cedié a efectuar cinco tratamientos de superficie diferentes segin
el siguiente detalle: a) granallado de toda la probeta; b) grana-
llado de la zona del corddn, exclusivamente; c) cepillado mecdni-
co rotativo (1400 r.p.m.); d) cepillado manual vigoroso; y e) sim-
ple tratamiento con agua y cepillo de cerdas blandas.

En los cuatro primeros tratamientos el trabajo se realizd
sobre ambas caras de la probeta, elimindndose del cordén las esco-
rias y salpicaduras provenientes del proceso de soldadura por pi-
careteado. La preparacién indicada en é) se efectué también sobre
ambas caras, pero sin emplear el picareteado previo.

Sobre las probetas asi preparadas se aplicaron a pincel los
esquemas de pintado que se indican en la tabla I, utilizando las
pinturas cuya composicién se presenta en las tablas It y (tl. EI
control de los espesores se efectu§ segin el esquema Indicado en
la figura 2, toméndose el promedio de cuatro lecturas para cada
valor previsto (125 6 250 um), tanto a 3 mm a cada lado del corddn
como en el resto de la probeta.

E) modo de sujecciSn de la probeta a los bastidores de en-
sayo se Indica en la figura 3; en la flgura 4 se muestra el lugar
de emplazamiento de las probetas mencionadas.

La evaluacién de resultados se efectué teniendo en cuenta
los tres defectos principales que pueden aparecer en este tipo de
ensayo: cuarteado, ampollado y oxidacibn. Se realizé una observa-
cién preliminar "in situ'" y los resultados definitivos se estable-
cleron utilizando como referencia de comparacién fotograffas en co-
lor preparadas especialmente a tal efecto.

A cada defecto observado se aplica una escala de evaluacidn
donde el valor 10 indica la ausencia de alteraciones y el valor 0
corresponde al panel completamente alterado. Esta metodologfa ha
permitido obtener un puntaje total que, asignado al sistema, ha-
ce que un esquema de pintado de excelente comportamiento relna un
valor total de 30 puntos, escalondndose los otros sistemas segun
el orden de méritos obtenidos mediante tal mecanismo.
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Se analizaron luego los resultados utilizando un disefio es-
tadlstico factorial del tipo 5x3x2x2, cuya efectividad ha que-
dado demostrada en un trabajo anterior (©).

Para tener informacién sobre las caracteristicas del medio
experimental, se realizaron determinaciones de pH, salinidad yma-
terias en suspension, durante dos perfodos: marzo-setiembre de
1977 (primavera-verano) y diciembre 1977-marzo 1978 (invierno).
Los resultados obtenidos se resumen en los graficos de la figura
5. La temperatura durante los perfodos mencionados oscilé entre
12 y 16 C.
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Figura 2.- Control del espesor Figura 3.- Forma de sujeccibn
de pelicula en los paneles de del panel al bastidor
ensayo

Un panel de acrilico arenado fue colocado para recolectar
el ""fouling' y determinar qué especies incrustantes caracterizaban
la zona. Durante el perfodo del ensayo no se registrd fijacion, de-
positandose en cambio sobre dichos paneles una capa apreciable de

hidrocarburos y petrdleo.
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Figura 4.- Vista del lugar de emplazamiento de los
bastidores, en la ria de Bilbao (Espafa)

RESULTADOS OBTENIDOS

EFECTOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL MEDIO

En areas de estuarios y puertos, la composicidén quimica del
agua suele sufrir alteraciones debido fundamentalmente al aporte
de agua dulce (de 1luvia o de un rfo que desemboque en dicho lu-
gar) o a la contaminacidn (8).

El primer factor altera la salinidad y produce grandes
fluctuaciones de la misma. Esto ocurre en la zona experimental
por el aporte de agua dulce del rio Nervion.

En cuanto al pH, los valores observados a lo largo del pe-
riodo experimental no muestran grandes variaciones, aunque se ubi-
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"TABLA ||
COMPOSICION DE LAS PINTURAS ANTICORROSIVAS A BASE DE

CAUCHO CLORADO (g/100 g)

E-10 E-20 E-30

Ligante:

Caucho clorado 20 cP.......... 13,8 15,7 --

Caucho clorado 10 cP.......... - -- 12,3

Parafina clorada 70 %......... -- -- 7,2

Difenilo clorado 48 %......... 7,4 7,9 b1
Pigmento:

Minio '"'mon setting''........... 29,0 -- --

Oxido de hierro rojo.......... 8,9 2,5 6,7

Barita...oeveinnrinrieennerenns 3,6 -- 6,7

Cromato de cinc A...ovvvnvenn. -- 13,6 --

Carbonato de calcio y magnesio -- 5,3 --

Silicato magnesio hidratado... -- 7.7 --

Sulfato tribdsico de plomo.... - -- 13,3

Aluminio '"no leafing'......... -- -- 9,2
Agente tixotrépico:

Thixatrol ST. .. nenennnnn 0,8 1,6 1,6
Disolventes y diluyentes:

XI1@NO. ettt einrennarrnnenns 18,2 22,8 31,1

Aromasol H..'ivvveneeennnennns 18,3 22,9 7,8
PVYC. .ttt ittt te vttt 31,0 35,0 30,0
Pigmento, &..voveviinvrennnnnens 41,5 19,1 35,9
Ligante, Z.....oiiieiiinnnannn 22,0 25,2 25,2
Disolventes y diluyentes, %..... 36,5 4s 7 38,9
S61idos totales, en peso, %..... 63,5 54,3 60,8
Relacién resina/plastificante... 1/0,53 1/0,50 1/0,21
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TABLA I

COMPOSICION DE LAS PINTURAS INTERMEDIAS Y DE TERMINACION (g/100 g)

Pinturas intermedias Pintura
de
El-100 E1-200 terminacidn

Ligante:

Caucho clorado 20 cP....... -- - 19,5

Caucho clorado 10 cP....... 14,8 19,6 --

Parafina clorada 70 %...... 9,7 13,0 --

Difenilo clorado 48 %...... 4,9 6,7 --

Difenilo clorado 60 %...... -- -- 13,0
Pigmento:

Tioxide R-CR 2............. -- 13,3 16,5

Oxido de hierro rojo....... 19,1 -- --

Barita. eeeeeeuneesneennnns, 19,1 13,3 --

Negro de humo.............. -- 0,2 --

Bentone 34......... Cereaan -- 0,1 --
Agente tixotrdpico:

Bentone 34................. 1,9 -- --

Thixatrol ST............... -- 1,7 0,5
Disolventes y diluyentes

T P 0,8 -- --

Xileno....ovvvvvunn, . 15,0 16,0 33,7

Aromasol H................. 15,0 16,1 16,8
PV e e teieerereenneeenneens 33,0 19,0 15,0
Pigmento, Z...eoteiiviinnrnnn 38,2 26,9 16,5
Ligante, %....civiinininnnn. 31,0 Lk1,0 33,0
Disolventes y diluyentes..... 30,8 32,1 50,5
S61idos totales (en peso), %. 69,2 67,9 49,5
Relacidn resina/plastificante 1/0,20 1/0,20 1/0,66
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can dentro de la zona &clida. f1 pH normal de agua de mar osclla
entre 8,2 y 8,3; los valores obtenidos muestran importantes des-
viaclones, relacionadas con la descomposicion de materia organi-
ca y presencia de apreciables cantidades de acido sulfhidrico
provenlentes del mismo proceso. En algunos casos se llega a va-
lores de 7,0 o menores (7).

El agua de la rfa lleva ademds abundante cantidad de pe-
tr6leo en su superficie, formandose una capa que aisla el elec-
trolito del aire e impidiendo la oxigenacion del medio. Este es
un factor que reduce el desarrollo biolégico en el lugar.

La falta de informacion sobre la cantidad de oxTgeno di-
suelto y de acido sulfhidrico presente, determinaciones que no se
realizaron por falta de instrumental adecuado, impide confirmar
si este es el motivo que ha provocado la desaparicién de especies
Incrustantes en la zona.

Del analisis de los datos obtenidos se puede observar que
el planteo realizado en la introduccién del presente trabajo res-
pecto a las condiciones que debe reunir un sistema para |7nea de
flotaciébn o inmersidén alternada es acertado. En este caso parti-
cular el sistema debera presentar una apreciable resistencia a
los agentes quimicos de naturaleza &cida, que aceleran los pro-
cesos de corrosidn, y ademis al petrdleo y sus derivados.

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE IN-
MERSION ALTERNADA

Los resultados obtenidos al aplicar el criterio de evalua-
cién mencionado anteriormente se trataron estadisticamente, como
ya se indicd, mediante un disefio factorial de tipo 3 x5x2x2.

Las fotograffas en color obtenidas a los 18 meses de ensa-
yo fueron examinadas por dos observadores, que procedieron a ca-
lificar los diferentes defectos observados (cuarteado, ampollado
y oxidacién) en ambas caras del panel. El puntaje total obtenido
para cada muestra se resume en los graficos de las figuras 6 y

7.

Al no realizarse replicaciones, se tomd como estimacion de
la varianza del error el cuadrado medio resultante de las interac-
ciones triples, cuadruples y quintuples, cuya influencia en el
proceso puede considerarse despreciable. Este criterio fue adopta:
do por haber quedado demostrado (®) que es acertado.

Aplicando las pruebas de Fisher, resultaron significativos
los factores {mprimacibn anticonnosiva (A), preparacibn de super-
g§icies (B), pintura intermedia (C) y en un plano secundario el
espeson de pellcula (D) y las interacciones AB (imprimacién an-
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PINTURA INTERMEDIA : CLOROCAUCHO-0XIDO FERRICO - BARITA

| EsPesor DEL SISTEMA: 125 um | | ESPESOR DEL SISTEMA 250pum |
IMPRIMACION : CLOROCAUCHO - MINIO IMPRIMACION  CLOROCAUCHO - MINIO
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Figura 6.~ Resultados de los ensayos de inmers{on alternada
(pintura intermedia a base de caucho clorado, 6xido férrico
y barita)

ticorrosiva-pintura intermedia), BC (preparacién de superficie-pin-
tura intermedia) y en menor medida la interaccién CD (pintura in-
termedia-espesor de pelicula).

ESTUDIO DE LOS EFECTOS PRINCIPALES

Los resultados obtenidos para el valor de la media de los
efectos principales se resumen en la tabla IV,

Por medio del método de las comparaciones de Duncan, se pu*
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PINTURA INTERMEDIA : CLOROCAUCHO - BIOXIDO DE TITANIO-BARITA

| ESPESOR DEL SISTEMA 125um | | ESPESOR DEL SISTEMA 250um |
IMPRIMACION* CLOROCAUCHO - MINIO IMPRIMACION CLOROCAUCHO ~ MINIO
10
| /\ N\ 1D e Il e
s
3 A 3 AN
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0 9 0
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Figura 7.- Resultados de los ensayos de inmersién alternada
(pintura intermedia a base de caucho clorado-biéxido de
titanio-barita)

do establecer como significativamente mejores los siguientes nive-
les de cada factor:

De los pigmentos anticorrosivos (A), el minlo de plomo
(a.1) es el que muestra el valor mads alto de la media de los efec-
tos principales, con respecto al cromato de cinc (a.2) y sulfato
trib8sico de plomo-aluminio (a.3), que le siguen en ese orden. Si
en camblo la comparacién se realiza de a pares, no se notan diferen-
cias significativas entre el comportamiento del minio de plomo y del
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cromato b8sico de cinc (dupla a.1-a.2). Estas diferencias, en cam-
bio adquieren significacldn cuvando se comparan las composiciones
minfo de plomo-sulfato tribdasico de plomo-aluminio no leafing (a.1-
a.3) y cromato de clnc-sulfato tribdsico de plomo-aluminlo no leaf-
ing (a.2-a.3), slendo altamente significativos los valores de com-
paraclén para los dos pigmentos de plomo.

El factor preparacibn de superficies (B) demuestra la impor-
tancia de este parametro sobre el rendimiento de! esquema protec-
tor. E1 granallado total de La probeta (b.1) y el granallado del
condbn (b.2) muestran valores significativamente mayores al de los
otros tratamientos superficiales y similar comportamiento cuando
se compara entre s el valor de sus medias. En orden de Importan-
cla le sliguen el cepillado mecdnico (b.3), el Lavado (b.5) y el ce-
pillado manual (b.4).

El estudio de la variable pintura intermedia (C) muestra un
mejor comportamiento del intermediario caucho clorado-6xido §Ernrni-
co-barita (c.1) respecto al formulado con caucho clorado-bi6xido
de titanio-barita (c.2), mientras que para el espesor de pelicula
(D) se puede deducir un mejor comportamiento para los sistemas de
250 micrones de espesor (d.2).

ESTUDIO DE LAS INTERACCIONES

Los resultados obtenidos para las diferentes interacciones
que han resultado significativas se resumen en grédficos, con el ob-
jeto de facilitar su estudio, habiéndose obtenido conclusiones in-
teresantes respecto a la verdadera influencia de cada factor sobre
los resultados.

Para la 4nteraccib6n AB (imprimacién anticorrosiva-prepara-
cion de superficies) la diferencia entre pigmentos anticorrosivos
existe, pero no es muy significativa para los tratamientos de su-
perficie mds eficaces, como el granallado total de la probeta o el
de la zona del cordén (figura 8).

En los tres restantes tratamientos se comienzan a notar di-
ferencias sustanciales en el comportamiento de las distintas impri-
maciones anticorrosivas de acuerdo con el tipo de pigmento inhibi-
dor utilizado. El1 cepillado mecdnico del cordén puede considerarse
un tratamiento mas efectivo que el cepillado manual o el lavado,
aunque incompleto desde el punto de vista de la remocién total del
6xido y de la pintura quemada por efecto de la soldadura.

Como lo indican los grificos obtenidos, en el punto b.3 1la
Imprimacién a base de minio muestra un mejor comportamliento que las
otras dos, como si tuviera mayor resistencia al cambio en las con-
diciones de limpieza de la superficie de base. Luego le siguen el
cromato de cinc y el sulfato tribadsico de plomo-aluminio no leaf-
1ng, respectivamente.
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La ineficienclia de los otros dos tratamientos queda eviden-

clada por el similar comportamiento de todas las imprimaciones uti-
lizadas, lo que indica claramente que los mismos deben ser descar-
tados.

Como resumen del estudio reallzado para la {nferaccddn AB se
concluye que la diferencia entre pinturas anticorrosivas existe, pe-
ro pierde significacién ante la gran influencia que sobre su com-
portamiento ejerce el grado de limpieza de la superficie de base.

En la Anteracclbn AC (imprimacién anticorrosiva-pintura in-
termedia) el grdfico obtenido indica que la composicién de la im-
primacién anticorrosiva también pierde significacién frente al mis-
mo parémetro de la pintura intermedia (figura 9) cuando el inter-
mediario utilizado esta compuesto por caucho clorado-éxido férrico-
barita (c.1). Se encuentran diferencias significativas cuando el in-
termediario inerte estd compuesto por caucho clorado-biéxido de ti-
tanio-barita (c.2), obteniéndose un mejor rendimiento para el minio
de plomo (a.1), seguido por el cromato de cinc (a.2) y ubicéndose
en Gltimo término la pigmentacién sulfato tribdsico de plomo-alumi-
nio no teafing (a.3).

El estudio de la {ntenaccién BC (preparacién de superficie-
pintura intermedia), que se presenta en el grafico de la figura
10, indica que para los dos tratamientos de superficie de mayor
calidad (granallado total y granallado del cordén), el tipo de pin-
tura Intermedia no tiene significacion, ya que se obtienen valores
estadfsticamente similares para ambos.

La influencia comienza a notarse en el cepillado mecanico,
donde la pintura intermedia a base de caucho c¢lorado-6xido férrico-
barita (c.1) muestra un comportamiento superior al de la formulada
con caucho clorado-bidéxido de titanio-barita (c.2), tal como pue-
de observarse en el punto b.3.

Para los dos tratamientos restantes los resultados que se
obtienen muestran que en este caso también la composicidon del in-
termediario pierde significacion frente a la gran influencia que
ejerce la limpieza incorrecta de la superficie.

La interaccibn CD (pintura intermedia-espesor de pelficula)
indica que a mayor espesor (c.1-d.2) mejora el resultado obtenido
(figura 11). En este caso el efecto que el mencionado parametro
tiene frente al comportamiento del sistema, disminuye frente a la
gran Importancia que adquieren el grado de preparaci6n de la super-
ficie, la composicién de la pelfcula intermedia y la composicion
de la Iimprimacién anticorrosiva.

Lomanifestado precedentemente confirma 1o que se menciona
con frecuencia en la bibliograffa, en el sentido de que el espesor
de pelfcula del sistema es determinante del rendimiento del siste-
ma protector s6lo si el mismo ha sido aplicado sobre superficies
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con un grado de limpieza adecuado y sl se utilizan productos cuya
resistencia sea la adecuada para las condiciones de servicio a las
que estarin expuestos.

CONCLUS IONES

1. Los resultados obtenidos con un sistema protector anti-
corrosivo dependen fundamentalmente del grado de preparacidn de
la superficie metdlica. Los métodos que proporcionan superficies
muy limplas, como el granallado total de la probeta o el granalla-
do de la zona del corddn, para eliminar restos de pintura quemada
durante la soldadura, son netamente superiores al cepillado meca-
nico, alternativa que podrfa considerarse aceptable en aquellos
casos en que no puedan ser aplicados los mencionados en primer
término, Debe descartarse en cambio el cepillado manual y el la-
vado, por la manifiesta ineficiencia de ambos métodos.

2. La imprimacién anticorrosiva de mejor comportamiento
en estas experiencias es la formulada con caucho clorado-minio de
plomo, siguiendo en orden de eficiencia caucho clorado-cromato de
cinc y caucho clorado-sulfato tribasico de plomo~aluminio no leaf-
ing. Los resultados estdn relacionados también con el grado de pre-
paracién de la superficie metidlica..

3. La pintura intermedia de mejor comportamiento es la for-
mulada con caucho clorado-6xido fé-rico-barita, siendo significa-
tiva su Influencia sobre el rendimiento del esquema protector pa-
ra tratamientos de menor calidad como el cepillado mecSnico. Por
su composfcién dicha formulacion es la de menor costo entre las
utillzadas.

k. Un mayor espesor de pelfcula redunda en una mayor pro-
teccibn del sistema aplicado sdlo si las superficies han sido a-
decuadamente preparadas y las pinturas utilizadas tienen buena re-
sistencia al medio agresivo frente al cufl estdn expuestas.
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