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Tfie expo¿u/te tx¡ a ma/Um 2.mj¿Hjomzvit ¿b om thz mo¿t ¿zveAí 
cond¿C¿on¿ ío^ a pcUnt ín -óe/ii/̂ ce, pcUntó ive/ie dUAtctly ex­
poned in coattal ok oüóko^z ¿tmcXuAe^, 6uibnUJXe.d to compleXe. oa. 
pcuitíat ¿mzM¿on ¿n ^ea oxiteA {¿kip kuÍJU oa, boot-topp¿ng a/izai)
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ín tk í  la^t conditCon tk t palnt ŷjbtojn u6zd maóí have, a gA,zat- 
QA A,e^¿6lance. ín pAactíce tht& A.e¿t6lance ¿6 deleAmined by meanó oí 
pcUnled p ia la  exponed In Ihe leve l oí medím tid e  and ¿uppoAXed by 
ÍAcma í¿xed to a uihoAÍ. KccoAdlnQ to Ike d¿ííeA,ent leveZ oí tCda 
Ike p la ta  voeA,e complelely oa, paAttatly tmmeA&ed oa, exponed to Mcatk- 
eA. EveAí/ la tin g  ojiea kat ¿pedal cond¿tion¿ iÁ)ktch míH  deteAmíne 
the ÍAAquency oí expoóu/ie to eack oí Ik a e  ctAcumótanca.

Tke action oí the electAoiyte, ¿meptng oa, e/LO¿¿on by m v a ,  
atno¿pkeAic oa. ¿ea wateA poUation, ¿alt¿ o A. ¿edánent¿ ¿eltled  onlhe 
ítlm mu¿t be con¿tdeA.ed. Tke íooJÜinQ oA.oani¿m¿ may attack tke tmeA- 
¿ed zona oí tke p la ta , acccleAoting the coAAo¿ton pA.oca¿a.

ín lk¿6 1/üoA.k tke bekavtouA oí díííeAent fUgk batid ¿y¿tem¿ boóed 
on ckloAtnated AubbeA weAe ¿tudied. Sliop-pAtmeA¿ ptgmented ufttk lead 
oxide, zinc ckA.omate oa, tAtba¿tc lead ¿alíate-non leaítng aluminium 
and a¿tng ckloAtnated AubbeA a¿ btndzA iMeAe employed. Two díííeAent 
ínleA/necCiate patnt¿ u)eAe apptied: íqaaíc oxide-boAyte-ckloAtnated Aub­
beA and titantum dioxíde-ckloAtnated AubbeA. A íiní¿fUng coat woó al¿o 
a&ed coAAapondíng to tkickncA¿a oí 125 ym ín one oí ñie ¿eAia and 
250 ym ín  Ike otkeA.

CoAbon ¿teel p la ta  iveAe a¿ed, and a ujelding coat ka¿ been ap- 
plied ín  Ike longitudinal m y. Five díííeAent ¿oAíace tAeatnent¿ ofeAe 
conóídeAed: gAÍtbla¿ting, ¿andbla¿ting, rrteckanícal and manual bAuók- 
íng and ufoóhíng itííth tap mteA.

Tke p la ta  iveAe expo¿ed 18 montk¿ ín  a natuAol envíAonment [Bil­
bao atuoAy, Spaín), and ¿otid content¿, pH, ¿alín íty and \ÁjateA tempe- 
AjotuAe weAe peAíodícaUíy AecoKded-

Tm ob¿eAveA¿ evalaated the díííeAent deíect¿ [ckeckíng, blí¿teA- 
íng and Aa&tíng) and the numeAÍcal valúa weAe tAeated by mean¿ oí a 
íactoAíal daígn belongíng tu tke type 3x5x2x2.

Tke íolloioíng conclu¿íon¿ weAe obtained:
1. Tke. pAotectíon gíven by tke antícoAAo¿íve ¿y¿tem¿ depend on 

tke pAepoAotion oí the metallíc ¿uAÍace. Tke metkod¿ lokíck leave a 
¿uAÍace ab¿olutely deán ¿uck a¿ ¿kotbla¿tíng oa gAítbla¿tíng oí the
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majbxl ( ¿ n c t u d ín a  thc XA.eaúne.nt oj¡ th¿ i v M ^ d  zont) oAe cZza/iZy 
¿u p eA ¿0 A . t h a n  ;mb̂ e tAffUcJi oóe r m c h a n íc / ií  b ^ u & k ín g ,  Tfiíó  meXhod 
m y  be a c c z p t í d  cu a n  a l W i n a t í v z  pKo<u¿duJit Mken ¿ k o t b Z o ó ^ i ^  
may m t  be a.pptíe,d» M anual b x u Á k ln g  a n d  w a tíU n g  OKZ. I m i i l c l z n t  
a n a  may be d U c a / id z d .

2. Tbe pfUmoA ionmulatzd ¿exid oxídz ¿koMtd Ike, b e ^ t  
bdtavlou/L Ájn ¿leóe zxpeAl^ncoÁ. Tke, m x l pnlmzA In  ondoA o i  e^- 
ilclzncy iÁ)06 tka t pxe,paA.o.d chloAinal^d Aubb£A~zlnc chAoma" 
te, and tken the ck¿ofUnate,d A.ubbeA-tA¿bo6lc. lead ¿ulfate,~non 
leasing alumlrújum» The Ke&ultÁ obtcUned a/ie alho /lelated to the 
degKee o i piepouiatlon o i the metaltíc ¿uA^ace.

3. ConóldeAcng the tntenmedíate coat6, the beót pAotectlon 
uki6 obtatned uJltk the palnt pn.epoAed lOlth íoaaíc oxÁde-boAyte- 
chloAinated /lubbeA.

4. JncAeoólng the thlckneÁó o¿ the patnt ¿y¿tem moAe antí- 
coM.oólve p^otectíon mo6 obtatned only t í  the metalltc ¿uAface  ̂
have been adequately pxepoAed and the patntó employed have a 
good ^eótótance to the agg^ei>tve envt^onment to ivhtch they oAe 
expo¿ed.

*  C a p r a r I  J . J . ,  M o r c i l l o  M. S F e l l ú  S . -  E f f e c t  o f  th e  t i d e  ra n g e  
e x p o s u r e  t e s t  on th e  b e h a v lo u r  o f  h ig h  b u i l d  a n t í c o r r o s  i ve  m ar i 
ne S y s t e m s .  C I D E P I NT-ANALES, 1980, 119-151.
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INTRODUCCION

Una de las condiciones de exposición más severas para un 
sistema de pinturas es la que esta relacionada con la acción del 
ambiente marino. En la práctica e l l o  puede manifestarse tanto por 
la exposición directa a la intemperie en zonas costeras, como por 
inmersión total (carena de embarcaciones) o parcial ( línea de f l o ­
tación);  puede o cu rr i r  también que dichos sistemas estén someti­
dos, tanto en servicio  como en forma experimental, a la variación 
de las mareas (estructuras f i jas  de puertos).

Este último caso es, sin duda, el que exige mayores condi­
ciones de resistencia. Experimental mente la misma se determina co­
locando paneles de ensayo de dimensiones adecuadas en el nivel co­
rrespondiente a la media marea, lo cuál s ignif ica que los mismos 
estarán sujetos a inmersión total (pleamar), inmersión parcial 
(media marea) o exposición a la intemperie (bajamar). La frecuen­
cia de exposición a cada una de estas circunstancias estará vincu­
lada a las condiciones particulares del lugar de ensayo.

Mumble (M ha realizado un estudio empleando una lámina 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 más 
Importantes de corrosión se obtienen en la zona de salpicado y de 
inmersión alternada.

Los paneles pintados están sometidos a la acción del e lec­
t r o l i t o ,  al golpe de las olas, humedad ambiente, presencia de con­
taminantes atmosféricos, sales o sedimentos depositados sobre la 
película,  etc.  De las condiciones hidrológicas y biológicas de la 
zona depende la posibilidad que que actúen también organismos in­
crustantes ("fouling")  y 1 a resistencia de la pel ícula puede estar 
también afectada por la contaminación del agua (sedimentos, gra­
sas o aceites, residuos de petróleo, e t c . ) .

Será necesario emplear entonces pinturas formuladas con re­
sinas que proporcionen una película de alta dureza y resistencia; 
en las zonas sumergidas en forma permanente se requerirá el empleo 
de productos anti incrustantes

La acción de la fracción u ltraviole ta  de la luz solar y o- 
tros factores son considerados también por Lohr y Barry (^)  cuan­
do afirman que el ensayo de inmersión alternada produce el dete­
rioro acelerado de los sistemas de pintura y permite la selección 
de aquellos que se van a emplear en la protección de la línea de 
flotación de embarcaciones y de estructuras sometidas a variación 
de las mareas.
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PENETRACION , m ils 
(calculado por perdida de peso )

Figura 1 . -  Corrosión del acero desnudo a 

nivel de media marea, según Humble (M

Los sistemas para 1Tnea de flotación deben reunir los requi­
sitos siguientes ( ^ ) :

a) Elevada impermeabilidad, a fin de evitar  la corrosión del 
metal por el e l e c t ro l i to  (acción del sistema como barre­
ra y del fondo como inhibidor) .

b) Alta dureza, para r e s i s t i r  los efectos de choque o accio­
nes abrasivas provenientes del medio; la película no debe­
rá s u f r i r  deterioro por acción de algunos organismos in­
crustantes, como Balanus o Serpúlidos.

c) Buena resistencia a la intemperie.
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d) Resistencia a agentes químicos (ácidos o á lca l is  d i l u i ­
dos) y a disolventes o derivados de petráleo.

Las propiedades mencionadas son impuestas por los factores 
existentes en el lugar de inmersión del recubrimiento. Sin embargo 
es necesario tener en cuenta, además, otras tres variables de suma 
importancia: el tipo de superficie metálica, la preparación de d i ­
cha superficie y el espesor de película total logrado.

El tipo de superficie metálica 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 aplicación 
de la pintura de protección temporaria ( ^ ) .  Se debe hacer notar que 
son lugares particularmente vulnerables aquellos donde están pre­
sentes cordones de soldadura o áreas disímiles por la presencia de 
chapas de distintas partidas, que pueden tener diferencias de com­
pos ic ión.

La preparación de la superficie metálica y el espesor de pe­
l ícula  del sistema ejercen una influencia decisiva sobre el compor­
tamiento del esquema protector,  llegando a«reducir al mínimo la in­
fluencia del tipo de imprimación ( ^ ) .

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 c lo ­
rado util izando distintas composiciones, esquemas de pintado y pre­
paración de superficies, y en los que se ha prestado especial aten­
ción a algunas zonas cr í t ica s  de un casco, como lo son los cordones 
de soldadura.

TECNICA EXPERIMENTAL

Los ensayos se realizaron en instalaciones de Asti l leros Es­
pañoles Si A i ,  Factoría de Sestao, sobre la ría de Bilbao, durante 
18 meses.

Las probetas fueron construidas en chapa de acero naval de 
 ̂ mm de espesor, de 150 x 300 mm. Se expusieron 6 meses a la ac­

ción de la intemperie y luego se granallaron (granalla de acero) 
en máquina automática, aplicándose una mano de imprimación antico­
rrosiva de protección temporaria de tipo óxido de hierro-res i na epo- 
xídica,  de uso habitual en dicha Factoría.

Luego del tratamiento mencionado precedentemente, el mate­
rial  volvió al parque de depósito, donde estuvo sometido a la acción 
de la intemperie durante otro lapso similar .
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Se procedió entonces a aplicar sobre la chapa, en forma lon­
gitudinal ,  un cordón de 10 mm de ancho y 2-3 mm de espesor, por pro­
cedimiento manual y util izando electrodo básico E 7018. Como con­
secuencia de esta operación se quemó la película de shop-prímer 5 
cm hacia cada lado del cordón, tomando como referencia la línea me­
día o eje central del mismo, tanto en la cara anterior como en la 
posterior.

Ambas caras de las probetas así preparadas fueron sometidas 
a la acción directa de la niebla salina a r t i f i c i a l ,  durante 2A ho­
ras, a fin de acelerar el proceso de oxidación en esa zona, es de­
c i r  algo similar a lo que habitua1 mente ocurre en los asti l leros 
durante la etapa constructiva.

Las probetas fueron lavadas luego con agua potable y se pro­
cedió a efectuar cinco tratamientos de superficie diferentes según 
el siguiente detalle:  a) granallado de toda la probeta; b) grana- 
liado de la zona del cordón, exclusivamente; c) cepillado mecáni­
co rotativo (1^00 r .p .m . ) ;  d) cepillado manual vigoroso; y e) sim­
ple tratamiento con agua y cepi llo  de cerdas blandas.

En los cuatro primeros tratamientos el trabajo se realizó 
sobre ambas caras de la probeta, eliminándose del cordón las esco­
rias y salpicaduras provenientes del proceso de soldadura por p i -  
careteado. La preparación indicada en é) se efectuó también sobre 
ambas caras, pero sin emplear el picareteado previo.

Sobre las probetas así preparadas se aplicaron a pincel los 
esquemas de pintado que se indican en la tabla I,  util izando las 
pinturas cuya composición se presenta en las tablas II y I I I .  El 
control de los espesores se efectuó según el esquema indicado en 
la figura 2, tomándose el promedio de cuatro lecturas para cada 
valor previsto (125 6 250 ym), tanto a 3 nini a cada lado del cordón 
como en el resto de la probeta.

El modo de sujección de la probeta a los bastidores de en­
sayo se indica en la figura 3; en la figura A se muestra el lugar 
de emplazamiento de las probetas mencionadas.

La evaluación de resultados se efectuó teniendo en cuenta 
los tres defectos principales que pueden aparecer en este tipo de 
ensayo: cuo/Líeclc/o, ampottado y oxÁdacíón. Se realizó una observa­
ción preliminar "in s i tu"  y los resultados definit ivos se estable­
cieron util izando como referencia de comparación fotografías en co­
lor preparadas especialmente a tal efecto.

A cada defecto observado se aplica una escala de evaluación 
donde el valor 10 indica la ausencia de alteraciones y el valor 0 
corresponde al panel completamente alterado. Esta metodología ha 
permitido obtener un puntaje total que, asignado al sistema, ha­
ce que un esquema de pintado de excelente comportamiento reúna un 
valor total de 30 puntos, escalonándose los otros sistemas según 
el orden de méritos obtenidos medíante tal mecanismo.
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Se analizaron luego los resultados util izando un diseño es­
tadístico factorial del tipo 5 x 3 x 2 x 2 ,  cuya efectividad ha que­
dado demostrada en un trabajo anterior (®).

Para tener información sobre las c<VLacX̂ AyC¡>t¿cci6 doJi rmdio 
expzAXmcntat, se realizaron determinaciones de pH, sal inidad y ma­
terias en suspensión, durante dos períodos: marzo-setiembre de 
1977 (primavera-verano) y diciembre 1977-marzo 1978 ( inv ierno).
Los resultados obtenidos se resumen en los gráficos de la figura 
5. La temperatura durante los períodos mencionados osciló entre 
12 y 16 C.
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Figura 2 . -  Control del espesor 
de película en los paneles de 

ensayo

Figura 3 - ” Forma de sujección 
del panel al bastidor

Un panel de a c r í l i c o  arenado fue colocado para recolectar 
el "fouling" y determinar qué especies incrustantes caracterizaban 
la zona. Durante el período del ensayo no se registró f i jac ión ,  de­
positándose en cambio sobre dichos paneles una capa apreciable de 
hidrocarburos y petróleo.
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Figura V is ta  del lugar de emplazamiento de los  
b a s t id o re s ,  en la rfa  de Bi lbao (España)

RESULTADOS OBTENIDOS

EFECTOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL MEDIO

En áreas de e s t u a r io s  y puertos ,  la  composición química del 
agua suele s u f r i r  a l t e r a c io n e s  debido fundamentalmente al aporte  
de agua dulce (de l l u v i a  o de un r ío  que desemboque en dicho l u ­
gar) o a la contaminación (®).

El primer fac to r  a l t e r a  la s a l in id a d  y produce grandes 
f luc tuac ione s  de la misma. Esto ocurre en la zona experimental  
por el aporte de agua dulce del r ío  Nervión.

En cuanto al pH, los va lores  observados a lo largo del pe­
ríodo experimental  no muestran grandes v a r i a c io n e s ,  aunque se ubi-
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C ph 1

SALINIDAD

MATERIAS EN SUSPENSION

Q  PERIODO M A R Z O -S E T IE W ^  1977^ PERIOOO DICIEMBRE 1977 - MARZO 197S

Figura 5 - “ Características del agua del medio 
experimental ( r ía  de Bilbao)
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COMPOSICION DE LAS PINTURAS ANTICORROSIVAS A BASE DE 
CAUCHO CLORADO (g/100 g)

E-10 E-20 E-30

LI gante:

Caucho clorado 20 cP...................  13,8 15,7
Caucho clorado 10 cP...................  —  - -  12,3
Parafina clorada 70 %.................  - -  - -  7,2
Dífenilo clorado .................  7,^ 7,9 i , l

Pigmento:

Minio "non sett in g " ...................... 23^0
Oxido de hierro ro jo ...................  8,9 2,5 6,7
Barita .................................................  3,6 - -  6,7
Cromato de cinc A.......................... —  13,6
Carbonato de calcio y magnesio - -  5,3
Si l icato  magnesio hidratado. . .  - -  7,7
Sulfato tribásico de plomo.. . .  —  —  13,3
Aluminio "no leafing".................  - -  - -  9,2

Agente tlxotrópico:

Thlxatrol ST....................................  0,8 1,6 1,6

Disolventes y diluyentes:

Xlleno.................................................  18,2 22,8 31,1
Aromasol H......................................... 18,3 22,9 7,8

PVC............................................................  31,0 35,0 30,0

Pigmento, %...........................................  ^1,5 19,1 35,9

Ligante, %.............................................  22,0 25,2 25,2

Disolventes y diluyentes, %......... 36,5 ^5,7 38,9

Sólidos totales, en peso, %......... 63,5 5^,3 60,8

Relación resIna/plastI f i c a n t e . . .  1/0,53 1/0,50 1/0,21

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

TABLA I I I

P i nturas intermedias Pintura

El-lOO E l -200 terminación

L í gante:

Caucho clorado 20 cP............. - - - - 19,5
Caucho clorado 10 cP............. <9,6
Parafina clorada 70 %........... 9,7 13,0 - -

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

Dífenílo clorado 60 %........... - - 13,0

Plgmento:

Tí oxide R-CR 2.......................... - - 13,3 16,5
Oxido de hierro ro jo ............. 19,1 - - - -

Bar i ta ........................................... 19.1 13,3 - -
Negro de hunx)............................ - - 0,2 —
Bentone 34.................................. - - 0,1 —

Agente tixotrópíco:

Bentone 34.................................. 1.9 — —

Thi xatrol S T . . . . . .  .................. - - 1,7 0.5
Disolventes y diluyentes;

Etanol........................................... 0,8 _  - _  _

Xi leño........................................... 15,0 16,0 33,7
Aromasol H.................................. 15,0 16,1 16,8

PVC..................................................... 33,0 19,0 15,0
Pigmento, %.................................... 38,2 26,9 16,5
Ligante, %...................................... 31,0 41,0 33,0
Disolventes y diluyentes......... 30,8 32,1 50,5
Solidos totales (en peso), %. 69.2 67.9 <•9.5
Relación resína/plast i ficante 1/0,20 1/0,20 1/0,66
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can dentro de la zona ácida. M pH normal de agua de mar oscila 
entre 8,2 y 8,3;  los valores obtenidos muestran Importantes des­
viaciones, relacionadas con la descomposición de materia orgáni­
ca y presencia de apreciables cantidades de ácido sulfhídrico 
provenientes del mismo proceso. En algunos casos se llega a va­
lores de 7»0 o menores (^ ) .

El agua de la rfa l leva además abundante cantidad de pe­
tróleo en su superficie,  formándose una capa que aisla el elec­
t r o l i t o  del aire e impidiendo la oxigenación del medio. Este es 
un factor que reduce el desarrollo biológico en el lugar.

La falta de información sobre la cantidad de oxígeno d i ­
suelto y de ácido sulfhídr ico presente, determinaciones que no se 
realizaron por falta de instrumental adecuado, impide confirmar 
si este es el motivo que ha provocado la desaparición de especies 
Incrustantes en la zona.

Del análisis de los datos obtenidos se puede observar que 
el planteo realizado en la introducción del presente trabajo res­
pecto a las condiciones que debe reunir un sistema para línea de 
flotáción o inmersión alternada es acertado. En este caso p a r t i ­
cular el sistema deberá presentar una apreciable resistencia a 
los agentes químicos de naturaleza ácida, que aceleran los pro­
cesos de corrosión, y además al petróleo y sus derivados.

A N A L IS IS  E S T A D IS T IC O  DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE 
MERSION ALTERNADA

N-

Lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  a l  a p l i c a r  e l  c r i t e r i o  de e v a l u a ­
c ió n  m e n c io n a d o  a n t e r i o r m e n t e  s e  t r a t a r o n  e s t a d í s t i c a m e n t e ,  como 
y a  se  i n d i c ó ,  m e d ia n t e  un d i s e ñ o  f a c t o r i a l  de t i p o  3 x 5 x 2 x 2 .

Las fotografías en color obtenidas a los 18 meses de ensa­
yo fueron examinadas por dos observadores, que procedieron a ca­
l i f i c a r  los diferentes defectos observados (cuarteado, ampollado 
y oxidación) en ambas caras del panel. El puntaje total obtenido 
para cada muestra se resume en los gráficos de las figuras 6 y
7.

Al no r e a l i z a r s e  r e p l i c a c i o n e s , s e  tomó como e s t i m a c i ó n  de 
l a  v a r i a n z a  d e l  e r r o r  e l  c u a d ra d o  m ed io  r e s u l t a n t e  de l a s  I n t e r a c ­
c i o n e s  t r i p l e s ,  c u á d r u p l e s  y q u í n t u p l e s ,  c u y a  i n f l u e n c i a  en e l  
p r o c e s o  puede c o n s i d e r a r s e  d e s p r e c i a b l e .  E s t e  c r i t e r i o  fu e  a d o p ta  
do p o r  h a b e r  qued ad o  d e m o s t ra d o  (^ )  que e s  a c e r t a d o .

A p l i c a n d o  l a s  p r u e b a s  de F i s h e r ,  r e s u l t a r o n  s i g n i f i c a t i v o s  
l o s  f a c t o r e s  Ájn’pnÁmacÁ.Óvi antÁ .coA A 06¿ v a  (A ) ,  ph.o.potAacÁ.óñ de. -ta p e .^ - 
£^c¿eÁ  (B )  , p ln tu A a  ¿ n te .^ e d ¿ a  (C )  y en un p la n o  s e c u n d a r l o  e l  
e^peÁOK de. peJiCcuJia (D ) y l a s  i n t e r a c c i o n e s  AB ( im p r im a c ió n  a n -
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PINTURA INTERM EDIA: CLOROCAUCHO-0 X 0 0  FERRICO■ BARITA

ESPESOR DEL SISTEMA' 125

IMmMACION CLOROCAUCHO-MINIO

IMPRIMACION : CLOROCAUCHO-CROMATO DE CINC

4 - A V \

IMPRIMACION SULFATO TRIBASICO DE PLOMO- 
ALUMINIO 'NON LEAFING"

V

ESPESOR DEL SISTEMA 2b0/jm

IMPRIMACION CLOROCAUCHO - MINIO

A A
IMPRIMACION CLOROCAUCHO-CROMATO DE CINC

l \

IMPRIMACION • SULFATO TRIBASICO DE PLOMO- 
ALUMINIO “NON LEAFING "

■
V

(MMMLLADQ (MANW.LMC CB>ILLAn) CEPILIAOO LAVADO 
TOTAL CONDON MECANICO MANUAL

GRANALlAOOGRANALLAOOCEfNLLADO CEPILLADO LAVADO 
TOTAL CORDON MECANICO MANUAL

o C U A R T E A D O

• A M P O LLA D O

• O X ID A C IO N

Figura 6 . -  Resultados de los ensayos de Inmersión alternada 
(pintura intermedia a base de caucho clorado, óxido férrico

y barita)

11corrosIva-píntura intermedia), BC (preparación de superfic ie -p in ­
tura intermedia) y en menor medida la interacción CD (pintura in­
termedia-espesor de pel ícula ) .

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 < CLDROCAUCHO-BIOXIDO DE TITA N IO -B A R ITA

ESPESOR DEL SISTEMA 125 ESPESOR DEL SISTEMA 250Mm

IHPMMACION • CLOROCAUCHO - MINIO IMPRIMACION CLOROCAUCHO • MINIO

A V V
IMPRIMACION ' CLOROCAUCHO - CROMATO OE CINC

A A V

\ \
IMPRIMACION CLOROCAUCHO-CROMATO DE CINC

;A A V —

IMPRIMACION SULFATO TRIBASICO DE PLOMO- 
ALUMINIO‘ NON LEAFING"

aRAttALLAOOORANALLAOOCEPILLADO CEPILLADO LAVADO 
t o t a l  CORDON MECANICO MANUAL

C U A R T E A D O  

AMPOL L A D O  

O X I D A C I O N

IMPRIMACION SULFATO TRIBASICO OE PLOMO- 
ALUMINIO ' NON LEAFING *

ORANALLADO GNANALLADO CEPILLADO CEPILLADO LAVADO 
TOTAL CORDON MECANICO MANUAL

Figura 7 . “ Resultados de los ensayos de Inmersión alternada 
(pintura intermedia a base de caucho clorado-bióxido de

11 tan ío-barí  ta)

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

De los pigmentos anticorrosivos (A ) ,  el minio de plomo 
( a . l )  es el que muestra el valor más alto de la media de los efec­
tos principales, con respecto al cromato de cinc ( a . 2) y sulfato 
tribásico de plomo-aluminio ( a . 3)» que le siguen en ese orden. Si 
en cambio la comparación se realiza de a pares, no se notan diferen­
cias s ignif icativas entre el comportamiento del minio de plomo y del
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cromato básico de cinc (dupla a . l - a . 2 ) .  Estas diferencias» en cam­
bio adquieren significación cuando se comparan las composiciones 
minio de plomo-sulfato tr ibásico de plomo-aluminio no leafing (a.1- 
a . 3) y cromato de cinc-sulfato  tr ibásico de plomo-aluminio no leaf­
ing ( a . 2 -a .3 ) i  siendo altamente signif icativos los valores de com­
paración para los dos pigmentos de plomo.

El factor p̂ Q.pana(i¿6n de, ¿upeÂ Zcíeyó (B) demuestra la impor­
tancia de este parámetro sobre el rendimiento del esquema protec­
tor.  El g^cancMado to ta t de, ¿a pA.obzta ( b . l )  y el gfianaZJícido deJi 
condón (b.2)  muestran valores significativamente mayores al de los 
otros tratamientos superficiales y similar comportamiento cuando 
se compara entre sí el valor de sus medias. En orden de Importan­
cia le siguen el ce,pXZ¿ado me,cdyu,co (b . 3 ) ,  el ¿avado (b.5)  y el ce- 
pÁMado manual (b,k).

El estudio de la variable plntuAa ¿nteAme,día (C) muestra un 
mejor comportamiento del intermediario caucho cZoAjado-óxido {̂ Oovi- 
co-boAlta ( c . l )  respecto al formulado con caucho cío Ajado-bióxido 
de, titanio-boAlla  ( c . 2 ) ,  mientras que para el c6pc60A de, película 
(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 signif icativas se resumen en gráficos, con el ob­
jeto de f a c i l i t a r  su estudio, habiéndose obtenido conclusiones in­
teresantes respecto a la verdadera influencia de cada factor sobre 
los resultados.

Para la IntCAacclón AB (imprimación anti corros iva-prepara­
ción de superficies) la diferencia entre pigmentos anticorrosivos 
existe, pero no es muy s ign if icat iva  para los tratamientos de su­
perf ic ie  más eficaces, como el granallado total de la probeta o el 
de la zona del cordón (figura 8).

En los tres restantes tratamientos se comienzan a notar d i ­
ferencias sustanciales en el comportamiento de las distintas impri­
maciones anticorrosivas de acuerdo con el tipo de pigmento inhib i ­
dor ut il izado.  El cepi 11 ado mecánico del cordón puede considerarse 
un tratamiento más efectivo qUe el cepillado manual o el lavado, 
aunque incompleto desde el punto de vista de la remoción total del 
óxido y de la pintura quemada por efecto de la soldadura.

Como lo indican los gráficos obtenidos, en el punto b.3 la 
Imprimación a base de minio muestra un mejor comportamiento 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 tribásico de plomo-aluminio no leaf­
ing, respectivamente.
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Figura 9

Figura 8

Figura 11

Figura 10
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La Inef(ciencla de los otros dos tratamientos queda eviden­
ciada por el similar comportamiento de todas las Imprimaciones u t i ­
lizadas, lo que. Indica claramente que los mismos deben ser descar­
tados.

Como resumen del estudio realizado para la XnieAac.CÁ.ón A8 se 
concluye que la diferencia entre pinturas anticorrosivas existe, pe­
ro pierde significación ante la gran influencia que sobre su com­
portamiento ejerce el grado de limpieza de la superficie de base.

En la Á^yiXd^cCyíóyi AC (Imprimación ant Icorros I va-p Intura In­
termedia) el gráfico obtenido indica que la composición de la Im­
primación anticorrosiva también pierde significación frente al mis­
mo parámetro de la pintura Intermedia (figura 9) cuando el Inter­
mediarlo uti l izado está compuesto por caucho clorado-óxido fé r r lc o -  
barlta ( c .1 ) .  Se encuentran diferencias s ignif icativas cuando el In­
termediarlo Inerte está compuesto por caucho clorado-bióxido de t l -  
tanlo-bar lta ( c . 2 ) ,  obteniéndose un mejor rendimiento para el minio 
de plomo ( a . l ) ,  seguido por el cromato de cinc ( a . 2) y ubicándose 
en último término la pigmentación sulfato tr ibásico de plomo-alumi­
nio no leafIng ( a . 3)•

El estudio de la ^¿nt(L^ccÁ.ón BC (preparación de superficie-  
pintura Intermedia), que se presenta en el gráfico de la figura 
10, Indica que para los dos tratamientos de superficie de mayor 
calidad (granallado total y granallado del cordón), el tipo de pin­
tura Intermedia no tiene signif icación, ya que se obtienen valores 
estadísticamente similares para ambos.

La Influencia comienza a notarse en el cepillado mecánico, 
donde la pintura Intermedia a base de caucho clorado-óxido fér r lco -  
barlta ( c . l )  muestra un comportamiento superior al de la formulada 
con caucho clorado-bióxido de t i ta n io -b a r i ta  ( 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 composición del in­
termediario pierde significación frente a la gran influencia que 
ejerce la limpieza Incorrecta de la superficie.

La X,nt(Lnacc¿ón CV (pintura Intermedia-espesor de pel ícula) 
indica que a mayor espesor ( c . l - d . 2 )  mejora el resultado obtenido 
(figura 11). En este caso el efecto que el mencionado parámetro 
tiene frente al comportamiento del sistema, disminuye frente a la 
gran importancia que adquieren el grado de preparación de la super­
f i c ie ,  la composición de la película intermedia y la composición 
de la Imprimación anticorrosiva.

Lo man i festado precedentemente confirma lo que se menciona 
con frecuencia en la b ib l io g raf ía ,  en el sentido de que el espesor 
de película del sistema es determinante del rendimiento del siste­
ma protector sólo si el mismo ha sido aplicado sobre superficies
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con un grado de limpieza adecuado y si se ut i l iza n  productos cuya 
resistencia sea la adecuada para las condiciones de servicio a las 
que estarán expuestos.

CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos con un sistema protector a n t i ­
corrosivo dependen fundamentalmente del grado de preparación de 
la superficie metálica. Los métodos que proporcionan superficies 
muy limpias, como el grana liado total de la probeta o el granalla-  
do de la zona del cordón, para eliminar restos de pintura quemada 
durante la soldadura, son netamente superiores al cepillado mecá­
nico, alternativa que podría 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 imprimación 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 dorado-sulfato  tribásico de plomo-aluminio no leaf-  
ing. Los resultados están relacionados también con el grado de pre­
paración de la superficie metálica.

3. La pintura intermedia de mejor comportamiento es la for ­
mulada con caucho clorado-óxido fé r r ic o -b a r i ta ,  siendo s ign if ica ­
tiva su influencia sobre el rendimiento del esquema protector pa­
ra tratamientos de menor calidad como el cepillado mecánico. Por 
su composición dicha formulación es la de menor costo entre las
ut i 1 i zadas.

k. Un mayor espesor de película redunda en una mayor pro­
tección del sistema aplicado sólo si las superficies han sido a-  
decuadamente preparadas y las pinturas util izadas tienen buena re­
sistencia al medio agresivo frente al cuál están expuestas.
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