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RESUMEN

En el presente trabajo se continda con el estudio
del comportamiento de sistemas de pinturas para linea de
flotacién (ensayos en balsa).

Se experimentaron pinturas anticorrosivas con ve~
hiculos oleoresinosos (barnices fenblicos con y sin cau-
cho clorado, y ésteres de resinas epoxidicas), y pigmen-
tadas con sulfato dibdsico de plomo-aluminio-6xido férri-
co y con cromato badsico de cinc-6éxido de cinc-6xido férri-
co. La compesiciédn del vehiculo resultd un factor que in-
cide de manera importante sobre el comportamiento anitico-
rrosivo. A medida que aumenta la resistencia quimica de
dicho vehiculo, la proteccién brindada es mayor.

En las pinturas vinilicas, los fondos a base de te-
troxicromato de cinc tienen mayor poder pasivante que el
de aquellos formulados con minio o con aluminio. Como ve-
hiculo se utilizd un copolimero de cloruro-acetato de po-
livinilos,

El pretratamiento de la chapa arenada con wash-primer
vinilico y el espesor de pelicula tienen también gran im-
portancia.

Pinturas de terminacibn resistentes al agua, a los a-
gentes contaminantes presentes en los puertes y a la intem-
perie, complementan los esquemas de pintado estudiados.



SUMMARY

The present paper deals with the second part of a study
on boot topping paint's behaviour in raft trials during one
year, at the port of Mar del Plata (Argentina).

Anticorrosive paints with oleoresinous binders (phenolic
varnishes with and without chlorinated rubber and epoxy es-
ters) were experimented. These paints were pigmented with
mixtures of basic lead sulphate-aluminium--powder-ferric o-
xyde and basic .inc chromate-zinc oxyde-ferric oxyde. The
binder's compositions have marked influence on the anticor-
rosion behaviour of these pigmentations. The protection ob-
tained is increased when chemically resistant binders are
used.,

In vinyl paints, the primers based on zinc tetroxychroma-
te have higher pasivating properties than red lead cr alumi-
nium primers. The binder in this case is a copolymer vinyl
resin (polyvinyl chloride-polyvinyl acetate).

The tratmentof the sandblasted panels with a metal condi-
tioner (vinyl wash-primer) and the thickness of the films are
also important.

Boot topping paints, water, chemically and outdoor re-
sistants complete the painting scheemes studied.

RESUMA

Dans ce travail on continue avec les expériences pour
établir le comportement des systhémes de peintures pour la
ligne de flottaison des navires (essais en radeau, pendant
une année, a Mar del Plata, Argentina).

On a fait des études avec des peintures anticorrosion
en utilisant des liants oleorésineux (vernis formopnénoli-
ques avec ou sans l'utilisation du caoutchouc chloré, esters
de résines époxydiques) et pigmentées avec les mélanges sul-
phate basigue de plomb-aluminium-oxyde de fer rouge et chro-
mate basique de zinc-oxyde de zinc-oxyde de fer rouge.\La com-
position du liant semble étre une variable importante a consi-
dérer du point de vue de la protection anticorrosion.

Pour les peintures vinyliques, les couches de fond a ba-
se de tetroxychromate de zinc ont un pnuvoir inhipiteur supé-
rieur a celui des formules au minium de ploTb ou d'aluminium,.
Le liant utilisé dans ce cas est un copolymere de chlorure-
acetate de polyvinyle.

L'influence du prétraitement de la tdle sablée avec un
wash-primer vinylique et de 1l'épaisseur du £film sec, ont été
aussi &tudiés. Des peintures pour les couches de finitionm, ré-
sistantes 2 l'eau, aux produitsde contamination et aux intem-
péries, complétent les systhémes étudiés.
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PTINTURAS ANTICORROSIVAS FARA LA PROTECCION DE CARENAS DE BARCOS

II. Sistemas oleoresinosos y vinflicos para linea de flotacién®

Dr. Vicente J.D. Rascio™ e Ing. Quim. Juan J. Caprari

INTRODUCCION

La presente comunicacién se refiere a los resultados ob-
tenidos en un ensayo en balsa de un afio de duracién (1967/68),
sobre sistemas constituidos por pinturas anticorrosivas de fon-
do para uso marino, de diferente composicidn, con terminacibn
de pinturas para linea de flotacibén. Se han empleado para las
formulaciones diferentes pigmentos y vehiculos, a base estos Gl-
timos de barnices oleoresinosos (resinas fenélicas y caucho clo-
rado) y copolimeros vinilicos. Estas formulaciones constituyen
una puesta a punto de las estudiadas en un trabajo anterior (1).

El ensayo en balsa, como ha quedado establecido en nume-
rosas experiencias realizadas tanto en nuestro pais como en el
extranjero, ha demostrado constituir una prueba eficiente para
determinar el comportamiento anticorrosivo de las formulaciones
para cascos de barcos (underwater systems). Si bien no se repro-
ducen exactamente, desde el punto de vista corrosién, las condi-
ciones existentes sobre una carena, constituye una experiencia
més completa que la que puede lograrse en el laboratorio, por
cuanto no sblo involucra la accién del electrolito sobre el film,
sino también la de los organismos incrustantes del medio marino
(2, 3).

Si bien los problemas relativos a la proteccibdn del cas-
co varian para los diferentes tipos de barcos, la zona de linea
de flotacibn o de franja variable estd expuesta a condiciones
de extrema exigencia en casi todos los casos. Dentro de los fac-
tores que pueden afectar el comportamiento de las pinturas en
dicho nivel, podemos citar los siguientes (4):

a) Presencia del agua de mar, electrolitc que favorece
el desarrollo de procesos de corrosibén entre metales disimiles
o entre Areas disimiles de un mismo metal.

* Trabajo realizado con subsidio del Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas (CNICT).

%% Miembro de la carrera de Investigador Cientifico del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas y del Co-
mité International Permanent pour la Recherche sur la Préser-
vation des Matériaux en Milieu Marin (COIPM).
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b) Presencia de zonas de aireacién diferencial, lo que
acelera también los procesos citados (5, 6).

c) Exposicibn alternada al calor solar y al frio del a-
gua de mar, y ademds a la acciédn de la luz ultravioleta, facto-
res que provocan el deterioro del film.

d) Acciones gaivdnicas localizadas, principalmente en
la2 zona de popa y en el timbén; cuando hay proteccién catébdbdica
adicional, hay que considerar también la accién sobre el film
de los productos de reaccibédn de los procesos electroliticos que
se dgeneran, y en particular del 4lcali producido en los céto-
dos.

e) Accibn de productos contaminantes disueltos o en sus-—
pensién (7) en el agua de los puertos (&4cidos o dlcalis, mate-
ria orgénica, petrbleo y derivados, aceites, grasas, etc.).

f) Acciébn abrasiva o de deterioro por choque, durante
las maniobras que realiza el barco en el puerto, o accibdn de a-
brasitn, en la zona de proa, durante la navegacibn.

Todos estos factores justifican las permanentes inves-
tigaciones que se realizan sobre el tema, y el interés que el
mismo suscita. Mas de 60 comunicaciones sobre diferentes aspec-
tos del problema, presentadas al 2nd. International Congress on
Marine Fouling and Corrcsion (Atenas, 1968) indican la perma-
nente atencibédn generada a nivel internacional.

Resumiendo, un sistema para linea de flotacién deberd
reunir las condiciones siguientes:

a) Elevada impermeabilidad, a fin de evitar la corro-
sién del metal por el electrolito (accién del sistema como ba-
rrera o del fondo como inhibidor de la corrosién) (6).

b) Elevada dureza, con el fin de resistir los efectos
de choque o de abrasién, o la accibédn de algunos organismos que
deterioran el film (Balanus, Serptilidos, etc.).

c) Elevada resistencia a la irntemperie.

d) Apreciable resistencia a agentes quimicos (4cidos o
dlcalis diluidos) y a disolventes y derivados de petrébdleo.

Estas condiciones deberdn ser tenidas en cuenta en la
preparacién de especificaciones para estos materiales, a fin
de establecer exigencias adecuadas, y en la seleccion de las
materias primas a utilizar er las formulaciones (6, 8).

No debe dejarse de lado ademids el hecha de que el ni-
mero de manos de pintura (espesor de pelicula) y el tiempo de
secado son factores que inciden sobre los resultados.
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PARTE EXPERIMENTAL

Las experiencias fueron realizadas en la balsa experimen-
tal del LEMIT (1), fondeada en el puerto de Mar del Plata, entre
el 1° de octubre de 1967 y el 10 de setiembre de 1968 (345 dias).

El registro de las condiciones hidrolégicas y biolbgicas
se realizbé paralelamente (9).

Paneles de ensayo: se emplearon paneles de acero doble
decapado, de 50 por 30 cm, arenados a blanco previo a la aplica-
cién del sistema de pintado previsto.

Pretratamiento: se ensayaron comparativamente series de
paneles con arenado y con arenado-pretratamiento de wash-primer
vinilico, formulado este Ultimo en base a la especificacibn de
los EE.UU. de Norteamérica, Navy Sp. MIL-C-15328 A, Form. 117
que se indica en la tabla I. La influencia de este wash-primer
sobre el poder pasivante del sistema ha sido ya establecido en
trabajos anteriores (1, 6, 8, 10). Las presentes experiencias
buscan confirmar. aguellos resultados.

TABLA I

Composicién del wash-primer vinilico (pretratamiento)

(por ciento en peso)

Parte A

Resina de polivinilbutiral (Mowital B=60 H)eseeoeos 7,2
Tetroxicromato de cinc (cromato bdsico con bajo

contenido de sales SOlUbleS)esecsoscsoccsosecsssecs 6,9
Silicato de magnesio (Asbestine 3 X)eeessessesecees 1,1
Negro de NUMOeseceesccasoscccscsssscsssnscssccssescss LIaAZAS
Alcohol butflico NOrMAlececsecscossscsssscssssscsses 16,1
ISOPrOPANOlesssssescescsssssoccsscsssssscsesssssssces 48,7

Parte B:
ACido £OSFETICO 85 %eeessscscssssscsssscssssssssnse 3,6
AQUB sesssscossassssssccsssosscsssssoscsscssnssnccsccs 3:2
ISOPIrOPaNOlesscssccccesosssssssosssasssscceasssssccnss 13 2

4

Tiempo de mantenimiento de las caracteristicas, después de
mezcladas las partes A y B: 6 a 8 horas.

Caracteristicas de la resina de polivinil-butiral:

Grupo vinilo, %esecses 54,4
Grupo butiral, %...... 38,3
Grupo acetato, %esecosee 0,3
Grupo hidroxilo, %eee. 7,0
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Esquemas de pintado:

Para las pinturas oleoresinosas, se ensayaron los siguien-
tes esquemas:

A B
Arenado, sin pretratamiento Arenado, wash-primer vinilico
2 manos pintura anticorrosiva 3 manos pintura anticorrosiva
(50-80 micrones) (75-120 micrones)
1 mano pintura linea de flota- 2 manos pintura linea de flota-
cibén, colorada o negra (35 cibén, colorada o negra (50-~60
micrones) micrones)

Espesor total: 85-115 micrones Espesor total: 125-180 micrones

Las pinturas vinilicas se ensayaron de acuerdo con el es-

quema
C

Arenado, wash-primer vinilico

3 manos pintura anticorrosiva (45-
55 micrones)

3 manos pintura linea de flotacibn
(40-60 micrones)

Espesor total: 85-115 micrones

Pinturas anticorrosivas tipo oleoresinoso:

Se ensayaron dos composiciones de pigmento. Una concordan-
te con las especificaciones del BISRA (11), constituida por:

Sulfato dibdsico de plomOeecessesses 40 %
Aluminio tipo no "leafing"eeesecses 20 %
Oxido férrico artificialececesesess 20 %
BaritAeeseeeoscoscecsssssssoscccsss 20 %

y otra de acuerdo con lo establecido en la Norma IRAM 1110 (12),
a base de:

Cromato bdsico de CinCeeeessscssees 40 %
Oxido férrico artificialecececeseese 40 %
0xX1ido de CiNCecesesccscscsscssenesne 10 %
BAritAececoscssssesscsssssvcsncsenss 10 %

Los vehiculos oleoresinosos utilizados se indican en la
tabla II. E1 procesamiento de los diferentes barnices se realizb
de.acuerdo con las instrucciones suministradas por el fabricante
de las resinas (1).

La composicién de las pinturas anticorrosivas oleoresino-
sas figura en la tabla III.
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TABLA IV

COMPOSICION DE LAS PINTURAS ANTICORROSIVAS VINILICAS

(por ciento, en peso)

i

: ; .

E Minio i Aluminio Tetroxicroma

' : to de cinc
Aluminio (polvo)eeeess § - § 8,0 -
Minio.....-ooooooo.ooog 22,5 : ——— bt
Tetroxicromato de cinc i - - 9,6
ASbeStine 3 Xoodoo.ooo i —— : —— ¢ 2,1
Resina VAGH.uoeeseeess | 15,0 17,8 17,1
Fosfato de tricresilo. | 1,5 1,8 1,7
Metil-isobutil-cetona. { 38,5 36,2 41,7
TOlUENOeseoscoscscscss | 22,5 36,2 27,8
Relacién P/V (peso)... | 1/0,73 1/2,45 : 1/1,61

Pinturas anticorrosivas vinilicas.

Se formularon tres pinturas, a base de minio, aluminio y
tetroxicromato de cinc, respectivamente, empleando como vehiculo
(8) un copolimero de cloruro-acetato de polivinilo (resina VAGH,
Union Carbide), plastificado con fosfato de tricresilo y disuel-
to en una mezcla de metil-isobutil-cetona y tolueno. Las composi-
ciones se indican en la tabla IV.

Pinturas oleoresinosas para linea de flotacién.

Se utilizaron dos pinturas, una colorada y otra negra,
por ser dichos colores los utilizados normalmente por los armado-
res de nuestro pais y porlla Marina de Guerra, respectivamente.
De acuerdo con experiencias anteriores (1), que demostraron la
conveniencia de emplear un vehiculo de elevada resistencia elec-
trolitica, se utilizé para tal fin un barniz fendlico al que se
incorpord caucho clorado en las proporciones que se indican en
la tabla V. Estas pinturas fueron ensayadas como terminacibén so-
bre los diferentes fondos anticorrosivos oleoresinosos.

Pinturas vinilicas para linea de flotaciodn.

Se prepararon tres pinturas a base de resina vinilica
VYHH (Union Carbide), colores colorado, negro y aluminio (tabla
VI). Cada una de ellas fué ensayada con los diferentes anticorro-
sivos vinfilicos ya mencionados.
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TABLA V

COMPOSICION DE LAS PINTURAS OLEORESINOSAS PARA LINEA DE FLOTACION

(por ciento en peso)

Colorada ; Negra

Pigmento.....-...ooooooo 35’0 16,7

0Xido férriCOesesseasss 23,0 i -

Barit@esecesesecsceace 12,0 12,5

Negro de humOecsceevoe A entone 4,2
VehiculO.ooooooooooo.ooo 38'6 42,3

Barniz fenblico-tung.. 23,0 25,7

Caucho clorado (20 cP) 12,0 12,8

Difenilo cloradOeesces | 3,6 3,8
Disolventes y diluyentes: 26,4 41,0

TOluenOoeoocoooooooooo§ 13'2 - 20’5

XilenOoeaoooooooooooooz 1312 H 20,5

TABLA VI

COMPOSICION DE LAS PINTURAS VINILICAS PARA LINEA DE FLOTACICN

(por ciento en peso)

Negra i Colorada Aluminio
Pigmento..............i 595 t 11,0 €,0
Negro de humoe.eeess | 2,0 | — i _—
Oxido FérricOscecess | - i 11,0 i -
Aluminio (polvo)esss i - - § 6,0
Asbestine 3X........§ 3,5 | -— -
VehiculOseseessosasesa i 16,5 21,7 i 16,5
Resina VYHHeeoooosos | 15,0 : 17,2 i 15,0
Fosfato de tricres.. | 1,5 4,5 1,5
Disolventes y diluyen- | ; :
t€Seeecssesscsssssscsi 78,0 b 67,3 i 78,0
MIRKsooooososnnsnnas 39,0 | 22,3 | 39,0
TOlUENOeoassosasosns | 39,0 i — 39,0
XilenOessesoocesccns — 30,0 : -

Ciclohexanonaeeseses - 15,0 i _
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RESULTADOS OBTENIDOS

‘ La Norma IRAM 1185 (pirrafos G-24/26) (15), establece el
criterio a aplicar para juzgar el comportamiento de los sistemas
de linea de flotacién en un ensayo en balsa.

Teniendo en cuenta que los paneles estén expuestos simul-
tdneamente al aire (zona emergida) y al agua (zona sumergida),
considera separadamente el comportamiento del sistema .de pintura
en ambos casos.

Establece una calificacién mdxima de 5 para cada una de
las propiedades que se enumeran mids abajo; un factor, adecuado a
a la importancia de cada falla, multiplicado por aquél valor,
da el puntaje mdximo a asignar:

Calificaciébn Factor Puntaje
maxima madximo

a) Farte emergida:

Cambio de cOlOTecesoces 5 1 5
AmpolladOecscsceccasces 5 2 10
CuarteadOsseccescecsss 5 1 5
Desprendimiento de

peliculacecseessoans 5 3 15
Ox1dacibNececscacsce o 5 7 35

b) Parte sumergida:

Desprendimiento de pe-

licula (5 cm vecinos

linea flotaciébn) ... 5 1 5
Ampollado y cuarteado

(5 cm vecinos 1linea

flotaciONeoceeoeoeene 5 1 5
Oxidacién (totalidad
parte sumergida).... 5 4 20

En cada caso, 5 corresponde a la ausencia de la falla men-
cionada; de presentarse la misma, el puntaje citado se reduce
proporcionalmente,

La estimacién se realiza visualmente. Es conveniente, con
el objeto de evitar errores de apreciacidén por los diferentes
criterios de los operadores, utilizar en la comparaciédn fotogra-
fias tipo. En el LEMIT se estd preparando con dicho objeto, una
escala de grados de oxidacién, confeccionada en base a registros
realizados sobre paneles sometidos a ensayo durante periodos de
un afio (14).

La calificaciédn de las pinturas se realiza de la siguiente

manera:



exbau UQTORIOTI IP PIUFT vaNIUTd M
PPRIOTOD UQTIORIOTJ 3P ©IUJT eaniutd 9
GBTT WVAI vwJoN el uaTdumd anb STWIISTIS aa

ofesua T2 Ijueanp oprpaad Taued # =°"SPION
L 23 *® L 1 L 2 ] * 9% * 4% * ¥ L 23 * % L 23 %%
00t ¢6 § v6| 96 L6 26 66 £6 S6 .nm v6 vg 88 $6 66 | oo rrrccceenying
ot se cz| 92 ge 22 ot 92 9z | se Sz 48 61 Se 92 |fecc=*-->-1e303-qus
oz oz oz| oz (11 et oz oz oe| 91 91 2t rA ¢ 9T 9T | ecccccccecreccacceccsyugIORPIXD
4 [ T 2 1 4 S s [ t 4 14 1 14 S S esecceseopeaITIEND A OpPETTOdUY
S € € 1 4 1 4 4 S 14 t 4 14 1 € 1 4 S seessccvescsccomaTUTPUIIdSAQ
:epibIowuns 931eq
oL oL 69| ol 69 oL 69 L9 691 oL 69 oL 69 oL 69 | crerreceerTRl0-qNS
1% SE 1 11 14 1% St Gt (1% (1% Gt Gt 4% GE St eeccccsscccsrevecceegaIIRDPIXD
St 41 st| St 4 14 61 et ¢t | ¢t ST ST ST ST ST | eeecceccccccecoruatmrpURIdsSag
ﬁ ﬂ n h h ﬂ h m ﬁ ﬁ m ﬂ h m m -oooo.ooooooo-oooooovﬂ.g
ot ot ot| ot ot ot ot ot ot | ot o1 ot ot ot OT |°*cereeeereescecccccoprrioduy
4 4 v 4 4 4 v S 4 4 v S b S v seccreseccscsognTOD AP OTQWED
:epibaowe d3Ied
S8TT WVAL 0 2| x o) R e} X ) N 0 N o N 3 :*Je301TJ vAUJT Seaniufd
PWIXPW ~ —
WTOeITITTeD | 'TT-I | TI-H Tt=-H 9-9 -4 9-d -1 9-3 :PATEOIIODTIUR RINIUT
S8 98 18 18 - €L €8 6L €L L9 | ¥L LL vi 69 9¢ o |ocrecceccetet Va0
44 LT 1 T - L €T €1 9 8 L 8 9 9 9 L seeeseresoTR03-qNE
N.ﬂ t4 Q .V - .v Q Q. ¢ ¢ 2 .T ¢ ¢ .v ¢ .oo|oototoot.looooot=0ﬂuaﬁg
T T r ] 1) - 2 | 1 T T [ 1 1 1 1 1 1 esesccssgpedrIENd £ OpPETTOdNMY
4 13 v S - 2 v v T [ 2 € T T T 4 sseccsrecesereouITUTIPUIIISAQ
1vpibIouns a3Ied
oo 69| s 6 | - 99| oL 99| 19 esjLo 69 | 89 €9 | o5 66 [eccccccccTer03-amg
(1 1 11 113 - 1417 4% 114 (1% 11> (1% Gt 1% (1% 12 ¥1 sececcscscesccccccseuQRTIVPIND
st ST T ST - zt 144 2t 2zt 6 2T ST 144 6 6 9 sescecccccscesouITHIPUIIISAQ
“ ﬂ n n - h h h “ n ﬂ m ﬂ ﬂ ﬂ n coccooooooouoooooo-QOQQUH.Hg
ot ot ot ot - (114 ot o1 ot 9 at ot 8 ot ot OT | **ccecccccceccscccccoperroduy
4 ¥ 4 1 4 - 1 4 4 1 4 S ) 4 S 14 S 4 S 1 4 t6c00sccssceseJOTOOD 3P OTqERD
1epibasws S3xed
[ Fo] X o] [’ o] o o} N o} N [ R D N 2 $°0wv301J wIUPT SeanIuld
1t-q 9-a -0 9-9 Tt-4 9-q -V 9-v :UATSOIIODTIUR RINIUTY
(souew ¢) epeusIe edeyo 9Iq0S sepedflde seanjutd
CETIT WVAT WWEON VI NOD OQ¥INOV Sd SOAVLINSSd ~ OSONISIUOIT0 OdIL Sd NOIOVIOTd §a VINIT VAVd SWWIISIS

T7s moa



s

*&

%4

-

L 2 4

L 2

eabau UQTOVIOTF Op WSUIT IP wIMIUT] X

*%

*&

L 2

ePRJIOTOD UQTOVIOTF IP WBUFT 9P vINIULd O
*GCBTT WVAI PwION o7 U9Tdwmd Inb SCWIISTS ##

-*5RI0H

001 L6 96 L6 L6 96 66 26 66 00T 86 26 96 00T 66| °°°°°***°°°°°°IVi0L
ot Lz Lz le 82 9z ot se ot ot 62 eT Lz ot O | ***°*°*"°1e303-qu§
(014 oz oz oz oz 9T O oc oe oc oz oe oz oz QT | oo oottt itUPTOCPTXD
< t v t 1 4 S S € S 4 1 4 1 ¢ < S ssecccccscegperlIEND A OpETIOdEY
n ¢ ﬂ ¢ ¢ “ m 2 n m m ﬂ n “ n .0.01l....to..l.ooyco..ﬂaﬂﬂﬂﬂﬂaaﬂx
:epiPIowms I3Ted
oL or| es | oo 69 oL 69 | L9 69 | oL 69| oL 69 ] oL 69 ]cccccreccter0l—qus
S€ 113 117 st 1% ¢ st 1413 St St 113 s¢ 15 1% GE | ccvecceecescracccccssnorIRdTXO
ST St ST ST St St ST el ST ST ST ST ST ST GT | *ecec e ce e e soquatmTpURIISAQ
“ n “ ﬂ ﬂ n m “ ﬂ m ﬁ ﬂ ﬂ m m Oooo..ooooocoo.cooottocovaug
1] § ot ot ot o1 ot ot ot OT. o1 o1 0] 8 ot ot OT | *ec¢ecccseccccccccccrccopriToduy
“ n [/ ﬁ v (4 14 n [ 4 m 14 ﬂ v “ v evescscccssscscesOTOD IP OFQqEERD
;epybIowe 93aed
nawam«nu o] b N o] N o) N o] N ] N o] N O | :°0Oejord edUJT seanyuld
*ORdTJITT®D IT-I| T1-H I1-o 9-D IT-4 9-d 119 9-3 $RATSOJJIODTIUR eJdnutd
*% L 2 2 *4 *+a ®«# %*% *5% *e £ 7
66 L6 86 $6 - t6 s6 L6 926 86 86 €6 16 88 26 06 R ey
6z g2 (01 9¢ - te s¢ 82 9¢ 62 8¢ e 1 [44 (44 e ] *ccc e Ted0I~qQNS
oz 0¢ oc 91 - 91 oz Oc¢ oe o | oC oe 91 91 91 QT | **cccoer st ettt cURTOEDTEXD
s 4 S 4 - 14 T 1 14 14 v T 14 € T 14 svecsccscscoprRITEND L OpeITOdEY
* * n “ - * ¢ m N m ¢ n .H ﬂ m * 0.0o.ocvco..tloooouno‘.ﬂ...ﬂvgﬂx
sepibasums ?3Xed
ol 69 89 69 - 69 ol 69 ol 69 oL 69 oL 99 .Oh 99 | **°c°*c**°TRIOI~QNS
1 1 3 11 113 - st sE Gt 1% st 1% 14> 14 st 112 GE | eoccccecccrcccscccctscccugTOVPIXD
¢t 1] ¢ ST St - ST ST ST ST ST St ST ST et ST | soomeeecccccccccccouaTHTpUBIdSAQ
“ h ﬂ “ - m m n ﬁ m “ ﬂ m ﬂ “ “ loooooo.ot.,/wootcac-ooo.oovgg
ot o1 8 o1 - ot or ot ot ot (o] ¢ (0] 4 ot ot 0T OT | e22cceecccscccccccscccccopertoduy
“ ' h' * - ¢ ﬁ Q m ¢ m * m ¢ m .v 0..00.0000..-.0..08ﬁ°o 80.“3
sepibiowme @3Jded
[ S ] | o) N o) N o) N o N o] N e} N o] $°0e}01J wdull seanMiuld
11-a 9-a 11-0 9-0 11-4 9-1 TT-v 9-v $ PATSOJIODTIUR eJaNIUTd

¢8TIT HVELI VWEOK Vi1 NOD OQaindv 8d SOGVIINSIE ~ OSONI SSI0TTO0

(souew ¢) Touwtad-yseA Sp OjusTwWeIeJIald UOD ‘Ppeuage edeyo aJIq0S

Odid, §d NOIOVIOTd

sepeortrde seanjutd

S0 VENIT VAVd SVHWIISIS.



Excelente.esssse No menos de 97 puntos
Muy bueno....... Entre 91 y 96 ountos

Buenoseeseeeesss Entre 80 y 90 puntos

Regular.eeeceesss Entre 70 y 79 puntos

MalOeeesssseeess Menos de 70 puntos

Teniendo en cuenta la importancia de lograr un buen com-—
portamiento tanto en la parte emergida como en la sumergida,
la norma establece que la pintura debe reunir, no sblo un mi-
nimo de 80 puntos en total, sino adends:

a) No haber merecido 0 puntos en ninguna calificacién
parcial; y

b) Reunir no menos de 55 puntos en la parte emergida y
de 25 puntos en la sumergida. En casd> de no cumplirse este nGl-
timo requisito, la calificaciém no podrd ser mayor de regular,
al margen del puntaje obtenido.

Examinaremos separadamente los resultados obtenidos sobre
los sistemas de tipo o0leoresinoso y sobre los sistemas vinilicos

Sistemas oleoresinosos

Si se consideran los resultados presentados en las tablas
VII y VIII, observamos que las pinturas anticorrosivas oleore-
sinosas pueden clasificarse en tres grupos:

a) Las muestras que no cumplen los requisitos enunciados,
cualquiera sea 1la condicién de la superficie metdlica (pane-
les con o sin pretratamiento). Son las muestras A-6 y A-1ll, con
ambas pinturas de terminacién, y B-6 y C-11l, con pintura de 1li-
nea colorada (el panel correspondiente a la pintura C~5 se per-
dié durante la realizacidbn de la experiencia).

b) Las pinturas que satisfacer el ensayo sb6lo cuando son
aplicadas sobre pretramiento de wash-primer vinilico: B-6, con
pintura de terminacibén negra; B-11, C-6, D-6, D-11] y E-11l con
ambas (colorada y negra);y G-6, sb6lo con negra.

¢) Las pinturas de buen poder protector en las dos con-
diciones de experimentacién (sobre chapa arenada y sobre cha-
pa arenada con pretratamiento): E-6, F-6, F-11 y G-1l1 con las
dos pinturas de terminacién; G-6, H-11l e I-11 con pintura co-
lorada. Es necesario aclarar que en el caso de las dos Ultimas
pinturas no se prepararon paneles con pintura de linea color
negro, dada la escasa cantidad de fondo anticorrosivo con que
se contaba.

La enumeracién realizada nos estd indicando que ambas
pigmentaciones anticorrosivas, cuyo funcionamiento se explica
en base a mecanismos diferentes, han proporcionado resultados
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prdcticamente equivalentes. La mezcla sulfato bidsico de plomo-
aluminio no "leafing"-6xido férrico (act@a por la formaciébn de
jabones con el vehiculo y aumentando ademds la impermeabilidad
de este Giltimo) aparece en seis de las pinturas de los grupos
b) y c): B-6, C-6, D-6, -6, F-6 y G-6. La mezcla cromato basi-
co de cinc-6xido de cinc-6xido férrico (actia fundamerntalmente
solubilizando iones cromato, que pasivan el metal), en las pin-
turas B-11, D-11, E-11, F-11, G-11, H-11] e I-11 (con los vehi-
culos H e I se usd sblo esta Gltima pigmentaciébn).

Un factor de mayor importancia, para el caso de las pintu-
ras submarinas que se estudian, es evidentemente el relacionado
con la composiciédn del vehiculo, ya que a medida que aumenta 1la
resistencia del mismo a los agentes quimicos (para una misma
pintura de terminaciénT, la proteccign brindada es mayor. Esto
nos estéd indicando que la accién fundamental del sistema es cO-
mo barrera; sin embargo, como la impermeabilidad no es completa,
siempre hay una acciédn complementaria de los pigmentos inhibi-
dores. Que esta Ultima es también importante y no puede ser ex-
cluida de consideracién lo da el hecho de que otras pigmentacio-
nes examinadas en experiencias anteriores (1) han debido ser des-
cartadas.

E1l caucho clorado contribuye, evidentemente, a aumentar
la resistencia de los vehiculos. Una mayor resistencia quimica
podria lograrse utilizando solamente esta resina en la formula-
cibén del vehiculo, y aplicando luego peliculas de espesor ade-
cuado. Como este tipo de pinturas exige profundizar algunos as-—
pectos de su tecnologia, hemos preferido considerarlas en un es-
tudio especial ya programado.

Un tercer factor es el pretratamiento de la superficie a-
renada por medio de wash-primer vinilico. Sin esta condicifén
solamente manifiestan buen poder protector las muestras con ve-
hiculos de elevada resistencia, es decir E, F y G (barnices fe-
nélicos con caucho clorado), y ademds H e I (ésteres epoxidicos).

Con la apilicacién previa de wash-primer vinilico, se lo-
gra incorporar al grupo de pinturas que cumplen el ersayo, al-
gunas de las muestras con vehiculos B, C y D (tabla X) lo que
es fndice de la importancia de dicho film pasivante.

Con respecto a las dos pinturas para linea de flotaciém,
oleoresinosas, que se han formulado, podemos decir que ambas se
comportan en forma similar, y los dos tipos integran sistemas
calificados como excelentes o muy buenos (IRAM 1185, ya citada),
Hay una mayor resistencia de la pintura negra a la acciém de la
luz (tablas VII y VIII), no sufriendo los paneles prédcticamente
ninguna modificacién de color en el afio de ensayo.  La retencién
de brillo es también mayor que en las pinturas coloradas, factor
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este que incide también en la apreciacién del color, por lo que
debe ser considerado como de mucha importancia, atn cuando la nor-
ma IRAM 1185 no hace ninguna referencia explicita al respecto..

Sistemas vinilicos.

Estos sistemas involucran también el uso de pinturas an—
ticorrosivas y para linea de flotacibén, con pretratamiento de
wash-primer en todos los casos. Se ensayaron tres fondos anti-
corrosivos ‘'de diferente composicibén, con tres pinturas de termi-
nacién, es decir un total de nueve sistemas.

Podemos observar (tabla IX) que, con excepcibén del sis-
tema aluminio (alto "leafing)-pintura de linea color colorado,
todos los demés cumplen con 12 exigencia de la norma IRAM citada.

Sin embargo, solamente los formulados a base de tetroxi-
cromato de cinc pueden ser calificados como de comportam ilento
excelerite, con un total de 99 puntos (sbélc muy ligero ampollado
a la altura de la linea de agua); el minio y el aluminio sé4lo in-
tegran sistemas calificados como de comportamiento bueno (88 a 89
puntos), y en estas condiciones han resultado inferiores en su po-
der protector al de muchos de los sistemas oleoresinosos consi-
derados anteriormente.

Las mayores diferencias observadas entre el fondo a base
de tetroxicromato y los otros dos (m inio y aluminio) radican fun-
damentalmente en el mayor poder pasivante de aquél, puesto que
brinda una perfecta protecciédn no sb6lo en el centro sino en los
bordes y en las aristas de los paneles, y ademls en todas aque-
llas zonas donde se produce deterioro localizado en la pelicula
por accibén mecanica.

lLas fotografias que se agregan a este informe, y que mucs
tran paneles luego de la eliminacién del film con un removedor
orgédnico (cloruro de metileno) son ilustrativas de lo expresadoa.

las tres pinturas de terminacién vinilicas (colores ne-
gro, colorado y aluminio), tienen comportamiento similar. Todas
ellas proporcionan un film de buenas caracteristicas mecdnicas
(dureza suficiente), fisicas (retencién de color y de brillo) y
quimicas (resistencia al agua de mar y a los productos contami-
nantes que estédn presentes en el lugar de ensayo). A nivel de
linea de flotacién, el sistema en su conjunto, y en especial la
pintura de terminacién, estdn sometidos, como ya se indic6 al
principio de este trabajo, a exigencias extremas. ya que 1los
fenbmenos de aireacibén diferencial (5,6) que ocurren en la in-
terfase aire/agua se suman problemas inherentes a la abundante
fijacién de fouling, y en particular de Algas, Briozoos, Cirripe-
dios y Serpilidos. Las caracteristicas del film vinilico permi-
ten, inclusive, la eliminacién por raspado de los organismos ad-
heridos luego de un afio de inmersién, sin que esta accibn produsz-
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ca deterioro alguno en la supergicie pintada. E1l6 hace presumir,
para estos sistemas, un comportamiento similar en .servicio. Esta
circunstancia, de confirmarse, facilitaria notablemente el care-
nado al mantenerse la integridad del film, o al reducirse al mi-
nimo las operaciones de retoque de la pintura en la linea de flo-
taciédn.

TABLA X

SISTEMAS QUE CUMPLEN EL ENSAYO EN BALSA
(1 afio, Mar del Plata, 1967/68)

Pintur & anticorrosiva Pintura de 1linea . Puntos*
l.-~ Con wash-primer vinilico:
B-6 N 98
B-11 , C-N 98-96
C-6 i C-N 97-96
D-6 ‘ C-N 95-98
D-11 : C-N 97-99
E-6 ; C-N 99-100
E-11 ' C-N 96-92
F-6 : C-N 98-100
F=11 C-N 99-92
G-6 C-N 99-96
G-11 C-N 97-97
H-11 : C 96
I-11 : C 97
Vinilica cromato : C-N-Al 99-99-99
Vinilica minio C-N-Al 88-89-88
Vinilica aluminio N-Al 88-89
2.- Sin wash-primer vinilico:
G-6 C 99
G-11 C 97
E-6 C-N 95-95
E-11 C 95
F-6 C-N 95-94
F-11 C-N 95-93
G-11 N 96
H-11 C 94
I-11 C 95

* Calificacién: excelente (mayor de 97 puntos); muy bueno (91 a
96); bueno (80 a 90).
*% Pintura de linea: C, colorado; N, negro; Al, aluminio
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CONCLUSIONES

1) Se han formulado sistemas para linea de flotacién oleo-
resinosos (pintura anticorrosiva de fondo con terminacién pintu-
ra de franja variable), que cumplen con la exigencia de un afio
en balsa, en las condiciones establecidas en la Norma IRAM 1185.
Los aspectos mids importantes a destacar son los siguientes:

a) Las dos pigmentaciones anticorrosivas experimentadas
(sulfato dibdsico de plomo-aluminio no "leafing"-éxido férrico
y cromato bdsico de cinc-6xido de cinc-éxido férrico) proporcio-
nan un poder protector equivalente.

b) La composicién del vehfculo aparece como un factor
de gran importancia, ya que a medida que aumenta la resistencia
quimica del mismo, la proteccién brindada es mayor.

c) El pretramiento de wash-primer vinflico, aplicado
scbre la chapa arenada a blanco, ejerce una influencia fundamen--
tal sobre los resultados en todas aquellas formulaciones en que
la resistencia del vehiculo es menor (caso de los barnices fenb-
licos); los resultados son en cambio similares (con y sin pre-
tratamiento) para los vehiculos de mayor resistencia (barnices
oleoresinosos con caucho clorado y ésteres de resinas epoxidi-
cas.,

d) Es fundamental la utilizacién de una pintura de ter-
minacién altamente resistente, por cuanto el conjunto del siste-
ma funciona fundamentalmente como barrera. Como la impermeabili-
dad no es completa, existe también una accibébn pasivante comple-
mentaria, que estd a cargo de los pigmentos inhibidores de los
fondos. las pinturas negra y colorada ensayadas, proporcionan
proteccibn equivalente; sin embargo la primera sufre menores mo-
dificaciones de color y de briltlo.

2) Los sistemas vinilicos experimentados cumplen también,
con una sbla excepcibn, las exigencias de la norma citada. Sin
embargo es necesario hacer notar que:

a) E1 poder pasivante de los fondos a base de tetroxi-
cromato de cinc (cromato bdsico con bajo contenido de sales so-
lubles) es maycr que el de aquellos formulados con minio o con
aluminio de alto "leafing".

b) Las tres pinturas de terminacién (colores negro, co-
lorado y aluminio) proporcionan peliculas caracterizadas por sus
excelentes propiedades mecdnicas (dureza), fisicas (retencién
de color y de brillo) y quimicas (resistencia al agua y a los
agentes contaminantes existentes en el &rea de experimentacidn).

3) E1 espesor de pelicula es un factor de importancia en
los resultados obtenidas. Se aconsejan valores entre 120 y 180

micrones para el sistema.
- 20 =
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Fige. 2.- Estado del panel metilico, sistemas oleoresi-
nosos, sobre superficies arenadas:
A Pintura E-11, terminacién linea color colorado
B Pintura E-11, terminacién linea color negro
C Pintura G-6, terminaciédn linea color colorado



Fig. 3.—- Estado del panel metilico, pintura
G-11, sobre superficie arenada, sin pretra-
tamiento:

A Terminacién linea de flotacién color co-
lorado
B Terminacién linea de flotacibén color ne-

gro



Fig. 4.- Pintura anticorrosiva vinilica a
base de aluminio:

A Terminaciédn linea de floracidén co-
lor colorado

B Terminacién linea de flotacibn co-
lor negro
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