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El Centro de Investigación y Desa­
rrollo en Técnología de Pinturas es 
patrocinado actualmente por la Co­
misión de Investigaciones Científicas 
de la Provincia de Buenos Aires 
(CIC) y por el Consejo Nacional de 
Investigaciones Científicas y Técni­
cas (CONICET).
Los objetivos fundamentales de su 
creación fueron los siguientes: obte­
ner nuevos desarrollos tecnológicos 
relativos a pinturas y revestimientos 
protectores, particularmente en aque­
llos aspectos que puedan resultar de 
mayor interés desde el punto de vista 
nacional; formar y perfeccionar inves­
tigadores y técnicos; y, finalmente, 
asesorar y prestar asistencia técnica a 
entidades estatales y privadas, realizar 
peritajes y efectuar estudios especia­
les y tareas de control de calidad en 
los temas de su especialidad.
Desarrolla sus actividades en las si­
guientes áreas de investigación: estu­
dios electroquímicos aplicados a pro­
blemas de corrosión y anticorrosión; 
propiedades fisicoquímicas de pelí­
culas de pintura; propiedades protec­
toras de películas de pintura; planta 
piloto; análisis orgánico; química ana­
lítica general, cromatografía e ins- 
crustaciones biológicas.
Durante los últimos veinticinco años 
los trabajos realizados se han publica­
do en diferentes revistas nacionales e 
internacionales: Anales de la Asocia­
ción Química Argentina, Revista de 
Ingeniería, Revista Latinoamericana 
de Ingeniería Química y Química 
Aplicada y Revista del Museo de 
Ciencias Naturales Bernardino Riva- 
davia (Argentina); Revista Iberoame­
ricana de Corrosión y Protección (Es­
paña); Journal of Coatings Technolo­
gy, Industrial Engineering Chemistry 
Product Research and Development, 
Journal of Solution Chemistry, Jour­
nal of Chromatography, Journal of 
Chromatographic Science, Journal of 
Colloid and Interface Science y Jour­
nal of Physical Chemistry (EE.UU.); 
Marine Biology (Alemania Occiden­
tal); Journal of the Oil and Colour 
Chemists'Association y Journal of 
Chemical Technology and Biotechno- 
logy (Gran Bretaña); Progress in 
Organic Coatings (Suiza); Revista de 
la Sociedad Química de México (Mé­
xico); Peintures, Pigments, Vernis y 
Corrosion-Marine Fouling (Francia). 
Otros trabajos han aparecido en Ana­
les y Proceedings de diferentes Con­
gresos Internacionales: Seminario Na­
cional de Corrosao (Brasil); Protec- 
tion of Materials in the Sea (India); 
ACS Organic Coatings and Applied 
Polymer Science (EE.UU.); Congress 
on Metallic Corrosión (Brasil, Alema­
nia Occidental, Canadá); Congress on 
Marine Corrosión and Fouling (Fran­
cia, EE.UU., Grecia, España); Congre­
so Nacional de Corrosión y Protec­
ción (España); etc.
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SUmARV*

When an ticorrosion  techniques are applied  to  new naval s tr u c ­
tures , the. adequate metalZic surface preparation im plies the ob- 
te.ntu.on of a su b stra te  free of AuAt, m itts  cate and in  some case 
prev iou sly  applied  pa in t film s. kt. the. same time, the method used 
muAt provide art adequate surface roughness, allowing the adhesion 
of the new p ro tec tive  system  to  be app lied .

Both aApectA resu ltin g  from the. above. mentioned operation co­
me. togctheA, ao th a t th e pA otcctivc coat may develop i t s  maximun 
coAAOAion res is ta n ce  ca p a c ity , Aincc expedience in d ica ted  th a t  
itA  usefu l l i f e  dependA u ltim a te ly  on a good surface pAepaAation.

The adequate and con tro lled  app lica tion  of th e  i n i t i a l  pro- 
t e c t iv e  AyAtem reduces th e maintenance work to  a minimum, which 
contributea to  diminiAh th e opera tive  coAtA, incAeaAeA th e s tru c tu -  
Ae usefu l l i f e  and pAevent Loaa of p r o f i ts .

This papeA AtudieA th a t pAoblem from th e po in t of view of th e  
AtAuctuAe maintenance, both for thoAe which have adequate f a c i l i -  
tieA  to  be tra n sp o r ted  to  a dry dock [AhipA, buoyA, pontoonA j as 
w ell as f oa thoAe operating offshore  (maintenance in  Aitu) . Refe- 
Aence w i l t  be made to  coAAOAion (geneAat and p it tin g )  and to  g r i t ­
b la s tin g , w ith th e AubAequent in fluence on th e p r o f i l e ' s  width  
and depth and on th e performance of th e automatic cleaning equip­
ment.

They were oIao mentioned otheA methods, Auch as water p res­
sure j e t  and ca v ita tio n  water j e t , as w elt as the new techniques 
for underwater cleaning and pa in tin g , which are now s tu d ie s  world­
wide. That methodology im plies th e n e c e ss ity  of analysis of th e  
d i f f e ren t  a lte rn a tiv e s  for th e maintenance of offshore s tr u c tu r e s .

In a l t  cases, th e main o b je c tiv e  i s  to  obtain  th e  higher e f ­
fic ien cy  w ith  a A u stan tia l reduction  of th e opera tive  cos t .

*
C a p r a r i , J .  J . -  P r e s e n t  d eye lop m en ts  in p r o t e c t í o n  t e c h n l q u e s  
and m a in te n a n ce  o f  o c c a n i c  s t r u c t u r e s .  C I DE-P I NT - A na  1 e s , 1
( 2- 1386) .
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IN T R O D U C C IO N

Desde e l  d e s a r r o l l o  de l a s  e s t r u c t u r a s  c o s t a  a f u e r a  ( " o f f -  
s h o r e " ) , con l a  c o n s i g u i e n t e  i n s t a l a c i ó n  de c o n d u c to s  p a ra  t r a n s ­
p o r te  de p e t r ó l e o  c rudo  o gas a l a s  zonas  c o n t i n e n t a l e s ,  l a  t e c ­
n o l o g ía  de p r o t e c c i ó n  en medio m ar in o  se ha e n f r e n t a d o  a p r o b l e ­
mas n u e v o s ,  d e r i v a d o s  en su mayor p a r t e  del d e s c o n o c im ie n t o  de l a s  
c o n d i c i o n e s  de a g r e s i v i d a d  del medio m ar in o  mas a l l á  de lo s  p u e r ­
to s  y c e r c a n í a s  de l a  c o s t a ,  c u y a s  c o n d i c i o n e s  h i d r o l ó g i c a s  y b i o ­
l ó g i c a s  e s t á n  en g e n e ra l  b ie n  e s t u d i a d a s .

Al f a c t o r  mencionado p rece d en tem en te  se ag reg a  l a  g ran  v a r i e ­
dad de esquemas de p in t a d o  que pueden s e r  empleados en l a s  d i f e r e n ­
t e s  zonas  de una e s t r u c t u r a ,  lo s  que deben i n v o l u c r a r  t a n t o  p r o p i e ­
dades de g ran  r e s i s t e n c i a  a l a  i n t e m p e r ie  y a g e n te s  c l i m á t i c o s  c o ­
mo c a r a c t e r í s t i c a s  de a l t a  i n e r c i a  f r e n t e  a lo s  r e a c t i v o s  q u í m i c o s ,  
a lo s  d i s o l v e n t e s ,  p e t r ó l e o *  g r a s a s  y a c e i t e s ,  y aún c a r a c t e r í s t i ­
c a s  a n t i d e s l i z a n t e s ,  como o c u r r e  en e l  c a so  de l a  p i n t u r a  de t e r m i ­
n a c ió n  en zonas de c i r c u l a c i ó n  o en l a  p i s t a  del h e l i p u e r t o .

Los s i s t e m a s  e l e g i d o s  deben s e r  de l a r g a  v i d a  ú t i l  y de f á c i l  
r e p i n t a d o ,  ya que l a  mayor p a r t e  de l a s  e s t r u c t u r a s  son f i j a s  y por 
lo  t a n t o  l a s  o p e r a c i o n e s  deben s e r  r e a l i z a d a s  en e l  l u g a r ,  con lo s  
medios t é c n i c o s  d i s p o n i b l e s ,  que no s ie m p re  son lo s  más a d e c u a d o s .

E l  o b j e t o  del p r e s e n t e  t r a b a j o  es  a n a l i z a r ,  desde e l  punto de 
v i s t a  del e s p e c i a l i s t a  en p r o t e c c i ó n  a n t i c o r r o s i v a  por p i n t u r a s ,  
l a s  d i f e r e n t e s  c o n d i c i o n e s  de s e r v i c i o  a l a s  que e s t a r á n  so m et id o s  
lo s  s i s t e m a s  y h a c e r  una p r o s p e c t i v a  de lo s  métodos de p r o t e c c i ó n  
a e m p lea r  en e l  f u t u r o  en c i e r t a s  á r e a s  c o n f l i c t i v a s  de l a  e s t r u c ­
t u r a ,  e s p e c i a lm e n t e  a q u é l l a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  zonas  de s a l ­
p i c a d o  y l a s  so m e t id a s  a in m e r s ió n  a l t e r n a d a  por e f e c t o  de l a  f l u c ­
t u a c ió n  de m a re a s .

C O N D I C I O N E S  DE S E R V I C I O  DE LOS 
COMPONENTES DE UNA ESTRUCTURA COSTA AFUERA

En la  a c t u a l i d a d  pueden e n c o n t r a r s e  d i f e r e n t e s  c o n d i c i o n e s  
de s e r v i c i o  pa ra  lo s  com ponentes ,  ya  que se  han c o n s t r u i d o  p l a t a ­
formas cuya  a l t u r a  t o t a l  ( p a r t e  em erg ida  más p a r t e  su m e rg id a )  o s ­
c i l a  e n t r e  30 m etros  (Leman,- 1967) y 162 m etros  ( T h i s t l e ,  1 9 7 6 ) ,  
lo  que t r a e  como c o n s e c u e n c ia  una g ran  v a r i a c i ó n  en l a s  p r o p i e ­
dades que debe r e u n i r  e l  esquema de p i n t a d o 1 .
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Las c o n d i c io n e s  c i t a d a s  pueden o b s e r v a r s e  en l a  F i g .  1 ,  donde 
se pueden o b s e r v a r  c in c o  zonas b ien  d e f i n i d a s  de acue rd o  a lo s  f a c ­
t o r e s  a g r e s i v o s  que in c id e n  sobre  l a  e s t r u c t u r a .

a) kKza &omeX¿da a ta  accÁón da ¿a atmó¿ ¿asía mcvUna
La misma in c l u y e  toda l a  s u p e r e s t r u c t u r a  de l a  p l a t a f o r m a ,  h a s ­

ta  una c u a r t a  p a r t e  de lo s  p i l a r e s  metal i c o s  de s o s t é n .  Es una zona 
donde ac tú an  l a s  s a l e s  del  medio ,  l a s  que son d e p o s i t a d a s  por l a  
bruma y p o s te r io rm e n t e  secan por e f e c t o s  del  v i e n t o ,  quedando depo­
s i t a d a s  sobre  la  s u p e r f i c i e  en e s ta d o  s o l i d o .  También a c t ú a  la  r a ­
d i a c i ó n  u l t r a v i o l e t a  de l a  lu z  s o l a r .  De acue rdo  con l a s  c o n d i c i o ­
nes im p e ra n te s ,  é s t a  es  una zona de c o r r o s i ó n  suave  a moderada ( F i g .  
1 , zona 1 ) .

b) A/iea do, &(itp¿cado ¿upa/LÍosi
E s t a  zona es  de mayor a g r e s i v i d a d  que l a  p r e c e d e n t e .  Se d i f e ­

r e n c i a  del á re a  de s a l p i c a d o  i n f e r i o r  (que se e n c u e n t r a  i n m e d ia t a ­
mente por encima de l a  l í n e a  de p leam ar )  en que en e s t e  c a so  e l  r e ­
v e s t i m i e n t o  es  somet ido a un e s ta d o  a l t e r n a t i v o  de humedec im iento  
por e l  agua de mar que s a l p i c a  y de secado por e l  a i r e  y e l  v i e n t o ,  
e x i s t i e n d o  una a l t a  c o n c e n t r a c ió n  de o x íg e n o .  Se l a  c o n s i d e r a  c o ­
mo un á re a  de c o r r o s ió n  s e v e r a  ( F i g .  1 ,  zona 2 ) .

c )  A/iea da aohAot>¿6n mdxÁma
I n c lu y e  a la  zona de s a l p i c a d o  i n f e r i o r  y a toda l a  c o r r e s p o n ­

d ie n t e  a la  v a r i a c i ó n  de m area ,  h a s t a  l a  l í n e a  de ba jam ar  ( F i g .  1,  
zona 3 ) .  Los p e r f i l e s  norm ales  de c o r r o s i ó n  del a c e ro  s i n  p r o t e c ­
c i ó n ,  para  e l  caso  de p i l a r e s  o p a ta s  s o s té n  de e s t r u c t u r a s  c o s t a  
a f u e r a ,  son in fo rm adas  por LaQue como se i n d i c a  en e l  g r á f i c o  de 
la  F i g .  2 ,  basados en d a to s  o b t e n id o s  en l a  e x p o s i c i ó n  de a c e ro  
s i n  p r o te g e r  en Kure B e a c h ,  North C a r o l i n a ,  E E . U U . 2 .

Una p r im e ra  zona de c o r r o s i ó n  máxima se u b ic a  j u s t o  por e n c i ­
ma del  n i v e l  medio de la  p le a m a r ,  l u g a r  que se e n c u e n t r a  en c o n ­
t a c t o  c o n t in u o  con agua de mar s a t u r a d a  de o x íg e n o  y sob re  e l  que 
i n f l u y e  e l  mov imiento  del  agua y l a  te m p e ra tu ra  (a mayor m ov im ien­
to de o l a s  y te m p e ra tu ra  mayor c o r r o s i ó n ) .

Se puede o b s e r v a r  luego una c a íd a  b r u s c a  de l a  v e l o c i d a d  de 
c o r r o s i ó n ,  debido a un e f e c t o  p r o t e c t o r ,  ya que e se  lu g a r  es  e l  
cá todo de una p i l a  de a i r e a c i ó n  d i f e r e n c i a l .  E l  ánodo de l a  misma 
se e n c u e n t ra  j u s t o  por d eba jo  de l a  l í n e a  de ba jam ar  y se i n d i c a  
en e l  segundo p i c o  máximo que a p a re c e  en l a  F i g .  2 .

A e s t a  a c c ió n  hay que a d i c i o n a r l e  l a  p r e s e n c i a  de gran  c a n t i ­
dad de i n c r u s t a c i o n e s  b i o l ó g i c a s  ( " f o u l i n g "  m a r i n o ) ,  que se f i j a  
en e sa  zona y a c tú a  como b a r r e r a  pa ra  la  d i f u s i ó n  de o x íg e n o  h a ­
c i a  e l  metal y además lo  p ro teg e  de lo s  e f e c t o s  de l a s  c o r r i e n t e s  
m a r in a s  que c i r c u l a n  a a l t a  v e l o c i d a d .  S i  b ien  ambos m ecan ism os ,  
según a lg un os  a u t o r e s ,  reducen lo s  e f e c t o s  de l a  c o r r o s i ó n 2 " 3 , r e ­
c i e n t e s  e s t u d i o s  han demostrado que poseen e l  e f e c t o  c o n t r a r i o  s i
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l a  bíomasa se v u e lv e  s u f i c i e n t e m e n t e  densa y a c t i v a  como pa ra  e x ­
c l u i r  d e f i n i t i v a m e n t e  e l  o x íg eno  de l a  z o n a ,  generando c o n d i c i o n e s  
anaerób i c a s .

Las  b a c t e r i a s  r e d u c t o r a s  de s u l f a t o  toman e l  c o n t r o l  del p r o ­
ceso  de c o r r o s i ó n ,  manteniendo un n i v e l  c o n s t a n t e  de a c c ió n  por f o r  
mación de una capa de s u l f u r o s  del orden de lo s  70 ym. Se ha demos 
t ra d o  que la  combinac ión  de lo s  n i v e l e s  n a t u r a l e s  de s u l f a t o  co n te  
n id o s  en e l  agua de mar con e l  a l im e n t o  que e n t r e g a  l a  a c t i v i d a d  
b i o l ó g i c a  normal de lo s  o rgan ism os i n c r u s t a n t e s ,  p roveen l a s  condi

PERDIDA DE ESPESOR METALICO (RELATIVA)

F¿g. 1%- Voji l̂tdÁ nonmaZzA de cowioAÁón doJL aeeAo 
¿Zn protección, ¿egun La Que2

c io n e s  n e c e s a r i a s  pa ra  mantener por l a r g o  t iempo la  a c c ió n  d e s t r u c  
t o r a  de d i c h a s  b a c t e r i a s ,  ya que en e s t a  zona t i e n e n  menor e f e c t o  
l a s  v a r i a c i o n e s  c í c l i c a s  que l l e v a n  a p r o d u c i r  e l  d e s p r e n d im ie n t o  
de la  comunidad i n c r u s t a n t e ,  como o c u r r e  en lo s  ca so s  de in m e rs ió n  
pe rmanente^ .

c )  Area de Znmer&Zón contZnua
C u a l q u i e r  o b j e t o  sumergido en e l  mar es ráp idam ente  c o lo n i z a d o
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por o rg a n ism o s  i n c r u s t a n t e s  de d i f e r e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s .  Una de 
l a s  c a u s a s  de e s t e  fenómeno es  l a  e s c a s e z  de fondos d u ros  ( r o c a s ,  
t o s c a s ,  e t c . )  p r e s e n t e s  en e l  m ar ,  lo  que i m p l i c a  que lo s  o r g a n i s ­
mos adap tados  a v i v i r  so b re  d i c h o s  fondos deben c o m p e t i r  f u e r t e m e n ­
te  e n t r e  s í  pa ra  o b t e n e r  e l  e s p a c i o  v i t a l  so b re  e l  c u a l  f i j a r s e  y 
l l e v a r  a cabo su c i c l o  e v o l u t i v o .  E s t o  p ro vo ca  que c u a l q u i e r  s u p e r ­
f i c i e  a r t i f i c i a l  su m erg ida  en e l  medio m ar in o  que p ro ve a  un s u s t r a ­
to  duro  sea  a p ro ve c h a d a  por e l  " f o u l i n g " .  E s t e  se d e s a r r o l l a  con ma­
y o r  f a c i l i d a d  en a m b ien te s  p o r t u a r i o s  y aguas c o s t e r a s ,  d eb id o  a 
la  mayor c a n t id a d  de l a r v a s  en d i c h a s  zonas  y a l a  mayor d i s p o n i ­
b i l i d a d  de m a t e r i a  o r g á n i c a  que a p o r ta n  lo s  d esechos  i n d u s t r i a l e s  
y humanos y que se c o n s t i t u y e n  en una - fuente  de a l im e n t o  a d i c i o n a l  
que a c e l e r a  e l  d e s a r r o l l o .  E l  menor m ov im ien to  de l a s  aguas f a v o ­
re ce  la  f i j a c i ó n  de c i e r t a s  e s p e c i e s ,  m i e n t r a s  que l a  v a r i e d a d  e s ­
t r u c t u r a l ,  c o m p le j id a d  y tamaño de l a s  p l a t a f o r m a s  y c o n s t r u c c i o n e s  
c o s t a  a f u e r a  ( c i l i n d r o s ,  á n g u l o s ,  p l a n c h u e l a s ,  e t c . )  y o r i e n t a c i o ­
nes d i v e r s a s  ( á r e a s  e x p u e s t a s  a l a  l u z  o en sombra c o n s t a n t e ,  z o ­
nas p r o t e g i d a s  de l a s  c o r r i e n t e s  de agua v e l o c e s  o e x p u e s t a s  a e -  
l i a s ,  e t c . )  p ro vo ca  una gran  v a r i e d a d  de s i t u a c i o n e s ,  que i n f l u ­
yen sob re  l a  f i j a c i ó n .

E s t e  c a so  es  p a r t i c u l a r m e n t e  im p o r ta n te  deb ido  a que l a s  zonas  
su m erg id as  de l a  p l a t a f o r m a  c a r e c e n  de p r o t e c c i ó n  a n t i  i n c r ú s t a n t e  . 
Por  lo  t a n t o  l a  p i n t u r a  es  so m et id a  a una a c c ió n  m e cán ica  i n t e n s a ,  
que i n f l u y e  so b re  su c a p a c id a d  a n t i c o r r o s i v a .  E s t u d i o s  r e a l i z a d o s  
por v a r i o s  a u t o r e s  so b re  e l  d e s a r r o l l o  de l  " f o u l i n g "  en e s t r u c t u ­
ra s  " o f f - s h o r e "  en e l  Mar de l  N o r t e 5 - 6 , l l e v a n  a c o n s i d e r a r  que en 
e s t a s  c o n d i c i o n e s  e l  t i p o  de comunidad i n c r u s t a n t e  y su v e l o c i d a d  
de c r e c i m i e n t o  es  f u n c ió n  de v a r i a b l e s  t a l e s  como la  zona del  mar 
c o n s i d e r a d a ,  l a  c o n c e n t r a c ió n  de n u t r i e n t e s  y o x í g e n o ,  e l  n i v e l  de 
lu z  ( p r o f u n d i d a d ) ,  l a  t e m p e r a t u r a ,  l a  f u e r z a  de l a s  o l a s ,  l a s  c o ­
r r i e n t e s  de agua y l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  m a r e a s .

Freeman4 c l a s i f i c a  a l  " f o u l i n g "  de a c u e rd o  a su n a t u r a l e z a  en 
l im o ,  que no c o n t r i b u y e  a l  aumento de peso de l a  e s t r u c t u r a ,  pero  
que como componente de l  m i c r o f o u l i n g  puede i n f l u i r  so b re  lo s  f e ­
nómenos de c o r r o s i ó n  m i c r o b i o l ó g i c a  y c o r r o s i ó n  por f a t i g a .  Las  i n ­
c r u s t a c i o n e s  c a l c á r e a s  o d u r a s ,  d e n t r o  de l a s  que se i n c l u y e  a t o ­
do o rg an ism o  de d e n s id a d  e l e v a d a  y con c a p a r a z ó n ,  como lo s  c i r r i -  
p e d i o s ,  s e r p ú l i d o s  (gusanos  fo rm ad o res  de tu b o s )  y m o luscos  ( m e j i ­
l l o n e s ) ,  se  a d h ie r e n  f u e r te m e n te  a l a  s u p e r f i c i e  y en muchos c a s o s  
lo g ra n  d e t e r i o r a r  l a  p e l í c u l a  p r o t e c t o r a .  F i n a lm e n t e  c o n s i d e r a  l a s  
i n c r u s t a c i o n e s  no c a l c á r e a s  o b l a n d a s  (anémonas ,  a s c i d i a s ,  a l g a s ) ,  
con un n i v e l  de a d h e s ió n  in t e r m e d io  e n t r e  e l  de l l imo y e l  de lo s  
o rg an i sm os  d u r o s .

Las  a l g a s  se i n c l u y e n  en e s t a  c l a s i f i c a c i ó n  pero  su p r e s e n c i a  
e s t á  r e s t r i n g i d a  a lo s  n i v e l e s  con l a  c a n t i d a d  de l u z  n e c e s a r i a  
pa ra  su s u p e r v i v e n c i a  y d e s a r r o l l o .  E s t u d i o s  r e a l i z a d o s  por P i p e 7 
dem uest ran  que en e l  Mar del- N or te  l a s  d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  p r e s e n ­
te s  v a r í a n  de zona a zona y según lo s  d i s t i n t o s  n i v e l e s  de l a s  e s ­
t r u c t u r a s ,  aunque en in m e r s ió n  t o t a l  predominan c i r r i p e d i o s ,  mo­
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l u s c o s  y anémonas y la  a d h e r e n c ia  a l  s u s t r a t o  de l  c o n ju n t o  depende 
fundamenta lmente de l a  c o n s o l i d a c i ó n  de l a s  bases  c a l c á r e a s  sob re  
la  s u p e r f i c i e  en que se f i j a n .

Desde e l  punto de v i s t a  m e cá n ic o ,  una a l t a  d e n s id a d  de f i j a c i ó n  
p rovoca  un aumento de peso que reduce lo s  márgenes de s e g u r id a d  c a l ­
c u la d o s  pa ra  la  e s t r u c t u r a .  E s t o  se debe a que se in c rem en ta  e l  á -  
rea y s e c c ió n  de l a s  p a t a s ,  a l t e r á n d o s e  además l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
s u p e r f i c i a l e s .  Ambos cambios aumentan la  r e s i s t e n c i a  a l a s  o l a s  y 
c o r r i e n t e s  y e l  peso t o t a l  de la  p l a t a f o r m a ,  y e l  d iá m e t ro  de lo s  
so p o r te s  puede l l e g a r  a t e n e r  2 5 0 - 3 0 0  mm por encima del d i s e ñ o  o- 
r i g i na 1 8 .

E l  a s p e c to  c o r r o s i ó n  es de n a t u r a l e z a  c o m p le j a ,  y su a n á l i s i s  
r e s u l t a  d i f i c u l t o s o  mediante  medidas de l a b o r a t o r i o .  E s t u d i o s  r e a ­
l i z a d o s  sob re  a c e ro  desnudo demuestran  que lo s  o rg an ism os  c a l c á r e o s  
t ie n d e n  a p r o d u c i r  c o r r o s i ó n  l o c a l i z a d a ,  m i e n t r a s  qqe e l  e f e c t o  i -  
n i c i a l  de la  comunidad f i j a d a ,  a n te s  de que aumente su e s p e s o r  c o ­
mo para  p r o d u c i r  c o n d i c io n e s  a n a e r ó b i c a s ,  e s  e l  de r e d u c i r  l a  c o ­
r r o s i ó n  g e n e r a l i z a d a ,  ya que l a  r a p id e z  de e s t e  p ro c e s o  es  f u n c ió n  
de la  v e l o c i d a d  de c i r c u l a c i ó n  del agua con r e s p e c t o  a la  s u p e r f i ­
c i e ,  una vez superada  la  v e l o c i d a d  c r í t i c a  (5 m / s ) . Por  d eb a jo  de 
d ic h a  v e l o c i d a d  la  c o r r o s i ó n  no se produce o p r o g r e s a  muy l e n t a ­
mente .

La comunidad i n c r u s t a n t e  impide e l  l i b r e  c o n t a c t o  a l  e l i m i n a r  
la  i n t e r f a s e  m e ta l / a g u a  de mar ,  m ie n t r a s  que a l  a l c a n z a r  un e s p e ­
s o r  s u f i c i e n t e  se c re a n  l a s  c o n d i c io n e s  a n a e r ó b i c a s  que f a v o r e c e n  
la  a c c ió n  de l a s  b a c t e r i a s  r e d u c t o r a s  de s u l f a t o .

E s t a  zona es  p r o t e g id a  a c tu a lm e n te  por p i n t a d o ,  m ed ian te  p r o t e c ­
c ió n  c a t ó d i c a  o por una com binac ión  de ambos p r o c e d i m i e n t o s .  La f a l ­
ta  de p i n t u r a  a n t i  i n c r u s t a n t e  im p l i c a  l a  a c c ió n  d i r e c t a  de l a s  i n ­
c r u s t a c i o n e s  b i o l ó g i c a s  sob re  la  capa de p i n t u r a  a n t i  c o r r o s  i va p r o ­
duc iendo  su d e t e r i o r o  g rad ua l  e i n t e r f i r i e n d o  en e l  f u n c io n a m ie n t o  
de la  p r o t e c c ió n  c a t ó d i c a .

Se t i e n e n  a s í  l a s  c o n d i c i o n e s  i d e a l e s  pa ra  que se produzcan  
puntos de c o r r o s i ó n  l o c a l i z a d a ,  con lo s  r i e s g o s  m ecán icos  que e l l o  
im p l i c a  s i  se t i e n e  en c u e n ta  lo  d i f í c i l  que se t o r n a  su r e p a r a c i ó n .  
E l  aumento de e s p e s o r  que se produce en l a  capa de i n c r u s t a c i o n  t i e -  
ne un l í m i t e ,  sob repasado  e l  c u a l  l a  comunidad se d e s p r e n d e ,  a r r a s ­
t ra n d o  c o n s ig o  en a lg u n o s  casos  e l  esquema p r o t e c t o r  y d e jando  me­
t a l  e x p u e s t o ,  e l  que se c o r r o e r á  con r a p id e z  m i e n t r a s  no se r e a l i ­
ce la  r e p a r a c ió n  del á r e a  a f e c t a d a .

La c o r r o s i ó n  p ro d u c id a  por f a t i g a  a f e c t a  l a s  p a t a s  de s o s t é n ,  
en e s p e c i a l  en un ion es  s o ld a d a s  t u b u l a r e s ,  fenómeno que es  f a v o r e ­
c id o  por e l  medio s a l i n o  c i r c u n d a n t e .  Su e s t u d i o  en c o n d i c i o n e s  de 
l a b o r a t o r i o  es  d i f í c i l ,  deb ido  a l a s  d i s t o r s i o n e s  i n t r o d u c i d a s  en 
e l  s i s t e m a  por l a  p r e s e n c i a  del " f o u l i n g 51, lo  que impide p r e v e r  la  
i n t e n s i d a d ,  v e l o c i d a d  y g ravedad  del d e t e r i o r o .  Por o t r a  p a r t e ,  l a s  
c o n d i c i o n e s  del medio son m o d i f i c a d a s  por lo s  d i f e r e n t e s  o r g a n i s -



mos; p .  e j  . ,  l a  p r e s e n c i a  de a l g a s  m o d i f i c a  e l  pH, ya que ab so rb en  
o x íg e n o  d u r a n t e  e l  d í a  y e x h a l a n  d i ó x i d o  de c a rbon o  d u r a n t e  l a  no­
c h e ,  lo  que aumenta l a  a c i d e z  del m ed io .

d) Mea de ¿uóóueXo
En l a  misma se c o n s i d e r a  l a  zona denominada l í n e a  de lodo (mud 

l i n e )  y l a  p o r c ió n  e n t e r r a d a  de lo s  p i l a r e s  de s o s t é n  ( F i g .  1 , z o ­
na 5 ) .  Según U h l i g 3 , e s t a  es  una re g ió n  donde se  p roduce  c o r r o s i ó n  
a c e l e r a d a  por  l a  p r e s e n c i a  de una c e ld a  de a i r e a c i ó n  d i f e r e n c i a l ,  
e l  e f e c t o  a b r a s i v o  d eb ido  a l  m ov im ien to  de l a  a re n a  y l a  i n f l u e n ­
c i a  de l a s  b a c t e r i a s  su 1f a t o r e d u c t o r a s . Se e s t im a  que l a  a g r e s i v i ­
dad del m ed io ,  en e s t a  z o n a ,  es  dos a , t r e s  v e c e s  s u p e r i o r  a l a  del 
á r e a  de in m e r s ió n  c o n t i n u a .

LA P R O T E C C IO N  D EL SECTOR  
EXPU ESTO  A LA I N T E M P E R I E  * Si

D e f i n i d a s  l a s  c o n d i c i o n e s  de a g r e s i v i d a d  e x i s t e n t e s  en l a s  d i ­
f e r e n t e s  zonas  de l a  e s t r u c t u r a ,  se  debe c o n s i d e r a r  a h o ra  c u á l e s  
son lo s  s i s t e m a s  a p r o p ia d o s  p a ra  p r o t e g e r l a  i n i c í a l m e n t e  y e s t a b l e ­
c e r  lo s  esquemas de p i n t a d o  que se deben a p l i c a r .

En lo  r e f e r e n t e  a p r e p a r a c ió n  de l a  s u p e r f i c i e  m e tá 1 i c a , se pue­
den a l c a n z a r  en t a l l e r  a l t o s  n i v e l e s  de c a l i d a d ,  ya que se u t i l i z a n  
máquinas a u t o m á t i c a s  que p e rm i te n  o b t e n e r  g rado Sa 2 V 2 de l a  N or­
ma Sueca S IS  05 59 0 0 / 1 9 6 7- P a ra  e s t e  g rado  de l i m p i e z a ,  l a  r u g o s i ­
dad máxima (Rm) recomendada ( d i f e r e n c i a  máxima e x i s t e n t e  e n t r e  p i c o s  
y v a l l e s  no a d y a c e n t e s )  debe o s c i l a r  e n t r e  30 y 50  ym, a se g u ra n d o  de 
e sa  manera una buena a d h e s ió n  de l a  im p r im a c ió n  a l  s u s t r a t o  y por  
c o n s i g u i e n t e  l a  de todo e l  s i s t e m a  p r o t e c t o r .

La p r o t e c c i ó n  del  s e c t o r  de l a  e s t r u c t u r a  que c o n f i g u r a n  l a s  z o ­
nas 1 y 2 de 1 a F i g .  1 puede s e r  de l a r g a  v i d a  ú t i l  s i  se  emplean 
s i s t e m a s  de a l t a  r e s i s t e n c i a .  McEwan9 ha r e a l i z a d o  un e s t u d i o  de l a  
d u r a c ió n  de dos esquemas de p r o t e c c i ó n  a p i i c a d o s  so b re  c a r e n a s  de 
e m b a r c a c io n e s ,  en fu n c i ó n  del  p o r c e n t a j e  de s u p e r f i c i e  que ha s i d o  
n e c e s a r i o  v o l v e r  a g r a n a l l a r  p a ra  r e p a r a r  l a s  a v e r í a s  e n c o n t r a d a s  
en cada in g r e s o  del buque a d iq u e  se c o  ( T a b l a  l ) .

S i  b ie n  no son e je m p lo s  p r o v e n i e n t e s  d i r e c t a m e n t e  de e s t r u c t u ­
ra s  " o f f - s h o r e " ,  l o s  mismos dem uest ran  l a s  d i f e r e n c i a s  e x i s t e n t e s  
e n t r e  un esquema c o n v e n c io n a l  y uno de a l t a  r e s i s t e n c i a .  Los r e s u l ­
tad os  c o m p a r a t i v o s  se  i n d i c a n  en l a  t a b l a  m e n c io n a d a ,  y se puede a -  
p r e c i a r  que p a ra  e l  p r im e r  c a s o ,  a lo s  c u a t r o  años es  n e c e s a r i o  r e ­
n o v a r  todo e l  s i s t e m a ,  m i e n t r a s  que e l l o  se p roduce  luego  de t r a n s ­
c u r r i d o s  ocho en e l  segundo .
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1 Centrífugo.
7 .  Ventilador.
3 . Filtro de polvo.
U • Bolsa de polvo.
5. Elevador de abrasivo.
6. Alimentador.
7. Boquilla.
8. Martillos neumáticos.
9 . Imanes permanentes.

10. Guías de movimiento 
horizontal.

11. Soporte de grúa.

___ Abrasivo
___ Polvo
...... Aire

F¿g. 3.- Equuípo de Ve\¡n¿es pana ¿a pnepanacÁón de 
supen.¿¿c¿es en punto¿ o zonas aisladas o en condo­

nes de soldaduna10
Las  c o n d i c i o n e s  de in m e r s ió n  son más e x i g e n t e s  que l a  e x p o s i ­

c ió n  a l a  i n t e m p e r i e ,  po r  lo  que no es  e x a g e ra d o  d e c i r  que l a  p r o ­
t e c c i ó n  a n t i c o r r o s i v a  de lo  que podr íam os l l a m a r  s u p e r e s t r u c t u r a ,  
debe l l e v a r  a r e s o l v e r  e l  p roblema p a ra  toda l a  v i d a  ú t i l  de l a  
e s t r u c t u r a  c o s t a  a f u e r a ,  con s ó l o  m ín imas t a r e a s  de m a n t e n im ie n t o ,  
pa ra  re p o n e r  e l  s i s t e m a  p r o t e c t o r  en l u g a r e s  a i s l a d o s  donde e l  m i s ­
mo pueda e s t a r  dañado .

P a ra  e s t e  t i p o  de p r e p a r a c ió n  de s u p e r f i c i e s  en puntos  a i s l a ­
dos puede u t i l i z a r s e  e l  e q u ip o  de D e V r i e s 10 que se i n d i c a  en l a  
F i g .  3 * E l mismo c o n s i s t e  en un s i s t e m a  de a re n ad o  o g r a n a l l a d o  a 
c i r c u i t o  c e r r a d o ,  que puede s u s p e n d e r s e  en e l  c o s ta d o  de l a  s u p e r ­
e s t r u c t u r a  y l l e v a r  a meta l  b l a n c o  tod as  l a s  zonas  dañadas o toda 
l a  l o n g i t u d  de un cordón de s o l d a d u r a .  Luego se repone e l  s i s t e m a  
p r o t e c t o r  en lo s  l u g a r e s  c i t a d o s  y se a p l i c a  una capa co m p le ta  de 
l a  p i n t u r a  de t e r m in a c ió n  a toda l a  e s t r u c t u r a ,  r e fo r z a n d o  a s í  l a  
p r o t e c c  i ó n .

Se e s t im a  que con un t r a t a m i e n t o  de e s t e  t i p o  puede l o g r a r s e
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una buena p r o t e c c i ó n  de l a  s u p e r e s t r u c t u r a  h a s t a  la  zona de s a l p i ­
cado s u p e r i o r ,  u t i l i z a n d o  con e se  f i n  a lg u n o s  de lo s  s i s t e m a s  que 
se mencionan en l a  T a b l a  I I .

En l a  zona de s u p e r e s t r u c t u r a ,  c o s t a d o s ,  b a ra n d a s  y g rúa  se pue­
den e m p le a r  s i s t e m a s  v i n í l i c o s ,  caucho  c l o r a d o  y sus  m e z c la s  con r e ­
s i n a s  f e ' n ó l i c a s ,  r e s i n a s  a l q u í d i c a s  y a 1 qu i d - f e n ó l  i c a s  , e t c . ,  t e n i e n ­
do en c u e n ta  lo s  e s p e s o r e s  que se i n d i c a n  en d i c h a  t a b l a .

P R O T E C C IO N  D E L  AREA DE COR RO SION  
M A X IM A  Y DE IN M E R S IO N  T O T A L

Las  o p e r a c i o n e s  de in s p e c c ió n  y lo s  t r a b a j o s  de m a n te n im ie n to  
de l a s  zonas  de in m e r s ió n  p a r c i a l  o t o t a l  de l a s  e s t r u c t u r a s  c o s ­
ta  a f u e r a  son t a r e a s  r i e s g o s a s  y de a l t o  c o s t o .  La p r e s e n c i a  de 
i n c r u s t a c i o n e s  b i o l ó g i c a s  d i f i c u l t a  l a  o b s e r v a c i ó n  de l a  s u p e r f i ­
c i e  a f i n  de d e t e r m in a r  d e t e r i o r o  m e c á n ic o ,  que a f e c t e  su c o n t i n u i ­
dad ,  y pueda p r o v o c a r  a ta q u e  l o c a l i z a d o  ( " p i t t i n g " ) .  Se debe remo­
v e r  e l  " f o u l i n g "  m e d ian te  p r o c e d im ie n t o s  m e c á n i c o s ,  a f i n  de a c ­
c e d e r  a l a  s u p e r f i c i e  de l a  p e l í c u l a  de p i n t u r a  o a l a  s u p e r f i c i e  
de base en c a s o  de que a q u e l l a  haya s i d o  d e t e r i o r a d a .

T r e s  son lo s  métodos más empleados p a ra  r e a l i z a r  l a  l i m p i e z a  
de e s t a  z o n a :  e l  c e p i l l a d o  n e u m á t i c o ,  e l  c h o r r o  de agua a p r e s i ó n  
y e l  c h o r r o  de agua c a v i t a n t e .  Los dos p r im e r o s  pueden s e r  r e a l i ­
zados m anua lm ente ,  aunque en l a  a c t u a l i d a d  se emplean v e h í c u l o s  de 
o p e r a c ió n  remota (ROVs) que p e r m i te n  máxima s e g u r id a d  y r á p id a  o- 
pe rae  i ón .

E s t o s  v e h í c u l o s  han r e v o lu c i o n a d o  l a  i n d u s t r i a  de s e r v i c i o s  
subm ar inos  y se han a d e la n t a d o  con r e s p e c t o  a a q u é l l o s  que n e c e ­
s a r i a m e n t e  deben s e r  t r i p u l a d o s  o a lo s  s i s t e m a s  de buceo i n d i v i ­
dual pa ra  g rand es  p r o f u n d i d a d e s ,  ya que é s t o s  e x ig e n  l a r g o s  p e r í o ­
dos de d esc o m p re s ió n  de l p e r s o n a l  que lo s  o p e r a ,  luego  de r e a l i z a ­
do e l  t r a b a j o .  Se puede a s í  r e a l i z a r  l a  i n s p e c c ió n  de muchos k i l ó ­
metros  de c a ñ e r í a s  o toda l a  p o r c ió n  su m erg id a  de una e s t r u c t u r a  
c o s t a  a f u e r a ,  r e d u c ie n d o  e l  r i e s g o  de a c c i d e n t e s .

E l  d e s a r r o l l o  a c t u a l  de l a s  p l a t a f o r m a s  p a ra  e x p l o r a c i ó n  o e x ­
p l o t a c i ó n  de p e t r ó l e o  en e l  mar im p l i c a  a l c a n z a r  mayores p r o f u n d i ­
d a d e s ,  so b re p a s á n d o se  en a lg u n o s  c a s o s  lo s  l í m i t e s  en lo s  c u a l e s  
puede e m p le a r s e  l a  l i m p i e z a  c o m e r c i a l  c o n v e n c i o n a l .  L a s  compañ ías  
p e t r o l e r a s  c a l c u l a n  que e n t r e  50  y 80 por  c i e n t o  de l  t iempo t o t a l  
de buceo se emplea en l a  l i m p i e z a  de i n c r u s t a c i o n e s  b i o l ó g i c a s ,  r e ­
moción p a r c i a l  de p r o d u c to s  de c o r r o s i ó n  y p i n t u r a  d e t e r i o r a d a  y 
mal a d h e r i d a ,  a n t e s  de a p l i c a r  l a s  t é c n i c a s  de e n s a y o s  no d e s t r u c -  
t i vos (N D T ) .
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F¿g . 4 . - Límp¿zza 6a/p agua po/L zzpÁJULado, ¿z-
gan T/LO^man11

F¿g .  5 . -  Rmocsíón dz ¿nzHiu>taz¿on2A dz t a  ¿ u p e ' i -  
^ cáz dz una zañztuCa po>i zk ohao dz agua a psizA'tón12
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G o o d f e l l o w 1 i n d i c a  que en e l  año 1978 ,  e l  t r a b a j o  t o t a l  de l i m ­
p i e z a  im p l i c a b a  no menos de 1 3 0  h o r a s / v e h í c u l o , con un c ó s t o  b á s i c o  
de ^ 0 0 0 0  l i b r a s  e s t e r l i n a s ,  lo  que i n c l u y e  m o v i l i z a c i ó n  h a s t a  e l  l u ­
g a r ,  e s t a d í a  en e l  s i t i o  y t r a b a j o  de o p e r a r i o s .  A e s t o s  c o s t o s  hay 
que a g r e g a r l e s  g a s t o s  de i n s p e c c i ó n ,  i n g e n i e r í a  y r e p a r a c i o n e s ,  lo  
que l l e v a r í a  e l  t o t a l  de una i n s p e c c ió n  anu a l  a a l r e d e d o r  de 2 5 0 0 0 0  
1 i b r a s  e s t e  r 1 i ñ a s .

S IS T E M A S  DE PR E P A R A C IO N  
DE S U P E R F I C I E S

CcpXZtado

E s t a  o p e r a c ió n  es  d i f i c u l t o s a ,  ya  que e l  c e p i l l o  e s t á  a c o p la d o  
a l  v e h í c u l o  m ed ian te  un m a n ip u la d o r  y es  d e s p la z a d o  por  toda l a  e s ­
t r u c t u r a .  Los p r i n c i p a l e s  p rob lem as  se e n c u e n t r a n  cuando la  zona es  
a g i t a d a  por l a s  o l a s  y la  comunidad i n c r u s t a n t e  es  muy d e n s a ,  lo  
que produce  v a r i a c i o n e s  h i d r o d i n á m i c a s  que d e s v í a n  l a  a c c ió n  de l a  
h e r r a m i e n t a .  En l u g a r e s  de poca p r o fu n d id a d  y en zonas r e l a t i v a m e n ­
te  c a lm as  p o d r í a  e m p le a r s e  e l  c e p i l l a d o  d e s c r i p t o  por T r o tm a n 1 1  y 
que se m u es t ra  en l a  F i g .  b.

Limpieza con ckowio de agua a pn.eí>¿,6n

Cuando es  im pu lsada  a muy a l t a  v e l o c i d a d ,  e l  agua se c o n v i e r t e  
en una h e r r a m ie n t a  poderosa  p a ra  m e jo r a r  l a  e f i c i e n c i a  de l a s  o p e ­
r a c io n e s  de l i m p i e z a ,  t a n t o  en c a l i d a d  como en l a  s u p e r f i c i e  h o r a ­
r i a  de t r a b a j o  r e a l i z a d o .  Con lo s  e q u ip o s  d e s a r r o l l a d o s  a c t u a lm e n ­
te  se a l c a n z a n  p r e s i o n e s  de h a s t a  20  000 p s i ,  p e n e t ra n d o  e l  c h o r r o  
de agua en lu g a r e s  e i n t e r s t i c i o s  donde no l l e g a n  l a s  h e r r a m i e n t a s  
n o rm a le s  ( F i g .  5 ) .

Con una p r e s i ó n  de 1 000 a 2 000 p s i  se  a s e g u r a  l a  remoción de a l ­
gas y del  " f o u l i n g "  poco a d h e r id o  y con 7 000 a 10 000 p s i  l a  de c i -  
r r i p e d i o s ,  ó x i d o ,  p i n t u r a  y d e p ó s i t o s  b l a n d o s 1 2 .

Limpieza con ckowio de agua cavÁjtantc

Los i n g e n ie r o s  que d i s e ñ a n  e q u ip o s  h id r o d i n á m i c o s  (bombas ,  h é ­
l i c e s ,  c a ñ e r í a s ,  e t c . )  t i e n e n  muy p r e s e n t e s  lo s  p e r j u i c i o s  que c a u ­
san lo s  fenómenos de c a v i t a c i ó n ,  t a n t o  en lo  r e l a t i v o  a l  a s p e c t o  ge­
n e r a l  como a lo  r e l a c i o n a d o  con l a  d i s m in u c ió n  de l a  r e s i s t e n c i a  de 
una p i e z a  o e s t r u c t u r a  o a l a  p o s i b l e  r e d u c c ió n  de l a  e f i c i e n c i a  o- 
pe r a t  i v a .

En lo s  ú l t i m o s  años se han r e a l i z a d o  e s f u e r z o s  p a ra  d e s a r r o l l a r
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Tabla I I I . -  E¿p£c¿Á¿cac¿one¿ de. la  boquilla pana 
limpieza de. plalaioHmaÁ nofá-ÁhosLe.u

Boquilla Chíflalo de. 
la boquilla

PfieAlón de. 
la  bomba

Potencia de. 
la bomba Caudal

C a n t .  T ip o mm pulg MPA ps i Kw Hp 1/ m gpm

1 o c c * 2,3 0,090 68,5 10 000 75 100 oo* 
1

roCMCM\s\

* C a v i t a c i ó n por o r i f i c i o c í 1 Tndr i co c e n t  r a 1

p r o c e d im ie n to s  t e n d ie n t e s  a e s t i m u l a r  e l  comienzo de un p ro ce so  de 
c a v i t a c i ó n  c o n t r o l a d a ,  m ediante  e l  f l u j o  de agua a t r a v é s  de b o q u i ­
l l a s  de d ise ñ o  e s p e c i a l ,  de modo de o b t e n e r  e l  e f e c t o  a una c i e r t a  
d i s t a n c i a  de l a  s a l i d a ,  t ra n s fo rm an d o  e l  poder d e s t r u c t o r  en una 
f u e r z a  a p r o v e c h a b le  con f i n e s  i n d u s t r i a l e s 1 3 .

Los p r i n c i p a l e s  pa rám et ros  que se deben t e n e r  en cu e n ta  en la  
e l e c c i ó n  de e s t o s  eq u ip o s  son la  v e l o c i d a d  de l i m p i e z a  (m2 / h ) , e l  
tamaño de l a  b o q u i l l a  (cm) y l a  p r e s ió n  de t r a b a j o  ( p s i ) ,  su c o n ­
f i g u r a c i ó n  y modo de o p e r a c i ó n ,  l a  d i s t a n c i a  h a s t a  e l  o b j e t o  (cm) 
y e l  ángu lo  de a taq ue  ( g r a d o s ) .

Los r e s u l t a d o s  o b te n id o s  d u ra n te  e l  año 1983 ,  cuando se r e a l i ­
za ron  o p e r a c io n e s  en e l  G o l fo  de México con un s i s t e m a  OMIS ( O f f s h o -  
re M a in tenance  and I n s p e c t io n  System) ( F i g . 6 ) ,  c o n s t i t u i d o  por un 
equ ipo  de o b s e r v a c ió n  remota PROES 1000  y una b o q u i l l a  de c o n f i ­
g u ra c ió n  c i l i n d r i c a  ( F í g .  7 ) ,  cuyas  c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s  se 
in d i c a n  en l a  T a b la  I I I ,  se han o b te n id o  re n d im ie n t o s  de 1 ,1  a 1 ,4  
m2/h promed io ,  pa ra  una l i m p i e z a  s u b a c u á t i c a  a meta l b l a n c o ,  ope­
rando a p ro fu n d id a d  de h a s t a  91 m e t ro s .

Es n e c e s a r i o  h a c e r  n o t a r  que e l  r e n d im ie n to  mencionado en e l  
p á r r a f o  a n t e r i o r  es  un promedio sob re  un p e r ío d o  p ro long ado  de 
t iem p o ,  que i n c l u y e  e l  lap so  c o r r e s p o n d ie n t e  a l a  r e l o c a l i z a c i ó n  
y a j u s t e  del e q u ip o .

Se e s t im a  que una v e l o c i d a d  de 0 , 9  m2 . h “  ̂ hace económicamente 
r e n t a b le  e l  s i s t e m a ,  que es c o m p e t i t i v o  f r e n t e  a lo s  t r a d i c i o n a ­
l e s  operados por e l  hombre y que a l c a n z a n  una p ro fu n d id a d  máxima 
de 24 m e t r o s 111.

E s t e  eq u ip o  también se puede u t i l i z a r  en forma combinada con 
a r e n a ,  p ro d u c iend o  de e s t a  manera un h id r o a re n a d o  de a l t a  e f i c i e n ­
c i a .
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¥¿g . 6 .-  SÁJ>tamcL 0MIS de £imp¿e.za bajo agua quei 
ut¿¿íza un vzhZcuto de opeAacÁón n.mota (ROI/) 1¿+

R EPA R A C IO N  Y R E P IN T A D O  BAJO AGUA

Como se ha m enc ionado ,  l a  i n s p e c c ió n  v i s u a l  no d e s t r u c t i v a  
so b re  zonas de nodos y s o l d a d u r a s  e x i g e  l a  l i m p i e z a  a fondo de 
l a  s u p e r f i c i e  m e t á l i c a ,  l a  que queda a s í  e x p u e s t a  a un nuevo y 
r á p id o  a taq u e  c o r r o s i v o .

La c o n s t r u c c i ó n  de e s t e  t i p o  de e s t r u c t u r a s  ha t r a í d o  como 
c o n s e c u e n c ia  e l  d e s a r r o l l o  de un nuevo y c o m p le jo  s i s t e m a  de man­
t e n im ie n t o  b a jo  a g u a ,  que i n c l u y e  nuevos métodos de p r e p a r a c i ó n  
de s u p e r f i c i e s ,  como lo s  menc ionados p r e c e d e n te m e n t e ,  y que se 
han d e s a r r o l l a d o  con mayor r a p id e z  que lo s  r e v e s t i m i e n t o s  d e s t i ­
nados a s e r  a p l i c a d o s  b a jo  agu a .
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F¿g. 7 . -  BoqwUULa da con- 
{¡¿gu/iacZón cíLCndníca pa­
na ta  LimpÁ.aza da ¿upan.^- 
c¿a¿ pon. chonAo da agua 

cavZtanta13

E s to  se debe p r i n c i p a lm e n t e  a la  f a l t a  de métodos a d e cu a d o s ,  
tema sobre  e l  cua l  se e s t á  t r a b a j a n d o  a c tu a lm e n te  en forma in t e n -  
s i  v a . La idea g e n e ra l  que predomina es  l a  de r e a l i z a r  una p r e p a ­
r a c ió n  de s u p e r f i c i e  com p lem en ta r la  luego de te rm in a d a s  l a s  ope­
r a c io n e s  de in s p e c c ió n  y r e p a r a c ió n  y e l  in m ed ia to  p in t a d o  con un 
método a u to m á t ic o  a p i n c e l ,  a p l i c a n d o  r e c u b r i m i e n t o s e s p e c i  a 1 es .
Se debe p r o d u c i r  s im u l tán e am e n te  e l  d e s p la z a m ie n t o  del  agua y l a  
d e p o s i c ió n  de l a  p i n t u r a  sob re  l a  s u p e r f i c i e ,  l a  que se  e n c o n t r a ­
rá l i g e r a m e n te  humedec ida .

Es e v i d e n t e  que l a s  p i n t u r a s  base s o l v e n t e  no r e s u e l v e n  e l  
problema y una a l t e r n a t i v a  i n t e r e s a n t e  l a  c o n s t i t u y e n  l a s  r e s i ­
nas e p o x í d i c a s  l í q u i d a s  que p e rm i te n  e l a b o r a r  p i n t u r a s  l i b r e s  de 
s o l v e n t e  y c o m p a t ib le s  con e l  medio a c u o s o .

Según K i k 1 5 , una p i n t u r a  a n t i c o r r o s i v a  pa ra  m an te n im ien to  y 
r e p a r a c ió n  de e s t r u c t u r a s  c o s t a  a f u e r a  d e b e r í a  c u m p l i r  con l a s  s i ­
g u ie n t e s  c o n d i c i o n e s :  c o n s t i t u i r  un s i s t e m a  monocapa a p l i c a b l e  ba­
j o  agua a p i n c e l ,  a t e m p e ra tu ra s  e n t r e  5 y 2 0 ° C ,  sob re  s u p e r f i c i e s  
h i d r o a r e n a d a s ; p o see r  a l t a  r e s i s t e n c i a  a l a  a c c ió n  de l a s  c o r r i e n ­
te s  y o l a s ,  a n t e s ,  d u ran te  y luego del s e c a d o ;  c o n t e n e r  p ro d u c to s  
que f a v o r e z c a n  e l  d e s p la z a m ie n to  del agua de l a  i n t e r f a s e  p i n t u r a /  
s u s t r a t o ;  p r o p o r c io n a r  a l t o s  e s p e s o r e s  de p e l í c u l a  (300  ym o m á s ) ;  
s e c a r  por un mecanismo que i n v o l u c r e  una r e a c c ió n  q u í m i c a ,  a tem­
p e r a t u r a s  e n t r e  0 y 2 0 ° C ;  y ,  f i n a l m e n t e ,  d e s a r r o l l a r  buena ad h e­
s ió n  a l  s u s t r a t o ,  p o see r  buena r e s i s t e n c i a  desde e l  punto de v i s t a  
mecán ico  y f i s i c o q u í m i c o  y p r o p o r c io n a r  buena p r o t e c c i ó n  a n t i c o r r o ­
s i v a .
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Los e s t u d i o s  deberán  o r i e n t a r s e  h a c í a  l a  s e l e c c i ó n  de r e s i n a s ,  
e n d u r e c e d o r e s , p igm entos  y a d i t i v o s ,  t e n ie n d o  en c u e n ta  que l a  p r e ­
s e n c i a  de agua c o m p l i c a  e l  problema y que é s t a  com ienza  a a c t u a r  s o ­
b re  e l  p ro d u c to  no b ie n  e l  mismo es  a p l i c a d o ,  d i f i c u l t a n d o  e l  secado  
y l a  a d h e s ió n  de l a  p e l í c u l a .

Como e s t a s  e s t r u c t u r a s  no se p ro te g e n  con p i n t u r a  a n t i  i n c r u s t a n -  
t e , e s  muy im p o r ta n te  e l  e n d u r e c im ie n t o  r á p id o  de l a  p e l í c u l a  aún a 
b a j a s  t e m p e r a t u r a s  a f i n  de e v i t a r  su d e t e r i o r o  por l a  f i j a c i ó n  de 
i n c r u s t a c i o n e s  b i o l ó g i c a s  de t i p o  c a l c á r e o .

En e l  f u t u r o  p o d r í a  d e s a r r o l l a r s e  una p r o t e c c i ó n  a n t i  i n c r u s  t a n -  
te  so b re  l a  base de f o r m u l a c io n e s  e p o x í d i c a s  que i n c l u y a n  compuestos 
o r g a n o e s t á n n i  eos u o rganop lúm bi  e o s , in c o r p o r a d o s  en forma d i r e c t a  o 
formando p a r t e  de l a  e s t r u c t u r a  del p o l ím e r o .  Dada su i m p o r t a n c i a ,  
e s t e  tema s e r á  o b j e t o  de e s t u d i o s  en un f u t u r o  p ró x im o .
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SliMMARy*

BindanA Mith high diAAoZution nata [10-20 \ig. cm~2. day~1) Zaad 
to mona tnuA tabla paintA acconding to  tha anZanging tha immanAion pa­
nto d, having a naAanva o¿ toxicayit to  aAAuna a ¿ong uAaf̂ uZ ¿¿fia. ThiA 
impZiaA tha convanianca appZying th ick coatA and tha uAa thixo- 
tnopic pnoductA bacomaA a naceAAity.

Tka ^undamantaZ objactiva o¿ thiA uwnk moa tha ¿on/nuZation and 
tha aZabonation o£ anti^ouZing paintA 'giving tha dcAinad fiinaZ th ick- 
naAA Mith a caducad nimban, coatA and having tha dny (¡itm AuitabZa 
phyAicoohcmicaZ pnopantiaA and adaquata chanactaniAticA ¿on tha pno- 
taction  ô  AtniictuneA Aubmangad in Aaa Maten.

Studiad ¿onmuZation vaniabZaA Mana WOJ noAin/chZoninatad nubban 
[gnada 10), Mhich dafiineA tha bindan diAAoZution nata and tha nhaoZo- 
gicaZ agant contant (caAton oiZ), Mhich in^ZuanceA tha patnt thixotno- 
pic bahavioun.

Rad cupnouA oxtda, zinc oxida and natunai caZcium canbonata Mana 
uAad oa pigmantA.

TaAtA Mana mada in  tha Zabonatony to avaZuata abnaAion ncAiAt- 
anca, adhaAion and cZongaZZon. BindanA diAAoZution nata o{¡ tha d i^ a -  
nant paintA in antifiiciaZ Aaa Matan moa datanminad and olZao tha nhao- 
ZogicaZ panametahA ofi tha AampZcó babona and afitan tha addition o¿ 
tha caAton oiZ gaZ. Sanvica tcAtA Mana panfaonmad on a Zight dcAtnoyon 
and on an aincna^t cannian, duning 15 monthA.

ExpanimantaZ neAuZtA pointad out th a t aZZ tha AampZcA AhoMadan 
adaquata b io a c tiv ity  in  tha AhipA tniaZA and a good bahavioun in tha 
di^anant ¿abonatony tcAtA .

G lu d í  c e ,  C. A . ,  B e n í t e z ,  J .  C . ,  de l  Amo, B .  & R a s c í o ,  V . -  B í o a c t í v í -  
t y  o f  a n t í f o u l i n g  p a í n t s  c ó n t a f n i n g  c a s t o r  o í l  as  t h í x o t r o p í c  a g e n t .  
C lD E P I N T - A n a l e s , 23 ( 2 - 1 9 8 6 ) .
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IN T R O D U C C IO N

En e l  c a s c o  de l a s  e m b a r c a c i o n e s ,  e l  o b j e t i v o  fundam enta l  de 
l a  p i n t u r a  de t e r m in a c ió n  a p l i c a d a  en l a  zona permanentemente s u ­
m erg ida  ( c a r e n a )  es  l a  de p r o p o r c i o n a r  p r o t e c c i ó n  a n t i  i n c r u s t a n t e , 
es  d e c i r  p r e v e n i r  l a  f i j a c i ó n  del " f o u l i n g "  m a r in o .  Un c o r r e c t o  f u n ­
c io n a m ie n t o  y una adecuada b i o a c t  i v id a d  de e s t a  p i n t u r a  reducen l a  
f r i c c i ó n  d u r a n te  e l  d e s p l a z a m i e n t o ,  permi ten  m an tene r  1 a c o n t i n u i d a d  
de l  esquema p r o t e c t o r  y ,  en c o n s e c u e n c i a ,  l a  e f i c a c i a  de l  mismo.

En una p i n t u r a  a n t i  i n c r u s t a n t e  de t i p o  m a t r i z  s o l u b l e ,  e l  t ó ­
x i c o  y l a  m a t r i z  se  d i s u e l v e n  s im u l t á n e a m e n t e .  Por  c o n s i g u i e n t e ,  l a  
v e l o c i d a d  de l i b e r a c i ó n  de l  t ó x i c o  d e f i n e  l a  c a p a c id a d  b i o c i d a  de 
l a  p i n t u r a  a n t i  i n c r u s t a n  te  que es  f u n c i ó n ,  e n t r e  o t r a s  v a r i a b l e s ,  de 
l a  n a t u r a l e z a  q u fm ic a  de l  l i g a n t e ,  ya  que l a  v e l o c i d a d  de d i s o l u c i ó n  
de é s t e  r e g u la  l a  so 1ub i  1 i z a c i o n  del t ó x i c o .

E s t u d i o s  i n t e n s i v o s  so b re  e s t e  prob lem a r e a l i z a d o s  a n t e r i o r ­
mente por lo s  a u t o r e s  han p e r m i t i d o  e s t a b l e c e r  que f o r m u l a c i o n e s  e -  
f i c a c e s  a l  cabo de 1apsos  p ro lo n g a d o s  de in m e r s ió n  i n c l u y e n  l i g a n ­
t e s  con una v e l o c i d a d  de d i s o l u c i ó n  del o rden  de 20-3 0  yg .cm ~2 . d í a ” 1 
y mediano c o n t e n id o  de ó x id o  cu p ro so  (25 por c i e n t o  en peso so b re  
p i n t u r a ) .  E l  empleo de l i g a n t e s  con e s t a  e l e v a d a  v e l o c i d a d  de d i s o ­
lu c i ó n  a s e g u r a  buena p r o t e c c i ó n  d u r a n t e  p e r ío d o s  de 12 ,  18 ó me­
s e s ;  cum p l ido  d i c h o  l a p s o ,  l a  p e l í c u l a  se ag o ta  en forma p a r c i a l  o 
por z o n a s ,  y com ienza  a v e r i f i c a r s e  e l  p r o c e s o  de f i j a c i ó n  de lo s  
o rg a n i sm o s  i n c r u s t a n t e s 1 - 2 .

Un in c rem en to  de l  poder p r o t e c t o r  p o d r í a  l o g r a r s e  con una ma­
y o r  r e s e r v a  de t ó x i c o ,  o b te n ie n d o  a l  t o s  e s p e s o r e s  de p e l í c u l a  se c a  
de p i n t u r a  a n t i  i n c r u s t a n t e  (1 8 0 -2 0 0  y m ) . E s t e  p r o p ó s i t o  puede cum­
p l i r s e  con v a r i a s  manos de una p i n t u r a  a n t i  i n c r u s t a n t e  c o n v e n c i o ­
n a l  ( p r o c e d im ie n t o  é s t e  a n t ie c o n ó m ic o  ya  que in c re m e n ta  e l  c o s t o  de 
a p l i c a c i ó n  y e l  t iempo de e s t a d í a  en d iq u e  se c o )  o b ie n  u t i l i z a n d o  
una p i n t u r a  de t i p o  t i x o t r ó p i c o ,  que p e r m i t e  o b t e n e r  d i c h o  e s p e s o r  
f i n a l  con un menor número de c a p a s .

Normalmente e l  agregado  de un a g e n te  t i x o t r ó p i c o  im p a r te  c a ­
r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  a l a  p i n t u r a ,  r e u n ie n d o  en un mismo p r o ­
d uc to  e l  e l e v a d o  poder c u b r i t i v o ,  l a  s a t i s f a c t o r i a  r e s i s t e n c i a  a l  
c h o r re a d o  y e l  a l t o  e s p e s o r  de p e l í c u l a  por  mano, a s í  como tam bién  
buenas p r o p ie d a d e s  de n i v e l a c i ó n ,  f á c i l  p i n t a b i l i d a d  y adecuada  a -  
d h e s ió n  a l a  s u p e r f i c i e  de b a s e .

E l  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  del p r e s e n t e  t r a b a j o  fu e  f o r m u l a r  y e la ^  
b o r a r  p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  t i x o t r ó p i  c a s , de adecu adas  p r o p i e d a ­
des f i s i c o m e c á n i c a s , a p t a s  p a ra  l a  p r e v e n c ió n  de l a s  i n c r u s t a c i o n e s  
b i o l ó g i c a s  de e s t r u c t u r a s  su m e rg id a s  en agua de m ar .
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V A R IA B L E S  E S T U D IA D A S

Se han c o n s id e r a d o ,  con e l  f i n  de a l c a n z a r  e l  o b j e t i v o  p r o ­
p u e s t o ,  l a s  v a r i a b l e s  de f o rm u la c ió n  que se i n d i c a n  más a b a j o .

R E L A C IO N  R E S I N A  C O L O F O N IA  T I P O  ÜW /CAUCHO C LO R A V O  G R AV O  10

Para  o b t e n e r  l i g a n t e s  con d i f e r e n t e  v e l o c i d a d  de d i s o l u ­
c ió n  en agua de mar se s e l e c c i o n a r o n  d i s t i n t a s  r e l a c i o n e s  r e s i ­
na c o l o f o n i a  ( r o s i n  WW)/ caucho c lo r a d o  (g rado  1 0 ) .  En l a  T a b la  I ,  
donde se i n d i c a  la  com pos ic ión  p o r c e n tu a l  en peso de l a s  d i f e r e n ­
te s  p i n t u r a s  d i s e ñ a d a s ,  puede o b s e r v a r s e  que l a s  m u e s t ra s  A ,  B y C 
p re s e n ta n  un c o n te n id o  c r e c i e n t e  de c o l i g a n t e  ( r e l a c i o n e s  2 / 1 ;  1 , 5 /
1 y 1/ I , en p e s o ) .

La p a r a f i n a  c lo r a d a  42 por c i e n t o  fue  empleada en todas  l a s  
m u es t ra s  como p l a s t i f i  c a n t e , con e l  f i n  de m e jo r a r  l a s  c a r a c t e r í s ­
t i c a s  de f l e x i b i l i d a d  y adh es ión  de l a  p e l í c u l a  de p i n t u r a  a n t i i n ­
c r u s t a n t e .  Se u t i l i z ó  una r e l a c i ó n  caucho c l o r a d o / p l a s t i  f i c a n t e  
7 0 /3 0 ,  en peso .

C 0 N T E N IV 0  V E  A G E N T E  G E L A N T E

El  a d i t i v o  T e o ló g ic o  o r g á n i c o  empleado fue  e l  a c e i t e  de r i ­
c in o  h id rogen ado  e s t a b i l i z a d o  ( c a s t o r  o í l ) ,  in c o rp o ra d o  a l a  p i n ­
t u r a  en forma de gel  luego de f i n a l i z a d o  e l  p ro ce so  de d i s p e r s i ó n  
de lo s  p ig m ento s .  D icho gel fue  p rep a rad o  p re v ia m e n te  a c t i v a n d o  e l  
a d i t i v o  en x i l e n o  ( 1 5  por c i e n t o  en peso) m ed ian te  l a  a p l i c a c i ó n  
de un e s f u e r z o  de c o r t e ,  a una t e m p e ra tu ra  de 4 0 - 4 5 ° C ,  h a s t a  a l c a n ­
z a r  una e s t r u c t u r a  c o l o i d a l  e s t a b l e .

La c a n t id a d  de gel  s e l e c c io n a d a  pa ra  a d i c i o n a r  a cada p i n t u ­
r a ,  e x p re s a d a  en gramos por  100 gramos de p i n t u r a ,  fue  de 4 , 0  (mues­
t r a s  A 1 , B 1 , C 1 ) ,  5 , 3  (m u e s t r a s  A 2 , B 2 , C 2 ) , 6 , 7  (m u e s t r a s  A 3 , B3 ,  
C3) y f i n a lm e n t e  8 , 0  (m u e s t r a s  A 4 , B4 y C4) ( T a b l a  l ) .

C O M P O S IC IO N  V E  LA S  P IN T U R A S

En todas  l a s  m u e s t ra s  se empleó ó x id o  c u p ro so  r o j o ,  cuya  a c ­
c ió n  t ó x i c a  sob re  lo s  o rg an ism os  del " f o u l i n g "  ha s i d o  comprobada en 
t r a b a j o s  p r e v i o s 3" 5 . Las  m u e s t ra s  se fo rm u la ro n  con aprox imadamente  
26 por c i e n t o  de d i c h a  s u s t a n c i a ,  v a l o r  e x p re s a d o  en peso sob re  la  
p i n t u r a .  E s t a  c o n c e n t r a c ió n  p e rm i te  l o g r a r  una adecuada c o m p a t i b i l i -  
z a c ió n  e n t r e  com portam ien to  en s e r v i c i o  y c o s t o  del  p r o d u c t o .

También se empleó en l a s  f o r m u la c io n e s  ó x id o  de c i n c  (10  por 
c i e n t o  con r e s p e c t o  a l  o x id ó  cu p ro so )  y c a rb o n a to  de c a l c i o  n a t u r a l  
(33 por c i e n t o  en peso sob re  l a  p i n t u r a ) .  E s t e  e x t e n d e d o r  t i e n e  un
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a l t o  c o n te n id o  p o r c e n tu a l  de m a t e r i a l  s i l í c e o .
Los r e s t a n t e s  componentes de l a s  m u e s t ra s  p re p a ra d a s  se i n d i ­

can en la  T a b la  I ,  ya c i t a d a .

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

La e l a b o r a c i ó n  de l a s  p i n t u r a s  se r e a l i z ó  en e s c a l a  de l a b o r a ­
t o r i o ,  empleando un m o l ino  de b o la s  de p o r c e l a n a  con j a r r a s  de 28 
l i t r o s  de c a p a c id a d .  La t e c n o l o g í a  de e l a b o r a c i ó n  tuvo  en c o n s i d e r a ­
c ió n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  o p e r a t i v a s  del  m o l in o 6 , a f i n  de l o g r a r  una 
adecuada d i s t r i b u c i ó n  de tamaño de p a r t í c u l a  de lo s  p igmentos y una 
c o n t r o la d a  r e l a c i ó n  e n t r e  é s t o s  y e l  l i g a n t e 7 - 8 .

La i n c o r p o r a c ió n  del a d i t i v o  r e o l ó g i c o  a l a s  p i n t u r a s ,  r e a l i z a ­
da luego de la  d i s p e r s i ó n  de lo s  p igmentos en e l  mencionado m o l in o  de 
b o l a s ,  se e f e c t u ó  empleando un eq u ip o  de a l t a  v e l o c i d a d  y s e l e c c i o n a n ­
do una t e m p e ra tu ra  de t r a b a j o  comprendida e n t r e  40 y 4 5 ° C ,  a f i n  de 
p e r m i t i r  que se d e s a r r o l l a r a n  a l  máximo sus  c a r a c t e r í s t i c a s  t i x o t r ó p i -  
cas  .

ENSAYOS R E A L IZ A D O S  Y RESULTADOS

C O M P O R TA M IEN TO  M EC A N IC O  V E  L A  P E L I C U L A  V E  P IN T U R A

Sobre la  p e l í c u l a  se c a  se d e te rm in ó  l a  r e s i s t e n c i a  a l a  a b r a s ió n  
empleando un a p a r a t o  T a b e r  A b r a s e r  (ASTM D -1 0 4 4 -7 8 ,  500 v u e l t a s ,  500 g 
de c a r g a ,  a b r a s i v o  C S - 1 0 ) ,  l a  a d h e s ió n  con un E l c o m e t e r  Modelo 104 y 
la  e lo n g a c ió n  con un m a n d r i l  c ó n ic o  (ASTM D—5 2 2 - 4 1 ) .

Para  lo s  en sayos  mencionados se emplearon chapas de a c e ro  SAE 1010 
a re n a d a s  a l  grado A Sa 2 V 2 ( S I S  05 59 0 0 / 6 7 ) ,  con una ru g o s id a d  m á x i ­
ma (Rm) de 40 ym. En e l  en sayo  de e lo n g a c ió n  se u t i l i z a r o n  chapas  de 
0 ,5  mm de e s p e s o r ,  m ie n t r a s  que p a ra  l a  d e t e r m in a c ió n  de l a  ad h e s ió n  
y la  r e s i s t e n c i a  a l a  a b r a s ió n  se s e l e c c i o n a r o n  chapas  de 1 ,8  mm.

Los p a n e le s  fu e ro n  p r o t e g id o s  con una mano de p i n t u r a  in t e r m e d ia  
pigmentada con ó x id o  f é r r i c o  y con un v e h í c u l o  a base de caucho c l o r a ­
do y b a r n i z  f e n o l  i co  ( r e l a c i ó n  1/1 en p e so ,  20-25  ym de e s p e s o r  de pe­
l í c u l a  s e c a ) .  E s t a  p i n t u r a  fue  usada en e l  en sayo  de in m e rs ió n  p r e v i o  
a la  a p l i c a c i ó n  de l a s  m u e s t ra s  a n t i  i n c r u s t a n t e s .

Después de 24 h oras  de secado  se a p l i c ó  la  p i n t u r a  t ó x i c a  e xp e -
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r ím e n t a l  (2 5 *3 0  ym) , d e jan d o  t r a n s c u r r i r  2A h o r a s  a n t e s  de l a  i n i ­
c i a c i ó n  de lo s  e n s a y o s .  T a n to  e l  p in t a d o  como d i c h o s  e n s a y o s  f u e ­
ron r e a l i z a d o s  en c o n d i c i o n e s  c o n t r o l a d a s  de t e m p e r a tu r a  (20  +_ 2 °C )  
y humedad r e l a t i v a  (70  + 5  %)•

Los r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  i n d i c a r o n  buen co m p o r tam ien to  de t o ­
das l a s  m u e s t r a s .  A s í  p . e j . ,  l o s  v a l o r e s  de e lo n g a c ió n  con e l  man­
d r i l  c ó n i c o  e s t u v i e r o n  com prend idos  e n t r e  1 7 ,2  y 2 8 ,1  por  c i e n t o ;  
lo s  de a d h e s ió n  a l a  p i n t u r a  i n t e r m e d ia  v a r i a r o n  e n t r e  6 y 11 k g . c m " 2 
y lo s  de r e s i s t e n c i a  a l a  a b r a s i ó n  (medida por  l a  p é r d id a  de peso 
dé l a  p e l í c u l a )  e n t r e  181 ,2  y 2 3 3 ,1  mg.

La p i n t u r a  i n t e r m e d ia  r e g i s t r ó  una e lo n g a c ió n  de 3 0 ,2  por c i e n ­
to  (mayor que lo s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  p i n t u r a s  a n t i i n c r u s ­
t a n t e s )  y 14 k g . c m " 2 de a d h e s ió n  a l  s u s t r a t o  m e t á l i c o ,  v a l o r  é s t e  
también s u p e r i o r  a l  de l a s  p i n t u r a s  t ó x i c a s .

V E L 0 C 1 V A V  V E  V Í S O L U C W N  V E L  L I G A N T E

La m e to d o lo g ía  empleada p a ra  d e t e r m in a r  l a  v e l o c i d a d  de d i s o ­
l u c i ó n  de lo s  l i g a n t e s  e x t r a í d o s  de l a s  p i n t u r a s  fue  c u id a d o sa m e n ­
te  d e t a l l a d a  en un t r a b a j o  a n t e r i o r 9 .

Los r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a l e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  d e t e r m i ­
n a c io n e s  de la  v e l o c i d a d  de d i s o l u c i ó n  de lo s  d i f e r e n t e s  l i g a n t e s  
en agua de mar a r t i f i c i a l ,  e v a l u a d a  a t r a v é s  de l a  p é r d id a  de peso 
de p a n e le s  r e c u b i e r t o s  con una p e l í c u l a  de ap rox im adam ente  200 ym, 
p e r m i t i e r o n  e s t a b l e c e r  un v a l o r  i n i c i a l  e l e v a d o  p a ra  lo s  t r e s  l i ­
g an te s  f o r m u la d o s ,  a l c a n z á n d o s e  p o s t e r i o r m e n t e  un e s t a d o  que p o d r í a  
d e f i n i r s e  como e s t a c i o n a r i o ,  con v a l o r e s  del o rden  de 1 4 , 8 ;  1 3 ,6  y
1 2 ,8  y g . c m " 2 . d í a " 1 , r e s p e c t i v a m e n t e ,  p a ra  A ,  B y C. E l  l i g a n t e  A, 
con r e l a c i ó n  2 / 1 ,  fue  e l  que más ráp id am e n te  a l c a n z ó  e l  e s t a d o  e s ­
t a c i o n a r i o  de d i s o l u c i ó n ;  luego lo  h i z o  e l  B ( 1 , 5 / 1 )  y f i n a l m e n t e  
e l  C ( 1 / 1 ) .

Además, l a  e x t e n s i ó n  del p e r ío d o  e s t a c i o n a r i o  fu e  mayor en e l  
p r im e r  c a s o  y d i s m in u y ó  en lo s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a s  o t r a s  dos re -  
1ac i o n e s .

Luego de 22 meses de i n m e r s i ó n ,  todos lo s  l i g a n t e s  p r e s e n t a r o n  
una a c e p t a b l e  v e l o c i d a d  de d i s o l u c i ó n :  1 2 ,1 ; :  1 0 ,9  y 1 0 , O y g .  cm"2 . d í a " 1 , 
c o n s id e r a n d o  e l  orden in d i c a d o  p r e c e d e n te m e n t e .  La d i s o l u c i ó n  de lo s  
componentes s o l u b l e s  de l a  p e l í c u l a  c o n d u jo  a un in c re m e n to  p o r c e n ­
t u a l  de l a s  s u s t a n c i a s  i n s o l u b l e s  en l a  m a t r i z  re m an e n te ,  lo  que f u n ­
damenta e l  mencionado d e sc e n so  de l a  v e l o c i d a d  de d i s o l u c i ó n  a m e d i­
da que t r a n s c u r r e  e l  t iempo de i n m e r s ió n .

P R 0 P J E V A V E S  R E 0 L 0 G 1 C A S  V E  L A S  P IN T U R A S

Se r e a l i z a r o n  d e t e r m in a c io n e s  c o m p a r a t i v a s  de l a s  p r o p ie d a d e s  
r e o l ó g i c a s  de l a s  d i f e r e n t e s  m u e s t r a s ,  a n t e s  y después  de l a  i n c o r p o ­
r a c ió n  del ag e n te  ge 1 a n t e .
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Un v i s c o s í m e t r o  R o t o v í s c o - H a a k e  RV2 fu e  empleado p a ra  lo s  e n s a ­
y o s ,  s e l e c c i o n a n d o  e l  r o t o r  NV, c a b e z a l  d ob le  DMK 5 0/5 0 0  y e n g r a n a ­
j e  in t e r m e d io  ZG10. Se t r a b a j o  a 20 + 2 ° C .

A p a r t i r  de la  e c u a c ió n de C a s s o n ,  m o d i f i c a d a por  Asbeck i

donde n es  l a  v i s c o s i d a d  de l a  m u e s t ra  c o r r e s p o n d i e n t e  a un g r a d i e n ­
te  de v e l o c i d a d  y ,  s'.e e v a l u a r o n  g r á f i c a m e n t e  la  v i s c o s i d a d  a a l t a  v e ­
lo c id a d  de c o r t e  na> (o rdenada  a l  o r i g e n  de l a  r e c t a )  y e l  e s f u e r z o  de 
c o r t e  x 0 pa ra  que la  m u e s t ra  comience  a f l u i r  ( p e n d ie n t e  de d i c h a  r e c ­
t a )  .

Un f l u i d o  n ew to n ian o  p r e s e n t a  una 1 m e a  r e c t a  de p e n d ie n t e  c e r o ,  
m i e n t r a s  que uno t i x o t r ó p i c o  m u e s t ra  dos 1 m e a s  d i f e r e n t e s ,  que se o b ­
t i e n e n  cuando l a  v i s c o s i d a d  se mide a p l i c a n d o  g r a d i e n t e s  de v e l o c i d a d  
c r e c i e n t e s  y d e c r e c i e n t e s .

Los dos p a r á m e t r o s ,  v i s c o s i d a d  a i n f i n i t o  g r a d i e n t e  de v e l o c i d a d  
n y e l  e s f u e r z o  de c o r t e  t q e s t á n  r e l a c i o n a d o s  con im p o r ta n t e s  p r o ­
p ie d a d e s  de l a  p i n t u r a :  e l  p r im e ro  de e l l o s  i n d i c a  ap rox im adam ente  l a  
v i s c o s i d a d  p a ra  a p l i c a c i ó n  a p i n c e l ,  r o d i l l o  y s o p l e t e ,  m i e n t r a s  que 
e l  segundo e s t á  r e l a c i o n a d o ,  e n t r e  o t r a s  c o s a s ,  con l a  r e s i s t e n c i a  a l  
c h o r re a d o  y e l  n i v e l a d o  de l a  p e l í c u l a .

La e c u a c ió n  de Casson p r e s e n t a  l i g e r a s  l i m i t a c i o n e s  a muy b a j a s  
y a muy a l t a s  v e l o c i d a d e s  de c o r t e .  S in  embargo ,  y a p e s a r  de e l l o ,  es  
f r e c u e n t e m e n te  empleada en t r a b a j o s  a p l i c a d o s ,  por  l a  s a t i s f a c t o r i a  
c o r r e l a c i ó n  x vs y que e x h ib e n  d i v e r s o s  s i s t e m a s .

Las  c a r á e t e r í s t i  c a s  T e o l ó g i c a s  m e n c io n a d a s ,  o b t e n i d a s  con mues­
t r a s  d i l u i d a s  ( h a s t a  un 3 por c i e n t o ,  c a l c u l a d o  so b re  l a  p i n t u r a )  a 
f i n  de a j u s t a r  lo s  v a l o r e s  de x Q y n , se  i n d i c a n  en l a  T a b l a  I I .  
D ichos  r e s u l t a d o s ,  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  e t a p a  de r e c u p e r a c ió n  de l a s  
p i n t u r a s ,  e s  d e c i r  a v a l o r e s  d e c r e c i e n t e s  de y ,  fu e r o n  c a l c u l a d o s  a 
p a r t i r  de lo s  v a l o r e s  adecuados de v i s c o s i d a d  vs  g r a d i e n t e  de v e l o c i ­
dad ,  empleando l a  e c u a c ió n  de C a s s o n .

En l a  F i g .  1 se o b s e r v a  l a  v i s c o s i d a d  del  l i g a n t e  A en f u n c ió n  
de l  g r a d i e n t e  de v e l o c i d a d ,  p a ra  cada uno de lo s  n i v e l e s  de ag e n te  
g e l a n t e  s e l e c c i o n a d o s .  C u rv a s  s i m i l a r e s  fu e r o n  o b t e n i d a s  p a ra  l a s  
m u e s t ra s  B y C.

Los c o m p a ra b le s  v a l o r e s  de a v e l o c i d a d e s  c r e c i e n t e s  y d e c r e ­
c i e n t e s ,  p a ra  cada una de l a s  m u e s t r a s ,  p e r m i t e  e x p r e s a r  que e l  p r o ­
ceso  de d i s p e r s i ó n  de lo s  p igm entos  fu e  s a t i s f a c t o r i o ,  lo g rá n d o s e  a-  
g regados con r e d u c id o  número de p a r t í c u l a s  d i s c r e t a s  y adecuada  e s -  
tab  i 1 i d ad 10 .

En lo  r e f e r e n t e  a l  a s p e c t o  a p l i c a c i ó n  de una p i n t u r a ,  e l  v a l o r  
de l a  v i s c o s i d a d ,  medido a 1 . a r a d i e n t e  de v e l o c i d a d  i n v o l u c r a d o  en e s ­
t a  e t a p a  (ap rox im adam ente  10^ s " 1) ,  debe o s c i l a r  e n t r e  0 , 5  y **,0 p o i -  
s e 1 1 . Los r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a l e s  de n p a ra  l a s  d i f e r e n t e s  mues­
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t r a s  e s t u v i e r o n  comprendidos e n t r e  lo s  mencionados l í m i t e s  ( T a b la  
l l ) ,  lo  cua l  a seg u ra  una adecuada p i n t a b i l i d a d  del p rodu cto  c o n s i d e ­
rado .

En lo  r e f e r e n t e  a lo s  v a l o r e s  adecuados de t q ( e t a p a  de r e c u ­
p e r a c ió n  del  s i s t e m a ) ,  a f i n  de com pat ib i  1 i z a r  fundam enta lm ente  lo s  
re q u e r im ie n to s  de n i v e l a c i ó n  de l a  p e l í c u l a  r e c i é n  a p l i c a d a  y l a  a u ­
s e n c i a  de c o r t i n a d o  de l a  misma,  e s t á n  comprendidos e n t r e  k y 10 d i ­
n a s .c m - 2 . Los r e s u l t a d o s  e x p e r im e n t a l e s  se e n c u e n t ra n  e n t r e  lo s  l í ­
m i te s  menc ionados ,  con e x c e p c ió n  de l a s  m u e s t ra s  e l a b o r a d a s  con ma­
y o r  c o n te n id o  de gel (A 4 ,  B4 ,  C4) que e x c e d ie r o n  s ó l o  l i g e r a m e n t e  
e l  v a l o r  máximo mencionado ( T a b la  l l ) .

Además, r e s u l t a  im por tan te  s e ñ a l a r  que se o b s e rv ó  un aumento 
de x 0 con e l  inc rem ento  de la  c o n c e n t r a c ió n  de agente  g e l a n t e .  A t r a ­
vés de la  e x p r e s i ó n  t q = p g x t  (donde p es l a  d e n s id a d  de l a  p i n t u ­
ra y g la  a c e l e r a c i ó n  de l a  g ravedad)  se c a l c u l q  e l  e s p e s o r  c r í t i c o  
t e ó r  ico  de peí í c u l  a húmeda, X  ̂ (máximo v a l o r  que puede s e r  api icado  s i n  
que se produzcan c h o r r e a d u r a s ) .

Se o b s e rv a  que un re q u e r im ie n t o  de mayor e s p e s o r  de p e l í c u l a ,  
con adecuada r e s i s t e n c i a  a l  c h o r r e a d o ,  puede a l c a n z a r s e  in c r e m e n t a n ­
do e l  v a l o r  t q de l a  p i n t u r a .

Con e l  f i n  de c o n t r a s t a r  lo s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  de p e l í c u l a  húme­
da c a l c u l a d o s ,  se  r e a l i z a r o n  d e t e r m in a c io n e s  e x p e r im e n t a l e s  de r e ­
s i s t e n c i a  a l c h o r r e a d o .  E s t a s  d e t e r m in a c io n e s  se l l e v a r o n  a cabo a -  
p l i c a n d o  la  p i n t u r a  con e s p e s o r e s  c r e c i e n t e s  sob re  un s u s t r a t o  v e r ­
t i c a l  y e v a lu a n d o  v i s u a lm e n t e  e l  momento en que l a  c h o r r e a d u r a  se h a ­
ce p e r c e p t i b l e .  Los r e s u l t a d o s  de e s t e  ensayo  también se in c lu y e n  en 
1 a T a b la  I I .

En gene ra 1 , e 1 e s p e s o r  de pe 1 í c u l  a c r í t  i ca expe r imenta 1 Xe xp r e s u l ­
tó s e n s ib le m e n t e  mayor que e l  t e ó r i c o ;  e s t a  d i f e r e n c i a  e s t á  fu n d a ­
mentada en e l  hecho de que l a  e c u a c ió n  empleada para  c a l c u l a r  e l  e s ­
peso r  de p e l í c u l a  t e ó r i c o  no t i e n e  en c o n s i d e r a c i ó n  la  e v a p o r a c ió n  
del d i s o l v e n t e  y sus c o n s e c u e n c i a s ,  t a l e s  como l a  re d u c c ió n  de e s p e ­
s o r ,  e l  e n f r i a m i e n t o  de l a  s u p e r f i c i e ,  e t c .

Los v a l o r e s  de t q e v a lu a d o s  a t r a v é s  de l a  e x p r e s i ó n  de Casson 
con y d e c r e c i e n t e s ,  también i n f l u y e n  sob re  e l  n i v e l a d o  de l a  p e l í ­
c u l a .

Desde e l  punto de v i s t a  t e ó r i c o ,  un m e jo r  n i v e l a d o  puede a l c a n ­
z a r s e  d ism inuyendo  e l  v a l o r  t q de l a  p i n t u r a  a un v a l o r  n u l o .  S in  em­
bargo en l a  p r á c t i c a  e s t o  debe c o m p a t ib i  1 i z a r s e  con l a  re s  i s t e ñ e  i a a 1 
c ho r read o  r e q u e r id a  según lo s  e s p e s o r e s  a a p l i c a r .

F i n a lm e n t e ,  cabe m enc iona r  que todas  l a s  m u e s t ra s  p r e s e n t a r o n  
una c o r r e c t a  n i v e l a c i ó n  con e l  e s p e s o r  c r í t i c o  e x p e r im e n t a l  c o r r e s ­
pon d ien te  a la  p e l í c u l a  húmeda, en t iempos i n f e r i o r e s  a lo s  10 m i ­
nutos  .
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F ¿ q . 7 . -  VtscoAtdad d<¿ ¿as mueAtnas basadas en oJL L i ­
gante  A (/leLactón coto fio n ía / caucho cZonado 2/1\ ,  en 
función d e t gnadíente  de vetoctdad, pana dtpénente con-

ten tdo  de cas to n  o t í

BIOACTIYIVAV EN ENSAYOS VE INMERSION

Las  e x p e r i e n c i a s  se r e a l i z a r o n  en dos e m b a rc a c io n e s  de c a r a c ­
t e r í s t i c a s  o p e r a t i v a s  d i f e r e n t e s :  un a v i s o  (ARA S o b r a l )  y un p o r t a ­
a v io n e s  (25 de M ayo ) .  Los p e r ío d o s  de e n s a y o  f u e r o n ,  en ambos c a so s  
de 15 meses de i n m e r s ió n .

La p i n t u r a  a n t i c o r r o s i v a  u t i l i z a d a  en l a  c a r e n a  de l a s  c i t a d a s  
e m b a rc a c io n e s  fue  de t i p o  o l e o r r e s  i n o s o . Sobre l a  misma se a p l i c ó  u 
na mano de p i n t u r a  I n t e r m e d ia  de ig u a l  c o m p o s ic ió n  que l a  empleada 
en lo s  e n sa y o s  de l a b o r a t o r i o ,  a f i n  de e l i m i n a r  l a  I n f l u e n c i a  de
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e s t a  v a r i a b l e  y a su vez e v a l u a r  e l  comportamiento en s e r v i c i o  del 
s i stema a p 1 i c a d o .

Tanto  en e l  a v i s o  como en e l  p o r t a a v io n e s  lo s  p a n e le s  a b a r c a ­
ron la  zona comprendida e n t r e  la  1 fnea de f l o t a c i ó n  y la  a l e t a  an-  
t i r r o l i d o .  Las p i n t u r a s  se a p l i c a r o n  sobre  ambas b an das ,  e i n v i r -  
t iendo e 1 orden .

El  p in ta d o  e s t u v o  a cargo de ope rad o res  e x p e r t o s  de la  Base 
Naval P u e r to  B e lg r a n o ,  empleándose un equipo de p u l v e r i z a c i ó n  s i n  
a i r e  comprimido y o b ten iénd ose  un e s p e s o r  de p e l í c u l a  seca  de a p r o ­
ximadamente 200 ym. El número de manos de lo s  d i f e r e n t e s  p a n e le s

FIg  , 1 . - VlAta panorámica 
del contado e s tr ib o r  del 
portaaviones (arriba) y d<¿ 
un panel correspondiente  
a la  p intura k l , costado 
babor de  la  misma embar­
cación (abajo),  {¡Ijaclóv 

0-1
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F ¿ g . 3 . -  Pane£e¿> conjiQ j>pondÍ£.w t& > a  ¿ a  p¿yvtuA a B2 [a -  
H AÁha, {¡¿jCLCsión 0) y  a  ¿ a  mu2A tn .a  C4 [ a b a j o ,  { ¡ i ja o l ó n  

0 - 1 ) ,  c o n t a d o  babón. doJL a v i ¿ o

fue  v a r i a b l e ,  de a cu e rd o  con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  de 
cada una de l a s  m u e s t r a s .  E l  t iempo de secado  e n t r e  manos y e l  c o ­
r r e s p o n d ie n t e  a l a  ú l t i m a  capa ( p r e v i o  a la  in m e r s ió n )  fue de 2k  
h o r a s .

La e x p e r i e n c i a  se r e a l i z ó  en p a r a l e l o  en ambas naves  t a n t o  
en lo  r e l a t i v o  a l a  f e c h a  de i n i c i a c i ó n  como a 1 a de t e r m i n a c i ó n ,  
lo  que f a c i l i t ó  l a  com parac ión  f i n a l  de lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s ,  
quedando como ú n ic a  d i f e r e n c i a  e n t r e  ambos c a so s  lo  r e l a c i o n a d o  
con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  o p e r a t i v a s  de l a s  e m b a r c a c i o n e s . T an to  e l  
a v i s o  como e l  p o r t a a v i o n e s  t u v i e r o n  la p s o s  p ro lo ng ad o s  de n a v e g a ­
c ió n  en mar a b i e r t o .

En l a  o b s e r v a c ió n  f i n a l ,  r e a l i z a d a  después de 15 meses de i n ­
m e r s ió n ,  e l  j u z g a m ie n t o  de la  f i j a c i ó n  de i n c r u s t a c i o n e s  b i o l ó g i ­
cas  (que p e r m i te  e v a l u a r  e l  grado de b i o a c t i v i d a d  o e f i c i e n c i a  " a n -  
t i f o u l i n g "  de cada p i n t u r a ) ,  se e f e c t u ó  empleando la  e s c a l a  h a b i ­
t u a l ,  que se c o n s ig n a  a l  p i e  de l a  T a b la  I I I .  En e l l a  e l  v a l o r  0
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co rre sp o n d e  a l  panel s i n  f i j a c i ó n  y 5 a aquél  t o t a lm e n t e  i n c r u s t a ­
do.  Se f i j ó  como l í m i t e  máximo a c e p t a b le  f i j a c i ó n  1 (poco o r a r o ) ,  
lo  que co r re sp o n d e  a 80 % de e f i c i e n c i a  de l a  p i n t u r a  a n t i i n c r u s ­
t a n t e  .

En e l  p o r t a a v io n e s  lo s  r e s u l t a d o s  o b te n id o s  fu e ro n  p a r t i c u l a r ­
mente s i g n i f i c a t i v o s ,  por cuan to  la  t o t a l i d a d  de l a s  p i n t u r a s  p r e ­
se n ta ro n  f i j a c i ó n  0 (nada)  ó 0-1 (muy poco) , como se a p r e c i a  en 1 a 
F i g .  2 .

En la  e x p e r i e n c i a  e f e c t u a d a  en e l  a v i s o  l a s  p i n t u r a s  t u v i e r o n  
f i j a c i ó n  0 ,  0-1 ó 1 ,  y n inguna  de l a s  m u e s t ra s  e x c e d ió  e s t e  ú l t im o  
v a l o r  ( F i g .  3 ) •

Lo e x p u e s to  p recedentem ente  s i g n i f i c a  que l a  t o t a l i d a d  de l a s  
m u es t ra s  cum pl ió  con l a s  e x i g e n c i a s  del ensayo  ( f i j a c i ó n  1 ó m e n o r ) ,  
s ie n d o  im portan te  p u n t u a l i z a r  además que en n ingún ca so  se ha o b s e r ­
vado f i j a c i ó n  de c i r r i  ped io s  u o t r o s  o rgan ism os  i n c r u s t a n t e s  de t i ­
po c a l c á r e o .  E l  poco Mf o u l i n g M p r e s e n te  e s t u v o  l i m i t a d o  a p r o t o z o o s ,  
d ia to m e a s ,  a lg a s  y b r i o z o o s ,  con muy poco d e s a r r o l l o  en todos lo s  
c a so s  y f i j a c i ó n  en forma p a r c i a l  sob re  la  s u p e r f i c i e  c o n s i d e r a d a .

E l  comportamiento  s a t i s f a c t o r i o  c o n s id e r a d o  p e rm i te  d e d u c i r  que 
se ha log rad o  una adecuada l i x i v i a c i ó n  del ó x id o  c u p r o s o ,  lo  que es  
i n d i s p e n s a b l e  para  l o g r a r  un buen c o n t r o l  del " f o u l i n g " .  E s t o  s i g n i ­
f i c a  que l a s  d i s t i n t a s  r e l a c i o n e s  r e s i n a  co l  o f o n i a / c a u c h o  c lo r a d o  u- 
t i 1 i z a d a s  han p ro p o rc io n a d o  m a t r i c e s  que ,  en e l  ca so  de e s t a s  p i n t u ­
ra s  ( fo rm u la d a s  con 25 por c i e n t o  de t ó x i c o ) ,  t i e n e n  todas  una s a t i s ­
f a c t o r i a  v e l o c i d a d  de d i s o l u c i ó n .

En cuan to  a l  c a s t o r  o i l  empleado como agente  g e l a n t e  en c a n t i ­
dades c r e c i e n t e s  en l a s  d i s t i n t a s  fo r m u la c io n e s  de cada l i g a n t e ,  p a ­
rece  no t e n e r  i n f l u e n c i a  sobre  la  b i o a c t i v í d a d  de l a s  p i n t u r a s ,  lo  
que s ó lo  podrá s e r  c o n f i rm ad o  en o p o r tu n id a d  de r e a l i z a r  en sa yo s  más 
p ro lo n g a d o s .  Por c o n s i g u i e n t e ,  c o n c e n t r a c io n e s  de agente  g e la n t e  de
1 ,0  a 1 ,2  por c i e n t o  s e r í a n  l a s  más c o n v e n i e n t e s ,  ya que p e rm i te n  
o b te n e r  un a l t o  e s p e s o r  de p e l í c u l a  húmeda por mano (1 1 0-1 50  ym) con 
adecuada n i v e l a c i ó n  y s i n  que se p roduzca  c o r t i n a d o .

Es n e c e s a r i o  r e s a l t a r  que un e s p e s o r  de p e l í c u l a  de a p r o x im a ­
damente 200 ym es s u f i c i e n t e  pa ra  im ped ir  l a  i n c r u s t a c i ó n  del  c a s ­
c o ,  quedando a l  t é r m i n o  de l a s  e x p e r i e n c i a s  un e s p e s o r  f i n a l  
r e m a n e n t e ,  q u e  i n d u c e  a p e n s a r  q u e  l a  v i d a  ú t i l  s u p e r a  

lo s  15 meses ,  la p so  a l  c u a l  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  ha deb ido  r e s t r i n g i r ­
se por l a s  t a r e a s  de m an te n im ien to  p r e v e n t i v o  que r e a l i z a  l a  Armada 
en l a s  e m b a rcac io n es  u t i l i z a d a s .

Como complemento de todo lo  e x p u e s to  a n t e r io r m e n t e  puede m e nc io ­
n a r s e  que l a s  p i n t u r a s  e x h i b i e r o n  un t iempo de secado b r e v e ,  pero 
c o m p a t ib le  con e l  método de p u l v e r i z a c i ó n  em pleado ;  p r e s e n t a r o n  bue­
na c o m p a t i b i l i d a d  con l a s  c o n d i c i o n e s  a m b ie n t a le s  e x i s t e n t e s  en e l  
d ique de c a re n a  y ,  f i n a l m e n t e ,  m a n i f e s t a r o n  buena e s t a b i l i d a d  en e l  
envase  d u ran te  un p e r ío d o  de 12 m eses .
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IN T R O D U C C IO N

El p r e s e n t e  t r a b a j o  c o n s t i t u y e  una nueva c o n t r i b u c i ó n  a l  c o ­
n o c im ie n to  de l a s  comunidades i n c r u s t a n t e s  de P u e r t o  Quequén, s o ­
bre  l a s  c u a l e s  se v i e n e  in v e s t ig a n d o  en forma í n i n t e r r u m p i  da desde 
1977.  E s t o s  e s t u d i o s  t i e n e n  como p r i n c i p a l  f i n a l i d a d  s e n t a r  l a s  b a ­
se s  b i o l ó g i c a s  y e c o l ó g i c a s  que p e rm í ta n  una e f e c t i v a  a p l i c a c i ó n  de 
s i s t e m a s  de c o n t r o l  a n t i f o u l i n g  en l a  C e n t r a l  T e r m o e l é c t r i c a  e m p la ­
zada en l a  z o n a .

En e s t a  o p o r tu n id a d  e l  e s t u d i o  a b a r c ó  e l  p e r ío d o  comprendido 
e n t r e  lo s  meses de f e b r e r o  de 1981 y e n e ro  de 1982 ,  l l e v á n d o s e  a 
cabo lo s  e n sa y o s  en e l  s e c t o r  Toma de Agua de l a  C e n t r a l .

Por  p r im e ra  vez  se a p l i c a r o n  í n d i c e s  de d i v e r s i d a d  p a ra  o b t e ­
n e r  un panorama de su  f l u c t u a c i ó n  anua l  en e l  f o u l i n g  de l a  z o n a ,  
c o n s id e r a n d o  en forma in d e p e n d ie n te  e l  m ic ro  y m a c r o f o u l i n g . Com­
p l e m e n t a r i a m e n t e ,  lo s  v a l o r e s  c a l c u l a d o s  de d i v e r s i d a d  fu e ro n  a n a ­
l i z a d o s  en c o r r e l a c i ó n  con l a  t e m p e r a tu ra  media mensual del a g u a .

En forma s i m i l a r  a lo  r e a l  i z ad o  en e n sa y o s  p r e v i o s  (* ) se e f e c ­
tuó un a n á l i s i s  de a f i n i d a d  e n t r e  l a s  m u e s t ra s  o b t e n i d a s ,  t r a t a n d o  
también por  sep a rad o  e l  m ic ro  y m a c r o f o u l i n g , a lo s  e f e c t o s  de d e ­
t e r m i n a r  l a s  i n t e r a c c i o n e s  de ambos en e l  com portam ien to  g e n e r a l  de 
l a  comunidad.

Debido a l a  im p o r t a n c ia  que lo s  m i t í l i d o s  e n c i e r r a n  desde e l  
punto de v i s t a  p r á c t i c o ,  se e f e c t u ó  un a n á l i s i s  p o b l a c i o n a l  de l a s  
m u e s t ra s  o b t e n id a s  en d i s t i n t o s  s e c t o r e s  deT s i s t e m a  de r e f r i g e r a ­
c i ó n .

Los c i c l o s  de f i j a c i ó n  de l a s  p r i n c i p a l e s  e s p e c i e s  de l  f o u l -  
ing fu e ro n  g r a f i c a d o s  como en e s t u d i o s  a n t e r i o r e s ,  a l a  vez  que l a  
comunidad fue  a n a l i z a d a  en su s u c e s ió n  e c o l ó g i c a .

AREA DE E S T U D IO

Como se ha de t a l  lado  en e s t u d i o s  a n t e r i o r e s  ( 2 , 3) , e l  á r e a  e s t á  
c a r a c t e r i z a d a  por c o n d i c i o n e s  h i d r o l ó g i c a s  p e c u l i a r e s  d eb ido  a l a  
i n f l u e n c i a  r e c í p r o c a  que se e s t a b l e c e  e n t r e  l a  masa de agua de o r i ­
gen m ar ino  y lo s  a p o r t e s  f l u v i a l e s .  E s t a  c a r a c t e r í s t i c a  t í p i c a m e n t e  
e s t u a r i a l ,  c o n d i c i o n a  m arcadas v a r i a c i o n e s  t a n t o  d i a r i a s  como e s t a ­
c i o n a l e s  en lo s  f a c t o r e s  a m b i e n t a l e s ,  p r i n c i p a l m e n t e  en lo  que r e s ­
p ec ta  a l a  s a l i n i d a d  del ag u a .



Por t r a t a r s e  de una zona te m p lad a ,  l a s  v a r i a c i o n e s  t é r m i c a s  a 
lo  la rg o  del  año son muv a m p l ia s  r e s u l t a n d o  lo s  v a l o r e s  r e g i s t r a d o s  
s i m i l a r e s a  lo s  de e s t u d i o s  p re v i os (* , . La cu rva  de tempe ra  tu  ra med i a
del agua ( F i g . 1) p re s e n tó  una v a r i a c i ó n  anua l  de aproximadamente 
10 ° C ; e l  v a l o r  máximo a b s o lu t o  se r e g i s t r ó  en f e b r e r o ,  con 2 2 ° C ,  m ien­
t r a s  que e l  mínimo a b s o lu t o  fue  de 8 , 8 ° C ,  en j u l i o .  La a m p l i t u d  t é r m i ­
ca máxima para  un mismo mes fue de *4°C y se r e g i s t r ó  en lo s  meses de 
j u n i o  y d i c i e m b r e .

Las marcadas v a r i a c i o n e s  o b s e rv ad a s  en l a  c u r v a  de s a l i n i d a d  
( F i g .  2) responden a lo  ya se ñ a la d o  pa ra  e s t e  a m b ie n te .  Los v a l o r e s  
medios han o s c i l a d o  e n t r e  9 , 2  ° / 00 y 21 ° / 0p, c o i n c i d i e n d o  en forma 
g enera l  con lo  observado  en lo s  e s t u d i o s  a n t e r i o r e s  ya  c i t a d o s .

Los v a l o r e s  de pH se han manten ido por encima de 8 a lo  l a r g o  
de todo e l  año ,  in d ica n d o  la  a u s e n c i a  de p ro ce so s  im p o r ta n te s  de co n ­
tam in ac ió n  por m a t e r i a  o r g á n i c a .

METODOLOGIA

La m etodo log ía  de m uest reo  empleada en e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  fue  
bás icam ente  igua l  a 1 a ut i 1 i zada an te  r Tormente , pero l a  u b i c a c i ó n  de
lo s  p an e le s  t e s t i g o  se r e s t r i n g i ó  a l a  zona e x t e r n a  (Toma de A g u a ) ,
donde se l l e v a r o n  a cabo m uést reos  m ensua les  y a c u m u l a t i v o s .

E l  a n á l i s i s  del m a t e r i a l  o b te n id o  en cada uno de lo s  meses e s ­
t u d ia d o s ,  fue p rocesado  in d ep e n d ie n te m e n te ,  según p e r t e n e c i e r a  a l
macro o m i c r o f o u 1 i n g .

En e l  p r im e ro  de lo s  c a so s  se p ro c e d ió  a la  i d e n t i f i c a c i ó n ,  s e ­
p a ra c ió n  y re cu en to  de la  t o t a l i d a d  de lo s  i n d i v i d u o s  p e r t e n e c i e n t e s
a los  d i s t i n t o s  grupos r e g i s t r a d o s .  En lo s  c a so s  donde l a  o p e r a c ió n  
de recu en to  e x i g í a  una t é c n i c a  demasiado e n g o r r o s a ,  ya sea  por t r a ­
t a r s e  de o rgan ism os c o l o n i a l e s  o por haber  s u f r i d o  d e t e r i o r o  en sus  
e s t r u c t u r a s  que impedían l a  c o r r e c t a  i n d i v i d u a 1 i z a c i o n  , se r e c u r r i ó  
a la  a p l i c a c i ó n  de una e s c a l a  de abu nd anc ia  r e l a t i v a  que i n c l u y e  c u a ­
t r o  c a t e g o r í a s  (a b u n d a n te ,  f r e c u e n t e ,  e s c a s o  y r a r o ) .  A su vez  lo s  v a ­
lo r e s  num ér icos  de abund anc ia  fu e ro n  t ra n s fo rm a d o s  a la  e s c a l a  r e l a ­
t i v a ,  para poder r e a l i z a r  l a s  com parac iones  r e s p e c t i v a s .  Una vez  s e ­
parados lo s  o rgan ism os p e r t e n e c i e n t e s  a l  m a c ro fo u 1 i n g , e l  m a t e r i a l  
r e s t a n t e  se u t i l i z ó  pa ra  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  y re cu e n to  de l a s  e s p e c i e s  
p e r t e n e c i e n t e s  a l  m i c r o f o u l i n g . Pa ra  t a l  f i n ,  p r im eram ente  se i g u a l a ­
ron los  volúmenes de l a s  d i s t i n t a s  m u e s t r a s ,  l l e v á n d o l o s  a 200 mi y 
por medio de a g i t a c i ó n  mecán ica  se lo g ró  l a  hom ogene izac ion  del  con­
te n id o  de lo s  mismos.  B a jo  e s t a s  c o n d i c io n e s  se p ip e t e ó  una gota de 
0,0 3 mi del m a t e r i a l  a e s t u d i a r ,  con la  c u a l  se r e a l i z ó  e l  p r e p a r a d o .
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Fig, 7.- T mpeAotu/ia máxima, m&día y mínima d&Z agua

Fi,g. 2 . - Satínidad máxima, mzdia y mínima
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Para  cada m uest ra  sé montaron c u a t r o  p r e p a r a d o s ,  dos de lo s  
c u a l e s  fue ro n  u t i l i z a d o s  para  l a  o b s e r v a c ió n  p r e v i a  de l a  abundan­
c i a  r e l a t i v a  de cada e s p e c i e  en l a  m uest ra  y en los  dos r e s t a n t e s  
se e f e c t u a r o n  re cu e n to s  sob re  d i e z  campos d i s t r i b u i d o s  a l  a z a r  s o ­
bre cada c u b r e o b je to s  de 22 x  22 mm, t o t a l i z a n d o  v e i n t e  campos por 
cada p a n e l .  E l  aumento fue  de ^00 X .

Al ig ua l  que lo  a p l i c a d o  en e l  t r a t a m ie n t o  de l a s  m u e s t ra s  
de m ac ro fo u 1 i n g , lo s  o rgan ism os c o l o n i a l e s  del  m i c r o f o u l i n g  fu e ro n  
re le v a d o s  ún icamente  en base a la  e s c a l a  de ab u nd anc ia  r e l a t i v a .
Los copépodos,  i n c l u i d o s  d e n t ro  del  m i c r o f o u l i n g ,  han p re se n ta d o  
una gran d i v e r s i d a d  en la  zo n a ,  razón por la  c u a l  su e v a l u a c i ó n  ha 
s id o  r e a l i z a d a  en c o n ju n t o ,  a p l i c a n d o  la  e s c a l a  de ab u n d an c ia  r e l a ­
t i v a .

En base a l a s  e s p e c i e s  componentes del m ic ro  y m a c r o f o u l in g  
y a l  número de in d i v id u o s  r e g i s t r a d o s  en cada una de l a s  m u e s t ra s  
se c a l c u l a r o n  lo s  v a l o r e s  de d i v e r s i d a d  ( H 1) , empleando para  t a l  
f i n  e l  í n d i c e  de Shannon Weaver (**, 5) . A su vez  se l l e v ó  a cabo 
e l  a n á l i s i s  de l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a  te m p e ra tu ra  media mensual 
del agua y la  d i v e r s i d a d  c a l c u l a d a  en e l  m ic ro  y m a c r o f o u l in g  en 
forma in d e p e n d ie n te ,  por medio del c o e f i c i e n t e  de c o r r e l a c i ó n  por 
rangos de K e n d a l l ,  T ( 6 ) .

El grado de a f i n i d a d  e n t r e  l a s  m u e s t ra s  fue  a n a l i z a d o  en base 
a métodos cua l  i y c u a n t i t a t i  v o s . Pa ra  e l l o  se a p l i c ó  e l  c o e f i c i e n t e  
de comunidad (CC) de J a c c a r d  ( 5 , 7 ) y e l  í n d i c e  de Czekanowsk i  ( 7) 
r e s p e c t i v a m e n t e ,  c o n fe c c io n a n d o  con lo s  v a l o r e s  o b t e n id o s  d i a g r a ­
mas de " t r e l l i s "  ( 5 ) y dendrogramas ( 8) pa ra  cada uno de lo s  grupos 
ana l  i z a d o s .

Dada la  im p o r ta n c ia  que r e v i s t i ó  la  c o l o n i z a c i ó n  de m i t í l i -  
dos d u ran te  e l  c i c l o  e s t u d i a d o ,  se r e a l i z ó  un a n á l i s i s  p o b l a c i o -  
nal sobre  e l  s i s t e m a  a c u m u la t i v o  a c a t o r c e  m eses ,  en lo s  dos ú l ­
t imos n i v e l e s  de p r o fu n d id a d .  Dicho a n á l i s i s  c o n s i s t i ó  en l a  s e p a ­
r a c ió n  de ambas e s p e c i e s  p r e s e n t e s ,  r e c u e n to  y m e d ic ió n  de l a  l o n ­
g i tu d  t o t a l  de cada i n d i v i d u o ,  r e a l i z a n d o  p o s t e r io r m e n t e  h i s t o g r a -  
mas con lo s  v a l o r e s  r e g i s t r a d o s .

P a r a le l a m e n t e  a la  e x t r a c c i ó n  de lo s  p a n e le s  a c u m u la t i v o s  a 
c a t o r c e  m eses ,  se pu d ie ron  o b t e n e r  m u e s t ra s  de uno de lo s  c a n a l e s  
de r e f r i g e r a c i ó n  de l a  C e n t r a l ,  c o i n c i d i e n d o  e l  p e r ío d o  de f u n c i o ­
namiento  del  mismo con l a  perm anenc ia  del  s i s t e m a  a c u m u la t i v o  en 
la  zo n a .

La razón e x p u e s ta  p recedentem ente  p e r m i t i ó  l l e v a r  a cabo la  
comparac ión  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  m u e s t ra s  de m i t í l i d o s  d e s a r r o l l a ­
das sob re  lo s  p a n e le s  a c u m u la t i v o s  y d e n t ro  del  c a n a l  s e ñ a l a d o .
Pa ra  e l l o  se a p l i c ó  en un p r im e r  momento e l  T e s t  de B a r t l e t t  ( 6 ) , 
lo  que p e r m i t i ó  conoce r  e l  grado de homogeneidad;  luego se l l e v ó  
a cabo e l  A n á l i s i s  de V a r ia r t z a  en lo s  c a so s  donde fue  p o s i b l e ,  
a p l i c a n d o  e l  T e s t  de M u es t ra s  H e te rog éneas  en lo s  r e s t a n t e s .
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RESULTADOS

CICLOS DE FIJACION SOBRE PANELES MENSUALES

En base a l  a n á l i s i s  de lo s  s u s t r a t o s  de re n o v a c ió n  mensual 
ha s id o  p o s i b l e  d e t e r m in a r  lo s  c i c l o s  de f i j a c i ó n  de l a s  p r i n c i ­
p a le s  e s p e c i e s  i n c r u s t a n t e s .  En e s t a  o p o r t u n id a d ,  y como com ple­
mento de lo s  datos  de f r e c u e n c i a  r e l á t i v a  ( F i g . 6 y 9 ) ,  se  l l e v ó  
a cabo e l  censo d i r e c t o  de lo s  i n d i v i d u o s  p e r t e n e c i e n t e s  a lo s  
d i s t i n t o s  grupos taxonóm icos  r e g i s t r a d o s ,  p e r m i t i e n d o  e s t o  cono­
c e r  con mayor e x a c t i t u d  l a s  f l u c t u a c i o n e s  a n u a le s  de l a s  e s p e c i e s  
obse r v a d a s .

La g r a f i c a c i ó n  de lo s  d a to s  o b t e n id o s  por r e c u e n to  d i r e c t o  
se r e a l i z ó  en base a una e s c a l a  l o g a r í t m i c a ,  sumando 1 a l  d a to  nu­
m ér ico  ( n ) , para  s a l v a r  l a  i n d e f i n i c i ó n  m atem át ica  del v a l o r  c e ro  
(0 )  . Por c o n s i g u i e n t e  cada punto r e p re s e n t a d o  c o r re sp o n d e  a l a  
fu n c ió n  n + 1. De e s t a  manera ,  en lo s  meses en que no fue  r e g i s ­
t rad o  n ingún e j e m p l a r ,  se g r á f i c o  e l  número de i n d i v i d u o s  m ed ian­
te  e l  v a l o r  1 .

Los t r e s  n i v e l e s  de p ro fu n d id a d  en que se u b ic a r o n  lo s  pane­
le s  se denominaron B ,  C y D, s i e n d o  e l  p r im e ro  e l  más s u p e r f i c i a l  
y e l  ú l t im o  e l  más p ro fu n d o .

Al ig ua l  que en e s t u d i o s  a n t e r i o r e s  ( * ,  3 , g ) , l a  d i v i s i ó n  
de m i c r o f o u l i n g  y m a c r o f o u l in g  adoptada no es  homologa a l a  d i v i ­
s ió n  t r a d i c i o n a l  del  ben tos  de comunidades n a t u r a l e s ,  c o n s i d e r a n ­
do d e n t ro  del m i c r o f o u l i n g  a lo s  o rg an ism os  comprendidos desde b a c ­
t e r i a s  (no contem pladas  en e s t e  e s t u d i o )  h a s t a  e s t a d i o s  l a r v a l e s  de 
in v e r t e b r a d o s  y copépodos ,  m i e n t r a s  que en e l  m a c r o f o u l i n g  queda 
comprendido e l  r e s t o  de lo s  o rg an ism os  p r e s e n t e s  en l a  comunidad .

A c o n t in u a c i ó n  se d e s c r ib e n  l a s  e s p e c i e s  que han p r e s e n ta d o  
un c i c l o  de f i j a c i ó n  f a c t i b l e  de s e r  g r a f i c a d o .  O t r a s  e s p e c i e s  
que han a p a r e c id o  en forma e s p o r á d i c a  se i n c l u y e n  en l a  l i s t a  r e s ­
p e c t i v a  ( T a b la  I V ) ,  pero  no se han r e a l i z a d o  c o m e n ta r io s  so b re  l a s  
mi sm as .

MICROFOULING

Adman¿he¿>£ong¿pe¿ ( F i g .  3 y 6)
E l c i c l o  de f i j a c i ó n  de e s t a  e s p e c i e  ha ab a rcad o  l a  t o t a l i d a d  

del año de e s t u d i o ,  e v id e n c i a n d o  c l a r a  e s t r a t i f i c a c i ó n  b a t i m é t r i c a .  
La mayor f r e c u e n c i a  se r e g i s t r ó  en lo s  n i v e l e s  s u p e r i o r e s ,  p a r t i c u ­
la rm ente  en e l  B.

La comparac ión  del p r e s e n t e  c i c l o  con lo s  r e g i s t r o s  de a n t e -
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r í o r e s  e s t u d i o s  p e r m i t ió  e s t a b l e c e r  una gran s i m i l i t u d  e n t r e  e l l o s ,  
c o r re sp o n d ie n d o  en todos lo s  c a so s  a l  mes de f e b r e r o  la  mayor c o l o ­
n i z a c i ó n  de e s t a  d iatomea en l a  zona .

Ampkosui anguAta ( F i g .  3 y 6)
E s t a  d ia tomea fue  r e g i s t r a d a  por p r im e ra  vez  desde que se i n i ­

c i a r o n  los  e s t u d i o s  en P .  Quequén; es una e s p e c i e  l i t o r a l  m a r in a ,  que 
se e n c u e n t ra  p r i n c i p a lm e n t e  en mares templados y f r í o s  ( 10) .

La c o l o n i z a c i ó n  de lo s  d i s t i n t o s  n i v e l e s  de p ro fu n d id a d  por e s ­
ta  e s p e c i e  p r e s e n tó  una c l a r a  p r e f e r e n c i a  por e l  in te rm e d io  ( C ) ,  s i e n ­
do l a s  épocas de mayor c o l o n i z a c i ó n  l a s  c o r r e s p o n d ie n t e s  a f i n e s  del 
otoño y p r i n c i p i o  de l a  p r im a v e r a .  En lo s  n i v e l e s  B y D e s t a  e s p e ­
c i e  e s t u v o  p r e s e n te  p r e fe re n te m e n t e  en o to ñ o ,  pero  s i n  l l e g a r  a t e ­
n e r  la  im p o r ta n c ia  o b se rv ad a  en e l  n i v e l  mencionado p r e v i a m e n t e .

Ampkosia sp p .  ( F i g .  3 y 6)
A d i f e r e n c i a  de lo  o b se rvad o  en e s t u d i o s  p r e v i o s  0 ,  3) , du­

ra n te  e l  p r e s e n te  p e r ío d o  se r e g i s t r ó  e s t e  género en forma s i g n i f i ­
c a t i v a  a t r a v é s  de v a r i a s  e s p e c i e s  no d e f i n i d a s  h a s t a  e l  momento.

Las d ia tom eas  de e s t e  género han c o lo n i z a d o  lo s  p a n e le s  a lo  
la rg o  de todo e l  año ,  con e x c e p c ió n  del mes de n o v ie m b re ,  s i e n d o  r a ­
ra su p r e s e n c i a  en j u n i o  y j u l i o .  Al ig u a l  que lo  o b se rv ad o  con An- 
pkotia anguAta, l a  mayor c o l o n i z a c i ó n  se p r e s e n tó  en e l  n i v e l  C,  con 
máxima f i j a c i ó n  en o to ñ o .

Coccüvmua s p .  ( F i g .  3 y 6)
Durante  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o ,  e s t e  género  ha s i d o  r e g i s t r a d o  a 

lo  la rg o  de c a s i  todo e l  año ,  c o r re s p o n d ie n d o  a l  p r im e r  c u a t r i m e s t r e  
l a s  máximas f r e c u e n c i a s .  La p r e f e r e n c i a  de e s t a s  d ia to m eas  por lo s  
n i v e l e s  s u p e r i o r e s ,  a p r e c i a d a  en e s t u d i o s  a n t e r i o r e s ,  se  ha c o n f i r ­
mado en e l  p r e s e n t e ,  ya que l a  mayor c o n c e n t r a c ió n  de i n d i v i d u o s  
se o b se rv a  en lo s  p a n e le s  B y C.

C yd LotoJU La  sp .  ( F i g .  A y 6)
E s te  género h a b ía  s id o  c i t a d o  pa ra  l a  zo n a ,  pero  s i n  h ab e r  

p re sen tad o  una f r e c u e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  sob re  lo s  s u s t r a t o s  e x p e r i ­
menta l e s .

En e l  p r e s e n t e  e s t u d i o ,  e s t a  d ia tomea ha c o lo n i z a d o  p r e f e r e n ­
temente lo s  n i v e l e s  s u p e r i o r e s ,  o b se rván d o se  una mayor ab u n d an c ia  
en su número d u ran te  e l  f i n  del v e r a n o ,  i n v i e r n o  y p r i m a v e r a .

M dLo¿ÁJia A u Z c a ta  ( F i g .  6)
En e l  p r e s e n t e  p e r ío d o  e s t a  e s p e c i e  se r e g i s t r ó  en forma e s ­

p o rá d ic a  y en b a j a s  d e n s id a d e s ,  s i n  l l e g a r  a c o n f i g u r a r  un c i c l o  
de c o l o n i z a c i ó n  d e f i n i d o .  E s t a  c a r a c t e r í s t i c a  c o n f i r m a  lo  o b s e r v a ­
do en a n t e r i o r e s  e s t u d i o s ,  donde tampoco p r e s e n t ó  un c l a r o  p e r ío d o  
de f i j a c i ó n .  La p r e f e r e n c i a  por a lg ún  n i v e l  en p a r t i c u l a r  no se ha
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o b s e rv a d o ,  r e g i s t r á n d o s e  en p r o p o rc io n e s  s i m i l a r e s  en todos e l l o s .
lÁQJLokÁAa spp .  ( F i g . 6)
Además de l a  e s p e c i e  c i t a d a  p re ce d e n te m e n te ,  e x i s t e n  por lo  

menos dos más del  género MeJtOÁ'üui aún no d e f i n i d a s .  La p r e s e n c i a  de 
l a s  mismas sob re  lo s  s u s t r a t o s  a r t i f i c i a l e s  a b a r c ó  l a  t o t a l i d a d  del 
año de e s t u d i o s ,  en c o i n c i d e n c i a  con lo s  r e g i s t r o s  p r e v i o s  o b t e n i ­
dos en la  zona .  E l  p e r ío d o  de mayor f i j a c i ó n  se e x t e n d i ó  de ag o s to  
a f e b r e r o ,  con c l a r a  p r e f e r e n c i a  por e l  n i v e l  C.

Nav¿CLLta s p p . ( F i g .  A y 6)
E s t e  género ha s id o  nuevamente uno de lo s  m e jo re s  r e p r e s e n t a ­

dos d e n t ro  del  grupo de l a s  d ia to m e a s .  Su p r e s e n c i a  sob re  lo s  s u s ­
t r a t o s  e x p e r im e n t a l e s  se ha e x t e n d id o  a lo  l a r g o  de todo e l  p e r í o ­
do del e n s a y o .  E l  n i v e l  C fue  e l  de mayor c o l o n i z a c i ó n ,  abarcando  
é s t a  desde marzo h a s t a  o c t u b r e .  E l  n i v e l  B p r e s e n t ó  un c i c l o  s i m i ­
l a r ,  pero  con menor número de i n d i v i d u o s ,  y una d i s m in u c ió n  aún ma­
y o r  se o b se rv ó  en e l  D. E s t a  zo n ac ió n  v e r t i c a l  ya h a b ía  s i d o  o b s e r ­
vada a n t e r i o r m e n t e .

WÁJtzb okia. acumíncuta ( F i g .  ̂ y 6)
E s t a  e s p e c i e ,  t í p i c a  de aguas d u l c e s  y s a l o b r e s  ( 1( )̂ e s  c i ­

tada por p r im e ra  vez  como i n t e g r a n t e  de l a s  comunidades i n c r u s t a n ­
t e s  de P .  Quequén. En e s t e  p e r ío d o  e s t a  d ia tomea fue  r e g i s t r a d a  a 
lo  l a r g o  de todo e l  año ,  con e x c e p c ió n  del t r i m e s t r e  n o v ie m b re -e n e ­
ro .  E l  n i v e l  C fue  e l . d e  mayor c o l o n i z a c i ó n ,  e s p e c i a lm e n t e  en mayo 
y en e l  p e r ío d o  a g o s t o - o c t u b r e .

U¿tz¿>chÁjOL gma ( F i g .   ̂ y 6)
Como en e s t u d i o s  a n t e r i o r e s  e s t a  e s p e c i e  e s t u v o  r e p r e s e n t a d a  en 

lo s  s u s t r a t o s  a r t i f i c i a l e s  con un c i c l o  de f i j a c i ó n  i r r e g u l a r .  E l  
p e r ío d o  a g o s t o - o c t u b r e  fue e l  de mayor c o l o n i z a c i ó n ,  p r i n c i  pal men­
te en e l  n i v e l  C. Durante  e l  r e s t o  del año se r e g i s t r ó  en forma o- 
c a s i o n a l  y en b a j a s  d e n s id a d e s .  Comparando con c i c l o s  p r e v i o s ,  hay 
c o i n c i d e n c i a  en l a s  épocas  de mayor f i j a c i ó n ,  con una p r e f e r e n c i a  
por lo s  n i v e l e s  más i l u m in a d o s .

Rho¿co¿ phznía cuAvcuta ( F i g .  5 y 6)
La c o l o n i z a c i ó n  por p a r t e  de e s t a  e s p e c i e  fue  s i g n i f i c a t i v a  

en e l  p e r ío d o  d i c i e m b r e - f e b r e r o  y en e l  n i v e l  C. De l a  com parac ión  
con c i c l o s  a n t e r i o r e s  su rg e  c o i n c i d e n c i a  con e l  p e r ío d o  1 9 7 7 /7 8 ,  
no r e s u l t a n d o  s i m i l a r  a l  r e g i s t r a d o  d u ran te  1978/79-

SuAÁJizJULcl gejnma ( F i g .  5 y 6)
E s t e  género fue  c i t a d o  en a n t e r i o r e s  e s t u d i o s  t a n t o  en lo s  s u s ­

t r a t o s  a r t i f i c i a l e s  como en l a s  m u e s t ra s  de p l a n c t o n .  En l a  p r e s e n t e  
e ta p a  se i d e n t i f i c ó  la  e s p e c i e  S .  gemma, que p r e s e n t ó  un b reve  c i c l o  
de f i j a c i ó n ,  s i n  que e l  número de i n d i v id u o s  r e g i s t r a d o  f u e r a  a l t a m e n ­
te s i g n i f i c a t i v o . La mayor ab u nd anc ia  se o b s e rv ó  en a g o s t o ,  n i v e l  C.
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S¡ b ien  e s t e  género fue c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  no se h ab fa  l l e ­
vado a cabo h a s ta  e l  p r e s e n te  su d e te r m in a c ió n  a n i v e l  e s p e c í f i c o .
E s t a  di a tornea es  una e s p e c i e  c a r a c t e r í s t i c a  de aguas m a r in a s  y s a l o b r e s ,  ob­
s e r v á n d o s e la  también en e s ta d o  s u b f ó s i l  en lo s  sed im entos  del á re a  ab a rcad a  
por e l  a n t ig u o  ensanche del e s t u a r i o  del R ío  de l a  P l a t a ,  como a s i  también en 
los  sed im entos  del p l a t e n s e  del c u r s o  i n f e r i o r  de lo s  a r r o y o s  de l a  
p r o v i n c i a  de Buenos A i r e s  que desembocan en e l  A t l á n t i c o  í 11) .

La c o l o n i z a c i ó n  d u ran te  e l  p r e s e n te  e s t u d i o  se p ro d u jo  p r e f e ­
rentemente en e l  n i v e l  C, p re sen tan d o  t r e s  p e r ío d o s  p r i n c i p a l e s  de 
f i j a c i ó n :  m a r z o - a b r i l ,  j u l i o - o c t u b r e  y d i c i e m b r e - e n e r o .  Su abundan­
c i a  a lo  l a r g o  de e s t e  a ñ o  no l l e g ó  a s e r  s i g n i f i c a t i v a ,  no s u ­
perando e l  rango de e s c a s o  en l a  e s c a l a  de f r e c u e n c i a  r e l a t i v a .

Symdna  v a r .  tabuZata  ( F i g .  5 y 6)
Al ig ua l  que lo  o c u r r i d o  con la  e s p e c i e  a n t e r i o r ,  e s t a  d i a -  

tomea ha s id o  c l a s i f i c a d a  por p r im e ra  vez  d e n t ro  de l a s  i n c r u s t a c i o ­
nes b i o l ó g i c a s  de Pu e r to  Quequén. Su c i c l o  de f i j a c i ó n  a b a r c a  c a s i  
todo el año de e s t u d i o ,  con dos p e r ío d o s  de mayor c o l o n i z a c i ó n  (m ar­
zo-mayo y j u l i o - o c t u b r e ) .  La p r e f e r e n c i a  b a t i m é t r i c a  c o r r e s p o n d ió  
a l  n i v e l  C, obse rvándose  su p r e s e n c i a  en forma d i s c o n t i n u a  en B y D.

loothamvUum s p . ( F i g . 6)
E s t e  c i l i a d o  c o l o n i a l  p r e s e n tó  un c i c l o  de f i j a c i ó n  e s t a c i o ­

n a l ,  abarcando en forma g en e ra l  lo s  meses de p r im a v e ra  y v e r a n o .  
Comparando con lo s  e s t u d i o s  p r e v i o s  r e a l i z a d o s  en l a  zona se o b s e r ­
va c o i n c i d e n c i a  en la  p r e f e r e n c i a  por l a  c o l o n i z a c i ó n  de lo s  n i v e ­
le s  i n f e r i o r e s ,  r e g i s t r á n d o s e  un a c o r t a m ie n t o  s i g n i f i c a t i v o  en e l  
p e r ío d o  de f i j a c i ó n  d u ran te  e s t e  ú l t im o  año .

Nematodes ( F i g .  6)

La c o l o n i z a c i ó n  de lo s  s u s t r a t o s  e x p e r im e n t a l e s  por  p a r t e  de 
e s t o s  o rgan ism os no p r e s e n tó  un p a t ró n  d e f i n i d o .  La mayor abundan­
c i a  se r e g i s t r ó  en e l  n i v e l  C ( f e b r e r o ,  m arzo ,  mayo y n o v ie m b r e ) .
Las  dens i dades obse rvadas  f  ue ron menores con r e s p e c t o  a c i c l o s  a n t e ­
r i o r e s  r e g i s t r a d o s  en e l  p u e r to  de Mar del P l a t a  ( 1 2 , 13) .

Copépodos h a r p a c t i c o i  déos ( F i g .  6)
La g r a f i c a c i ó n  de l a s  e s p e c i e s  componentes de e s t e  grupo se 

r e a l i z ó  en forma c o n ju n t a  por razones  de orden p r á c t i c o .  In t e g r a n  
e s t e  grupo los  géneros  AmoJjiR, AmpkÁjOAcuA, VacXÁZopodía, HaApactí- 
ca6, Laopkcmtz, NÁZocfia, Pa/iaZaopkontz y T ¿ ó b e .

C o in c i  den temente con lo  obse rvad o  en años a n t e r i o r e s  l a  c o ­
l o n i z a c i ó n  se p ro d u jo  a lo  l a r g o  de todo e l  e s t u d i o  s i n  e s t a b l e c e r ­
se p r e f e r e n c i a  b a t i m é t r i c a .  E l  p e r ío d o  de mayor f i j a c i ó n  fue  e l  com­
p ren d id o  e n t r e  lo s  meses de nov iembre  y a b r i l ,  s i e n d o  e l  p r im e ro  de 
los  c i t a d o s  e l  de mayor a b u n d a n c ia .

SyvKLdha ol̂ ájUá  ( F í g .  5 y 6)

56



57



M A C R O FO U LIN G

Ewtenomon.pka spp .  ( F i g .  9)
La c o l o n i z a c i ó n  de lo s  s u s t r a t o s  a r t i f i c i a l e s  por p a r t e  de 

e s t a s  c l o r o f i t a s  se e x t e n d ió  a lo  l a r g o  de todo e l  p e r ío d o  de e s t u ­
d i o ,  incrementándose  su abundanc ia  d u ran te  la  p r im a v e r a .  La p r i n c i ­
pal e s p e c i e  de e s t e  género fue Ent.2AOmoA.pka InteAtlnalAl. La p r e ­
f e r e n c i a  por l a  f i j a c i ó n  en lo s  n i v e l e s  s u p e r i o r e s ,  o b s e rv ad a  en 
e s t u d io s  a n t e r i o r e s  se r e g i s t r ó  nuevamente en e l  p r e s e n t e ,  c o n f i r ­
mando la  e s t r e c h a  r e l a c i ó n  que e x i s t e  e n t r e  e s t a s  a l g a s  y l a  i n t e n ­
s id a d  l u m í n i c a .

Ulva lactuca  ( F i g .  9)
E s t a  e s p e c i e  fue i d e n t i f i c a d a  por p r im e ra  vez  en l a  zona como 

componente de la  comunidad i n c r u s t a n t e  l o c a l ,  aun cuando ya h a b ía  
s id o  c i t a d a  por B a s t i d a  ( ^ )  en e l  f o u l i n g  del p u e r to  de Mar del
P l a t a *  ;

i
Su c i c l o  de f i j a c i ó n  fue t íp i c a m e n t e  e s t a c i o n a l ,  p re se n ta n d o  

su mayor abundanc ia  d u ran te  e l  v e r a n o .  Es im p o r tan te  remarjcar que 
e l  un i co n i ve 1 c o lo n i z a d o  fue e l  B ,  in d i c a n d o  una z o n a c ió i í  e x t rem a 
con re q u e r im ie n to s  lu m ín i c o s  s u p e r i o r e s  a lo s  del género  ÉnteAomoA.- 
pha, c o in c id i e n d o  con lo  ya se ñ a la d o  pa ra  Mar del  P l a t a  ( 1 2 , ^ ) .

GonothyAaea lo ven l  ( F i g .  9)
La c o l o n i z a c i ó n  de lo s  p a n e le s  e x p e r im e n t a l e s  por  p a r t e  de 

e s t o s  campanu1á r i  dos se ha e x t e n d id o  en forma g e n e ra l  desde j u l i o  
h a s ta  marzo ,  s ie n d o  e l  p e r ío d o  de mayor f i j a c i ó n  o c t u b r e - f e b r e r o .
Como en e s t u d i o s  p r e v i o s  se o b se rv ó  p r e f e r e n c i a  por la  c o l o n i z a c i ó n  
de lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s ,  c o in c i d i e n d o  también l a s  épocas  en l a s  
c u a l e s  se lo  r e g i s t r ó  con mayor i n t e n s i d a d .

Tubula/ila ch.ocea ( F i g .  9)
La c o l o n i z a c i ó n  de e s t a  e s p e c i e  p r e s e n t a  un c i c l o  e s ­

t a c i o n a l  (en e ro  y f e b r e r o ) .  En cuan to  a l a s  p r e f e r e n c i a s  b a t i m é t r i -  
cas  de e s t e  h id r o z o o ,  se l a  o b s e rv a  en lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s ,  p r i n ­
c ip a lm e n te  en e l  D. E s t a s  d i f e r e n c i a s  en l a  zo n a c ió n  pueden a t r i b u i r ­
se a l a  d i s t i n t a  i n t e n s id a d  lu m ín i c a  que c a r a c t e r i z a  a cada n i v e l ,  
c o in c id i e n d o  con lo  observado  en am b ien tes  n a t u r a l e s  y con. r e g i s t r o s  
a n t e r i o r e s  en la  zona .

Flcopomatuó enigmático* ( F i g .  7 y 9)
E s t a  e s p e c i e ,  c i t a d a  en e s t u d i o s  a n t e r i o r e s  como MeA.cleA.ella 

enigmática, ha p re se n ta d o  un c l a r o  c i c l o  de f i j a c i ó n  e s t a c i o n a l  
(n o v ie m b re -m a rz o ) .  El  a n á l i s i s  c o m p a ra t i v o  e n t r e  lo s  p r e s e n t e s  r e ­
g i s t r o s  y lo s  a n t e r i o r e s  de la  zona demostró  una c o i n c i d e n c i a  en e l  
i n i c i o  de la  c o l o n i z a c i ó n  de e s t e  s e r p ú l i d o ,  y una gran s i m i l i t u d  
en l a  e x t e n s i ó n  del p e r ío d o  d u ran te  e l  c u a l  se lo  e n c u e n t r a  en lo s  
s u s t r a t o s  e x p e r i m e n t a l e s .
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Su p i r s r n c l a  en los  p a n e la s  e x p e r im e n t a l e s  se e x t e n d ió  a lo 
la rg o  de todo e l  año de e s t u d i o ,  con e x c e p c ió n  de lo s  meses de j u ­
n io  y j u l i o .  E l  p r e s e n te  c i c l o  de f i j a c i ó n  ha s id o  mucho más c l a r o  
que e l  obse rvado  d u ran te  1978/79 .  Se r e g i s t r ó  una p r e f e r e n c i a  por 
los  n i v e l e s  C y D. E s t a  e s p e c i e  del m a c r o f o u l in g  es  una de l a s  que 
ha p re se n tad o  mayor c a n t id a d  de e je m p la r e s  por  n i v e l ,  s i e n d o  uno 
de lo s  o rgan ism os dominantes de e s t e  p e r ío d o .

SpÍAOtibiA sp .  ( F i g .  7 y 9)
E l c i c l o  de f i j a c i ó n  de e s t e  género  no h a b ía  s id o  a n a l i z a d o  

en e s t u d i o s  a n t e r i o r e s  de la  zona por no h ab e r  p re s e n ta d o  p a t ro n e s  
de c o l o n i z a c i ó n  f a c t i b l e s  de s e r  g r a f i c a d o s .  En e l  p r e s e n t e  ensayo  
SpÍAotibÍA sp .  p re s e n tó  un p e r ío d o  de c o l o n i z a c i ó n  e s t a c i o n a l ,  a b a r ­
cando f i n e s  de la  p r im a v e ra  y p r i n c i p i o  del v e r a n o ,  aunque también 
se o b s e rv a ro n  e je m p la r e s  en forma e s c a s a  d u ran te  mayo y j u l i o .  La 
p r e f e r e n c i a  b a t í  m é t r i c a  de e s t e  o rgan ism o c o i n c i d i ó  con l a  te n d e n ­
c i a  g ene ra l  obse rvad a  en e l  r e s t o  de lo s  p o l iq u e t o s  a n a l i z a d o s ,  c o ­
lo n iz a n d o  con mayor abu nd anc ia  lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s .

BoweAbankÁa s p .  ( F i g .  9)
E s t e  género se c i t a  por p r im e ra  vez  en l a  zo n a .  Su p e r ío d o  de 

f i j a c i ó n  fue t íp i c a m e n t e  e s t a c i o n a l ,  abarcando  lo s  meses de en e ro  
y f e b r e r o .  En e s t a  o p o r tu n id a d  se r e g i s t r ó  una p r e f e r e n c i a  por c o ­
l o n i z a r  e l  n i v e l  in te rm e d io  (C) , con una f r e c u e n c i a  s u p e r i o r  a la  ob­
se rvad a  en B y D.

Conopzum s p . ( F i g .  9)
Si b ien  e s t e  b r io z o o  se mencfono en per  iodos a n t e r i o r e s ,  nun­

ca tuvo un c l a r o  c i c l o  de f i j a c i ó n ,  deb ido  a lo  e s c a s o  de su p resen  
c í a  en los  p a n e le s  m e n s u a le s .  Durante  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o ,  su p e r í o  
do de c o l o n i z a c i ó n  se r e s t r i n g i ó  p r i n c i p a 1 mente a lo s  meses de e n e ­
ro y f e b r e r o ,  o b se rván d o se  ún icam ente  en lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s .

Cn.yptoAuZa palZaAúma ( F i g .  9)
Al ig ua l  que lo s  dos géneros  mencionados a n t e r i o r m e n t e ,  e s t e  

b r io z o o  p r e s e n tó  un c i c l o  de f i j a c i ó n  e s t a c i o n a l  cuya  mayor abundan 
c i a  co r re sp o n d e  a l  mes de en e ro  y en lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s .  Debe 
d e s t a c a r s e  que ChyptoALLta patídó^íana e s t u v o  muy b ien  r e p r e s e n t a d a  
en lo s  p a n e le s  a c u m u l a t i v o s ,  formando c o l o n i a s  i n c r u s t a n t e s  de a s ­
pecto  l a m in a r .  E s t e  fenómeno no se r e g i s t r ó  en lo s  p a n e le s  mensua­
l e s ,  donde se p r e s e n tó  en d e n s id a d e s  s e n s ib le m e n t e  menores deb ido  
a su l e n to  c r e c i m i e n t o ,  hecho que c o i n c i d e  con o b s e r v a c io n e s  r e a ­
l i z a d a s  por B a s t i d a  y L i c h t s c h e i n  en P u e r to  B e lg ra n o  ( 15) .

BsuickydonteA fiodrL¿gue.z¿ + UytAJLuA pZa£enÁ¿& ( F i g .  7 y 9) •
E s t a s  dos e s p e c i e s  se g r a f i c a r o n  en forma c o n j u n t a ,  dado que 

su i n d i v i d u a l i z a c i ó n  preservta  d i l i c u l t a d e s  por t r a t a r s e  de e j e m p l a ­
res  de muy pequeña t a l l a .  E l  c i c l o  de f i j a c i ó n  a b a rcó  c a s i  todo e l

Votydona I áqyU ( F í g .  7 y 9)
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año,  p re sen tan d o  una abund anc ia  nunca a n t e s  r e g i s t r a d a  en l a  zo n a .
Los meses de mayor c o l o n i z a c i ó n  fue ro n  lo s  comprendidos e n t r e  a g o s ­
to y e n e r o ,  con c l a r a  p r e f e r e n c i a  por lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s .

En base a l  a n á l i s i s  de e s t e  c i c l o  y a l a  comparac ión  con lo s  
r e g i s t r a d o s  a n t e r io r m e n t e  en l a  zo n a ,  podemos c a r a c t e r i z a r  a lo s  ú l ­
t imos c in c o  meses del año y en e s p e c i a l  a l  mes de o c t u b r e  como lo s  
mas im p o r tan te s  a t e n e r  en cuen ta  d u ran te  l a  a p l i c a c i ó n  de s i s t e m a s  
de c o n t r o l  t e n d ie n t e s  a i n h i b i r  l a  f i j a c i ó n  de e s t o s  o rg an ism os  en 
e l . c i r c u i t o  de r e f r i g e r a c i ó n  de l a  c e n t r a l .

T<lyiqJUülol paZJLZda ( F i g . 8 y 9)
Se t r a t a  de una e s p e c i e  t íp i c a m e n t e  e s t a c i o n a l ,  cuya  f i j a c i ó n  

e s t á  ín t imamente  l i g a d a  a la  p r e s e n c i a  de lo s  c a m p a n u l á r id o s , e n t r e  
lo s  c u a l e s  v i v e  y se a l i m e n t a .  Duran te  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o ,  e s t e  
n u d ib ra n q u io  c o lo n i z ó  lo s  s u s t r a t o s  e x p e r im e n t a l e s  desde o c tu b re  
h a s ta  marzo ,  p resen tan do  una mayor d ens id ad  en en e ro  y f e b r e r o .  Al 
igua l  que lo  obserVado a n t e r io r m e n t e ,  la  f i j a c i ó n  más in t e n s a  se 
r e g i s t r ó  en los  n i v e l e s  i n f e r i o r e s .

CoKopkÁjm ÁjiAÁjiioAum ( F i g .  8 y 9)
E s t e  a n f íp o d o  c o lo n i z ó  lo s  s u s t r a t o s  e x p e r im e n t a l e s  d u ran te  

c a s i  todo e l  año ,  r e g i s t r á n d o s e  en forma más abundante en lo s  n i ­
v e l e s  C y D. En comparación con en sayo s  p r e v i o s ,  se o b s e rv a  un ma­
y o r  número de e je m p la r e s  y una mayor e x t e n s i ó n  en e l  p e r ío d o  de p e r ­
manencia  en forma s i g n i f i c a t i v a  sob re  lo s  p a n e l e s .

8alanuA mp¡rUüiít<¿ ( F i g .  8 y 9)
E s t a  e s p e c i e  r e g i s t r ó  un c i c l o  de f i j a c i ó n  e s t a c i o n a l  que se 

i n i c i a  en noviembre y f i n a l i z a  en a b r i l .  La f r e c u e n c i a  de c o l o n i z a ­
c ió n  fue b a j a ,  s a l v o  en e l  mes de m arzo ,  donde se l l e g ó  a v a l o r e s  
s u p e r io r e s  a 100 e je m p la r e s  en e l  n i v e l  C.  E s t a  c a r a c t e r í s t i c a  en 
la  c o l o n i z a c i ó n  de lo s  s u s t r a t o s  a r t i f i c í a l e s  fue  o b s e rv a d a  a n t e r i o r ­
mente ( 12) ,  c o in c id i e n d o  en gran medida e l  número máximo de e j e m p la ­
res  con l a s  te m p e ra tu ra s  máximas del agua en l a  zo n a .

CynZogAapAuA alXZmanuA ( F i g .  8 y 9)
La g r a f i c a c i ó n  en forma in d e p e n d ie n te  de e s t a  e s p e c i e  se r e a ­

l i z a  por p r im e ra  vez en la  zo n a ,  ya que h a s t a  e l  p r e s e n t e  fue  c i t a ­
da con jun tam ente  con CynZoghapAüA anguZatuA ( * ,  9 ) . El  c i c l o  de f i ­
j a c i ó n  a b a rcó  en forma g en e ra l  e l  v e r a n o ,  con e x c e p c ió n  del mes de 
f e b r e r o ,  y p re fe re n te m e n te  lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s .

CyntogKapAuA anguZatuA ( F i g .  3)
E s t a  e s p e c i e  p r e s e n tó  un c i c l o  de f i j a c i ó n  más i r r e g u l a r  que 

e l  de la  a n t e r io r m e n t e  c i t a d a .  Su p r e s e n c i a  sob re  lo s  s u s t r a t o s  e x ­
p e r im e n t a le s  se e x t e n d ió  d u ran te  e l  v e r a n o ,  y en forma e s p o r á d i c a  a l  
p r i n c i p i o  y f i n  del o to ñ o .
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ANALISIS DE DIVERSIDAD EN EL MICROFOULING Y MACROFOULING EN 
PANELES MENSUALES

R e c ié n  en lo s  ú l t i m o s  años se han r e a l i z a d o  a n á l i s i s  de d i v e r ­
s id a d  en comunidades i n c r u s t a n t e s  de o t r a s  l a t i t u d e s .  H a s ta  e l  p r e ­
s e n te  es  poco lo  que se sabe a l  r e s p e c t o  so b re  n u e s t r a s  comunidades 
b e n t ó n i c a s  n a t u r a l e s  y nada se ha hecho so b re  e s t e  tema en r e l a c i ó n  
con l a s  comunidades i n c r u s t a n t e s  de lo s  p u e r t o s  a r g e n t i n o s .

T r a d i c i o n a 1mente d e n t ro  del f o u l i n g  se e f e c t u a b a n  c o m p a r a c io ­
nes e n t r e  d i s t i n t a s  zonas  en base a l  número de e s p e c i e s  i n t e g r a n t e s  
de l a  com unidad .  E s t o ,  aunque no s i e m p r e ,  s e r v í a  p a ra  d a r  una idea  
de l a  c o m p le j id a d  y a g r e s i v i d a d  de l a s  i n c r u s t a c i o n e s .

E l co n c e p to  e c o l ó g i c o  de d i v e r s i d a d  va más a l l á  de una s im p le  
enumerae ión de e s p e c í e s  y h a b la  de l a  r e a l  p a r t i c i p a c i ó n  de e l l a s  den­
t r o  de l a  comunidad y de l  e s t a d o  de e s t a  ú l t i m a .

En e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  lo s  v a l o r e s  de d i v e r s i d a d  fu e r o n  c a l c u ­
lad os  en base a l  í n d i c e  de d i v e r s i d a d  de Shannon Weaver ( H 1) ,  r e s ­
petando l a  homogeneidad en e l  tamaño de l a s  m u e s t r a s  a c o m p a ra r .  Es  
por e l l o  que e l  a n á l i s i s  del  m ic ro  y m ac ro fo u l  ing se  r e a l i z ó  en f o r ­
ma i n d e p e n d ie n t e ,  dado que lo s  v a l o r e s  de d i v e r s i d a d  en e l  p r im e ro  
de d i c h o s  grupos e s t á n  r e f e r i d o s  a m u e s t r a s  tomadas a l  a z a r  so b re  20 
campos en dos p r e p a r a d o s ,  m i e n t r a s  que en e l  m a c r o f o u l i n g  fue  p o s i ­
b l e  r e a l i z a r  un censo  t o t a l  de sus  componentes en cada uno de lo s  
n i v e l e s  de p r o f u n d id a d .  Por  o t r a  p a r t e ,  i n t e r e s a b a  a n a l i z a r  por s e ­
parado l a  d i v e r s i d a d  de l  m ic r o  y m a c r o fo u 1 i n g , en v i r t u d  de l a  d i s ­
t i n t a  i n c i d e n c i a  que ambos t i e n e n  desde e l  punto de v i s t a  p r á c t i c o .

m C R O V O U L W G

Los v a l o r e s  de d i v e r s i d a d  ( H 1) en e l  m i c r o f o u l i n g  han p r e s e n ­
t a d o ,  a lo  l a r g o  del añ o ,  una f l u c t u a c i ó n  e n t r e  0 y 2 , 8 0  ( F i g . 1 0 ) ,  
s i e n d o  lo s  promedios a n u a le s  por  n i v e l e s ,  p a ra  B ,  2 , 1 5 ,  p a r a C , 2 , 0 6  
y pa ra  D, 1 , 6 7 .  E s t a  g r a d a c ió n  e n t r e  e l  n i v e l  i n f e r i o r  y e l  s u p e r i o r  
puede re sp o n d e r  a que l a  m a y o r ía  de l a s  e s p e c i e s  componentes del m i ­
c r o f o u l i n g  r e g i s t r a d a s  en e s t a  o p o r t u n id a d  han p e r t e n e c i d o  a l  grupo 
de l a s  d i a t o m e a s ,  l a s  que e n c u e n t r a n  en e l  n i v e l  B l a s  m e jo re s  c o n ­
d i c i o n e s  p a ra  su d e s a r r o l l o ,  ya  que e l  mismo es e l  que posee mayor 
e x p o s i c i ó n  a l a  l u z .

En forma g e n e r a l ,  l a s  f l u c t u a c i o n e s  de l a  d i v e r s i d a d  a lo  l a r ­
go del  año en cada uno de lo s  n i v e l e s ,  no han p r e s e n ta d o  un p a t ró n  
d e f i n i d o .  E s t e  hecho se pudo comprobar a l  r e a l i z a r  l a  c o r r e l a c i ó n  de 
e s t o s  v a l o r e s  con uno de lo s  p a rá m e t ro s  a m b ie n t a l e s  más im p o r ta n t e s  
en l a  r e g u l a c i ó n  de e s t a  com unidad ,  como es  l a  t e m p e r a tu ra  del  a q u a .

E l  a n á l i s i s  de l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a  d i v e r s i d a d  media men­
su a l  e n t r e  n i v e l e s  ( F í g .  1.2) con l a  t e m p e r a tu ra  media mensual del a -  
gua ,  se l l e v ó  a cabo m ed ian te  e l  c o e f i c i e n t e  de c o r r e l a c i ó n  por r a n ­
gos de K end a11, t ( 6 ) , e l  que i n d i c ó  un v a l o r  de - 0 , 3 5 1 1  p a ra  l a s
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Fíg. JO.- Vívate ¿dad. (H'j manóual doi míate foutíng an cada ano
da ¿ 0 6  nívaZte da profundidad

Fíg. 11.- Vívateldad (H'¡ mateual d<¿L macte f o uLing an cada uno
da ¿ 0 6  níva¿ 0 6  da profundidad
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F¿g, 12,- V¿ve.nA¿dad (H ' )  m&día me.nAual ddi mlcAo^ouLíng y
ddi macAo {¡outíng

v a r i a b l e s  c i t a d a s  s i e n d o  e l  T c r ¡ t = 0 , ^ 3 3 2  y TC r í t  = 0 ,5 6 9 3 -
0 ,0 5  0 ,01

De lo  e x p u e s to  se puede c o n c l u i r  que d i c h a s  v a r i a b l e s  no e s t á n  
l i n e a lm e n t e  c o r r e l a c i o n a d a s .

MACR0F0UL1NG

Los v a l o r e s  de d i v e r s i d a d  ( H 1) a lo  l a r g o  del  p e r fo d o  de e s ­
t u d io  han f l u c t u a d o ,  pa ra  e l  m a c r o fo u 1 i n g , e n t r e  0 y 1 ,7 6  ( F i g .
1 1 ) ,  p re se n ta n d o  v a l o r e s  medios a n u a le s  por n i v e l e s  de :  B ,  0 , 7 ^ ;
C, 1 ,01 y D, 0 , 9 3 .

A d i f e r e n c i a  de lo  o b se rv ad o  en e l  m i c r o f o u l  i n g , lo s  n i v e l e s  
que han p re s e n ta d o  v a l o r e s  de d i v e r s i d a d  más e l e v a d o s  han s i d o  lo s  
i n f e r i o r e s  y predominantemente  e l  n i v e l  C. E s t a  d i f e r e n c i a  nos i n ­
d i c a r í a  u na  p r e f e r e n c i a  de lo s  macrocomponentes por zonas más 
e s t a b l e s  en l a  columna de agua ,  s i n  l a s  c o n d i c i o n e s  a d v e r s a s  que 
le  o f r e c e  e l  n i v e l  s u p e r i o r ,  como son la  e x c e s i v a  i l u m in a c ió n  y l a  
p e r i ó d i c a  e x p o s i c i ó n  a l  a i r e  p ro d u c id a  por l a s  f l u c t u a c i o n e s  de l a  
marea sob re  la  c i t a d a  s u p e r f i c i e  í 1) .

Las  v a r i a c i o n e s  o b s e rv a d a s  en la  d i v e r s i d a d  a lo  l a r g o  del  a -  
ño en cada uno de lo s  n i v e l e s  ( F i g .  11) han p re s e n ta d o  en forma g e­
n e r a l  v a l o r e s  más a l t o s  d u ra n te  épocas  c á l i d a s ,  en com parac ión  con 
l a s  e s t a c i o n e s  f r í a s .

E s t a  o b s e r v a c ió n  fue  c o n f i rm a d a  a p l i c a n d o  e l  c o e f i c i e n t e  de 
c o r r e l a c i ó n  por rangos de Kendal 1 . La c o r  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  d i v e r s i d a d  
media mensual e n t r e  n i v e l e s  ( F i g .  12) y la  te m p e ra tu ra  media mensual del
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agu a ,  i n d i c ó  en e s t a  o p o r tu n id a d  un v a l o r  0 , 6 0 6 0 ,  s i e n d o  s u p e r i o r  
a lo s  v a l o r e s  c r í t i c o s  mencionados a n t e r io r m e n t e  y co n f i rm an d o  la  
c o r r e l a c i ó n  p o s i t i v a  e x i s t e n t e  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s .

E l  a n á l i s i s  l l e v a d o  a cabo sobre  e l  m ic ro  y m a c r o f o u l in g  de p a ­
n e le s  m ensua les  p r e s e n tó  d i f e r e n c i a s  en l a s  v a r i a c i o n e s  de sus  v a l o ­
res  de d i v e r s i d a d  a lo  l a r g o  del año .  M ie n t ra s  que l a s  e s p e c i e s  com­
ponentes del  m i c r o f o u l i n g  no m a n i f i e s t a n  una c o r r e l a c i ó n  con l a  tem­
p e r a t u r a  del  agua ,  l a s  del  m a c r o fo u l in g  c o n d i c io n a r o n  sus  v a r i a c i o ­
nes con e s t e  f a c t o r .  E s t a  c a r a c t e r í s t i c a  d i f e r e n c i a  lo s  grupos a n a ­
l i z a d o s  con r e s p e c to  a sus r e s p u e s t a s  a un p a rám etro  a m b ie n ta l  im­
p o r ta n te  .

EVOLUCION DE LA COMUNIDAD SOBRE PANELES ACUMULATIVOS

Con e l  o b j e t o  de comparar y r e u n i r  mayor in fo rm a c ió n  re s p e c to  
de lo s  p ro ceso s  s u c e s i o n a l e s  de l a  comunidad,  se p ro c e d ió  a l  a n á l i ­
s i s  m ac roscó p ico  g lo b a l  de lo s  p a n e le s  a c u m u la t i v o s  u b ic a d o s  en e l  
s e c t o r  Toma de Agua de la  C e n t r a l  m enc ionada .  La in fo rm a c ió n  r e c o ­
p i l a d a  fue comparada con l a  de años p r e v i o s  y con m u és t reos  l l e v a ­
dos a cabo d e n t ro  de lo s  c a n a le s  de r e f r i g e r a c i ó n  de l a  C e n t r a l .

Durante  e l  p r im e r  mes de in m ers ió n  y luego de fo rm a rs e  e l  f i l m  
i n i c i a l ,  se o b se rv ó  e l  d e s a r r o l l o  de a lg a s  v e rd e s  en lo s  n i v e l e s  s u ­
p e r i o r e s ,  p e r t e n e c i e n t e s  a lo s  géneros  Ent&iomoSLpka y UZva, l a s  que 
d ism in u ye ro n  su d ens idad  con e l  aumento de la  p r o f u n d id a d .  E l  n i v e l  
D fue c o lo n i z a d o  en forma f r e c u e n t e  por h id r o z o o s  c a m p a n u lá r id o s  
p e r t e n e c i e n t e s  a la  e s p e c i e  GonothyKCLZCL ZovenZ, com par t iend o  e l  s u s ­
t r a t o  con e je m p la r e s  de TubuZaAZa cAocza.

En e l  segundo mes de inm ers ión  p e r s i s t i ó  l a  f i j a c i ó n  de Eyvte.- 
fiomotipkcL sp p .  en e l  n i v e l  s u p e r f i c i a l ,  en t a n t o  la  comunidad se h i ­
zo más c om p le ja  en lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s .  A su v e z ,  se p ro d u jo  e l  
in g re so  de nuevas e s p e c i e s ,  t a l e s  como e l  b r io z o o  CKyptoAuZa paZZa- 
AZ ana, e l  s e r  pul ido EZcopomcutuA (¿YiZgmoubic uA e i n d i v i d u o s  j u v e n i l e s  
de BaZanuA amphZtAZte. en e l  n i v e l  C. TubuZa/L¿a cAocza in c rem entó  
su número s im u l tán e am e n te  con la- d i s m in u c ió n  de Gonotkysia&a Zovz- 
n¿ en e 1 n i v e l  D.

En e l  t e r c e r  mes, l a  común i dad en su con j  unto no ha va r i ado n o t a ­
blemente y s ó lo  se r e g i s t r ó  un le v e  inc rem ento  de l a s  e s p e c i e s  que 
se hab ían  f i j a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  t a l e s  como FZcopomaZuA znZgmcutícuA, 
CsiyptoAuZci paZZoAZana y BaZanuA amphZtAJXz. La p o b la c ió n  de campanu- 
l á r i d o s  c o n t in u ó  d e c r e c ie n d o  en forma s i g n i f i c a t i v a .

Durante  e l  c u a r t o  mes, sobre  e l  t í p i c o  c i n t u r ó n  de EnZutiomosi- 
pha s p p . ,  en e l  n i v e l  B ,  que se inc rem entó  le v e m e n te ,  se e n c o n t r a ­
ron v a r i o s  e j e m p la r e s  de BaZanuA amphZtAXZz, que e v i d e n c i a r o n  de 
e s t a  manera una e x p a n s ió n  en cuan to  a l a  zo n a c ió n  b a t i m é t r i c a  r e ­
g i s t r a d a  h a s ta  e l  momento.

En e l  q u in to  y s e x t o  mes c o n t in u ó  e l  in c rem ento  de EnZeAomoA- 
pka spp ,  manten iéndose  e s t a b l e  l a  p o b la c ió n  de BaZanuA amphZtAZXz
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y r e a p a r e c ie n d o  Gonothyhata ZovtYU., cuya  a b u n d a n c ia  aumenta s e n s i ­
b lemente en lo s  n i v e l e s  más p r o f u n d o s .

Duran te  e l  t r a n s c u r s o  del sép t im o  y o c t a v o  mes de in m e r s ió n  se 
o b s e rv ó  en e l  pane l  B una d e c l i n a c i ó n  en l a  p o b la c ió n  de EYVtthomoh- 
pha s p p . ,  en t a n t o  comenzó a aum enta r  e l  número de e j e m p l a r e s  de 
BaJtanuA a m p fu th ttt . En e l  n i v e l  C se a p r e c i ó  una comunidad de f i s o ­
nomía d i f e r e n t e ,  dominada por EYVttK.omoh.phoi sp p .  y Gonothyhata to v t-  
Ybíy que in c rem en tó  su a b u n d a n c ia  en e l  panel  D. A s o c ia d o s  a e s t o s  h i  
d rozoos se o b s e r v a r o n  i n d i v i d u o s  muy j u v e n i l e s  de mi t i l  i d o s ,  que e n ­
c u e n t r a n  en e s t a s  c o l o n i a s  un s u s t r a t o  adecuado p a ra  f i j a r s e .

En e l  n i v e l  B del  noveno mes c o q t in u ó  l a  d i s m in u c ió n  de Eyitth.0 - 
mohpka sp p ,  m anten iéndose  c o n s t a n t e  e l  número de BaZanuA am phtth¿tt . 
En lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s  l a  comunidad l l e g ó  a l  máximo d e s a r r o l l o ,  
c a r a c t e r i z a d a  p r i n c i p a l m e n t e  por e l  h id r o z o o  Gonothyhata ZovtYiZ, que 
a l c a n z a  en e l  n i v e l  D una s i g n i f i c a t i  va a b u n d a n c ia ,  c u b r ie n d o  l a  t o ­
t a l i d a d  del p a n e l .  En ín t im a  r e l a c i ó n  con e s t a  e s p e c i e  se o b s e r v a ­
ron m i t í l i d o s  j u v e n i l e s  en forma a b u n d a n te ,  lo s  que a l  ig u a l  que en 
e l  mes a n t e r i o r ,  a p ro v e c h a ro n  l a s  c o l o n i a s  de c a m p a n u lá r i  dos pa ra  
aumentar  l a  c o l o n i z a c i ó n .  Cabe d e s t a c a r  que e l  p e r ío d o  d u r a n t e  e l  
c u a l  l a  comunidad l l e g ó  a su m adurac ión  es  com parab le  a l  r e g i s t r a ­
do en e s t u d i o s  a n t e r i o r e s  en l a  z o n a ,  donde e l  d e s a r r o l l o  máximo de 
la  comunidad se p ro d u jo  a lo s  d i e z  m eses ,  pese a que lo s  m u é s t re o s  
del p r e s e n t e  en sa yo  comenzaron en d i f e r e n t e s  f e c h a s .

D uran te  e l  décimo mes, como c o n s e c u e n c ia  del aumento de d e n s i ­
dad de Gonothyhata ZovtYÚ. se p ro d u jo  e l  d e s p r e n d im ie n t o  de la  comu­
n idad  por su p r o p io  p e so .  E l  e s p a c i o  l i b r e  d e ja d o  en lo s  p a n e le s  C 
y D p e r m i t i ó  l a  r e c o l o n i z a c i ó n  de o t r a s  e s p e c i e s ,  t a l e s  como Etco- 
pomatuA tntgm atícuA , que ya h a b ía  s i d o  r e g i s t r a d a  a n t e r i o r m e n t e ,  e l  
t u n i c a d o  Ctona ZyiteAtZnaZtA , que in g r e s a  como nuevo i n t e g r a n t e  de 
la  comunidad ,  y un gran  número de e j e m p l a r e s  de m i t í l i d o s ,  que do­
minaron en e s t a  nueva e t a p a .

En e l  undécimo y duodécimo mes,  l a  m i ta d  i n f e r i o r  de l  panel  C 
y l a  t o t a l i d a d  de l  pane l  D, quedaron t o t a lm e n t e  c u b i e r t a s  por  lo s  
m i t í l i d o s ,  lo s  que en un fenómeno de co m p e te n c ia  e s p a c i a l  d e s p l a z a ­
ron a lo s  t u n i c a d o s  y s e r p ú l i d o s  con lo s  que c o m p a r t í a n  e l  s u s t r a t o .  
En e l  n i v e l  B ,  se o b s e rv ó  una d i s m in u c ió n  aún mayor en e l  número de 
e j e m p la r e s  de Eyvtth.omoh.pha s p p . ,  pe rm anec iendo  so b re  e l  mismo lo s  
c i r r i p e d i o s  de l a  e s p e c i e  BaZanuA am phtt/utt, l o s  que c o l o n i z a r o n  
e l  s u s t r a t o  en p e r ío d o s  p r e v i o s .

Debido a l  gran d e s a r r o l l o  o b s e rv ad o  en l a  p o b la c ió n  de m i t í l i ­
dos en com parac ión  con r e g i s t r o s  a n t e r i o r e s ,  se  d e c i d i ó  p r o lo n g a r  
e l  moni t o r e o  de lo s  s u s t r a t o s  a c u m u la t i v o s  p a ra  poder o b s e r v a r  lo s  
pasos s u c e s i v o s  de l a  comunidad y l a  p a r t i c i p a c i ó n  que e s t o s  o r g a ­
n ismos t u v i e r o n  en e l l a .

Al cabo de dos meses más de inmers i ó n , se  o b s e rv ó  un in c rem en to  
en l a  t a l l a  de lo s  m i t í l i d o s  f i j a d o s  en lo s  n i v e l e s  C y D, r e g i s t r ó n



dose p a r a le la m e n t e  una d i s m in u c ió n  en e l  número de lo s  mismos ,  p r o ­
d uc id a  por e l  i n i c i o  del  d e sp re n d im ie n to  de l a  p o b l a c i ó n .  En e l  n i ­
ve l  B se o b se rv ó  una gran d ens idad  de BaZanuA amphZtAÁZQ., c o n s t i t u ­
yéndose en la  e s p e c i e  dominante en e l  c i t a d o  p a n e l .

En forma c o i n c id e n t e  a l  muest reo  l l e v a d o  a cabo en e l  dec im o­
c u a r t o  mes de in m e r s ió n ,  fue desagotado uno de lo s  c a n a l e s  de r e f r i ­
g e ra c ió n  de la  C e n t r a l .  E s t e  hecho r e s u l t ó  opor tuno  pa ra  e f e c t u a r  
un a n á l i s i s  c o m p a ra t i vo  e n t r e  la  p o b la c ió n  de m i t T I  idos d e s a r r o l l a d a  
en d i f e r e n t e s  zonas de la  t u b e r í a  y lo s  p a n e le s  a c u m u la t i v o s  a c a t o r ­
ce m eses .  E s t a s  com parac iones  pud ie ron  l l e v a r s e  a cabo ya que 1 a p u e s ­
ta  en s e r v i c i o  del cana l  luego de su l i m p i e z a  t o t a l  c o i n c i d i ó  con l a  
i n i c i a c i ó n  de lo s  ensayos  en la  zona de toma de agu a .  Las  m u e s t ra s  
del can a l  fue ron  o b t e n id a s  en dos s e c t o r e s  del  mismo: a )  S e c t o r  de 
Bombas ( c e r c a n o  a la  Toma de Agua) y b) S e c t o r  de Condensadores  Ca­
le  ja d o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  de la  toma de a g u a ) .

En resumen, l a s  zonas comparadas fue ro n  l a s  s i g u i e n t e s :
Zona 1: N iv e l  C del s i s t e m a  a c u m u la t i v o .
Zona 2 :  N iv e l  D del s i s t e m a  a c u m u la t i v o .
Zona 3 :  S e c t o r  de Bombas.
Zona k: S e c t o r  de C ondensadores .
E l  p ro ce sa m ie n to  de cada una de l a s  m u e s t ra s  o b t e n id a s  c o n s i s ­

t i ó  en la  s e p a ra c ió n  de l a s  dos e s p e c i e s  de m i t í l i d o s  (BKjCLohydowtzA 
h.od/U.giLZZ'L y HytÁZjuA pZcLt&nAÁA) y e l  r e cu e n to  y la  m ed ic ión  de c a ­
da i n d i v i d u o .

Con lo s  datos  o b te n id o s  se c o n fe c c io n a r o n  h i s t o g r a m a s  de f r e ­
c u e n c ia  ( F i g .  1 3 , 1*+, 15  y 1 6 ) ;  p o s t e r io r m e n t e  se a n a l i z ó  e l  grado 
de homogeneidad en l a s  d i s t r i b u c i o n e s  de f r e c u e n c i a  e n t r e  p a re s  de 
m u e s t r a s ,  u t i l i z a n d o  para  t a l  f i n  e l  T e s t  de B a r t l e t t  ( 6 ) . Una vez 
c a l c u l a d o s  lo s  v a l o r e s  de homogeneidad se l l e v ó  a cabo e l  A n á l i s i s  
de V a r i a n z a  en lo s  casos  donde fue p o s i b l e ,  a p l i c a n d o  e l  T e s t  de 
M ues t ra s  H ete rogéneas  en lo s  r e s t a n t e s .

Los r e s u l t a d o s  de l a s  com parac iones  l l e v a d a s  a cabo e n t r e  d i s ­
t i n t a s  zonas se resumen en l a s  T a b l a s  I y I I .

En la  T a b la  I ,  c o r r e s p o n d ie n t e  a l a s  m u e s t ra s  de BKachydont^A 
KodhA.QLLQ,zÁ.t se o b s e rv a  que la  t o t a l i d a d  de lo s  v a l o r e s  c a l c u l a d o s  
son a l t a m e n te  s i g n i f i c a t i v o s ,  in d i c a n d o  una d i f e r e n c i a  n o t o r i a  e n ­
t r e  l a s  m u e s t ra s  con r e s p e c to  a la  v a r i a b l e  c o n s id e r a d a  ( l a r g o  t o ­
t a l ) .

En la  T a b la  I I ,  c o n fe c c io n a d a  en base a l  a n á l i s i s  de l a s  mués 
t r a s  de MyZíZuA pZ&Z&yiAZA, también se o b s e rv a  que la  m ay o r ía  de lo s  
r e s u l t a d o s  son a l t a m e n te  s i g n i f i c a t i v o s ,  a e x c e p c ió n  de l a s  compara­
c io n e s  e n t r e  l a s  zonas 1 y 2 ,  donde hay s í m i l  i t u d .  La comparac ión  
e n t r e  l a s  m u e s t ra s  de l a  zona e x t e r n a  (1 y 2) con l a s  i n t e r n a s  (3 y 
k) y e n t r e  e s t a s  ú l t i m a s  e n t r e  s í  i n d i c ó  una d i f e r e n c i a  a l t a m e n te  
s i g n i f i c a t i v a  en todos lo s  c a s o s .
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FZg. 13. - V4J>trUbucÁón de ¿tecuzncía  de £aó taLia¿> de 
Brachydon t e s  r o d r í g u e z  i ¿obtiz pcLneJÍQ¿> acimuícutívoA a

14 m&Áe¿

En base a l a s  d i f e r e n c i a s  o b s e r v a d a s  en e l  a n á l i s i s  de l a s  mues­
t r a s  de BsiadiydonteA tiodtuLgu e z ¿  y MytÁMib p¿cuto.n6¿t> e n t r e  l a s  d i s t i n ­
t a s  zonas c o n s i d e r a d a s ,  se  p o d r í a  su pon er  l a  e x i s t e n c i a  de d i f e r e n t e s
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F¿g. 14.- VÁA&UhiLciÓYi de ¿SLecuzncUa de ¿cus taJULa¿> 
de B ra c h y d o n te s  r o d r í g u e z í  en Lo& de Bom­

ban y CondenAadoAe¿

c o n t in g e n t e s  c o l o n i z a d o r e s .  E s t a  s u p o s i c i ó n  no s e r í a  c o r r e c t a  ya que 
l a s  l a r v a s  f i j a d a s  en l a s  t r e s  zonas (Toma de Agua,  S e c t o r  de Bom­
bas y S e c t o r  de Condensadores )  pe r t e n e c e r í a n a  un mi smo c o n t in g e n t e  
c o l o n i z a d o r ,  que h a b r í a  in g re sa d o  a la  C e n t r a l  t r a n s p o r t a d o  por e l
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r í o  Quequén.
La razón fundamental de l a s  d i f e r e n c i a s  e n c o n t r a d a s  e s ,  a c r i ­

t e r i o  de lo s  a u t o r e s ,  p ro d u c id a  por l a s  v a r i a c i o n e s  de l a s  c o n d i c i o ­
nes a m b ie n ta le s  desde la  Toma de Agua h a s t a  lo s  C on den sad ores .  Uno 
de lo s  p r i n c i p a l e s  f a c t o r e s  que i n c i d i r í a  en e l  d e s a r r o l l o  de e s t a s  
e s p e c i e s  s e r í a  l a  v a r i a c i ó n  en e l  f l u j o  de ag u a ,  que ve in c r e m e n t a ­
da su v e l o c i d a d  desde e l  s e c t o r  de bombas en a d e l a n t e .  E s t e  aumento 
en la  v e l o c i d a d  y e l  cambio de f l u j o  l a m in a r  a t u r b u l e n t o  c o n d i c i o ­
n a r í a  un ambiente  a d v e r s o  para  e l  normal c r e c i m i e n t o  de e s t a s  e s p e ­
c i a s  .

Por ú l t i m o ,  s i  se comparan l a s  p o b la c io n e s  de Bfuxchydovit<¿A H.0- 
d/i¿guzz¿ y p¿cut£Vti¿(> e n t r e  s í  ( F i g .  13 a 16) , se  o b s e rv a
que la  p r im e ra  e s t á  c a r a c t e r i z a d a  por una gran ab u n d an c ia  de i n d i ­
v id u o s  j u v e n i l e s  en todas  l a s  z o n a s ,  lo  cua l  p e r m i te  suponer  que 
BtiOLchydOYitQJi siodSL¿gu2.z¿ co m en za r ía  su c i c l o  en un p e r ío d o  p o s t e r i o r  
a 1 de MytituA  p¿a£e.n¿¿& .

La r e l a c i ó n  e n t r e  ambas e s p e c i e s ,  en por c i e n t o  de i n d i v i d u o s  
(T a b la  I I I )  fue  s i m i l a r  en c a s i  todas  l a s  zonas e s t u d i a d a s ,  no ob­
se rván d o se  en g e n e ra l  e l  p redom in io  de n inguna  de e l l a s .

ANALISIS DE LA AFINIDAD ENTRE LAS MUESTRAS OBTENIDAS

Una vez c o n c re t a d o s  lo s  a n á l i s i s  cua l  i y c u a n t i t a t i v o s  de l a s  
m u es t ra s  o b t e n i d a s ,  se d e te rm in ó  e l  grado de a f i n i d a d  e x i s t e n t e  e n ­
t r e  l a s  mismas a lo  l a r g o  del p e r ío d o  e s t u d i a d o .

Para  e l l o  se u t i l i z ó  e l  c o e f i c i e n t e  de comunidad (CC) de J a -  
c c a rd  ( 5 , 7 ) , que e v a l ú a  la  a f i n i d a d  e n t r e  m u e s t ra s  t e n ie n d o  en 
cuen ta  la  p r e s e n c i a  o a u s e n c ia  de l a s  e s p e c i e s  h a l l a d a s  en l a s  m i s ­
mas, p e r m i t i e n d o  o b te n e r  un panorama del grado de a f i n i d a d  en base 
a a s p e c t o s  c u a l i t a t i v o s .

Con e l  o b j e t o  de p r o f u n d i z a r  aún más en e l  e s t u d i o  de l a s  po­
s i b l e s  r e l a c i o n e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  l a s  m u e s t r a s ,  se  a p l i c ó  e l  í n ­
d i c e  de Czekanowskf  ( 7 ) ,  que mide e l  grado de a f i n i d a d  e n t r e  l a s  
mismas pero  t e n ie n d o  en c u en ta  la  abu nd anc ia  de cada una de l a s  e s ­
p e c ie s  componentes de la  m u e s t r a .

E s t o s  dos í n d i c e s  miden la  s i m i l i t u d  en la  e s c a l a  de 0 a 1,  
l l e v á n d o s e  p o s t e r io r m e n t e  lo s  v a l o r e s  o b t e n id o s  a p o r c e n t a j e s  y 
g r a f i c á n d o l o s  en m a t r i c e s  de s i m i l i t u d  ( 8) o d iagram as  de " t r e l l i s "  
( 5) . Con l a  f i n a l i d a d  de o b s e r v a r  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  m u e s t ra s  y g r u ­
pos de m u e s t r a s ,  en base a su a f i n i d a d ,  se c o n f e c c io n a r o n  d en d ro g ra -  
mas ( 8) in d ica n d o  en e l  e j e  de l a s  a b s c i s a s  l a  t o t a l  idad de l a s  mues­
t r a s  a n a l i z a d a s  y sob re  e l  e j e  de l a s  o rdenadas  se s i t u a r o n  lo s  
v a l o r e s  de a f i n i d a d  en una e s c a l a  p o r c e n t u a l .

En forma s i m i l a r  a lo  r e a l i z a d o  en e s t u d i o s  a n t e r i o r e s ,  e l  
grado de a f i n i d a d  e n t r e  l a s  m u e s t ra s  fue  a n a l i z a d o  t e n ie n d o  en 
cuenta  en un p r im e r  momento la  t o t a l i d a d  de l a  comunidad en e s t u -
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F i g .  1 7 . -  V ¿ a g ra m a  d e  " t A e l l i ó” [ v a l o A e s  o b t e n i d o *  a p l a ­
c a n d o  e l  C . C .  d e  J a c c a A d , c o n s id e r a n d o  e l  t o t a l ,  d e  e s p e ­

c i e s  d e  l a  c o m u n id a d ) .

d i o ,  d i v i d i e n d o  p o s t e r io r m e n t e  lo s  componentes de l  m ic ro  y m a c r o f o u l -  
ing y l l e v a n d o  a cabo su a n á l i s i s  en forma i n d i v i d u a l .

a )  A F I N I V A V  E N T R E  L A S  M U ES TR A S  C O N S IV E R A N V O  E N  FORM A C O N JU N T A  
L A S  E S P E C I E S  C O M P O N EN TES  V E L  M IC R O  V M A C R O F O U L IN G

I n d i c e  d e  J a c c a A d  ( F i g .  17 y 18)

Los v a l o r e s  de a f i n i d a d  o b t e n id o s  m e d ian te  e l  í n d i c e  de J a c c a r d ,
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en su m a y o r ía  fu e ro n  b a j o s .
En l a  m a t r i z  conformada con lo s  mismos ( F i g .  17) se puede o b ­

s e r v a r  en forma g e n e r a l  una mayor a f i n i d a d  e n t r e  l a s  m u e s t r a s  p e r t e ­
n e c i e n t e s  a l  o to ñ o ,  i n v i e r n o  ( e x c e p t o  e l  mes de j u n i o )  y p r i n c i p i o s  
de p r i m a v e r a .  Los meses c o r r e s p o n d i e n t e s  a f i n e s  de p r im a v e r a  y v e ­
ra n o ,  comparados e n t r e  s í  y con lo s  r e s t a n t e s  meses de l  a ñ o ,  m a n t i e ­
nen b a j a s  a f i n i d a d e s  a lo  l a r g o  del  p e r ío d o  e s t u d i a d o .

En forma p a r t i c u l a r  se  o b s e r v a  una mediana a f i n i d a d  e n t r e  lo s  
n i v e l e s  C y D de m arzo ,  B y C de a b r i l ,  todos lo s  de mayo, j u l i o ,  a -  
g o s t o ,  s e t i e m b r e  y lo s  n i v e l e s  B y C de o c t u b r e .

A n a l i z a n d o  e l  dendrograma r e s p e c t i v o  ( F i g .  18) se puede o b s e r ­
v a r  l a  fo rm a c ió n  de dos g rand es  grupos de m u e s t r a s ,  con un muy b a jo  
n i v e l  de a f i n i d a d  e n t r e  s í .  E l  p r im e ro  e s t á  compuesto por l a s  mues­
t r a s  3 1 ,  2 8 ,  3 2 , 2 9 ,  3 6 ,  3 3 ,  3 5 ,  3 0 ,  2 7 ,  2A ,  6 ,  5 ,  3 y 2 ,  y e l  s e ­
gundo por l a s  m u e s t ra s  15 ,  4 ,  9 ,  3*+, 13 ,  1*+, 18 ,  16 ,  17 ,  8 ,  7 ,  2 5 ,
2 2 ,  1 ,  2 3 ,  2 0 ,  2 6 ,  12 ,  11 ,  10 ,  21 y 19 .  S i  se  o b s e rv a n  d e t a l l a d a m e n ­
te  lo s  meses y n i v e l e s  a que p e r t e n e c e  cada una de l a s  m u e s t r a s  c i ­
t a d a s ,  se  pueden e n g lo b a r  d e n t r o  del p r im e r  gran  grupo lo s  meses de 
f i n e s  de p r imave r a , ve rano y p r i n c i p i o s  de o t o ñ o , con a lg u n a s  e x c e p c io n e s  
en 1 os n i ve l e s  B . En camb i o , en e 1 segundo g ran  grupo , queda r í a n  i nc 1 u i - 
dos lo s  meses c o r r e s p o n d i e n t e s  a o to ñ o ,  i n v i e r n o  y p r i n c i p i o  de p r i ­
m av e ra .  A su vez  cada uno de e s t o s  grupos en e l  dendrograma se  d i v i ­
den en s u b g ru p o s ,  c o n j u n t o s ,  s u b c o n ju n t o s  y n ú c le o s  a medida que a u ­
menta l a  a f i n i d a d  e n t r e  m u e s t r a s  o g rupos de m u e s t r a s .  E l  a n á l i s i s  
d e t a l l a d o  de cada una de e s t a s  d i v i s i o n e s  e x c e d e r í a  e l  o b j e t i v o  del  
p r e s e n t e  t r a b a j o ,  por lo  c u a l  se h a r á  r e f e r e n c i a  ú n icam en te  a lo s  
n ú c le o s  que han p r e s e n ta d o  un mayor n i v e l  de a f i n i d a d .  E n t r e  e s t o s  
se pueden c i t a r  l o s  n i v e l e s  C c o r r e s p o n d i e n t e s  de ag o s to  y s e t i e m ­
b r e ,  que p r e s e n t a r o n  un grado de a f i n i d a d  del  77 %• Una s i t u a c i ó n  
s i m i l a r  o c u r r i ó  con lo s  n i v e l e s  B de s e t i e m b r e  y o c t u b r e ,  con lk  % 
de a f i n i d a d  y p o s t e r io r m e n t e  l e  s i g u i e r o n  lo s  n i v e l e s  B de n ov iem ­
bre  y d i c i e m b r e ,  con 70 %. A c o n t i n u a c i ó n  se u b i c a r o n ,  con 68 % , lo s  
n i v e l e s  D de s e t i e m b r e  y o c t u b r e .

De e s t a  forma se  ve que l a s  m u e s t r a s  que han p r e s e n ta d o  mayo­
re s  a f i n i d a d e s  co r re sp o n d e n  a l  p e r ío d o  que a b a r c a  f i n e s  del i n v i e r n o  
y p r i n c i p i o  de p r i m a v e r a ,  e n t r e  n i v e l e s  i g u a l e s ,  pero  a l  com parar  n i ­
v e l e s  d i s t i n t o s  e n t r e  s í ,  l a  a f i n i d a d  d i s m in u y e  s e n s i b l e m e n t e ,  e v i ­
d e n c ian d o  una e s t r a t i f i c a c i ó n  desde e l  punto  de v i s t a  c u a l i t a t i v o  e n ­
t r e  l a s  e s p e c i e s  p r e s e n t e s .

In d c c e  cíe Czzkanomlu, ( F i g .  19 y 20)
Los v a l o r e s  de a f i n i d a d  c a l c u l a d o s  en base a l  í n d i c e  de C zeka-  

nowski y r e p r e s e n t a d o s  en l a  m a t r i z  c o r r e s p o n d i e n t e  ( F i g .  1 9 ) ,  han 
a l c a n z a d o ,  en forma g e n e r a l ,  v a l o r e s  a l t o s  a l  com parar  lo s  n i v e l e s  
C y D de j u l i o ,  todos lo s  de a g o s t o ,  s e t i e m b r e ,  o c t u b r e ,  nov iem bre  
y d i c i e m b r e  y lo s  C y D de e n e r o ,  a c e n tu á n d o se  aún más l a s  a f i n i d a ­
des e n t r e  lo s  t r e s  ú l t i m o s  m eses .
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F¿g. 19.- diagrama de " tr e l l l s "  [oalores obtenidos a p l i ­
cando e l  Ind ice de Czekanomkl, considerando el to ta l  de 

las especies de la  comunidad)

En el  dendrograma r e s p e c t i v o  ( F i g . 20) se pueden d e l i m i t a r  dos 
grandes  grupos compues tos por l a s  s i g u i e n t e s  mués t r a s :  18,  17,  25 ,  22 ,  
21 ,  19,  33 ,  32 ,  30 ,  35 ,  11,  5 ,  6 ,  26 ,  23 ,  24 ,  20 ,  27 ,  2 9 ,  2 6 , 3 1 , 3 6 , ’ 
2 y 3,  e l  p r im e ro ,  y 15,  14,  34 ,  12,  6 ,  9 ,  16,  13,  10,  7 ,  4 y 1,  e l  se 
gundo. E s t e  agrupamiento  nos i n d i c a  una d i v i s i ó n  e n t r e  l a s  mues t ra s  pe 
t e n e c i e n t e s  a f i n e s  del  i n v i e r n o ,  p r i m a ve ra  y ve rano con l a s  co r r e spon  
d i e n t e s  al  otoño y p r i n c i p i o s  del  i n v i e r n o .  Se v i s u a l i z a  c l a r a m e n t e  u- 
na mayor c a n t id a d  de nú c l eo s  con a l t o s  v a l o r e s  de s i m i l i t u d  en e l  p r i ­
me r gran grupo ,  en r e l a c i ó n  con e l  segundo.
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p] 1-1,9 I lo-|9,i: m 70 -'19,9% 40- ' i l  , 'IZ 00-100

E¿g  . 2 1 D Z a g f u ma  de  n£ n .e L U ¿ " ( v & to K e A  o b te n ¿ d o ¿  a p l i ­
cando e Z  C .C .  de  J a c c a x á  coyiA¿deAando ¿a¿ e ¿p ec¿ e¿  d e l m i -

c S io fio u tín g )

b) A F I N I D A D  E N T R E  LA S  M U ESTR AS C O N S ID ER A N D O  LA S  E S P E C I E S  D E L  
M IC R O F O U L IN G

I n d i c e  de  Ja c c a / id  ( F i g .  21 y 2 2 ) .
A n a l i z a n d o  e l  d iagrama de " t r e l l i s "  e f e c t u a d o  en base a lo s  v a ­

l o r e s  c a l c u l a d o s  por e s t e  í n d i c e  ( F i g .  21) se a p r e c i a  una mayor a f i ­
n idad  e n t r e  lo s  n i v e l e s  C y D de m arzo ,  B y C de a b r i l ,  todos lo s  de 
mayo, j u l i o ,  a g o s t o ,  s e t ie m b r e  y lo s  n i v e l e s  B y C de o c t u b r e .  Los re s
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¥¿q . 1 3 . -  VloLQKm ci de " t r e l U s "  [ v a l o r e s  o b t e n id o s  a p i r ­
ean do <¿Z Í n d i c e  de  C z e k a n o m k l ,  c o n s id e r a n d o  t a s  e s p e c ie s

d e t  m ic r o  ¿ o u Z ln g )
t a n t e s  meses p r e s e n ta r o n  v a l o r e s  mas b a jo s  de a f i n i d a d ,  t a n t o  en l a  
comparación e n t r e  e l l o s  como con e l  r e s t o  de lo s  meses del  año .

Al a n a l i z a r  e l  dendrograma ( F i g .  22) se d i s t i n g u e n  dos g randes  
grupos de m u e s t r a s ,  menos e v i d e n t e s  que en lo s  c a so s  a n t e r i o r e s .  La 
com pos ic ión  de lo s  mismos es  l a  s i g u i e n t e :  e l  p r im e ro  c o r re sp o n d e  a 
l a s  m u es t ra s  15 ,  4 ,  3 ,  1 ,  2 5 ,  2 2 ,  2 3 ,  2 0 ,  2 6 ,  8 ,  7 ,  16 ,  13 ,  12 ,  11 ,  
10,  2 1 ,  19 ,  18,  17 ,  6 ,  5 ,  3 5 ,  3 2 ,  3^, 3 1 ,  2 6 ,  3 6 ,  1A, y e l  segundo 
compuesto por l a s  m u es t ra s  2 7 ,  2 4 ,  2 0 ,  2 ,  3 3 ,  30 y 9 .  A su v e z ,  den-
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t r o  del p r im e r  grupo se o b s e rv a  una c l a r a  d i v i s i ó n  e n t r e  dos s u b g r u ­
pos que es im portan te  d e s t a c a r  ya que l a  un ión  e n t r e  e l l o s  se r e a l i ­
za por un n ive l  de a f i n i d a d  muy b a j o .  E l  p r im e ro  a b a r c a r í a  desde l a  
m uest ra  15 a l a  5 y e l  segundo de l a  35 a l a  14. Ten ien d o  en c u e n ta  
e s t a  ú l t i m a  d i v i s i ó n ,  se p o d r ía  c o n s i d e r a r  en form a g e n e r a l ,  una a-  
g ru p ac ió n  e n t r e  l a s  m u es t ra s  p e r t e n e c i e n t e s  a l o to ñ o ,  i n v i e r n o  y p r i n ­
c i p i o s  de p r im a v e r a ,  o t r a  a g ru p a c ió n  e n t r e  l a s  m u e s t ra s  del ve ra n o  y ,  
por ú l t i m o ,  un grupo de m u es t ra s  a i s l a d a s ,  que g e n e ra lm e n te  han p e r ­
t e n e c id o  a n i v e l e s  i n f e r i o r e s .

Observando d e ta l l a d a m e n t e  lo s  grupos que han p re s e n ta d o  una ma­
y o r  a f i n i d a d ,  se e v i d e n c i a  la  r e l a c i ó n  e n t r e  n i v e l e s  de p ro fu n d id a d  
ig u a l e s  y s u c e s i v o s  en e l  t iempo como' por e j e m p lo ,  lo s  n i v e l e s  C de 
agos to  y s e t ie m b re  (76 % ) ,  lo s  B de s e t ie m b r e  y o c t u b r e  (69 %) , lo s  D 
de se t ie m b re  y o c tu b re  (70 %) , e n t r e  lo s  más r e p r e s e n t a t i v o s .  E s t a  
c a r a c t e r í s t i c a  i n d i c a  una d i f e r e n c i a  en l a  c o l o n i z a c i ó n  de lo s  s u s ­
t r a t o s  desde e l  punto de v i s t a  b a t i m e t r i c o ,  p ro d u c ié n d o se  una zona-  
c ió n  de m i c r o f o u l i n g  en l a  zona e s t u d i a d a .

I n d í c z  de C z e .k a n o m k ¿  ( F i g .  23 y 24)
El d iagrama de " t r e l l i s "  c o r r e s p o n d ie n t e  ( F i g .  23) p r e s e n t a  u- 

na d i s t r i b u c i ó n  de a f i n i d a d e s  se m e jan te  a l a  o b s e rv a d a  en l a  m a t r i z  
e la b o ra d a  en base a l  í n d i c e  de J a c c a r d .  S in  embargo,  hay una mayor 
di fe  rene i a c io n  e n t r e  lo s  v a l o r e s  de a f i n i d a d ,  d ism inu yen d o  aún mas 
lo s  menores e inc rem entándose  en a lg un o s  c a so s  lo s  m a y o re s .

En e l  dendrograma r e s p e c t i v o  ( F i g .  24) se  puede o b s e r v a r  l a  
fo rm ac ión  de t r e s  grupos de m u e s t ra s  y una t e n d e n c ia  a l a  fo rm a c ió n  
de n ú c le o s  e n t r e  n i v e l e s  ig u a l e s  de p r o f u n d id a d .  T a l  es  e l  ca so  de 
lo s  n i v e l e s  B de s e t i e m b r e - o c t u b r e  (72 %) , C de a g o s t o - s e t i e m b r e  
(84 %) y B de d i c i e m b r e - e n e r o  (84 %) , e n t r e  lo s  que han p r e s e n ta d o  
v a l o r e s  más a l t o s  de a f i n i d a d .

E s t a  c a r a c t e r í s t i c a  en l a  a g ru p a c ió n  de l a s  m u e s t r a s ,  ya ob­
se rv a d a  a l  a p l i c a r  e l  í n d i c e  de J a c c a r d ,  c o n f i r m a  la  z o n a c ió n  del 
m i c r o f o u l i n g  en la  zon a .

c) A P I N 1 V A V  E N T R E  LA S  M U ES TR AS  C 0 N S 1 V E R A N V 0  LA S  E S P E C I E S  COM­
P O N E N T E S  V E L  M A C R O FO U LJN G

I n c U c z  de Ja c c a / id  ( F i g .  25 y 26)
En e l  d iagrama de " t r e l l i s "  ( F i g .  25) se  puede o b s e r v a r  una 

gran a f i n i d a d  e n t r e  lo s  meses de a g o s t o ,  s e t ie m b r e  y o c t u b r e ,  r e l a ­
c ionán dose  tam b ié n ,  pero  en menor g ra d o ,  con e l  mes de j u l i o .

En e l  dendrograma r e s p e c t i v o  ( F i g .  26) se v u e l v e  a o b s e r v a r  
la  r e l a c i ó n  e x i s t e n t e  e n t r e  e l  t r i m e s t r e  a g o s t o - o c t u b r e ,  a l  compa­
r a r  p r i n c i p a l m e n t e  lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s  (m u e s t r a s  2 4 ,  2 1 ,  2 7 ,  2 6 ,
23 y 2 0 ) .  E l  mes de j u l i o  en su t o t a l i d a d  (m u e s t r a s  16 ,  17 y 18) se 
r e l a c i o n a  con e l  t r i m e s t r e  c i t a d o ,  pero  con un n i v e l  de a f i n i d a d  me­
nor .

8 2



O  1-9, 9% 10-19,9% 91 20-39,9% 40-59,9% 60-100

F ¿ g . 2 5 . ~ d ia g r a m a  de  " t e e l l l A "  [ v a l o r e s  o b t e n i d o *  a p l i ­
c a n d o  e l  C . C .  de J a c c a r d ,  c o n s id e r a n d o  l a s  e s p e c i e *  d e l

m a c r o fio u lln g )

Cen trand o  la  a t e n c ió n  en lo s  n ú c le o s  que han p resen do  v a l o r e s  
más a l t o s  de a f i n i d a d ,  se  puede o b s e r v a r  que en g e n e r a l  e s t á n  com­
p u e s to s  por n i v e l e s  i g u a l e s  de p r o fu n d id a d  y s u c e s i v o s  en e l  t i e m p o ,  
como es  e l  ca so  de lo s  n i v e l e s  B de a g o s t o - s e t i e m b r e ,  D de a g o s to -  
s e t i e m b r e ,  C de s e t i e m b r e - o c t u b r e ,  C de n o v ie m b r e - d i c i e m b r e  y D de 
d i c i e m b r e  e n e r o .  La r e l a c i ó n  e n t r e  n i v e l e s  de un mismo mes se d e t e c ­
ta  ún icam ente  en lo s  meses f r í o s  ( j u n i o ,  B y C; j u l i o ,  B y D ) .
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F i g .  2 7 . -  V Za g A a m a  d e  " t n t U J U A "  ( v a lo n e ó  o b t e n i d o *  a p l a ­
c a n d o  e l  I n d i c e  de C z e k a n o m k i ,  c o n & id e s ia n d o  l e u  e A p e z i e A

d e l  m a c /io fio u Lín g )

í n d i c o , d e  C z e k a n o u ió k i ( F i g .  27 y 28)
En base a l  d iag ram a de " t r e l l í s "  ( F í g .  27)  se o b s e r v a  en forma 

g e n e ra l  que l a  u b i c a c i ó n  de l a s  mayores a f i n i d a d e s  c o r re sp o n d e n  a l  
p e r ío d o  comprendido e n t r e  lo s  meses de j u l i o  y e n e r o .  D en tro  de l  
mismo, a su v e z ,  se  v e r i f i c a  l a  r e l a c i ó n  e x i s t e n t e  e n t r e  lo s  meses 
de a g o s t o ,  s e t i e m b r e  y o c t u b r e  e n t r e  s í ,  y l o s  meses de n o v ie m b re ,  
d i c i e m b r e  y e n e r o ,  no o b s e rv a d a  c l a r a m e n t e  en e l  d iag ram a s i m i l a r
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c o r r e s p o n d ie n t e  a lo s  v a l o r e s  o b t e n id o s  con e l  í n d i c e  de J a c c a r d .
Al a n a l i z a r  e l  r e s p e c t i v o  dendrográma ( F i g .  2 8 ) ,  se  a p r e c i a  

que lo s  v a l o r e s  de a f i n i d a d  en lo s  n ú c le o s  formados son menores que 
lo s  o b s e rv a d o s  a l  a p l i c a r  e l  í n d i c e  de J a c c a r d .  A su v e z ,  l a  t e n d e n ­
c i a  a r e l a c i o n a r  meses s u c e s i v o s  e i g u a l e s  n i v e l e s  de p r o fu n d id a d  
( í n d i c e  de J a c c a r d )  se m an t iene  p a r c i a l m e n t e  a l  a n a l i z a r  e l  t r i m e s ­
t r e  a g o s t o - o c t u b r e  (m u e s t r a s  19 ,  2 0 ,  2 1 ,  2A ,  18 y 2 2 ) .  En e l  t r i m e s ­
t r e  n o v ie m b re -e n e ro  e s t a  r e l a c i ó n  es  s e c u n d a r í a ,  p r e v a l e c i e n d o  l a  
fo rm a c ió n  de n ú c le o s  c o n s t i t u i d o s  por  n i v e l e s  d i s t i n t o s  p e r t e n e c i e n ­
t e s  a un mismo mes,  como es  e l  c a so  de lo s  n i v e l e s  B y C de n ov iem ­
bre  y C y D de d i c i e m b r e .

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA AFIN IDAD ENTRE LAS MUES­
TRAS

En base a lo s  v a l o r e s  de a f i n i d a d ,  se  o b s e r v a r o n  d i f e r e n c i a s  
en e l  ag ru p am ie n to  de l a s  m u e s t r a s ,  según se c o n s i d e r e  l a  com un i­
dad t o t a l  o se l a  s u b d i v i d a  en m ic ro  y m a c r o f o u l i n g .

C o n s id e ra n d o  que lo s  r e s u l t a d o s  de l  a n á l i s i s  de l a  comunidad 
son una c o n s e c u e n c ia  de l a  i n t e r a c c i ó n  de l  m ic r o  y m a c r o f o u l i n g  0 ) ,  
se h a r á  r e f e r e n c i a  p r im eram ente  a cada una de e s t a s  d i v i s i o n e s  p a ra  
luego e f e c t u a r  e l  a n á l i s i s  de l  c o n ju n t o  de l a  com unidad .

E l  m i c r o f o u 1 i n g , d e n t r o  de una c o n s i d e r a c i ó n  g e n e r a l ,  ha p r e ­
se n ta d o  d u r a n t e  e l  p e r ío d o  m a r z o - o c tu b r e  sus  máximos v a l o r e s  de a -  
f i n i d a d .  Las  a g r u p a c io n e s  de l a s  m u e s t r a s  son s e m e j a n t e s ,  t a n t o  a l  
a p l i c a r  e l  í n d i c e  de J a c c a r d  como e l  de C z e k a n o w s k i ,  s i  b ie n  lo s  
v a l o r e s  c a l c u l a d o s  en base  a e s t e  ú l t i m o  fu e ro n  más e x t re m o s  que 
lo s  o b t e n id o s  por e l  p r i m e r o .  En base  a lo s  dendrogram as c o r r e s p o n ­
d i e n t e s ,  pudo a p r e c i a r s e  l a  t e n d e n c i a  a l a  fo rm a c ió n  de n ú c l e o s  de 
a l t a  a f i n i d a d  e n t r e  m u e s t r a s  p e r t e n e c i e n t e s  a i g u a l e s  n i v e l e s  de 
p r o fu n d id a d  y s u c e s i v o s  en e l  t i e m p o ,  d ed u c iend o  por e l l o  que e l  
m i c r o f o u l i n g  p r e s e n t a r í a  una z o n a c íó n  v e r t i c a l  y v a r i a c i o n e s  a lo  
l a r g o  de l año s i n  re sp o n d e r  a un p a t ró n  d e f i n i d o .

En e l  m a c r o f o u l i n g , l a  a g r u p a c ió n  e n t r e  l a s  m u e s t r a s  de a l t a  
a f i n i d a d  p r e s e n t ó  v a r i a c i o n e s  según se a p l i q u e  e l  í n d i c e  de J a c c a r d  
o e l  de C z e k a n o w s k i .  M ed ian te  e l  p r im e ro  se ob tuvo  un d iag ram a  de 
" t r e l l i s "  r e l a t i v a m e n t e  homogéneo, r e g i s t r á n d o s e  l a s  mayores  a f i n i ­
dades e n t r e  l a s  m u e s t r a s  p e r t e n e c i e n t e s  a l  p e r ío d o  j u l i o - o c t u b r e .  En 
e l  d iag ram a de " t r e l l i s "  r e a l i z a d o  en base  a l  í n d i c e  de Czekanow sk i  
se e v i d e n c i a  la  fo rm a c ió n  de un grupo de m u e s t r a s  de mediana y a l t a  
a f i n i d a d ,  p e r t e n e c i e n t e s  a l  p e r ío d o  a g o s t o - e n e r o ,  que a su vez  se 
s u b d iv id e n  en dos t r i m e s t r e s  ( a g o s t o - o c t u b r e  y n o v i e m b r e - e n e r o ) , con 
a l t a s  a f i n i d a d e s  e n t r e  lo s  meses componentes de cada su b g ru p o .  E l  
p r im e ro  de lo s  t r i m e s t r e s  c i t a d o s  c o i n c i d e  con lo  o b s e rv a d o  en la  
m a t r i z  de s i m i l i t u d  c o n f e c c io n a d a  con e l  í n d i c e  c u a l i t a t i v o ,  pe ro  
e l  segundo r e c i é n  se a p r e c i a  con c l a r i d a d  a l  r e a l i z a r  su s i m i l a r  en 
base a l  í n d i c e  c u a n t i t a t i v o . ’ O t ra  de l a s  d i f e r e n c i a s  r e g i s t r a d a s  e n ­
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t r e  ambos í n d i c e s  r e s i d e  en l a  fo rm ac ión  de lo s  grupos con a l t a  a -  
f i n i d a d  en lo s  d end rog ram as . En J a c c a r d  é s t o s  se formaron e n t r e  n i ­
v e l e s  de p ro fu n d id a d  ig u a l e s  y s u c e s i v o s  en e l  t iem p o ,  a l  ig u a l  que 
lo  ob se rvad o  en e l  t r i m e s t r e  a g o s t o - o c t u b r e  de C z e k a n o w s k i ; pero  en 
e l  p e r ío d o  n ov ie m b re -e n e ro  de e s t e  ú l t i m o ,  l a s  mayores a f i n i d a d e s  se 
a p r e c i a r o n  e n t r e  n i v e l e s  p e r t e n e c i e n t e s  a l  mismo mes.

En e l  e s t u d i o  g lo b a l  de la  comunidad (m ic ro  y m a c r o f o u l i n g )  es  
donde se r e g i s t r a r o n  l a s  mayores d i f e r e n c i a s  a l  a p l i c a r  ambos í n d i c e s .  
S i  se c o n s i d e r a  e l  d iagrama de " t r e l l i s "  c o n s t r u i d o  en base a l  í n d i ­
ce de J a c c a r d  se o b s e rv a  que l a s  a f i n i d a d e s  más a l t a s  c o r re sp o n d en  
a f i n e s  del o to ñ o ,  i n v i e r n o  y p r i n c i p i o s  de p r i m a v e r a ,  c o i n c i d i e n d o  
con lo  r e g i s t r a d o  en e l  a n á l i s i s  i n d i v i d u a l  del m i c r o f o u l i n g . Los v a ­
l o r e s  más a l t o s  de a f i n i d a d  o b t e n id o s  en base a l  í n d i c e  de Czekanows- 
k í  co r re sp o n d en  en su m ayo r ía  a p r im a v e ra  y v e r a n o ,  c o in c id e n t e m e n t e  
con lo  o bse rvad o  en e l  e s t u d i o  del m a c r o f o u l i n g .  Por  lo  t a n t o  puede 
a f i r m a r s e  que e l  m i c r o f o u l i n g  ha t e n id o  mayor i n f l u e n c i a  so b re  e l  t o ­
t a l  de l a  comunidad a l  a p l i c a r  e l  í n d i c e  de J a c c a r d ,  y e l  m a c r o f o u l ­
ing a l  a p l i c a r  e l  í n d i c e  de C z e k a n o w s k i .

E s t a s  d i f e r e n c i a s  en ambos í n d i c e s  a l  e s t u d i a r  l a  comunidad en 
su c o n ju n to  se d e b e r ía n  p r i n c i p a l m e n t e  a :

- La su p rem ac ía  del  m i c r o f o u l i n g  en número de e s p e c i e s ,  con 
re s p e c t o  a l  m a c r o f o u l i n g .

- La d i f e r e n c i a  en e l  tamaño de la  m u es t ra  e n t r e  e l  m ic ro  y e l  
m a c r o f o u l i n g .

- E l  mayor número de e j e m p la r e s  por e s p e c i e  que p r e s e n t a ,  en de­
te rm in a d a s  épocas  e l  m a c r o f o u l in g  en com parac ión  con e l  m ic r o -  
f o u 1 i n g .

Tomando en c u en ta  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  y hab iendo  a n a l i z a d o  
lo s  r e s u l t a d o s  de ambos í n d i c e s  en e l  e s t u d i o  g lo b a l  de l a  comunidad ,  
se o b s e rv a  que e l  í n d i c e  c u a l i t a t i v o  fue  i n f l u e n c i a d o  por e l  grupo que 
p r e s e n tó  un mayor número de e s p e c i e s ;  en cambio e l  c u a n t i t a t i v o  lo  fue 
por aquél  que p o s e ía  un mayor número de i n d i v i d u o s  por e s p e c i e .  Por  lo  
e x p u e s t o ,  en a n á l i s i s  f u t u r o s  de a f i n i d a d  en l a  comunidad ,  se d e b e r í a  
t e n e r  en c u en ta  e l  grado de s e n s i b i l i d a d  de lo s  í n d i c e s  a u t i l i z a r ,  
t r a t a n d o  de r e d u c i r  a l  mínimo la  i n f l u e n c i a  deb ida  a l a  d i f e r e n c i a  de 
tamaño de l a s  m u e s t ra s  e n t r e  m ic ro  y m a c r o f o u l i n g .

C O N C LU SIO N ES

La c a r a c t e r i z a c i ó n  a m b ie n ta l  de l a  zona de e s t u d i o ,  d u r a n t e  e l  
p e r ío d o  1 9 8 1 /8 2 ,  ha c o i n c i d i d o  con l a s  o b s e r v a c io n e s  l l e v a d a s  a cabo 
en e s t u d i o s  p r e v i o s .  La t e m p e ra tu ra  del agua a l c a n z ó  su máximo v a l o r
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d u r a n t e  e l  mes de f e b r e r o  (2 2 °C )  m i e n t r a s  que e l  mínimo fue  r e g i s ­
t r a d o  en e l  mes de j u l i o  ( 8 , 9 ° C )  . La s a l i n i d a d  p r e s e n t ó  a m p l í a s  v a ­
r i a c i o n e s ,  como ya se r e g i s t r a r a  a n t e r i o r m e n t e ,  y e l  pH se mantuvo 
c o n s t a n t e  con v a l o r e s  l i g e r a m e n t e  s u p e r i o r e s  a 8 ,  i n d i c a n d o  e l l o  l a  
a u s e n c i a  de p ro c e s o s  im p o r ta n t e s  de c o n t a m in a c i ó n .

En base a l  a n á l i s i s  de lo s  s u s t r a t o s  de r e n o v a c ió n  m e n s u a l ,  ha 
s i d o  p o s i b l e  d e t e r m in a r  lo s  c í e l o s  de f i j a c i ó n  de l a s  p r i n c i p a l e s  e s ­
p e c i e s  i n c r u s t a n t e s  del m ic ro  y m a c r o f o u l i n g . C o n s id e ra n d o  en p r i n c i ­
p io  e l  m i c r o f o u l i n g , l a s  d ia tom eas  han s i d o  e l  grupo de o rg a n ism o s  
que p r e s e n t ó  e l  mayor número de e s p e c i e s  e i n d i v i d u o s .  A lg u n a s  e s p e ­
c i e s  con fo rm aron  c i c l o s  s i m i l a r e s  a lo s  de años p r e v i o s ,  como es  e l  
ca so  de AchnantheA ZongZpeA, MeZoAÍAa1 ¿uZccuta y N¿tzAch¿a ¿Zgma; o t r a s  
a m p l ia r o n  sus  p e r ío d o s  de f i j a c i ó n ,  como CocconeZó s p . ,  AmphoAa s p p .  
y CydLotzJUta s p . ,  en t a n t o  que Rho¿co¿opfie.n¿a cuAvata r e d u jo  su  p e r í o ­
do de c o l o n i z a c i ó n .

D u ran te  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  se r e g i s t r a r o n  c i n c o  e s p e c i e s  de d i a ­
tomeas no c i t a d a s  con a n t e r i o r i d a d  so b re  lo s  p a n e le s  e x p e r i m e n t a l e s .  
E l l a s  so n :  AmphoAa anguóta, UZtzlchZa accurrUncuta, SuJiüioJULa. gzrma, 
SynzdAa ol̂ ájUa y Syno,dAa afáZvúA v a r .  tabuZata.

Las d ia to m eas  p r e s e n t e s  en mayor número f u e r o n ,  en e s t a  o p o r t u ­
n i d a d ,  Achnanthe¿ ZongZpeA, AmphoAa angosta, AmphoAa s p p . ,  CocconeZó 
s p .  y NavZcuZa s p p . ,  s i e n d o  e s t e  ú l t i m o  e l  género  más im p o r ta n te  en la  
zona de m u e s t re o .

Los p ro to z o o s  p e r t e n e c i e n t e s  a l  género  ZoothamnZum fu e ro n  lo s  o r ­
gan ismos más im p o r ta n te s  de l  g ru p o ,  c o n f i rm a n d o  lo  o b s e rv a d o  en e s t u ­
d io s  p r e v i o s  en l a  zona y en o t r o s  p u e r t o s  de la  c o s t a  a t l á n t i c a .

D en tro  de lo s  c r u s t á c e o s  e l  grupo de copépodos fu é  e l  que p r e s e n ­
tó  mayor a b u n d a n c ia  a lo  l a r g o  de l  e s t u d i o .

Al a n a l i z a r  e l  m a c r o f o u l i n g  se o b s e rv ó  que lo s  g éne ros  EnteAomoA- 
pka y UZva f u e r o n ,  d e n t ro  de l a s  c l o r o f i t a s ,  l o s  m e jo r  r e p r e s e n t a d o s .  
Ambos c o l o n i z a r o n  lo s  n i v e l e s  s u p e r i o r e s ,  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d o s  
con l a  mayor i l u m in a c ió n  de lo s  m ism os ,  como se o b s e rv ó  a n t e r i o r m e n ­
te  en la  zona y en Mar de l  P l a t a .

Los h id r o z o o s  de l a s  e s p e c i e s  GonothyAa&a Zovzvu. y TubuZaAÍa cAo- 
C2.CL e v i d e n c i a r o n  c l a r o s  c i c l o s  e s t a c i o n a l e s ,  c o lo n i z a n d o  lo s  s u s t r a t o s  
a r t i f i c i a l e s  d u r a n te  lo s  meses de p r im a v e r a - v e r a n o  y m ostrando  una p r e ­
f e r e n c i a  por  lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s .

O tro  de lo s  grupos im p o r ta n t e s  en e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  fue  e l  de 
lo s  a n é l i d o s .  D en tro  de é s t o s ,  l a s  p r i n c i p a l e s  e s p e c i e s  r e g i s t r a d a s  
fu e ro n  FZcopomaZuó cnZgmatZcuA, SpÍAOAbXA s p .  y VoZydoAa tZgru. . Las  
dos p r im e r a s  p r e s e n t a r o n  c í e l o s  e s t a c i o n a l e s ,  a d i f e r e n c i a  de PoZydo- 
Aa ZígnZ, que fue  r e g i s t r a d a  a lo  l a r g o  de c a s i  todo e l  año y en den­
s id a d e s  e l e v a d a s ,  c o n s t i t u y e n d o  una de l a s  e s p e c i e s  d om inantes  de l a  
común i d a d .

Los mi t í l  idos  BAachydonteA AodAZguzzZ y MytXZuA pZat£YiAÁJ> comen-
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za ron  a c o l o n i z a r  lo s  p a n e le s  e x p e r im e n t a l e s  en forma s i g n i f i c a t i v a  
a p a r t i r  déT mes de a g o s t o ,  p ro longando  su c o l o n i z a c i ó n  h a s t a  f i n e s  
de e n e r o .  En base a lo  o b se rvad o  en e l  p r e s e n t e  c i c l o  y comparando 
con o t r o s  p r e v i o s ,  se puede c a r a c t e r i z a r  a lo s  ú l t i m o s  meses de l  a -  
ño ( p r i n c i p a l m e n t e  o c t u b r e )  como lo s  más im p o r ta n te s  a t e n e r  en c u e n ­
ta  d u ran te  la  a p l i c a c i ó n  de s i s t e m a s  de c o n t r o l  a n t i f o u l i n g  en l a  
C e n t r a l .

Las  v a r i a c i o n e s  en lo s  v a l o r e s  de d i v e r s i d a d  ( H 1) ,  c a l c u l a d o s  
para  e l  m ic ro  y m a c ro fo u 1 i n g , han p re s e n ta d o  d i f e r e n c i a s  según se 
c o n s id e r e  uno u o t r o  g rupo .  En e l  m i c r o f o u l i n g , a l  a n a l i z a r  lo s  p r o ­
medios a n u a le s  por n i v e l e s  ( B ,  2 , 1 5 ;  C, 2 , 0 6 ;  D, 1 , 6 7 )  se  puede ob­
s e r v a r  que lo s  v a l o r e s  más a l t o s  se e n c u e n t ra n  en lo s  n i v e l e s  su p e ­
r i o r e s .  L le v a n d o  a cabo e l  mismo a n á l i s i s  pa ra  e l  m a c r o f o u l in g  ( B ,  
0 ,7 ^ ;  C, 1 , 0 1 ;  D, 0 , 9 3 )  se o b s e rv a  que son lo s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s  
lo s  que p re s e n ta n  mayor d i v e r s i d a d .

E s t a s  d i f e r e n c i a s  re spon der  Tan a q u e  l a  m a y o r ía  de l a s  e s p e c  í e s  
componentes del  m i c r o f o u l í n g  son d ia to m e a s ,  l a s  que e n c u e n t ra n  en 1 os 
n i v e l e s  s u p e r i o r e s  l a s  m e jo re s  c o n d i c i o n e s  pa ra  su d e s a r r o l l o .  En 
cambio lo s  macrocomponentes han p r e f e r i d o  zonas más e s t a b l e s  de l a  
columna de ag u a ,  s i n  l a s  v a r i a c i o n e s  que se o b s e rv a n  en e l  n i v e l  s u ­
p e r i o r .

O t ra s  de l a s  d i f e r e n c i a s  r e g i s t r a d a s  e n t r e  m ic ro  y m a c r o f o u l ­
ing son l a s  v a r i a c i o n e s  en lo s  v a l o r e s  de d i v e r s i d a d  a lo  l a r g o  del 
año .  M ie n t r a s  que l a s  e s p e c i e s  componentes del  m i c r o f o u l í n g  no han 
p re se n ta d o  c o r r e l a c i ó n  con la  t e m p e ra tu ra  del ag u a ,  l a s  del m ac ro­
f o u l i n g  m os t ra ron  r e l a c i ó n  con e s t e  f a c t o r  en lo  r e l a t i v o  a sus  v a -  
r i a c  i o n e s .

La e v o l u c ió n  de la  comunidad sob re  lo s  p a n e le s  a c u m u la t i v o s  
e s t u v o  c a r á e t e r i z a d a  por la  f i j a c i ó n  y d e s a r r o l l o  de e s p e c i e s  p i o ­
n e r a s ,  r e g i s t r á n d o s e  como dom inantes  Ent&AomoAptiCL sp p .  en e l  n i v e l  
s u p e r i o r  y Gonothy/iaza Zove,vi¿ en lo s  i n f e r i o r e s ;  l a  m adurac ión  de 
la  comunidad y e l  p o s t e r i o r  d e s p r e n d im ie n t o  de a lg u n o s  de sus  com­
ponentes  p r i n c i p a l e s ,  t a l  como o c u r r i ó  con lo s  campanu1á r i  dos a lo s  
d i e z  meses de in m e r s ió n ;  y l a  r e c o l o n i z a c i o n  de lo s  s u s t r a t o s  l i b r e s  
por m i t í l i d o s ,  por c o i n c i d i r  con su p e r ío d o  r e p r o d u c t i v o  e l  c i t a d o  
d e s p r e n d im ie n t o .

En base a l  a n á l i s i s  de l a s  m u e s t ra s  de BnachydonX.Z^ KodAÁ,QuZZ>i 
y MytÁÁuA pZatznAÍA de l a s  d i s t i n t a s  zonas c o n s i d e r a d a s  (Toma de A- 
gua ,  S e c t o r  de Bombas y S e c t o r  de C o n d e n s a d o r e s ) ,  se  pudo o b s e r v a r  
una d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  l a s  m ism as .  Uno de lo s  p r i n c i p a ­
le s  f a c t o r e s  que i n c i d i r í a  en l a s  v a r i a c i o n e s  r e g i s t r a d a s  s e r í a  e l  
cambio de v e l o c i d a d  de f l u j o  del  agua desde l a  Toma de Agua h a s t a  
lo s  Con den sad ores .  E s t e  f a c t o r  c o n d i c i o n a r í a  un am b ien te  a d v e r s o  pa­
ra e l  normal c r e c i m i e n t o  de e s t a s  e s p e c i e s ,  desde e l  s e c t o r  de Bom­
bas en a d e l a n t e .

La d i s m in u c ió n  en e l  tamaño de lo s  o rg an ism os  se o b s e r v a  más 
c la ra m e n t e  en l a s  m u e s t ra s  de pZat£n6-¿6, ya que la  p o b la -
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c íó n  de V>hjOLchydon£QJ> tiod/ULQULQ.z¿ ha p r e s e n ta d o
de i n d i v i d u o s  j u v e n i l e s  en tod as  l a s  z o n a s ,  I d cua 1 ^ e rrnji ^ ^ u p o n e r  u 
un r e t r a s o  en su c i c l o  de f i j a c i ó n  con r e s p e c t o  a My£dfyjL$ . 
La r e l a c i ó n  en número de i n d i v i d u o s  e n t r e  amba^e^pecné^s r i f e  s i m i  l a r  
en c a s i  tod as  l a s  zonas  e s t u d i a d a s ,  no r>h c o r  v ía n le ]» 2 
te  de lo s  c a s o s  un p re d o m in io  de a lg u n a  de l a s  e s p e c i e s  a n a l i z a d a s .

En base  a lo s  v a l o r e s  de a f i n i d a d  se  o b s e r v a r o n  d i f e r e n c i a s  en 
e l  a g ru p a m ie n to  de l a s  m u e s t r a s ,  según se c o n s i d e r e  l a  comunidad t o ­
t a l  o se l a  s u b d í v í d a  en m ic r o  y m a c r o f o u 1 i n g . A su v e z ,  l a  u t i l i z a ­
c ió n  de un í n d i c e  c u a n t i t a t i v o , p r o d u j o  v a l o r e s  más e x t re m o s  que lo s  
c a l c u l a d o s  en base a l  í n d i c e  c u a l i t a t i v o ,  en cada  uno de lo s  c a s o s  
cons í d e r a d o s .

Del a n á l i s i s  i n d i v i d u a l  de l  m ic r o  y m a c r o f o u l i n g , se  pudo de­
t e r m i n a r  que e l  p r im e ro  tu vo  mayor i n f l u e n c i a  so b re  e l  t o t a l  de l a  
comunidad a l  a p l i c a r  e l  í n d i c e  de J a c c a r d ,  y e l  m a c r o f o u l i n g  a l  a -  
p l i c a r  e l  í n d i c e  de C z e k a n o w s k i .

Tomando en c u e n ta  l a  d i f e r e n c i a  en e l  tamaño de l a  m u e s t ra  e n ­
t r e  e l  m ic r o  y m a c r o f o u l i n g  y h ab ien d o  a n a l i z a d o  lo s  r e s u l t a d o s  de 
ambos í n d i c e s  en e l  e s t u d i o  g lo b a l  de l a  com unidad ,  se  o b s e r v a  que 
e l  í n d i c e  c u a l i t a t i v o  fu e  i n f l u e n c i a d o  por  e l  g rupo que p r e s e n t ó  un 
mayor número de e s p e c i e s ,  m i e n t r a s  que e l  c u a n t i t a t i v o  lo  fu e  por  a -  
quél que p o s e ía  mayor número de i n d i v i d u o s  por  e s p e c i e .

Por  lo  e x p u e s t o  p re c e d e n te m e n t e ,  en f u t u r o s  a n á l i s i s  de a f i n i ­
dad en l a  comunidad se d e b e r í a  t e n e r  en c u e n ta  e l  g rado de s e n s i b i ­
l i d a d  de lo s  í n d i c e s  a u t i l i z a r ,  t r a t a n d o  de r e d u c i r  a l  mínimo la  
i n f l u e n c i a  d eb id a  a l  tamaño de l a s  m u e s t r a s  e n t r e  m ic r o  y m a c r o f o u l -  
i n g .
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APLICACION DE TECNICAS CON CORRIENTE ALTERNA PARA 
LA- EVALUACION DE LIGANTES PARA PINTURAS ANTICORROSIVAS

I .  I N F L U E N C I A  D E L  T I P O  DE P L A S T I F I C A N T E  EN 

F O RM U L A C I O N E S  A BASE DE CAUCHO CLORADO

A . R. D I S A R L I* Y E , SCHWIDERKE**

*  C ID EP IN T  y Com is ión  de I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í f i c a s  de 1 
c í a  de Buenos A í r e s  ( C I C ) .
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The resu lts obtained from faradaic Impedance measurements with 
aJbte.nncutiyLQ current (AC) in  function of the. Immersion time., for na~ 
vat steel/organic c o a tin g /a r tif ic ia l sea water systems, were employ­
ed to  determine the influence of the type of p la s tic iz e r  on the de­
gradation processes of chlorinated rubber, based varnishes.

The comparative study loos carried out using as p la s tic ize rs  
tricr.esyl-phosphate, chlorinated paraffin 42 % or chlorinated b i­
phenyl 54 %.

The development of the e le c tr ic a l parameters (ion ic resis ta n ­
ce and d ie le c tr ic  capacitance) th a t command the pro tective  behaviour 
of the organic film as w ell as the corrosion po ten tia l of base metal 
allowed to  conclude th a t the most e v i d e n t  mixture r e s in /p la s t ic i­
zer was obtained employing chlorinated rubber and chlorinated biphe­
nyl.

JR spectroscopy showed th a t the systems with chlorinated paraf­
fin and chlorinated biphenil incorporate su lfa te  anion of the medium 
in the samples submitted to  the passage of e le c tr ic  current. X-Ray 
analysis proved th a t the composition of the corrosion products, main­
ly  a and &-Fe203 was independent oft the varnishes formulation.

Di S a r i  i ,  A .  R. & S c h w id e r k e ,  E .  E . -  A p p l i c a t i o n  o f  t e c h n i q u e s w i  th  
AC in the  e v a l u a t i o n  o f  b i n d e r s  f o r  a n t i  c o r r o s  i ve  c o a t i n g s .  I .  I n -  
f l u e n c e  o f  p l a s t i c i z e r  t ype  in f o r m u l a t i o n s  based  on c h l o r i n a t e d  rub-  
b e r .  C I DEP I NT-Ana l e s , 101 , ’ 2 - 1 9 8 6 .
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I N T R O D U C C I O N

Las  c a r a c t e r í s t i c a s  de un l i g a n t e  ( d u r e z a ,  r e s i s t e n c i a  a l a  
t r a c c i ó n ,  f l e x i b i  1 i d a d , a d h e s i v i d a d ,  p e r m e a b i l i d a d  a l  agua)  pue­
den m o d i f i c a r s e  i n c o r p o r a n d o  a l a s  f o r m u l a c i o n e s  a d i t i v o s  de­
nominados p l a s t i f i  c a n t e s , cuyo empleo p e r m i t e  l o g r a r  un adecuado 
b a l a n c e  de p r o p ie d a d e s ,  cuando se  r e q u ie r e n  p e l í c u l a s  de a l t a  r e -  
s i s t e ñ e  i a 1 .

En e s t a d o  de p e l í c u l a ,  e l  p o l ím e r o  e s t á  c o n s t i t u i d o  por  una 
s u c e s ió n  de cadenas  m o l e c u l a r e s  v i n c u l a d a s  e n t r e  s í  por  u n io n e s  
s e c u n d a r i a s  o r i g i n a d a s  en c e n t r o s  a c t i v o s  e x i s t e n t e s  en e l  l a s . P o r  
lo  t a n t o  e l  p l a s t i f i c a n t e  debe t e n e r  l a  p ro p ie d a d  de n e u t r a l i z a r  
l a s  u n io n e s  m e n c io n a d a s ,  reem plazando  l a s  u n io n e s  p o l í m e r o - p o l í ­
mero por o t r a s  p o l í m e r o - p 1 a s t i f i  c a n t e , más d é b i l e s 2 " 3 .

De l a  manera in d i c a d a  se  in c re m e n tan  lo s  g rad os  de l i b e r t a d  
de cada cadena r e s p e c t o  de l a s  demás,  lo g rá n d o s e  a s í  una mayor e -  
1a s t  i c i d a d .

Los p l a s t i f i c a n t e s  pueden s e r  p o l a r e s  o no p o l a r e s .  E l  c a r á c ­
t e r  p o l a r  del  p l a s t i f i  c a n t e  d e te r m in a  que e l  mecanismo de p l a s t i -  
f i c a c i ó n  sea  s i m i l a r  a aqué l  po r  e l  c u a l  una r e s i n a  se d i s u e l v e  
en un d i s o l v e n t e ,  e s  d e c i r  se lo  puede c o n s i d e r a r  como un d i s o l ­
v e n te  no v o l á t i l .  Se i n t r o d u c e  a s í  una v e n t a j a  a d i c i o n a l ,  como es  
l a  de poder r e e m p la z a r  p a r t e  de l a s  m a t e r i a s  v o l á t i l e s  en una f o r ­
m u la c ió n  o b t e n ié n d o s e  p r o d u c t o s  con mayor c o n t e n id o  de s ó l i d o s  y 
en c o n s e c u e n c i a ,  mayor e s p e s o r  en l a  p e l í c u l a  d e p o s i t a d a  so b re  e l  
s u s t r a t o 4 .

Los p 1 a s t i f i  c a n t e s  no p o l a r e s  e j e r c e n  su a c c i ó n  re d u c ie n d o  
l a s  f u e r z a s  de a t r a c c i ó n  e n t r e  l a s  c a d e n a s ,  por  una s e p a r a c i ó n  f í ­
s i c a  de l a s  m ismas2 - 3 . E s t e  t i p o  de p l a s t i f i  c a n t e  s ie m p re  es  emplea 
do en forma c o n ju n t a  con lo s  p o l a r e s .  T a l  e s  e l  ca so  de l a  p a r a f i ­
na c l o r a d a  70 por c i e n t o  ( s ó l i d a ) ,  c o n s i d e r a d a  como una r e s i n a  du­
r a ,  que se u t i l i z a  en f o r m u l a c io n e s  e c o n ó m ic a s .  E s t e  p 1 a s t i f i  c a n t e  
i n e r t e  se m e zc la  con o t r a s  p a r a f i n a s  c l o r a d a s  p a ra  aum enta r  l a  r e ­
s i s t e n c i a  del s i s t e m a  a lo s  a g e n t e s  q u í m i c o s ,  s i n  m o d i f i c a r  s u s t a n ­
c i a l m e n t e  l a s  p r o p ie d a d e s  m e c á n ic a s 5 .

La e f i c i e n c i a  q u ím ic a  de un p l a s t i f i  can te  depende de lo s  g r u ­
pos f u n c i o n a l e s  p r e s e n t e s  en l a  e s t r u c t u r a .  E s t o s  c o n t r i b u y e n  a d e ­
f i n i r  l a  c o m p a t i b i l i d a d ,  p e rm a n e n c ia  y e s t a b i l i d a d  del p ro d u c to  en 
p r e s e n c i a  de l a  r e s i n a .  S i  no se a l c a n z a n  e s t a s  p r o p i e d a d e s ,  l a s  ca 
r a c t e r í s t i  c a s  s a t i s f a c t o r i a s  i n i c i a l e s  se van p e r d ie n d o  por  e f e c ­
to  de l e n v e j e c i m i e n t o 6 .

La e f i c i e n c i a  f í s i c a  queda d e te rm in a d a  po r  una buena a d h e s i v i ­
dad de l a  p e l í c u l a ,  b a j a  s o l u b i l i d a d  a l  agua de l  p l a s t i  f i c a n t e , bue
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na r e s i s t e n c i a  a la  humedad, poca t e n d e n c ia  a l a  d i f u s i ó n ,  e t c . 7 .
A lgunos r e s u l t a d o s  e x p e r im e n ta le s®  m uest ran  que un e x c e s o  de 

p 1 a s t i f i  c a n te  aumenta la  p e r m e a b i l i d a d ,  y q ue ,  a ig u a l  p l a s t i f í c a -  
c i ó n ,  la  p e r m e a b i l i d a d  d e c re ce  a l  aumentar  e l  peso m o l e c u l a r  de un 
determ inado  t i p o  de p 1 a s t i f i  c a n t e . Rudram y Sherwood® e s t a b l e c i e r o n  
v a l o r e s  de permeabi 1 i dad a l  o x íg e n o  y vap o r  de agua según lo s  c u a ­
le s  l a s  p e l í c u l a s  de caucho c lo r a d o  s i n  p ig m e n ta r  t e n í a n  p e rm e a b i­
l i d a d e s  a l  vapor  de agua del mismo orden que l a s  de p o l i u r e t a n o  y 
e p o x y -p o 1 i ami d a , y que en todas  é s t a s  e se  p a rám et ro  e r a  menor que en 
p e l í c u l a s  a base de r e s i n a  f e n o l i c a  y de a c e i t e s  de tung o de l i n a ­
z a .  La p e r m e a b i l i d a d  a l  o x íg e n o  e r a  también mucho menor que en l a s  
p e l í c u l a s  t r a d i c i o n a l e s .

La i n c o r p o ra c ió n  de p 1a s t i f i c a n t e s  t i e n e  un marcado e f e c t o  s o ­
bre la  permeabi 1 idad del " f i l m "  de caucho c l o r a d o .  En cambio e l  u- 
so de l i g a n t e s  de d i f e r e n t e  grado de v i s c o s i d a d  a f e c t a  s ó l o  sus  pro 
p iedades  m e c á n ic a s .

E l  o b je t o  de e s t e  t r a b a j o  es  p r e s e n t a r  un b re v e  e s t u d i o  compa­
r a t i v o  sobre  e l  comportam iento  de lo s  p a rá m e t ro s  e l é c t r i c o s  que e x ­
p resan  la  e v o l u c ió n  de p e l í c u l a s  a base de caucho c l o r a d o ,  con d i s ­
t i n t o s  p l a s t i f i  c a n t e s  i n c o r p o r a d o s ,  cuando se l a s  sumerge en un me­
d io  a l t a m e n te  a g r e s i v o  para  e l  s u s t r a t o  m e t á l i c o .

Con ese  f i n  se han empleado e n sa yo s  de l a b o r a t o r i o  no d e s t r u c ­
t i v o s ,  s u s t e n t a d o s  en la  t é c n i c a  de im p e d a n c ia ,  l a  medida del poten 
c i a l  de c o r r o s i ó n  y la  i n s p e c c ió n  v i s u a l ,  cuyos  r e s u l t a d o s  son com­
parados con lo s  datos  o b t e n id o s  pa ra  s i s t e m a s  s e m e ja n te s  en e n s a ­
yos en s e r v i c i o  no e l e c t r o q u í m i c o s .

También se busca e s t a b l e c e r ,  a t r a v é s  de e s p e c t r o m e t r í a  IR y 
rayos  X , s i  l a  a p l i c a c i ó n  de c o r r i e n t e  a l t e r n a  en un a m p l io  i n t e r v a ­
lo  de f r e c u e n c i a s  conduce a cambios en l a  co m p o s ic ió n  q u ím ic a  y e s ­
t r u c t u r a  de la  r e s i n a  fo rm adora  de p e l í c u l a  y en lo s  p ro d u c to s  de 
c o r r o s ió n  formados en s i s t e m a s  meta 1/pe 1 í c u l a  o r g á n i c a / m e d io  a g r e ­
s i v o .

PARTE E X P E R I M E N T A L

a) PtmpaAacsLÓn d<¿ Zo¿ qZzcXaocíoá

Se emplearon chapas de a c e ro  SAE 1020 de 20 x  8 x  0 , 2  cm (de 
com pos ic ión  p o r c e n t u a l ,  en p e s o , C ,  0 , 1 8 ;  S i ,  0 , 0 2 ;  Mn, 0 , 5 8 ;  S ,  
0 , 0 3 ;  P ,  0 , 0 3 ;  r e s t o  F e ) .  La s u p e r f i c i e  fue  a ren ad a  a b l a n c o  a l  
grado Sa 2 1/ 2-'S, según l a  Norma S I S  05 59 0 0 / 1 9 6 7 .  E l  p e r f i l  
de ru g o s id ad  de l a  s u p e r f i c i e ,  d e te rm in ad o  m e d ian te  un ru g o s ím e t r o  
Hommel T e s t e r  P3*MZ con g r a f i c a d o r ,  m ost ró  que l a  mayor d i s t a n c i a
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e n t r e  l a  c r e s t a  mas a l t a  y e l  v a l l e  más p ro fu n d o  t e n í a  un v a l o r  p r o ­
medio de 24 pm.

TABLA I

C O M P O S IC IO N  V E  L A S  M U ES T R A S  V E S P E S O R  V E  
P E L I C U L A  S E C A  O E T E N I V O

T i p o  da 
mambnavia

Com po& ¿cÁón
I g / I O O g )

E&peAOti pA.omed¿o 
(ym)

A Caucho c l o r a d o  20 cP 52 65
P a r a f i n a  c l o r a d a 22
T o lu en o 26

B Caucho c lo r a d o  20 cP 52 50
F o s f a t o  de t r i e r e s  i lo 22
T o lu en o 26

C Caucho c l o r a d o  20 cP 52 26
D i f e n i l o  c l o r a d o  54% 22
To lu e n o 26

Las chapas  a re n a d a s  se d e s e n g r a s a r o n  con t o lu e n o  y se r e c u b r i e ­
ron con l a s  m u e s t ra s  c u y a s  f o r m u l a c io n e s  se i n d i c a n  en l a  T a b l a  I ,  
u t i l i z a n d o  un e x t e n d e d o r  de a c e r o  i n o x i d a b l e .

Luego de m antener  l a s  p r o b e t a s  en un am b ien te  c e r r a d o  a l a  a t ­
m ó s f e r a ,  e l  e s p e s o r  de p e l í c u l a  se c a  se m id ió  por c o r r i e n t e s  de Fou- 
c a u l t ,  u t i l i z a n d o  como r e f e r e n c i a  una s u p e r f i c i e  a re n a d a  d esnu d a .

bj  C eXdaA e £ e c tA o q u ¿ m ¿ c a 6

Sobre cada panel  se f i j a r o n ,  d i s t a n c i a d o s  e n t r e  s í  por  1 - 1 , 5  cm, 
t r e s  tubos  c i l i n d r i c o s  de c l o r u r o  de p o l i v i n i l o  de 10 cm de l o n g i t u d ,  
5 cm de d iá m e t ro  y con su borde i n f e r i o r  a p l a n a d o ,  en e l  que se  a p l i ­
có un a d h e s i v o  e p o x í d i c o .  E l  á r e a  g e o m é t r i c a  de cada c e l d a  fu e  20 cm2

Se u t i l i z ó  como e l e c t r o d o  a u x i l i a r  un c i l i n d r o  de g r a f i t o  de á -  
rea  g e o m é t r i c a  s i m i l a r ,  y como r e f e r e n c i a  un e l e c t r o d o  de c a l  orne 1 s a ­
tu r a d o  .

c) ElacJyioLüto
Se empleó agua de mar a r t i f i c i a l ,  p r e p a r a d a  según norma ASTM D- 

1141-52 ( s i n  i n c o r p o r a c i ó n  .de m e t a le s  p e s a d o s ) ,  con un pH 8 , 2 ,  e s  d e ­
c i r  s i m i l a r  a l  del agua normal n a t u r a l ,  no c o n t a m in a d a .
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d) Madidas electro quÁmlcaA

El p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  fue  medido en l a s  t r e s  c e l d a s  de c a ­
da panel a d i s t i n t o s  t iempos de in m e r s ió n .  En cam bio ,  s ó l o  en dos 
de l a s  c e ld a s  se m id ie ro n  e l  módulo de impedanc ia  | z |  y e l  áng u lo  
de f a s e  $> en e l  p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n ,  a f r e c u e n c i a s  e n t r e  5 ” 5 -105 
H z , para  lo  cu a l  se empleó un medidor del v e c t o r  de im pedanc ia  Hew­
l e t t  Packa rd  Modelo A800 A. Una t e r c e r a  c e ld a  se r e s e r v ó  pa ra  e s t u ­
d io s  c o m p a ra t i v o s  que se d e t a l l a n  más a d e l a n t e .

E l t r a t a m ie n t o  de datos  se e j e c u t ó  m ed ian te  una computadora 0-  
l i v e t t i  P 606 0 ,  usando e l  s i s t e m a  de p ro c e s a m ie n to  MEDIMP1 0 .

e) E ¿ t u d í o ¿  con I R  y  tiayo ¿  X

Por medio de l a  t é c n i c a  de rayos  X se a n a l i z a r o n  c u a l i t a t i v a ­
mente lo s  p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n  generados en l a s  d i s t i n t a s  c e ld a s  
en sayad as  .

Por o t r a  p a r t e  se compararon lo s  e s p e c t r o s  IR p e r t e n e c i e n t e s  a 
m u es t ra s  de p e l í c u l a  s i n  s u m e r g i r  y luego de perm anecer  en c o n t a c ­
to con e l  e l e c t r o l i t o ,  som et idas  o no a l  p a s a j e  de c o r r i e n t e  a l t e r ­
na .

RESULTADOS

Mecftdaó cJtccXAoquXmícaA

Durante  lo s  p r im e ro s  c u a r e n t a  d í a s  de i n m e r s ió n ,  l a  e v o l u c i ó n  
del p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  ( F í g .  l )  m u es t ra  un com portam ien to  d i f e ­
re n te  en cada uno de lo s  s i s t e m a s  e n s a y a d o s .

En e l  s i s t e m a  A ,  que es  e l  de mayor e s p e s o r ,  se  o b s e rv a  un v a ­
l o r  i n i c i a l  de - 0 ,0 2  V /EC S ,  que luego se d e s p l a z a  r á p id a  y c o n t i n u a ­
mente v a r i o s  c i e n t o s  de m i l i v o l t i o s  en s e n t i d o  n e g a t i v o ,  h a s t a  a l c a n ­
z a r  - 0 ,5  V /ECS ,  v a l o r  a l r e d e d o r  del  c u a l  f l u c t ú a  le v e m e n te ;  e l  s i s ­
tema C, p a r t e  de - 0 ,A 8  V /EC S ,  h a c ié n d o s e  después más p o s i t i v o  en v a ­
r i o s  c i e n t o s  de m i l i v o l t i o s ,  o s c i l a n d o  f i n a l m e n t e  a l r e d e d o r  de - 0 ,2 2  
V /ECS .

E l s i s t e m a  B mostró  una rá p id a  c o r r o s i ó n ,  h ab ié n d o se  ensayado  
s ó lo  d u ran te  29 d í a s ,  en lo s  c u a l e s  e l  p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  se man­
tuvo  en e l  i n t e r v a l o  - 0 , 6  a - 0 , 7  V /ECS .

A p a r t i r  de lo s  kO d í a s  y h a s t a  lo s  180 d í a s ,  lo s  p o t e n c i a l e s  de 
c o r r o s i ó n  de A y C m o s t r a r o n - p e r io d o s  de gran i n e s t a b i l i d a d  ( v a r i a c i o ­
nes de c i e n t o s  de m i l i v o l t i o s ) ,  s e g u id o s  por o t r o s  de s i g n i f i c a t i v a
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F ¿ g . 1 . -  V o tm c Á jc d L cíe c.owlo*¿6 yi (Eco/Lfl) 
v¿ t í m p o  cíe ¿ n m e A A ¿ó n  (cLCaA)

e s t a b i l i d a d  ( v a r i a c i o n e s  e n t r e  10 y 20 mi 1 i v o l t i o s ) .
Desde lo s  180 y h a s t a  lo s  250 d í a s  s ó l o  se  e x p e r im e n t ó  con e l  

l i g a n t e  C, mostrando su p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  un d e s p l a z a m ie n t o  
c o n t in u o  h a c i a  v a l o r e s  más n e g a t i v o s .

P a ra  l a  d e t e r m in a c ió n  de lo s  p a rá m e t ro s  e l é c t r i c o s  (Rm, Cm) , 
que d e f i n e n  e l  com portam ien to  p r o t e c t o r  de l a  p e l í c u l a , s e  u t i l i z a ­
ron en cada e n sa y o  e l  d iag ram a de N y q u i s t  y a l g o r i t m o s  de a j u s t e  
so b re  lo s  d a to s  e x p e r i m e n t a l e s .

La F i g .  2 resume lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  p a ra  l a  r e s i s t e n c i a  
i ó n i c a  Rm (ftcm2 )en  f u n c ió n  de l  t iempo de i n m e r s ió n .

La m u e s t ra  B i n d i c a  desde e l  momento de l a  in m e r s ió n  y h a s t a  
f i n a l i z a r  e l  en sa yo  (29 d f a s )  b a jo s  v a l o r e s  de Rm (< 105ftcm2 ) , h a ­
b ié n d o se  o b s e rv ad o  m ú l t i p l e s  á r e a s  de c o r r o s i ó n ,  cuyos  p ro d u c to s
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V ig  . 2 . -  L o g a / u tm o  de L a  A .e Á ¿ Á t e n c t a  'i ó n i c a  
do. Lcu> p e L C c a t a A  de L i g a n t e . (í?m) v¿ tie m p o  

de ivmeAAión ld t a & )

se a c u m u la ro n ,  en p r i n c i p i o ,  en pequeñas z o n a s ,  pero  luego se e x ­
pan d ie ron  ráp idam ente  sob re  toda la  s u p e r f i c i e ,  formando una capa 
de c o l o r  a m a r i l l o  a n a r a n j a d o .

En cam bio ,  en e l  caso  de lo s  l i g a n t e s  C, h a s t a  lo s  250 d í a s ,  
y A, h a s ta  lo s  130 d í a s ,  lo s  v a l o r e s  de Rm se m a n tu v ie ro n  perma­
nentemente  por encima de 106 ílcm2 . La I n s p e c c ió n  v i s u a l  p e r m i t i ó  
e s t a b l e c e r  que deba jo  de l a  p e l í c u l a  t r a n s p a r e n t e  l a  s u p e r f i ­
c i e  m e t á l i c a  se o s c u r e c í a  en a lg u n o s  p u n t o s ,  ap a ren tem en te  s i n  d e ­
s a r r o l l a r  p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n  m as ivo s  n i  d e la m in a c ió n  o a m p o l la -  
m iento  de l a  p e l í c u l a .  Luego de \k0  d í a s  y c o i n c i d i e n d o  con l a  d i s ­
m inuc ión  de Rm a v a l o r e s  i n f e r i o r e s  a 106 Qcm2 , comenzaron a ap a ­
r e c e r ,  en e l  ca so  del  l i g a n t e  A ,  puntos  de c o r r o s i ó n  i n c i p i e n t e s ,  
cuyo número y l a  c o r r e s p o n d ie n t e  a cu m u la c ió n  de p ro d u c to s  fue  c r e ­
c i e n d o ,  h a s t a  d a r s e  por f i n a l i z a d a  l a  e x p e r i e n c i a  a lo s  180 d í a s .

Con re s p e c to  a l a  e v o l u c ió n  de l a  c a p a c id a d  d i e l é c t r i c a  de 
l a s  d i f e r e n t e s  p e l í c u l a s  de l i g a n t e  (Cm) con e l  t iempo de in m er­
s i ó n ,  que se r e p r e s e n t a  en la  F i g .  3 ,  se o b s e rv a  que en e l  ca so  de 
B la  c a p a c id a d  no s ó l o  es  mayor que en lo s  o t r o s  d o s ,  s i n o  que tam-
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F i g .  3 . -  L o g a s iitm o  d e  la . c a p a c i d a d  < iie Z £ c -  
tAsicjOL (Cm) de. l a ¿  p e l i c u l a r  de. L i g a n t e . uó 

t ie m p o  d e  Z m e t e i ó n  ( d t a A )

b íén  aumenta en poco t iempo c a s i  dos ó rd e n e s  de m a g n i tu d .
La m u es t ra  C,  a lo  l a r g o  de 250 d í a s ,  mantuvo su c a p a c id a d  

p r á c t i c a m e n t e  c o n s t a n t e ,  ya que d u r a n t e  e s e  p e r ío d o  f l u c t u ó  e n t r e
7 ,5  . 1 0 " 11 y 1 ,5  . 1 0 " 10 F cm"2 ; en cambio e l  1 ¡g a n te  A no e x p e r i ­
mentó v a r i a c i o n e s  de Cm ( l O " 1 0 Fcm~2 ) h a s t a  ap rox im adam ente  lo s  80 
d í a s  de in m e r s ió n ,  aumentó poco más de un orden  en d í a s  p o s t e r i o ­
re s  y luego  v o l v i ó  a lo s  v a l o r e s  i n i c i a l e s  h a s t a  lo s  160 d í a s .  A 
p a r t i r  de a q u í  l a  c a p a c id a d  medida comenzó a aum enta r  ráp id am en te  
h a s t a  a l c a n z a r  v a l o r e s  c a r a c t e r í s t i c o s  de l a  dob le  capa e l e c t r o q u í ­
m i c a .

k n á fÁ J s iA  de L i g a n t e s  p o z  I R  y  de  p s io d u e to ¿  de c o w io ¿ i6 n  pon. na.yo¿ X

El  a n á l i s i s  r e a l i z a d o  con a p l i c a c i ó n  de l a  e s p e c t r o s c o p i a  de
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IR i n d i c a  que no hay d i f e r e n c i a s  a p r e c i a b l e s  e n t r e  lo s  e s p e c t r o s  d'e 
l a  m uest ra  B inmersa  en e l  medio a g r e s i v o ,  con y s i n  p a s a j e  de c o ­
r r i e n t e ,  pero  en ambos se o b s e rv a  un p redom in io  de lo s  ra sgos  del 
f o s f a t o  de t r i c r e s i l o  f r e n t e  a lo s  del  caucho c l o r a d o ,  como s i  e l  
p r im e ro  predom inara  en l a s  p e l í c u l a s .

En l a  m u est ra  A lo s  e s p e c t r o s  p r e s e n ta n  una mínima d i f e r e n c i a  
en l a  zona de a b s o r c i ó n ,  a s i g n a b l e  a l  a n ió n  s u l f a t o  y a l  e s t i r a m i e n ­
to de l a s  un ion es  c a r b o n o - c lo r o  en p a r a f i n a s  c l o r a d a s .  La p r e s e n c i a  
de s u l f a t o  también se d e t e c t ó  en e l  caso  del l i g a n t e  C con d i f e n i l o  
c lo r a d o  como p l a s t i f i  c a n t e , s i n  que se pueda d a r  por  e l  momento una 
e x p l i c a c i ó n  en r e l a c i ó n  con e s t e  hecho .  Además, en ambos e s p e c t r o s  
de l a  m uest ra  C, con y s i n  p a s a je  d e , c o r r i e n t e  e l é c t r i c a ,  hay un p r e ­
domin io  del d i f e n i l o  c lo r a d o  sob re  e l  caucho c l o r a d o .

E l  e s t u d i o  con rayos  X de m u e s t ra s  de p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n  
p e r t e n e c i e n t e s  a lo s  1 ig a n te s  A, B y C mostró  que en todos lo s  c a ­
sos e l  ú n ic o  compuesto d e te c ta d o  fue  e l  ó x id o  f é r r i c o .

D I S C U S I O N

En e l  caso  de l a  m uest ra  B ,  e l  a l t o  v a l o r  del  p o t e n c i a l  de c o ­
r r o s i ó n  ( -  0 ,6  a - 0 , 7  V/ECS) desde e l  momento de l a  i n m e r s ió n ,  e l  
rá p id o  c r e c i m i e n t o  de Cm como a s í  también e l  d e c r e c i m ie n t o  de Rm 
demuestran e l  a c e l e r a d o  d e t e r i o r o  de l a  p e l í c u l a  y e l  c o n s i g u i e n t e  
d e s a r r o l l o  mas ivo  de p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n .  E s t e  d e t e r i o r o  se e x ­
p l i c a  por s e r  e l  p l a s t i f i  c a n te  empleado ( f o s f a t o  de t r i c r e s i l o )  f á ­
c i lm e n t e  h i d r o l i z a b l e , debido a su c a r á c t e r  a l t a m e n te  p o l a r .  E s t a  
c a r a c t e r í s t i c a  t r a e  como r e s u l t a d o  una a l t a  p e r m e a b i l i d a d  a l  a -  
gua y en c o n s e c u e n c ia  a l  o x íg e n o  d i s u e l t o  en e l l a ,  n e c e s a r i o s  pa ra  
la  r e a c c ió n  c a t ó d i c a  co m p lem en ta r ia  del p ro ce so  de d i s o l u c i ó n  m etá­
l i c a .

Es s a b id o  que en e l  medio e l e c t r o l í t i c o  en que se l l e v a n  a c a ­
bo e s t o s  en sayo s  l a  r e a c c ió n  c a t ó d i c a  fundam enta l  es  l a  re d u c c ió n  
del  o x íg e n o  a iones  h i d r o x i l o ,  l l e v a n d o  e l  pH de l a  i n t e r f a s e  me- 
t a l / p e l í c u l a  o r g á n i c a  a v a l o r e s  f u e r te m e n te  a l c a l i n o s ,  s u s c e p t i b l e  
de d e g ra d a r  ráp idam ente  lo s  compuestos s a p o n i f i c a b l e s .

En e l  l i g a n t e  C, d u ra n te  lo s  p r im e ro s  c i n c o  d í a s ,  se  o b s e rv a  
una b ru s c a  v a r i a c i ó n  de lo s  p a rám et ro s  m ed idos :  d i s m in u c ió n  del po­
t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  y de Cm y aumento de Rm; l a  v a r i a c i ó n  de e s t o s  
v a l o r e s  se a t r i b u y e  a la  o b t u r a c i ó n  por p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n  de lo s  
pequeños d e f e c t o s  e x i s t e n t e s  en l a  membrana, o r i g i n a d o s  d u ra n te  e l  
p ro ceso  de secado de l a  p e l í c u l a .

Los l i g a n t e s  A y C, a lo  l a r g o  de l a  e x p e r i e n c i a ,  m o s t ra ro n  un 
p a u l a t i n o  a sc e n so  del p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n ,  deb ido  a l  p r o g r e s i v o



c r e c i m i e n t o  de l a s  á r e a s  a n ó d i c a s  o r i g i n a d a s  por  l a  p r e s e n c i a  de 
un mayor volumen de e l e c t r o l i t o  en l a  i n t e r f a s e  meta 1/membrana . A- 
s im is m o ,  l a s  f l u c t u a c i o n e s  o b s e rv a d a s  se a t r i b u y e n  a l  e f e c t o  de 
f o r m a c i ó n - c r e c i m i e n t o - o b t u r a c i ó n  de n uevas  á r e a s  a n ó d i c a s ,  d e s c r i ­
to por S e a n t 1e b u r y 1 1 .

En l a s  m u e s t ra s  con d i f e n i l o  c l o r a d o  y p a r a f i n a  c l o r a d a ,  l a  
e s t a b i l i d a d  de Cm y Rm a lo  l a r g o  de lo s  100 p r im e r o s  d í a s  se a -  
t r i b u y e  a l a  a l t a  i n e r c i a  q u ím ic a  de e s t a s  membranas ,  como c o n s e ­
c u e n c i a  de su b a j a  p o l a r i d a d .  Los mayores  v a l o r e s  de Cm y menores 
de Rm de la  m u es t ra  A con r e s p e c t o  a lo s  de C e s t á n  de a c u e rd o  con 
lo  e s t a b l e c i d o  por o t r o s  a u t o r e s  en e l  s e n t i d o  q u e ,  a ig u a l  n i v e l  
de p 1 a s t i f i  cae i o n , l a  p e r m e a b i l i d a d  a l  agua d i s m in u y e  a l  aum entar  
e l  peso m o l e c u l a r  del  compuesto u t i l i z a d o  p a ra  t a l  f i n 8 .

Al cabo de 100 d í a s  comienzan  a a p a r t a r s e  en forma s i g n i f i c a ­
t i v a  lo s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  m u e s t ra  A .  P a ra  f o r m u l a c i o ­
nes de e s t e  t i p o  se ha v e r i f i c a d o  una mayor p é r d i d a  de p l a s t i f i c a n -  
te  (d i  s o l u c i o n - 1 i x i v i a c i o n ) , lo  c u a l  aumenta e l  volumen de " h u e c o s "  
en l a  m a t r i z  p o l i  me r i c a ,  f a v o r e c i e n d o  l a  permeabi 1 i dad de l  e l e c t r o l i  
t o .  Al cabo de 181 d í a s ,  t a n t o  Cm como Rm se a c e r c a n  a lo s  v a l o r e s  
t í p i c o s  de l a  dob le  capa e l e c t r o q u í m i c a ,  d eb ido  a l  c a s i  com p le to  
d e t e r i o r o  de l a  membrana.

La p e l í c u l a  de l i g a n t e  C mantuvo su e s t a b i l i d a d  h a s t a  l a  f i n a ­
l i z a c i ó n  de l a  e x p e r i e n c i a  (230 d í a s ) ,  h ab ié n d o se  o b s e rv a d o  una e s ­
c a s a  d e g ra d a c ió n  de l a  membrana.

Del a n á l i s i s  cort IR de l a s  m u e s t ra s  de l i g a n t e  se d esp rend e  
que e l  B no ha s i d o  a l t e r a d o  en su c o n s t i t u c i ó n  q u ím ic a  d eb id o  a l  
p a s a j e  de c o r r i e n t e  a l t e r n a ,  aunque debe r e s a l t a r s e  e l  c o r t o  p e r í o ­
do d u r a n te  e l  c u a l  fue  e n s a y a d o .

La p r e s e n c i a  de l í n e a s  de a b s o r c i ó n  c a r a c t e r í s t i c a s  del  a n ió n  
s u l f a t o  en e l  ca so  de l a s  m u e s t r a s  A y C ,  so m e t id a s  a l  p a s a j e  de 
c o r r i e n t e  a l t e r n a ,  s i g n i f i c a  que e s t e  a n ió n  ha d i f u n d i d o  desde e l  
seno de la  s o l u c i ó n  a l  i n t e r i o r  de l a  p e l í c u l a  o r g á n i c a ,  quedando 
in c o rp o ra d o  en l a  m a t r i z  de l a  misma,  s i n  fo rm a r  n ingún  t i p o  de e n ­
l a c e  q u ím ic o  con e l l a .

Los e s t u d i o s  con ra y o s  X de lo s  p r o d u c t o s  de c o r r o s i ó n  p e r m i ­
ten d e d u c i r  que l a  c o m p o s ic ió n  q u ím ic a  de la  membrana no e j e r c e  n in  
guna i n f l u e n c i a  en l a  co m p o s ic ió n  q u ím ic a  y e s t r u c t u r a  de l  ó x id o  
f é r r i c o  h a l l a d o  como p ro d u c to  fundam enta l  de l  p r o c e s o  de c o r r o s i ó n ,  
lo  que dem uest ra  que l a  p r e s e n c i a  de l l i g a n t e  puede a l t e r a r  l a  c i ­
n é t i c a  de l  mismo pero  no lo s  mecanismos de r e a c c i ó n ,  a l  menos c u a n ­
do é s t o s  son v i s u a l i z a d o s  g lo b a lm e n t e .

C O N C L U S I O N E S

Se ha comprobado la  t o t a l  i n c o n v e n i e n c i a  de l a  i n c o r p o r a c i ó n
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del f o s f a t o  de t r i e r e s í 1 o como p l a s t í f í c a n t e  del caucho c lo r a d o  en 
peí í c u l a s  ant  í c o r r o s  í vas  que se e n c u e n t ra n  en c o n t a c t o  con un medio a l t a ­
mente p o l a r  (agua de m a r ) ,  por su marcado c a r á c t e r  h i d r o f f l í c o .

Por o t r a  p a r t e ,  a ig ua l  grado de p l a s t i f í c a c i ó n , l a  m u est ra  
co n ten ien d o  d i f e n i l o  c lo r a d o  ha demostrado s e r  más e f i c i e n t e  que 
la  fo rm u lada  con p a r a f i n a  c l o r a d a ,  deb ido  a su menor a b s o r c ió n  de 
agua y a su menor s o l u b i  1 i z a c i ó n  en e l  medio .

S i  b ien  l a  p e r t u r b a c i ó n  e l é c t r i c a  n e c e s a r i a  pa ra  h a c e r  l a s  
medidas con c o r r i e n t e  a l t e r n a  es  m ín im a ,  en l a s  m u e s t ra s  con pa­
r a f i n a  c lo r a d a  y d i f e n i l o  c lo r a d o  se ha o b se rv ad o  un l i g e r o  i n c r e ­
mento en la  i n c o r p o r a c ió n  de ion s u l f a t o .

Ha quedado demostrado as im ism o que la  e s t r u c t u r a  q u ím ic a  de 
lo s  ó x id o s  de h i e r r o  que se forman es  in d e p e n d ie n te  de l a  compo­
s i c i ó n  de lo s  l i g a n t e s  em p leados .
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SUMMARy*

I n  a previouA work ofi thiA A er ie t, a comparative Atudy ofi the  
influence ofi the plaAtLcize.fi typ e  on the. behaviour ofa the. e le c tr ic  
and eJie.ctfioehejrU.caZ parametefiA beZongUng to  d i^ e r e n t  navaZ A te e l/  
ch lorinated  r u b b e r -p lo A tic iz e r /a r t i f ic ia l  Aca watch AyAtemA woa ma­
de . The evaluation of th e fieAuZtA obtained on th e baAiA of impedan­
ce , corroAion p o te n tia l and o p tic a l  ( I K ,  X-Ray) mcaAufiementA, allow - 
ed th e  a e le c tio n  of th e mo At e f f ic ie n t  AyAtem, from th e  po in t of 
view of itA  p ro te c tiv e  propertieA . ThiA Atudy alAo allowed to  eAta- 
bliAh th a t th ere  Za no corre la tion  between th e formuZation of th e or­
ganic varniAh film  and th e compoAition of th e  corroAion productA .

I n  thiA Aecond part of th e  work th e authofiA employ th e  Aame 
techniqueA to  determine th e in fluence of bindefiA formulated w ith  
a pure phenolic reAin-tung o i l  vamiAh, w ith  ch lorinated  rubber or 
with mixtureA of both componentA in  d if fe re n t ra tioA , on th e pro­
te c t i v e  propertieA of th e filmA obtained.

I t  Za concluded th a t th ere  exiAtA a good co rre la tio n  between 
th e e le c tr ic  propertieA of th e  mentioned coatingA and th e corroAion 
p o te n tia l of th e m e ta llic  AubAtrate, oa w e ll oa for theAe parametefiA 
with thoAe obAerved by d ir e c t  inApection.

I t  Za remarked th e importance of th e  in e r t  chemical characte- 
riA ticA  of th e d if fe re n t film  forming compoAitionA Atudied and i t  
woa corroborated th a t th e vamiAh compoAition employed modifieA th e  
k in e tic  of th e reaction  but not th e corroAion mechaniAm of th e me­
t a l l i c  Aubtrate acting oa Aupport.

*
Di S a r i  i , A.  R . ,  S c h w í d e r k e ,  E .  E .  & P o d e s t á ,  J .  J . -  A p p l i c a t i o n  
o f  AC t e c h n i q u e s  in the  b i n d e r s  e v a l u a t i o n  f o r  a n t i  c o r r o s  i ve c o a t -  
i n g s .  I I .  I n f l u e n c e  o f  Chemica l  c o m p o s i t i o n .  C I D E P I N T - A n a l e s , 115,  
2- 1986.





IN T R O D U C C IO N

La t e n d e n c i a  a c o r r o e r s e  que p r e s e n t a  un m eta l  r e c u b i e r t o  es  
f u n c ió n  de lo s  s i g u i e n t e s  f a c t o r e s :  e l  t i p o  de s u s t r a t o  m e t á l i c o ,  
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  i n t e r f a s e  s u s t r a t o / p e l f c u l a  p r o t e c t o r a ,  
l a  n a t u r a l e z a  de d i c h a  p e l í c u l a  y l a  a g r e s i v i d a d  de l  m ed io .  La p e ­
l í c u l a ,  desde e l  punto  de v i s t a  de su p e r m e a b i l i d a d ,  j u e g a  un papel  
im p o r ta n te  en e l  fenómeno de c o r r o s i ó n  de l  s u s t r a t o  m eta l  i c o , ya  que 
d ic h o  a s p e c t o  e s t á  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d o  con lo s  p r o c e s o s  d i f u ­
s i ó n a l e s  que t i e n e n  l u g a r  ( a g u a ,  i o n e s ,  o x í g e n o ,  e t c . ) .

La d i f u s i ó n  de lo s  r e a c t i v o s  menc ionados p r e s e n t e s  en un medio 
c o r r o s i v o  o c u r r e  a t r a v é s  de l a  m a t r i z  p o l i m é r i c a  y de lo s  d e f e c t o s  
e im p e r f e c c io n e s  de l a  c u b i e r t a ,  cuando é s t a  se a p l i c a  en c o n d i c i o ­
nes n o rm a le s  de s e r v i c i o .

E l  c o n t e n id o  de agua en l a  c u b i e r t a  o r g á n i c a ,  a c tu a n d o  é s t a  c o ­
mo membrana se m ip e rm e a b le ,  aumenta en r e l a c i ó n  d i r e c t a  con e l  t i e m ­
po de i n m e r s i ó n 1 , l l e g a n d o  a un e s t a d o  e s t a c i o n a r i o  cuando e l  g r a d i e n ­
te  de p r e s i ó n  o s m ó t ic a  e n t r e  l a s  s o l u c i o n e s  e x t e r n a  e i n t e r n a  es  c e r o .  
S in  embargo,  e l  e s t a d o  de e q u i l i b r i o  puede a l c a n z a r s e  cuando l a  p r e ­
s ió n  m e cán ica  e j e r c i d a  so b re  l a  s o l u c i ó n  i n t e r n a ,  r e s u l t a n t e  de l a s  
p ro p ie d a d e s  de h in c h a m íe n to  y d e fo rm a c ió n  de l a  membrana, e q u i l i b r a n  
a la  p r e s i ó n  o s m ó t i c a .  Las  c a r a c t e r í s t i c a s  m e c á n ic a s  de l a  m a t r i z  po- 
l i m é r i c a ,  j u n t o  a la  a d h e s ió n  de l a  misma a l  s u s t r a t o  m e t á l i c o  en c a ­
da ca so  p a r t i c u l a r  e n s a y a d o 2 , p o d r í a  e x p l i c a r  l a  i n f l u e n c i a  de la  n a ­
t u r a l e z a  de l a  p e l í c u l a  en e l  com portam ien to  g lo b a l  de cada i n t e r f a s e .

Las  e x p e r i e n c i a s  r e a l i z a d a s  por K i t t e l b e r g e r  y c o l a b o r a d o r e s  con 
d i f e r e n t e s  s o l u c i o n e s  s a l i n a s 3 m o s t ra ro n  que e l  aumento de peso y v o ­
lumen de d i f e r e n t e s  c u b i e r t a s  o r g á n i c a s  s ó l o e r a d e b i d o  a l a  a b s o r c ió n  
del  agua pura  por l a s  m ism as ,  d u r a n t e  su in m e r s ió n  en lo s  d i s t i n t o s  
e l e c t  ro l  i t o s .

T an to  e l  caucho c l o r a d o  como e l  b a r n i z  de r e s i n a  f e n o l i c a  p u ra -  
ace  i te  de tung se emplean u s u a l m e n t e  p a r a  e l a b o r a r  l i g a n t e s  
ú t i l  i z ad o s  en l a  f o r m u la c ió n  de p i n t u r a s  a n t i c o r r o s i v a s  d e s t i n a d a s  a 
l a  p r o t e c c i ó n  de s u p e r f i c i e s  m e t á l i c a s ,  e s p e c i a lm e n t e  en lo s  c a s o s  de 
e x p o s i c i ó n  en am b ien te s  de a l t a  a g r e s i v i d a d ,  como e l  m a r in o .  E l  e s t u ­
d io  de l a  i n f l u e n c i a  de lo s  d i v e r s o s  p l a s t i f i  c a n t e s  in c o r p o r a d o s  a l a s  
f o r m u l a c i o n e s ,  p e r m i t i ó  e v a l u a r  l a  poca e f i c i e n c i a  de l  f o s f a t o  de t r i -  
c r e s i l o ,  por su d i s o l u c i ó n  en e l  medio a g r e s i v o ,  en com parac ión  con lo  
que o c u r r e  cuando se emplea p a r a f i n a  c l o r a d a  o d i f e n i l o  c l o r a d o  pa ra  
e l  mismo f i n .  E s t o s  dos ú l t i m o s  p 1 a s t i f i  c a n t e s  e v i d e n c i a n  buen compor­
t a m ie n t o ,  p a r t i c u l a r m e n t e  e l  d i f e n i l o  c l o r a d o ,  en c o n t a c t o  con e l  a -  
gua de mar1*.

También han s id o  e s t u d i a d a s  l a s  p ro p ie d a d e s  p r o t e c t o r a s  de b a r -
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n i c e s  e la b o ra d o s  con r e s i n a  fe n o l  i c a  c o p o l im e r i z a d a  con a c e i t e  de 
tu n g ,  a base de caucho c lo r a d o  y fo rm u lad os  con m e zc la s  de d ic h o  
b a r n i z  y caucho c lo r a d o  en d i s t i n t a s  p r o p o r c i o n e s ,  lo s  que se a -  
p l i c a r o n  sobre  p ro b e ta s  de a c e ro  n a v a l ,  l a s  que fue ro n  su m erg idas  
en un medio r e g u la d o r  de b ó r a x - á c id o  c l o r h í d r i c o  (pH 8 , 2 ) .

Las  medidas de p e r m e a b i l i d a d  a l  o x íg e n o  r e a l i z a d a s  con c o ­
r r i e n t e  c o n t in u a  y l a s  de permeabi 1 i dad a l  agua e f e c t u a d a s  con c o ­
r r i e n t e  a l t e r n a  han d em ost rado ,en  g e n e r a l , u n a  re d u c c ió n  del c o e f i ­
c i e n t e  de d i f u s i ó n  del agua y por ende del o x íg e n o ,  en r e l a c i ó n  
con la  p r o p o rc ió n  c r e c i e n t e  de caucho c lo r a d o  en l a  f o r m u l a c i ó n .  
E s to  se a t r i b u y e  a l  c a r á c t e r  menos h í d r o f í l i c o  del caucho c l o r a d o ,  
menos p o l a r  que e l  b a r n i z  o l e o r r e s  i n o s o .

Ig u a lm e n te ,  l a s  medidas del  p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  y de im- 
p ed anc ia  r e a l i z a d a s  a lo  l a r g o  de 80 d í a s  dem ostra ron  una mayor 
c a p a c id a d  p r o t e c t o r a  pa ra  e l  l i g a n t e  que c o n t e n í a  54 por c i e n t o  
en peso de b a r n i z  o l e o r r e s i n o s o  y 46 por c i e n t o  en peso de caucho 
c 1 o ra d o 5 .

E l  o b j e t o  de e s t a  e ta p a  del t r a b a j o  programado es  e s t u d i a r  
la  i n f l u e n c i a  de la  com pos ic ión  q u ím ic a  de c i n c o  m u e s t ra s  de b a r ­
n i z ,  empleadas como r e c u b r im ie n t o  de p ro b e ta s  de a c e ro  n a v a l  y s u ­
m erg idas  en agua de mar a r t i f i c i a l .  Se e f e c t u a r o n  medidas de l  po­
t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  f r e n t e  a un e l e c t r o d o  de ca lom e l  s a t u r a d o  
(ECS) y de impedancia  f a r a d a i c a  en fu n c ió n  del t iempo de in m e r s ió n .

PARTE E X P E R IM E N T A L

La forma de p r e p a r a c ió n  de l&s p ro b e ta s  con l a s  d i s t i n t a s  c u ­
b i e r t a s ,  c e ld a  e l e c t r o q u í m i c a  y métodos de medida ya fue  d e s c r i  pta  
en un t r a b a j o  a n t e r i o r 4 . Se empleó como s u s t r a t o  a c e ro  n a v a l  SAE 1020 
y como e l e c t r o l i t o  agua de mar a r t i f i c i a l  p re p a ra d a  según norma ASTM
D - l 1 41-75 .i

La T a b la  I resume l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  d i s t i n t a s  p e l í ­
c u l a s  e n s a y a d a s .

A lo  l a r g o  de 104 d í a s  se e f e c t u a r o n  medidas del  p o t e n c i a l  de 
c o r r o s i ó n  y de l a  impedanc ia  , complementadas con una in s p e c c ió n  v i ­
sua l  de todas  l a s  m u e s t r a s .  E l  en sayo  se r e a l i z ó  por d u p l i c a d o .

A p a r t i r  de l a s  medidas de im pedanc ia  se c a l c u l ó  l a  c a p a c id a d  
d i e l é c t r i c a  (Cm) y l a  r e s i s t e n c i a  i ó n i c a  (Rm) de l a s  p e l í c u l a s  o r g á ­
n i c a s ,  a f i n  de a n a l i z a r  su e v o l u c i ó n  en e l  t ie m p o ,  u t i l i z a n d o  un 
s i s t e m a  de p ro ce s a m ie n to  de d a tos  d e s a r r o l l a d o  con e se  f i n 6 .

Los p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n  generados en l a  i n t e r f a s e  m e t a l /
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p e l í c u l a  fue ro n  a n a l i z a d o s  por d i f r a c c i ó n  de ray o s  X .
Por e s p e c t r o s c o p i a  IR se compararon lo s  e s p e c t r o s  de l a s  mues­

t r a s  de b a r n i z  s i n  s u m e r g i r  y luego de s u m e r g id a s ,  d i f e  re n e ia n d o  e n ­
t r e  e s t a s  ú l t i m a s  l a s  som et idas  o no a l  p a s a j e  de l a  c o r r i e n t e  a l t e r ­
na empleada para  m ed ir  e l  v e c t o r  im pedanc ia  y e l  áng u lo  de f a s e .

Asimismo se r e a l i z a r o n  medidas de l a  c o n s t a n t e  d i e l é c t r i c a  r e ­
l a t i v a  de todos lo s  b a r n i c e s ,  a n t e s  de su in m e rs ió n  en e l  e l e c t r o l i ­
to y luego de d ic h a  in m ers ió n  d u ra n te  30 d í a s  b a jo  l a  forma de p e í T -  
cu , las  l i b r e s ,  empleando un medidor de c a r a c t e r í s t i c a s  d i e l é c t r i c a s  
( c o n s t a n t e  d i e l é c t r i c a  y f a c t o r  de p é r d i d a ) .

RESULTADOS

a) P o t e n c Á a í  de e ofO io t¿ 6vi (Ec o a a )

La F i g .  1 m uest ra  l a  e v o l u c ió n  del p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  en 
fu n c ió n  del t iempo de in m e r s ió n .  Se o b s e rv a  que e l  de l a  m u es t ra  E 
aumenta r á p id a  y con t inu am en te  d u ran te  lo s  p r im e ro s  25 d i a s ,  desde 
* 0 V / E C S h a s ta  - 0 ,5  V /ECS .  Luego o s c i l a  en un rango de v a r i o s  c i e n ­
tos  de m i l i v o l t i o s  h a s t a  lo s  65 d í a s ,  t i e n d e  a e s t a b i  1 i z a r s e  en e 1 
p o t e n c i a l  a n t e r i o r ,  para  f i n a l m e n t e  v o l v e r  a a s c e n d e r  a lo s  35 
d f a s .

F¿g. í
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La m u e s t ra  D p r e s e n t a  un p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  muy f l u c t ú a n -  
te  ( v a r i a c i o n e s  e n t r e  - 0 ,1 8  y - 0 , 6 5  V/ECS)  hastfc lo s  50 d f a s  y l u e ­
go se e s t a b i l i z a  en a l r e d e d o r  de - 0 , 6  V /E C S ,  s i m i l a r  a l  m os t rado  d e s ­
de e l  comienzo por l a s  m u e s t r a s  A y C.

La e x c e p c ió n  e s t u v o  dada por  l a  m u e s t ra  B ,  con un com p o r tam ien ­
to  b a s t a n t e  e s t a b l e  d u r a n t e  lo s  10A d í a s  de e n s a y o ,  a p o t e n c i a l e s  s i g ­
n i f i c a t i v a m e n t e  más p o s i t i v o s  (ca¿  0 V/ECS)  que lo s  o t r o s  a r r i b a  men- 
c i o n a d o s .

b) Medcdoó da ¿mpadancía

Los v a l o r e s  de l a  r e s i s t e n c i a  - ión ica  Rm (fi cm2 ) de l a s  c i n c o  c u ­
b i e r t a s  o r g á n i c a s  y de su c a p a c id a d  d i e l é c t r i c a  Cm ( F  cm“ 2) en f u n c i ó n  
del  t iempo de in m e r s ió n  se  m u es t ran  r e s p e c t i v a m e n t e  en l a s  F i g .  2 y
3 .  E s t o s  p a rá m e t ro s  e l é c t r i c o s  se d e t e r m in a r o n  m e d ian te  un a l g o r i t m o  
de c á l c u l o  que a j u s t a  l a s  c u r v a s  de im pedanc ia  en e l  p la n o  c o m p le jo .

2
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. 3

Las magnitudes de Rm ( F i g .  2) pa ra  l a s  m u e s t ra s  A ,  C,  D y E 
v a r í a n  más o menos e r r á t i c a m e n t e  d e n t ro  de lo s  p r im e ro s  25 d í a s ,  
pa ra  luego d escen d e r  en forma c o n t i n u a ,  aunque con d i s t i n t a  v e l o c i ­
dad ,  h a s ta  la  f i n a l i z a c i ó n  de cada e n s a y o .

El descenso  de Rm fue  máximo pa ra  l a  m u e s t ra  E (desde  8 . 109 
a 1 . 10 6 £1 cm2 ) y mínimo pa ra  l a  m u es t ra  D, cuyos  v a l o r e s  i n i c i a ­
l e s  y f i n a l e s  p r á c t i c a m e n t e  c o in c id e n  (- 9 . 105 ftcm2 ) ,  aunque e n ­
t r e  lo s  mismos se d e s t a c a  un c r e c i m i e n t o  de más de un orden de mag­
n i t u d  d u ra n te  lo s  p r im e ro s  d í a s  (Rm - 1 ,5  . 107 f icm2 ) y luego una 
l e n t a  c a íd a  h a s t a  e l  t iempo f i n a l .

En lo s  p r im e ro s  c i n c o  d í a s  de in m e r s ió n ,  e l  v a l o r  de Rm de la  
m uest ra  B e x p e r im e n tó  una s i g n i f i c a t i v a  d i s m i n u c i ó n ,  pasando de 
5 . 108 a 8 . 107 cm2 m anten iéndose  luego c a s i  s i n  m o d i f i c a c i o n e s  
h a s t a  f i n a l i z a r  e l  e n s a y o .

La F i g .  3 m uest ra  l a  v a r i a c i ó n  de l a  c a p a c id a d  Cm de lo s  d i ­
f e r e n t e s  r e c u b r im ie n t o s  con e l  t iempo de in m e r s ió n .

Los v a l o r e s  o b t e n id o s  pa ra  l a s  m u e s t ra s  B ( -  7 • 10” 11 F c m " 2 ) 
Y D ( -  1 . 10” 10 F c m " 2 ) fu e ro n  p r á c t i c a m e n t e  c o n s t a n t e s  d e n t ro  del 
e r r o r  e x p e r i m e n t a l .

Inm ediatamente  después de l a  in m e rs ió n  l a  m u es t ra  E p r e s e n t a  
un v a l o r  de l a  c a p a c id a d  extrem adam ente  b a jo  ( -  1 . 1 F cm~2 ) , no 
r e p re s e n ta d o  en e l  g r á f i c o ,  aumentando ráp idam ente  en c u a t r o  ó r d e ­
nes de magnitud d e n t ro  de lo s  p r im e ro s  c i n c o  d í a s ,  pa ra  luego man­
t e n e r s e  en c a .  1 . 10” 10 F c m ” 2 h a s t a  lo s  10A d í a s  de e n s a y o .

E s t e  ú l t im o  v a l o r  de c a p a c id a d  es  c o i n c i d e n t e  con e l  e x h i b i ­
do por l a  m u es t ra  A a lo  Largo de 70 d í a s ,  pero  pasado e s t e  p e r í o -
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do l a  c a p a c id a d  d e jó  de s e r  e s t a b l e  y t r a s  una o s c i l a c i ó n  aumentó 
en lo s  d í a s  s u b s i g u i e n t e s .

F i n a l m e n t e ,  l a  e v o l u c i ó n  de l a  m u e s t ra  C p r e s e n t ó  tam bién  o s ­
c i l a c i o n e s  de a m p l i t u d  v a r i a b l e  en e l  t i e m p o ,  aunque perm anec iendo  
por d e b a jo  de 10“ 9 F c n T 2 , e x c e p t o  por  e l  v a l o r  o b t e n id o  a lo s  kk 
d í a s  (Cm = 6 . 10~9 F cm~2 ) .

c) An<t¿¿6¿6 de, Zoá n,e.cubnÁn¿zn£o¿ pon. eApe,c¿n.o&cop¿a IR y 
de, to6 pn.oduc¿o¿ de, conAo¿¿ón pon. díÁn/tcclón de, nayoÁ X

E l  a n á l i s i s  de lo s  r e c u b r i m i e n t o s  D ( b a r n i z  f e n o l  i c o / c a u c h o  
c l o r a d o ,  1/1 p/p )  y E (cauch o  c l o r a d o  g rado  20)  d em u es t ra  que en 
e l  c a so  de l a s  c u b i e r t a s  so m e t id a s  a l  p a s a j e  de c o r r i e n t e  e l é c t r i c a ,  
se  o b s e r v a  un aumento de l a  a b s o r c i ó n  en l a  zona de 6 20 -60 5  cm“  ̂ , 
a t r i b u i b l e  a l a  p r e s e n c i a  del ion s u l f a t o  ( p r o v e n i e n t e  de l  e l e c t r o ­
l i t o )  en e l  i n t e r i o r  de l a s  r e s p e c t i v a s  p e l í c u l a s .  E s t e  e f e c t o  no 
fue  d e t e c t a d o  en zonas  de lo s  mismos r e c u b r i m i e n t o s  en  l a s  q u e  
no c i r c u l ó  c o r r i e n t e .

En e l  ca so  de l a s  f o r m u l a c i o n e s  A ,  B y C (m e z c la s  de b a r n i z  
o l e o r r e s  in o s o /c a u c h o  c l o r a d o  con p r o p o r c io n e s  menores de e s t a  ú l ­
t im a  s u b s t a n c i a )  lo s  p e r f i l e s  de lo s  e s p e c t r o s  de a b s o r c i ó n  p a ra  
cada una de e l l a s ,  con y s i n  p a s a j e  de c o r r i e n t e ,  f u e ro n  p r á c t i c a ­
mente i d é n t i c o s .

E l  a n á l i s i s  por  d i f r a c c i ó n  de ray o s  X de l a s  e s p e c i e s  o r i g i ­
nadas por  c o r r o s i ó n  p r o v e n i e n t e s  de l a s  p l a c a s  base  ( a c e r o  n a v a l )  
r e c u b i e r t a s  con l a s  c i n c o  f o r m u l a c i o n e s ,  luego  del t iempo de i n ­
m e r s i ó n ,  p e r m i t i ó  i d e n t i f i c a r  como p r o d u c t o s  de c o r r o s i ó n  lo s  com­
p u e s to s  a y B Fe2Ü3 , a t r a v é s  de sus  p i c o s  p r i n c i p a l e s  de d i f r a c c i ó n .

d) Me,dida de, constante. d¿eZ¿c¿n¿ca n.eZcuL¿va

Los r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  de l a  medida de e s t a  c o n s t a n t e  (e )  
p a ra  cada uno de lo s  r e c u b r i m i e n t o s  e n sa ya d o s  se m u es t ran  en l a  T a ­
b l a  I I .  De lo s  v a l o r e s  que se p r e s e n t a n  se deduce q u e ,  a l  menos en 
e l  c a so  de p e l í c u l a s  l i b r e s ,  e l  v a l o r  de e e s  p r á c t i c a m e n t e  in d e ­
p e n d ie n t e  de l grado de h u m e c t a c ió n .

DISCUSION

La re g ió n  i n t e r f a c i a l  e s t á  formada por e l  s u s t r a t o  m e t á l i c o ,  
una de lgad a  capa de ó x id o  so b re  e l  m e t a l ,  p robab lem ente  una d e l g a ­
da capa de a g u a 7" 9 y ,  f i n a l r p e n t e ,  l a  p e l í c u l a  o r g á n i c a .

Los p ro c e s o s  que t i e n e n  l u g a r  en una i n t e r f a s e  tan  c o m p le ja
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TABLA I I

C O N S T A N T E  DIELECTRICA RELATIl/A

Muest ra P e í í c u l a  seca P e l í c u l a  humectada*

A 2 9 + ° ’ 05 - 0 ,1 3

B 2 9A + ° ’ ° 5 - 0 ,1 3 ,1

C 2 ,7 6  + 0 ,1 5 2 ,5 6

D 2 ,9 3 2 ,91

E 2 9 + ° ’ ° 5 ,y - 0 ,1 3

en agua de mar a r t i f i c i a l ,  30 d í a s

son d i f í c i l e s  de i n t e r p r e t a r  ya  que t r a s  l a  perm eac ión  de ag u a ,  o- 
x íg e n o  e io n e s ,  son p o s i b l e s  t a n t o  r e a c c io n e s  q u ím ic a s  como e l e c t r o ­
q u ím ic a s  de a d s o r c ió n  y /o  f a r a d a i c a s .

Los r e s u l t a d o s  o b te n id o s  a p a r t i r  de l a s  medidas e l e c t r o q u í ­
m icas  m uestran  que ,  c o m p a ra t i v a m e n te ,  e x i s t e  una buena c o n c o r d a n c ia  
e n t r e  la  e v o l u c ió n  del p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n ,  l a  c a p a c id a d  d i e l é c ­
t r i c a  de la  p e l í c u l a  y su re s  i s t e n c l a  i ó n i c a , cuando s u s  v a l o ­
r e s  son re p re s e n ta d o s  en fu n c ió n  del t iempo de in m e rs ió n  pa ra  cada 
uno de lo s  l i g a n t e s  e s t u d i a d o s .  A s í ,  lo s  v a l o r e s  más p o s i t i v o s  del  
p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  (menor á re a  e x p u e s t a  a l a  c o r r o s i ó n )  se c o ­
rresponden con lo s  v a l o r e s  más e le v a d o s  de r e s i s t e n c i a  a l  f l u j o  de 
iones p r o v e n ie n t e s  del seno del e l e c t r o l i t o ,  f l u j o  que t i e n e  lu g a r  
a t r a v é s  de l a  p e l í c u l a  o r g á n i c a  y con lo s  mínimos v a l o r e s  de capa-  
c i d ad .

En la  F i g .  1,  lo s  v a l o r e s  del p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  en f u n ­
c ió n  del t iempo de in m e r s ió n ,  pa ra  e l  l i g a n t e  B ,  toman un máximo v a ­
l o r  de - 0 , 1 5 V / E C S ,  pa ra  luego aumentar  a 0 , 0  V/ECS y m an tene rse  en 
e s t e  v a l o r  lo s  10L d í a s  del  e n s a y o .

De acue rdo  con W o n ste lh o lm e1 0 , q u ien  v i n c u l a  lo s  v a l o r e s  del 
p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  con l a  r e l a c i ó n  de á r e a s  c a t ó d i c a s / á r e a s  anó- 
d j c a s ,  en e l  ca so  de l a  p e l í c u l a  B l a s  á r e a s  c o r r o í d a s  son muy pe­
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queñas y se b loquean  ráp id am e n te  con p r o d u c t o s  de c o r r o s i ó n ,  d i s m i ­
nuyendo l a  v e l o c i d a d  de d i s o l u c i ó n  m e t á l i c a .  La i n s p e c c i ó n  v i s u a l  de 
l a  p r o b e t a  luego de l  e n s a y o  c o r r o b o r ó  e s t e  h e ch o .

La m u e s t ra  E e x h ib e  un c r e c i m i e n t o  c o n s t a n t e  h a c i a  v a l o r e s  más 
n e g a t i v o s  de p o t e n c i a l  d u r a n t e  lo s  p r im e r o s  25 d í a s  de i n m e r s i ó n ,  c o ­
mo c o n s e c u e n c ia  de l  aumento de l a s  á r e a s  a n ó d i c a s ,  ya  sea  por e x p a n ­
s i ó n  de l a s  e x i s t e n t e s  o por  fo rm a c ió n  de o t t a s  n u e v a s .  T r a s  e s t e  p e ­
r í o d o ,  e l  mecanismo de f o r m a c i ó n - c r e c i m i e n t o - b l o q u e a m i e n t o  de d e f e c ­
tos .11 en l a s  zonas  menos p r o t e g i d a s  por  e l  r e c u b r i m i e n t o  o r g á n i c o ,  
g ene ra  o s c i l a c i o n e s  de l  p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  cuya  a m p l i t u d  depende 
del número y d im e n s io n e s  de l a s  á r e a s  de m eta l  s u j e t a s  a c o r r o s i ó n ,  
a s í  como también de l a  c i n é t i c a  de l  mecanismo del p r o c e s o .  F i n a lm e n ­
te  t i e n d e  a es  tab  i 1 i za  r s e  en c a . ~ 0 , 5 V / E C S ,  c o i n c i d i e n d o  con lo s  v a ­
l o r e s  medidos desde e l  comienzo  de lo s  e n s a y o s  en e l  c a so  de l a s  mues­
t r a s  A y C y a p a r t i r  de lo s  A9 d í a s  en e l  de l a  m u e s t ra  D. De l a  c o n s ­
t a n c i a  en lo s  v a l o r e s  de l  p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  se deduce que en e l  
r e s t o  de l a  s u p e r f i c i e  r e c u b í e r t a  con l a  p e l í c u l a  o r g á n i c a  no se han 
formado nuevas  á r e a s  de c o r r o s i ó n ,  l o  c u a l  c o i n c i d e  con l a  i n s p e c c ió n  
o c u l a  r .

En g e n e r a l ,  e x i s t e  una buena c o r r e l a c i ó n  e n t r e  lo s  cambios en 
l a s  p r o p ie d a d e s  e l é c t r i c a s  de l a c e r o  p i n t a d o  y e l  d e t e r i o r o  del r e c u ­
b r i m i e n t o  o r g á n i c o ,  como c o n s e c u e n c i a  de lo  c u a l  se produce  l a  c o r r o ­
s ió n  del  m e t a l .

La v a r i a c i ó n  de l a  r e s i s t e n c i a  i ó n i c a  (Rm) en f u n c i ó n  del t i e m ­
po de in m e r s ió n  c o n cu e rd a  con l a  s u p o s i c i ó n  de l  v í n c u l o  e n t r e  e s t e  p a ­
rám et ro  y la  p o r o s id a d  i n t r í n s e c a  y e x t r í n s e c a  de l a  c u b i e r t a  p r o t e c ­
t o r a 12" 1^. En c o r t o s  p e r ío d o s  de in m e r s ió n  e l  á r e a  con f a l l a s  es  n o r ­
malmente pequeña y en c o n s e c u e n c ia  Rm es  g r a n d e ,  pe rm anec iendo  p r á c ­
t i c a m e n t e  c o n s t a n t e ,  s a l v o  que se r e g i s t r e n  cambios  d eb ido  a la  r á ­
p id a  a b s o r c ió n  de agua y s a l e s  por  l a  p e l í c u l a .  En e t a p a s  p o s t e r i o r e s ,  
y depend iendo de l a  c i n é t i c a  de lo s  p r o c e s o s  de c o r r o s i ó n  de l a  i n ­
t e r f a s e  m e t a l / c u b i e r t a , se r e g i s t r a  un d e c r e c i m i e n t o  de Rm, cuya  v e ­
l o c id a d  depende de l a  d e g r a d a c ió n  que e x p e r im e n t a  e l  p o l ím e r o  a l  in -  
t e r a c c í o n a r  con lo s  ion es  h í d r o x í l o  (medio n e u t r o  o a l c a l i n o )  o con 
e l  h id ró g e n o  m o l e c u l a r  (medio á c i d o ) ,  gene rados  en l a s  r e a c c i o n e s  
p a r c i a l e s  c a t ó d i c a s  que t i e n e n  l u g a r .

P a ra  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  donde e l  e l e c t r o l i t o  (agua de mar a r ­
t i f i c i a l )  t i e n e  un v a l o r  de pH de 8 , 2 - 8 , A ,  l a  r e a c c ió n  c a t ó d i c a  c o ­
r re sp o n d e  a l a  i o n i z a c i ó n  de l  o x íg e n o  m o l e c u l a r  y su d i f u s i ó n  a t r a ­
vés  de l a  p e l í c u l a  o r g á n i c a  c o n s t i t u y e  l a  e ta p a  d e t e r m in a n t e  de l  p r o ­
ceso  de c o r r o s i ó n .

La m u e s t ra  B p r e s e n t ó  un c o n s t a n t e  y e l e v a d o  e f e c t o  b a r r e r a  
(Rm a 8 . 10 7 cm2 ) f r e n t e  a l a  d i f u s i ó n  de i o n e s ,  m anten iendo  su c a p a ­
c id a d  p r o t e c t o r a  a lo  l a r g o  de todo e l  en sa yo  (10A d í a s )  . E s t a  p r o p i e ­
dad se a t r i b u y e  no s ó l o  a l  e s p e s o r  de p e l í c u l a  (96 y m ) , que reduce  l a  
p r o b a b i l i d a d  de e x i s t e n c i a  de p o r o s ,  s i n o  también  a l a s  buenas c a r a c ­
t e r í s t i c a s  de r e s i s t e n c i a  a l  agua del b a r n i z  f e n o l  i c o ,  sumadas a l a
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a l t a  im p e rm eab i l id ad  y gran r e s i s t e n c i a  a lo s  a g e n te s  q u ím ic o s  que 
c o n f i e r e  l a  in c o r p o r a c ió n  del caucho c l o r a d o .  Con f i rm an  lo  d ic h o  l a  
muy buena a d h e r e n c ia  de la  p e l í c u l a  a l  s u s t r a t o  m e t á l i c o  luego del 
ensayo  y l a  i n e x i s t e n c i a  de p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n .

Por o t r o  l a d o ,  l a s  m u e s t ra s  C (50 ym) y D (A5 y m ) , con c a n t i ­
dades c r e c i e n t e s  de caucho c lo r a d o  agregados  a l  l i g a n t e ,  m o s t ra ro n  
( s a l v o  e l  aumento i n i c i a l  de más de un orden de magnitud en l a  mues­
t r a  D ) , un d e c r e c im ie n t o  c a s i  c o n t in u o  en lo s  v a l o r e s  de Km deb ido  
a que e l  menor e s p e s o r  de p e l í c u l a  f a c i l i t a  l a  permeacfón de ag e n te s  
a g r e s i v o s  h a c i a  e l  s u s t r a t o  m e t á l i c o  en á r e a s  muy l o c a l  i z a d a s , según 
se pudo a p r e c i a r  a s im p le  v i s t a  por  l a  a p a r i c i ó n  de pequeños m o n t í ­
c u lo s  con e l  c o l o r  c a r a c t e r í s t i c o  de lo s  ó x id o s  de h i e r r o .  S i  b ie n  
lo s  p roductos  de l a s  r e a c c io n e s  de c o r r o s i ó n  pueden l l e g a r  a o b t u r a r  
l a s  zonas d e f e c t u o s a s ,  p r o t e g ié n d o la s  de mayor a t a q u e ,  también es  
c i e r t o  que con e l  t iempo ap a recen  nuevas  á r e a s  menos p r o t e g id a s  y r e ­
comienza e l  c i c l o .

En la  F i g .  2 se o b s e rv a  que e l  e f e c t o  d e g rad an te  del medio e -  
l e c t r o l í t i c o  sob re  l a s  p ro p ie d a d e s  p r o t e c t o r a s  de la  p e l í c u l a  o r g á ­
n i c a  se a c e l e r a ,  a t iempos de in m e rs ió n  c r e c i e n t e s ,  con una v e l o c i ­
dad que depende de lo s  c o e f i c i e n t e s  de d i f u s i ó n ,  p e r m e a b i l i d a d  y s o ­
l u b i l i d a d  del agua ,  o x íg e n o  e i o n e s ,  en l a  membrana em p lead a .  Pa ra  
c u b i e r t a s  de e s p e s o r e s  menores ( c a s o  de C y D ) , e l  c o n t e n id o  c r e c i e n ­
te  de caucho c lo r a d o  en e l  l i g a n t e ,  a l  r e d u c i r  e l  c a r á c t e r  h í d r o f í l i -  
co que l e s  c o n f i e r e  e l  b a r n i z  o l e o r r e s i n o s o  y aum entar  su i n e r c i a  
q u ím ic a ,  conduce a v a l o r e s  mayores de Rm. E s t o  se comprobó d u ra n te  
todo e l  ensayo  e l e c t r o q u í m i c o ,  a l  r e s u l t a r  Rmp > Rm^, y fue  c o r r o b o ­
rado por l a  i n s p e c c ió n  v i s u a l .

E l  comportamiento  del b a r n i z  o l e o r r e s i n o s o  (m u e s t ra  A ,  85 ym) 
m uest ra  un le v e  inc rem ento  i n i c i a l  de Rm, pa ra  luego d i s m i n u i r  en 
forma c o n t in u a  después de 12 d í a s  de in m e r s ió n .  T r a n s i t o r i a m e n t e ,  a 
lo s  55 d ía s  se o b s e rv a  un s i g n i f i c a t i v o  aumento de Rm, deb ido  p ro b a ­
blemente a l a  acum u lac ió n  de p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n  en l a  ú n i c a  zona 
a ta c a d a  v i s i b l e  h a s ta  e n t o n c e s ,  pa ra  luego c a e r  ráp id am en te  y s e g u i r  
re g u la rm en te  con l a  t e n d e n c ia  d e c r e c i e n t e .  La d e f i c i e n t e  p ro p ie d ad  
p r o t e c t o r a  puede a t r i b u i r s e  a l  e f e c t o  de l a  a 1 c a l  i n i z a c í ó n  de la  ín -  
t e r f a s e  meta 1/ pe 1 í c u  1 a por l a  r e a c c ió n  c a t ó d i c a  de i o n i z a c i ó n  
del o x íg e n o ,  l a  que produce s a p o n i f i c a c i ó n  del b a r n i z ,  con fo rm ac ió n  
de ja b o n e s  s o l u b l e s ,  c o n t r ib u y e n d o  a s í  a l a  d e g ra d a c ió n  de l a  p e l í ­
c u l a  en c o n t a c t o  con l a s  zonas c a t ó d i c a s ,  in c rem entando  en c o n s e ­
c u e n c ia  l a s  á r e a s  a n ó d ic a s  y d ism inuyendo  la  magnitud de Rm. E v e n ­
tua lm ente  puede p r o d u c i r s e  a lg u n a  i n v e r s i ó n  de e s t e  fenómeno cuando 
la  v e l o c i d a d  de aumento del e s p e s o r  de l a  capa de p ro d u c to s  de c o ­
r r o s i ó n  es  mayor que l a  v e l o c i d a d  de d e la m in a c ió n  del r e c u b r i m i e n ­
to .

Con re s p e c t o  a l  comportam iento  de l a  m u es t ra  E (65 y m ) , se 
demostró en un t r a b a j o  a n t e r i o r  que l a  p a r a f í n a  c l o r a d a  no es e l  
p l a s t i f i c a n t e  más e f i c i e n t e ' p a r a  fo r m u la c io n e s  con caucho c l o r a d o ,
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ya que s i  b i e n  posee a l t a  r e s i s t e n c i a  a r e a c t i v o s  q u í m i c o s ,  e l  s i s ­
tema caucho  c l o r a d o / p a r a f í n a  c l o r a d a  a b s o rb e  mas agua e i o n e s ,  con 
una mayor s o l u b i  1 i z a c i ó n  en e l  medio e l e c t r o l í t i c o ,  que e l  c o n s t i ­
t u i d o  por caucho  c l o r a d o / d i  fen  i lo  c l o r a d o 11.

Pese  a lo  menc ionado a n t e r i o r m e n t e  en to d as  l a s  f o r m u l a c i o n e s ,  
con e x c e p c ió n  de l  b a r n i z  A ,  se  u t i l i z ó  e l  d e r i v a d o  p a r a f í n i c o ,  p a ra  
u n i f o r m a r  e l  t i p o  de p l a s t i f i  c a n t é  y tam b ién  d eb id o  a l a  t e n d e n c i a  
mundia l  a c t u a l  que t i e n d e  a e x c l u i r  e l  empleo del d i f e n i l o  c l o r a d o  
po r  su t o x i c i d a d .

E l  com portam ien to  del l i g a n t e  E con r e s p e c t o  a l  p a rá m e t ro  Rm 
se mantuvo d e n t r o  de lo s  l í m i t e s  c o n s i d e r a d o s  como a c e p t a b l e s ,  e s  
d e c i r  Rm > 107 cm2 , h a s t a  lo s  85 d í a s  de i n m e r s i ó n ,  p a r a  luego  d e­
c r e c e r .  La i n s p e c c i ó n  v i s u a l  de e s t e  s i s t e m a  luego  del  e n s a y o  p e r ­
m i t i ó  o b s e r v a r  l a  p r e s e n c i a  de p r o d u c to s  de c o r r o s i ó n  en c i n c o  á r e a s  
pequeñas p e r f e c t a m e n t e  l o c a l i z a d a s ,  pe ro  s i n  p é r d i d a  de a d h e s ió n  de 
l a  c u b i e r t a .

Al i n t e r p r e t a r  l a  d e p e n d e n c ia  de Cm con e l  t iempo de in m e r­
s i ó n ,  e l  aumento i n i c i a l  de l a  c a p a c id a d  se a t r i b u y e ,  f u n d a m e n t a l ­
mente ,  a l a  a b s o r c i ó n  de agua por  e l  1 i g a n t e .  No e s t á  aún d e ­
m ostrado s i  e l  i n g r e s o  de s a l e s  e j e r c e  a lg ú n  e f e c t o .

Según Wormwel 1 y B r a s h e r 1**, e l  mayor v a l o r  de l a  c a p a c id a d  d i ­
f e r e n c i a l  de l a  dob le  capa  e l é c t r i c a  de l a  í n t e r  f a s e  a c e r o  desnudo/agua  
de mar (Cdc “  20 . 10“ 6 F cm“ 2) con r e s p e c t o  a l  o b t e n id o  p a r a  un r e c u ­
b r i m i e n t o  o r g á n i c o  (Cm = 10“ 12 a 10“ 9 F cm'2 ) se e x p l  i c a  supon iendo que 
l a  magn i tud de 1 a mí smá po r  un i dad de á r e a  e s t á  c o n t r o l a d a  por  e l  e s p e ­
s o r  normal de l a  dob le  capa e l é c t r i c a  y de c u a l q u i e r  p e l í c u l a  d e l ­
gada de ó x id o  u o t r o  p ro d u c to  de r e a c c ió n  ( I 0 " 8 a 10"^ c m ) . Cdc po­
d r í a  a l c a n z a r  v a l o r e s  muy a l t o s  c o n s id e r a n d o  l a s  á r e a s  r e a l e s  (p o ­
ro s )  muy pequeñas con r e s p e c t o  a l a  s u p e r f i c i e  a p a r e n t e ,  y s í  e s ­
t u v i e s e  en p a r a l e l o  con Cm, l a  c a p a c id a d  t o t a l  medida ( Cy) r e s u l ­
t a r í a  a l t a .  S i  en cambio e l Mf i l m " e s t u v i e s e  por  d e b a jo  de l a  p e l í ­
c u l a  o r g á n i c a ,  o sea  en s e r i e  con é s t a ,  su c a p a c id a d  (Cdc)  no a -  
f e c t a r í a  a p r e c i a b le m e n t e  e l  v a l o r  medido de C j .

Cuando l a s  g r á f i c a s  c a p a c id a d / t ie m p o  m u es t ran  una marcada 
d i s m in u c ió n  después de v a r i o s  d í a s ,  l a  e x p l i c a c i ó n  más p r o b a b le  es  
que en l a s  zonas  donde l a  c u b i e r t a  o r g á n i c a  f a l l a ,  l a  c a p a c id a d  d i s ­
minuye por e l  aumento de l  e s p e s o r  de l a  capa de lo s  p ro d u c to s  de 
c o r r o s i ó n  que se fo rm an .

S i  se emplean c u b i e r t a s  de poco e s p e s o r ,  normalmente  t i e n e  l u ­
g a r  una r á p id a  e x p a n s ió n  de l á r e a  de meta l  desnudo y ,  en c o n s e c u e n ­
c i a ,  un gran aumento de l a  c a p a c i d a d .  En ca m b io ,  con r e c u b r i m i e n t o s  
de mayor e s p e s o r ,  e l  in c rem en to  de l a s  á r e a s  d e s c u b i e r t a s  e s ,  en 
p r i n c i p i o ,  mucho más l e n t o ,  pero  se p ro lo n g a  por l a r g o s  p e r í o d o s .

G e n e ra lm e n te ,  a t iem pos de in m e r s ió n  l a r g o s ,  e l  e f e c t o  de l a  
capa de p ro d u c to s  de c o r r o s j ó n  de d i s m i n u i r  l a  c a p a c id a d  en zonas 
de meta l  desnudo ,  es  sob rep asad o  por e l  in c rem en to  de l a  c a p a c id a d  
deb ido  a l  aumento del  á r e a  d esn u d a .  S i  e s t a  á r e a  c r e c e  le n ta m e n te
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es p o s i b l e  que e l  a u m e n t o  del e s p e s o r  de la  capa de p ro d u c to s  de 
c o r r o s ió n  enmascare  completamente e l  aumento de c a p a c id a d  por e l  l e n ­
to increm ento  del  á re a  desnuda .

La v a l i d e z  de e s t a  i n t e r p r e t a c i ó n  pa ra  e l  cambio en lo s  v a l o r e s  
de c a p a c id a d ,  medidos en fu n c ió n  de l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  v e l o c i d a d  de 
c r e c i m i e n t o  de l  e s p e s o r  de la  capa de p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n  y l a  v e ­
lo c id a d  de increm ento  de la  s u p e r f i c i e  m e t á l i c a  d e s c u b i e r t a ,  p o d r í a  
c o n f i r m a r s e  t o t a lm e n t e  s i  se t i e n e n  en c u en ta  l a s  medidas de p e r m i t i -  
v id ad  r e a l i z a d a s  en e l  l a b o r a t o r i o  con todas  l a s  m u e s t ra s  e n s a y a d a s .

T a l e s  medidas de p e r m i t i v í d a d  o c o n s t a n t e  d i e l é c t r i c a  se e f e c ­
tua ron  sob re  la  peí ícula seca  y después de haber  s i d o  m anten ida  en hu­
m ectac ión  d u ran te  30 d í a s  en agua de mar a r t i f i c i a l .  Según se ob­
s e r v a  en la  T a b la  I I ,  no se ha d e te c ta d o  n ingún cambio s i g n i f i c a t i v o  
en lo s  r e s u l t a d o s  o b te n id o s  por ambas m e d id as ;  por lo  t a n t o  es  p o s i ­
b le  d e s c a r t a r  que l a s  v a r i a c i o n e s  en l a  c a p a c id a d  de l a s  d i f e r e n t e s  
p e l í c u l a s  o b s e rv a d a s  en l a  F i g .  3 ,  puedan a t r i b u i r s e  a m o d i f i c a c i o ­
nes de la  c o n s t a n t e  d i e l é c t r i c a  de la  membrana. En base a e s t o s  co n ­
c e p to s  y a la  e v o l u c ió n  del  p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  ( F i g .  1) y de Rm 
( F i g .  2 ) ,  puede e s t a b l e c e r s e  que en l a s  m u e s t ra s  A ,  B ,  C ,  D y E ,  s i  
b ien  e l  d i f e r e n t e  e s p e s o r  de l a s  mismas es  una v a r i a b l e  im p o r ta n te  a 
t e n e r  en cuen ta  en lo s  r e s u l t a d o s ,  no e x i s t e  una c o r r e l a c i ó n  d i r e c t a  
e n t r e  la  magnitud de la  c a p a c id a d  medida y e l  e s p e s o r  de l a  p e l í c u l a  
orgán i c a .

Como c o n s e c u e n c ia  de lo  e x p u e s t o ,  además del e s p e s o r  de 1 a mem­
b r a n a ,  hay o t r o s  f a c t o r e s  a c o n s i d e r a r ,  como l a  a d h e s i ó n ,  l a  i n e r c i a  
q u ím ic a  y la  r e s i s t e n c i a  a l  agua y a l a  d e la m in a c ió n  de cada f o r m u l a ­
c i ó n ,  que t i e n e n  una i n f l u e n c i a  d i r e c t a  sob re  la  r e l a c i ó n  e s p e s o r  de 
la  capa de h e r r u m b r e / c r e c im ie n t o  de á re a  m e t á l i c a  d e s c u b i e r t a .

Desde e s t e  punto de v i s t a ,  e n t r e  l a s  m u e s t ra s  A (85 ym) y B 
(96 y m ) , e s t a  ú l t i m a  se comportó m e jo r  porque a su mayor e s p e s o r  de­
be sumarse que e l  agregado de caucho c lo r a d o  aumentó su i n e r c i a  q u í ­
mica y su r e s i s t e n c i a  a l  agua .  Además, l a  com parac ión  e n t r e  l a s  mues­
t r a s  C (50 y m ) , D (A5 ym) y E ( 65  y m ) , prueba que l a  D fue  la  m e jo r  
a p e s a r  de su menor e s p e s o r ,  lo  que se a t r i b u y e  a l  n o t a b le  m e jo ra m ie n ­
to de p ro p ie d ad e s  de l a  p e l í c u l a  del  b a r n i z  o l e o r r e s  in oso  cuando se 
le  in c o r p o r a  caucho c lo r a d o  en la  r e l a c i ó n  ^/1 en peso ( T a b la  M ) .

E l  a n á l i s i s  por e s p e c t r o s c o p i a  de IR de lo s  l i g a n t e s  empleados 
en e s t e  t r a b a j o  demostró la  p r e s e n c i a  de l í n e a s  de a b s o r c ió n  c a r a c ­
t e r í s t i c a s  del an ión  s u l f a t o  en l a s  fo r m u la c io n e s  D y E so m et id as  a l  
p a s a je  de c o r r i e n t e  a l t e r n a .  Como la  c o n c e n t r a c ió n  de caucho c lo r a d o  
en l a s  r e s t a n t e s  f o r m u la c io n e s  es  n u la  (A) o muy b a j a  (B v C) y no 
se d e t e c t ó  en e s t o s  ca so s  la  p r e s e n c i a  de s u l f a t o ,  se deduce que la  
d i f u s i ó n  de e s t e  an ión  desde e l  seno de l a  s o l u c i ó n  e s t a ,  de a lg un a  
manera ,  r e l a c i o n a d o  con la  p r e s e n c i a  de e s t e  m a t e r i a l  p o l i m é r i c o  o 
con la  c o n s t r u c c i ó n  de la  p e l í c u l a  o b t e n i d a ,  no pudiendo por e l  me­
mento d a r se  una o p in ió n  f i r m e  a l  r e s p e c t o .

Los e s t u d i o s  de d i f r a c c i ó n  con rayos  X de lo s  p ro d u c to s  de co-



r r o s i o n  permi ten  e s t a b l e c e r  que l a s  d i f e r e n c i a s  de c o m p o s ic ió n  de l a  
p e l í c u l a  de lo s  d i s t i n t o s  l i g a n t e s  no e j e r c e  n in g u n a  i n f l u e n c i a  en 
l a  e s t r u c t u r a  y c o m p o s ic ió n  q u ím ic a  de l a s  v a r i e d a d e s  de ó x id o  f é ­
r r i c o  d e t e c t a d a s  so b re  l a  s u p e r f i c i e  de l  s u s t r a t o  m e t á l i c o .  E s t a  
c o n s i d e r a c i ó n ,  c o n c o rd a n t e  con l a s  r e a l i z a d a s  en un t r a b a j o  a n t e r i o r ­
mente p u b l i c a d o 13 d em u es t ra  que e l  t i p o  de c u b i e r t a  s ó l o  a l t e r a r í a  l a  
c i n é t i c a  pero  no e l  mecanismo de c o r r o s i ó n .

C O N C L U S IO N E S

E x i s t e  una muy buena c o r r e l a c i ó n  e n t r e  lo s  v a l o r e s  de l a s  p r o ­
p ie d a d e s  e l é c t r i c a s  (Rm, Cm) de l a s  p e l í c u l a s  o r g á n i c a s  y e l  p o t e n ­
c i a l  de c o r r o s i ó n  ( E c o r r )  de l  s u s t r a t o  m e t á l i c o .

Los r e s u l t a d o s  c u a n t i t a t i v o s  o b t e n id o s  por  v í a  e l e c t r o q u í m i c a ,  
r e f e r i d o s  a la  c a p a c id a d  p r o t e c t o r a  de lo s  d i v e r s o s  r e c u b r i m i e n t o s  
u t i l i z a d o s ,  fu e ro n  c o r r o b o r a d o s  por l a  i n s p e c c ió n  v i s u a l  de l a s  p r o ­
b e t a s  e x p u e s t a s .

Se ha demostrado que l a  c a p a c id a d  p r o t e c t o r a  de cada r e c u b r i ­
m ien to  es  f u n c ió n  no s ó l o  de su e s p e s o r ,  s i n o  que también  e s t á  í n t i ­
mamente l i g a d a  a la  i n e r c i a  q u ím ic a  de lo s  componentes de l a  fo rm u ­
l a c i ó n .  Pu e s to  que se ha empleado e l  mismo p 1a s t i f i  can te  en tod as  
l a s  m u e s t ra s  (con e x c e p c ió n  del b a r n i z  A ) ,  d i c h a  c a p a c id a d  se v i n ­
c u l a  fundam enta lm ente  con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l  l i g a n t e  u t i l i z a d o .

Las  medidas de la  c o n s t a n t e  d i e l é c t r i c a  de cada b a r n i z ,  b a jo  
la  forma de p e l í c u l a  l i b r e ,  s e c a  o hum ectada ,  m ost ró  que e l  v a l o r  
de e s t e  p a rám et ro  es  i n d e p e n d ie n te  del c o n t e n id o  de agua en l a  mem­
b r a n a .  Se c o n s i d e r a  que t a l e s  r e s u l t a d o s  no son e x t r a p o l a b l e s  a l  c a ­
so de p e l í c u l a s  s o p o r t a d a s  , de b i do a 1 as mod i f  I cae  i ones que l a s  i n te  r a c ­
c io n e s  meta 1-pe 1 í c u 1 a in t r o d u c e n  en sus  p r o p ie d a d e s  f í s i c a s .

Se d e t e c t ó  una r e l a c i ó n  e n t r e  e l  p a s a j e  de c o r r i e n t e  e l é c t r i ­
ca y e l  in g r e s o  del a n ió n  s u l f a t o  a l a s  m a t r i c e s  p o l i m é r i c a s  con a l ­
to  c o n t e n id o  de caucho  c l o r a d o ,  cuyo mecanismo no ha podido s e r  e s ­
t a b l e c i d o  h a s t a  e l  momento.

Se c o r r o b o r a r o n  r e s u l t a d o s  a n t e r i o r e s 15 según lo s  c u a l e s  e l  
t i p o  de l i g a n t e  a l t e r a  l a  c i n é t i c a  pero  no e l  mecanismo de c o r r o ­
s ió n  del s u s t r a t o  m e t á l i c o  so b re  e l  que ha s i d o  a p l i c a d o .
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IN T R O D U C C IO N

Cuando se p ro te g e  una s u p e r f i c i e  m e t á l i c a  con un r e c u b r i m i e n ­
to  o r g á n i c o  es  d e s e a b l e ,  e n t r e  o t r a s  p r o p ie d a d e s ,  que d i c h a  c u b i e r ­
t a  tenga un e le v a d o  e f e c t o  b a r r e r a  f r e n t e  a d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  a-  
g r e s i v a s  ( a g u a ,  o x íg e n o ,  i o n e s ,  e t c . ) *  Se s a b e 1-l+ que e l  agua e s  l a  
s u s t a n c i a  que más ráp id am en te  d i f u n d e  a t r a v é s  de l a  p e l í c u l a ;  t r a s  
q í l l a  lo  hace e l  o x íg e n o  y lo s  ion es  que pueden i n t e r v e n i r  en l a  re a c  
c ió n  e l e c t r o q u í m i c a  de c o r r o s i ó n  de l  s u s t r a t o  m e t á l i c o .  As im ism o se 
comprobó que e l  agua e j e r c e  una i n f l u e n c i a  d i r e c t a  en l a  d e g r a d a c ió n  
de la  membrana, f a v o r e c i e n d o  l a  p é r d id a  de a d h e r e n c i a ,  ampo 11 am ien to  
e t c . 5” 8 .

Se han u t i l i z a d o  d i s t i n t o s  métodos g r a v i m é t r i c o s 9 - 1 1 p a ra  me­
d i r  l a  permeabi 1 idad a l  agua de p e l í c u l a s  o r g á n i c a s  l i b r e s .  Los mi^ 
mos p r e s e n t a n  e l  i n c o n v e n ie n t e  de i n s u m i r  un t iempo muy l a r g o  p a ra  
l l e v a r  a cabo lo s  e n sa y o s  en e s t a d o  e s t a c i o n a r i o .  Por  o t r a  p a r t e ,  
l a s  p e l í c u l a s  l i b r e s  no se comportan de ig u a l  manera que l a s  a d h e ­
r i d a s  a un s u s t r a t o  m e t á l i c o .

Como la  c a p a c id a d  d i e l é c t r i c a  de l a  membrana v a r í a  de ac u e rd o  
a l a  c a n t id a d  de agua que a b s o r b i ó 1 2 , d i s t i n t o s  a u t o r e s 13” 15 han u- 
sado e s t a  p ro p ied ad  p a ra  e s t u d i a r  l a  permeabi 1 i dad a l  agua de p e l í ­
c u l a s  o r g á n i c a s  a d h e r id a s  a una s u p e r f i c i e  c o n d u c t o r a .

La c a p a c id a d  de l a  membrana se o b t i e n e  a t r a v é s  de una medida 
del v e c t o r  ¡m p e d an c ia ,  t e n ie n d o  en c u e n ta  e l  c i r c u i t o  e l é c t r i c o  e -  
q u i v a l e n t e  pa ra  s i s t e m a s  del  t i p o  m e t a l / p e í í c u l a / e l e c t r o 1 i t ü 18 .

En e s t e  t r a b a j o  se a n a l i z a n  lo s  fundamentos m a te m át ic o s  que 
p e r m i t i e r o n  d e s a r r o l l a r  un a l g o r i t m o  de a j u s t e  de lo s  d a to s  e x p e r i ­
m e n t a l e s ,  que forma p a r t e  del s i s t e m a  de p r o c e s a m ie n t o  PERMEA. Los 
programas fue ro n  e s c r i t o s  en B A S IC ,  h a b ié n d o se  u t i l i z a d o  una compu­
ta d o ra  O l i v e t t i  P 6 0 6 0 .  E l  p r o c e d im ie n t o  d e s c r i t o  ha s i d o  u t i l i z a d o  
en t r a b a j o s  a n t e r i o r e s 17” 1 8 .

A s im ism o ,  a t r a v é s  de un e je m p lo  de a p l i c a c i ó n ,  se m uest ran  
l a s  p o s i b i l i d a d e s  del método y lo s  d e t a l l e s  que deben t e n e r s e  en 
c u e n ta  pa ra  g a r a n t i z a r  l a  c o n f i a b i  1 i dad de lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s .

FUNDAMENTOS M A TEM A TIC O S

E X P R E S I O N  M A T EM A T IC A  P A R A  L A  P E R M E A B I L I V A V  V E L  AG UA

Genera lm ente  se c o n s i d e r a  que l a  a b s o r c ió n  de l í q u i d o s  en una
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p e l í c u l a  o r g á n i c a  p u e d e  d e s c r i b i r s e  por l a  segunda l e y  de F i c k .  
Como s o l u c ió n  p a r t i c u l a r  de e s t a  l e y ,  C a r p e n t e r 15 dedu jo  una e c u a c ió n  
que d e f i n e  l a  c a n t id a d  de agua a b s o r b id a  en fu n c ió n  del t iem p o :

( 1 )

donde:
t

Q
0»
Qo
E
V

t iempo que t r a n s c u r r e  desde 
to  m e tá1 ico/membrana" (en s )  
c a n t id a d  de agua a b s o r b id a  
c a n t id a d  de agua a b s o r b id a  
c a n t id a d  de agua a b s o r b id a  
e s p e s o r  de l a  membrana (en 
c o e f i c i e n t e  de d i f u s i ó n  (en

la  in m e rs ió n  del

por  l a  membrana a 
pór  l a  membrana a 
por l a  membrana a 
cm)

cm2 , s " 1)

s i s t e m a  " s u s t r a -  

t  = t (en g)
t = oo
t = o

E s t a  e c u a c ió n  es  v á l i d a  pa ra  t iempos lo  s u f i c i e n t e m e n t e  g randes  
como para  p e r m i t i r  d e s p r e c i a r  lo s  t é rm in o s  mayores de l a  s e r i e  que 
su rge  como s o l u c i ó n  de l a  segunda l e y  de F i c k * g .

La c a n t id a d  de agua a b s o r b id a  se c a l c u l a  por  medio de la  e x p r e ­
s i ó n :

Q =  P  V cf> (2 )
donde

p d ens idad  del  agua (en g .c m ” 3)
V volumen t o t a l  de l a  membrana, es  d e c i r  volumen de s ó l i d o s  

más volumen de poros  (en cm3)
4> f r a c c i ó n  de volumen de agua en l a  membrana
Para  c a l c u l a r  4) suponemos que V permanece c o n s t a n t e  a lo  l a r g o  

del e n s a y o .  E s t a  h i p ó t e s i s  se s u s t e n t a  en e l  hecho de que e l  agua que 
in g r e s a  a la  membrana por a b s o r c ió n  va a lo s  poros  o huecos y p a u l a ­
t in am en te  va d e sp la za n d o  a l  a i r e  c o n t e n id o  i n i c i a l m e n t e  en lo s  m i s ­
mos. Una vez que e l  agua ha s a t u r a d o  lo s  poros  com ienza  e l  h in c h a -  
m iento  de la  membrana, pero  e s t o  o c u r r e  a t i e m p o s  s u f i c i e n t e m e n t e  
grandes  que se pueden c o n s i d e r a r  i n f i n i t o s .  E s t a  s u p o s i c i ó n  es  de gran 
im p o r ta n c ia  por c u an to  es  d i f í c i l  m e d i r  l a  e v o l u c i ó n  de V a lo  l a r g o  
del t iem p o .

Por c o n s i g u i e n t e ,  se  d e f i n e :
volumen de agua en l a  membrana 

volumen t o t a l  de l a  membrana (3 )

En e l  t r a b a j o  de H o l t zm a n 15 no se d io  l a  d e f i n i c i ó n  de <t>. S in  em­
b a r g ó l a  e x p r e s i ó n  que u t i l i z ó  pa ra  l a  c a n t id a d  de agua a b s o r b id a  f u e :

Q = p  V -----1-----
1 - <f>

v e r i f i c á n d o s e  f á c i l m e n t e  que 4> debe s e r :



______________ volumen de agua__________________
volumen de agua + volumen de membrana (3b )<J> =

En e s t e  c a s o  e l  volumen t o t a l  r e s u l t a  de l a  a d i c i ó n  l i n e a l  de l  
volumen de l  r e c u b r i m i e n t o  y e l  volumen de a g u a .  Como l a  c a n t i d a d  de 
agua a b s o r b i d a  aum enta ,  tam bién  lo  h a r á  e s t a  suma, lo  c u a l  es  i n c o n ­
s i s t e n t e  con suponer  que V no v a n a  a lo  l a r g o  de l  e n s a y o .  Po r  o t r o  
l a d o ,  V no es  so lam e n te  e l  volumen que ocupan lo s  s ó l i d o s  en e l  pol í -  
mero ,  s i n o  que también  i n c l u y e  e l  volumen de lo s  e s p a c i o s  v a c í o s  que 
e x i s t e n  en e l  mismo. Po r  e s t e  m o t i v o ,  se toma como v á l i d o  e l  hecho de 
que e l  agua p e n e t r e  p r im eram ente  en lo s  huecos y / o  po ros  de l a  m a t r i z  
de la  c u b i e r t a  p a ra  d a r  l u g a r ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  a una a b s o r c i ó n  acom­
pañada de un h in c h a m íe n to  de l a  membrana (aumento de V) o a c u m u la c ió n  
de agua en l a  i n t e r f a s e  m e t a l / p e í í c u l a 2 0 ” 2 * .

De todos modos, e s  n e c e s a r i o  d e s t a c a r  que a b a jo s  v a l o r e s  de <J> 
no e x i s t e  una d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i  va e n t r e  lo s  v a l o r e s  c a l c u l a d o s  
con l a s  e c u a c io n e s  (3 )  ó ( 3 b ) ,  aunque en l a  p r á c t i c a  l a  e c u a c ió n  (3 )  
r e s u l t ó  l a  más a d e cu a d a .

Como l a  d e n s id a d  p y e l  volumen V no cambian d u r a n t e  e l  e n s a y o ,  
reem plazando  (2 )  en ( l )  se  t i e n e :

2.

. „  d<fr _  p  V 8 V (Q« - Qo) L J L  t  (4 )
p d t  e 2 E

La f r a c c i ó n  v o l u m é t r i c a  a t iempo c e ro  se puede c a l c u l a r  con c i e r  
t a  a p r o x im a c ió n  una vez  c o n o c id o  , h a c ie n d o :

't’o = HR0

donde HRQ es  l a  humedad r e l a t i v a  am b ien te  a n t e s  de l a  in m e r s ió n  de 
l a  m u e s t ra  en e l  e l e c t r o l i t o .  S in  em bargo ,en  l a  p r á c t i c a  se recomien 
da l l e v a r  a c o n d i c i o n e s  e x p e r i m e n t a l e s  t a l e s  que HR0 = 0 .  De e s t a  ma 
ñ e ra  r e s u l t a :

*o
Además:

, _  volumen de agua a t  = °°<Pm = — :---------------— ;-----------r----------  S o l u b i l i d a d  = Svolumen t o t a l  de l a  membrana

(5 )

( 6 )

La f r a c c i ó n  de volumen a t iempo t  se c a l c u l a  por  medio de l a  e -  
c u a c ió n  de B o t t c h e r 2 2 :

<fi =
(e - eQ) (2 e - e h ) 

3 e (e n  - £q ) (7)
donde :

e

eH

p e r m i t í  v i  dad de l a  membrana a t iempo c e ro  
p e r m i t í  v i  dad de l a  [nembrana a t iempo t 
p e r m i t i v i d a d  de l  agua



Por o t r o  l a d o ,  l a  c o n s t a n t e  d i e l é c t r i c a  puede c a l c u l a r s e  a p a r ­
t i r  de la  c a p a c id a d 1 5 :

C E0 o ------------------
0,0695*4 D2

( 8 )

donde :

D d iá m e t ro  de la  m uest ra  (en cm)
C c a p a c id a d  (en p i c o f a r a d i o s  = 10” 12 F)

A lo  l a r g o  del  e n s a y o ,  t a n t o  e l  e s p e s o r  E como e l  d iá m e t ro  D 
son c o n s t a n t e s .  E n t o n c e s ,  reemplazando (8 )  en ( 7 ) :

 ̂ = (C ~ Cq ) (2 C + Cu)
3 C (CH - C0 )

E l  v a l o r  de la  c a p a c id a d  a t iempo c e ro  ( C 0) se c a l c u l a  e x t r a ­
polando la  c u r v a  c a p a c id a d  vs t iem p o ,  a t  = 0 .

La c a p a c id a d  del agua se c a l c u l a  por  l a  e c u a c ió n  ( 8 ) ,  ya  que c o ­
noc iendo  la  c o n s t a n t e  d i e l é c t r i c a  del  agua (gh = 78 ,2 ) ,  r e s u l t a :

CH "  ~ l 6 E ~  = 11,8875 ~ T ~  0 0 )

Reemplazando (5 )  y (6 )  en (A) y tomando l o g a r i t m o s :

, d<¡> , r 8 V S , F 2 VLn — = Ln { — -—  } - — — —  t = m + n t (11 )
dt E 2 E2

I____________1 I________ l
m n

E s t a  es  l a  e c u a c ió n  que se u t i l i z a  pa ra  e l  a j u s t e  de d a to s  y 
que nos da e l  v a l o r  de lo s  p a rám et ro s  m y n a p a r t i r  de lo s  c u a l e s  
puede o b t e n e r s e  e l  c o e f i c i e n t e  P y l a  s o l u b i l i d a d  S .

La permeabi 1 i dad se d e f i n e  como e l  p ro d u c to  de l a  d i f u s i v i d a d  
por la  s o l u b i l i d a d .  No o b s t a n t e ,  usando la  p r im e ra  l e y  de F i c k  y s u ­
poniendo un g r a d ie n t e  de c o n c e n t r a c ió n  máximo, se puede e x p r e s a r  la  
p e r m e a b i l i d a d  en u n id ades  de f l u j o  más i c o :

p V (cm2 ^ ""1) S (ad im .  )p (g .cm“ 3) 3600 . 2*4 ( s . d f a - 1 )
E (cm) 10^ (m?. cm- 2 )

y

P -  8,6*4 ^  ̂ £.  » (g . m” 2 . d í a - 1 )
E

(12)

1 *40



CALCULO VE LA CAPACJVAV

La c a p a c id a d  que a p a r e c e  en l a  e c u a c ió n  (9 )  se  c a l c u l a  a p a r t i r  
de l a s  m edidas  de l  v e c t o r  im p e d a n c ia .  P a r a  e l l o ,  a f r e c u e n c i a s  s u f i ­
c ie n t e m e n t e  e l e v a d a s ,  se  supone v á l i d o  e l  modelo de c i r c u i t o  e l é c t r i ­
co e q u i v a l e n t e  de l a  F i g .  11 6 :

F ¿ g u A a  1 . -  Mo d zJLo  d z  c O i c j l u X o  o J L t z t r v L z o  z q u Á v c i L z n -  
t z  [Á4Jfnpl¿ú¿(icLdo) pana, u n  ¿ ¿ ó te jm . m z t a Z / p z t C c u l a /

/  (¿JLzzthjolito

En d ic h o  c i  r c ü i  t o ,
Rs r e s i s t e n c i a  de l a  s o l u c i ó n
Rm r e s i s t e n c i a  de l a  membrana
C c a p a c i d a d ,  e c u a c ió n  (9 )
E s t e  modelo no e s  t o t a lm e n t e  e x a c t o  ya  que se comprobó que la  

c a p a c id a d  C es  f u n c ió n  de l a  f r e c u e n c i a  de l a  s e ñ a l 1 6 . S in  embargo 
en e l  p r e s e n t e  método se pone é n f a s i s  en lo s  r e s u l t a d o s  c o m p a r a t i ­
v o s .  Es e n to n c e s  d e s e a b le  que d u r a n t e  todos lo s  e n s a y o s  se  m anten­
ga la  misma f r e c u e n c i a  de e x c i t a c i ó n .

Los d a to s  de e n t r a d a  de lo s  que se d i sp o n e  son e l  módulo de 
im pedanc ia  | z| ,  d e s f a s a j e  $> y f r e c u e n c i a  f ,  p a ra  cada t iempo t .  P r i ­
meramente se h a c e :

Componente r e a l  im p e d a n c ia :  Z 1 ■ |Z |  eos
Componente im a g i n a r i o  de im p e d a n c ia :  ZM ■ |Z |  sen $
F r e c u e n c i a  a n g u l a r :  oj = 2 H f
En r e l a c i ó n  a l  modelo de l a  F i g .  1 ,  se t i e n e :

z* - r s  -  — 1/ ^ n --------
1/R^ + oj2 C2

1/R2 + o)2 C2 m
U 1



Combinarido e&tas dos e x p r e s i o n e s  se t i e n e :

1/R _  ( z 1 - Rs) I» C
m Z"

y reemplazando ZM:

Z"  = a) C
( Z 1 - Rs ) C 

Z"

n 2
+ 0)2 C2

tu C { ( Z ' - Rs ) 2 + Zm2>
Z"2

Z"

ZM/(i)___________
( Z 1 - R s ) 2 + Z " 2

(13)

TRATAMIENTOS NUMERICOS

La c a p a c id a d  a t iempo c e r o  CQ puede o b t e n e r s e  por  e x t r a p o l a c i ó n  
g r á f i c a  de la  c u r v a  C vs  t .  P a ra  f a c i l i t a r  e l  c á l c u l o ,  e l  t r a t a m i e n ­
to s u m i n i s t r a  un v a l o r  de C o h a l la d o  por e x t r a p o l a c i ó n  n u m é r ica  de un 
a j u s t e  de segundo orden de lo s  c u a t r o  p r im e ro s  puntos  de d i c h a  c u r v a  
y cuya a c e p t a c ió n  queda a c r i t e r i o  del  o p e r a d o r .

Una vez o b te n id o s  C0 v Ch , e s t a  ú l t i m a  de l a  e c u a c ió n  ( 1 0 ) ,  se c a l ­
c u l a  <p por medio de l a  e c u a c ió n  ( 9 ) 4  p a ra  e n c o n t r a r  d<t>(/dt se supone :

<J>¡=a + b t í + c t ?  (1*0

Luego se hace un a j u s t e  c u a d r á t i c o  e n t r e  <p ¡ _ i  ( t  ¡-))  , <f>¡(tf) y 
<j> ¡+1 ( t  í + i ) » pa ra  e n c o n t r a r  lo s  c o e f i c i e n t e s  b y c ,  de donde:

d<f>¡
dt

b + 2 c t (15 )

P o s t e r io r m e n t e  se c a l c u l a  Ln d ^ j / d t ;  e l  iminando aque l  lo s  puntos  que 
no se e n c u e n t ra n  sob re  una r e c t a ,  se  hace e l  a j u s t e  de l a  e c u a c ió n  ( 1 1 ) :

Ln _I_!_ = m + n t 
dt

1 k l



( 1 6 )

Conoc i dos m y n ,

l a  s o l u b i  1 ídad e s :

y 1q permeab i 1 í d a d :

e l  c o e f i c i e n t e  de d i f u s i ó n  es

(1 7 )

( 18)

En l a  F i g .  2 se m u e s t ra  e l  d iag ram a de b lo q u e s  c o r r e s p o n d i e n t e  
a l a  s e c u e n c i a  de t r a t a m i e n t o s  d e s c r i t a  p re c e d e n te m e n t e .  Cabe menc io  
n a r  q u e ,  p a ra  c o n s e r v a r  lo s  d a to s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a un e n s a y o ,  se 
r e g i s t r a n  lo s  p a re s  de v a l o r e s  C | ,  t j  en a r c h i v o s  p e r m a n e n t e s ,  b a jo  
e l  e n c a b e z a m ie n to  de c ó d ig o s  que p e r m í t a  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  de l a  e x ­
p e r  i ene i a .

EJEMPLO DE APLICACION Y 
DISCUSION DEL METODO

P ara  e j e m p l i f i c a r  e l  f u n c io n a m ie n t o  del método d e s c r i t o  se p r e ­
s e n t a d  t r a t a m i e n t o  com p le to  r e a l i z a d o  so b re  una m u e s t ra  de b a r n i z  
v i n í l i c o  p l a s t i f i c a d o  con f o s f a t o  de t r i c r e s i l o .  E l  s u s t r a t o  u t i l i ­
zado e s t u v o  c o n s t i t u i d o  por  a c e r o  n a v a l  y e l  e l e c t r o l i t o  por agua de 
mar a r t i f i c i a l .  La r e l a c i ó n  r e s i n a / p l a s t i  f i c a n t e  de l a  f o r m u l a c ió n  
fue  de 6 / 1 ,  en p e s o .  La forma de p r e p a r a c ió n  de l a  m u e s t ra  se d e s c r i  
b ió  en un t r a b a j o  a n t e r i o r 1 6 .

La m u es t ra  (chapa  meta l  i c a / b a r n i z )  fu e  c o lo c a d a  en un d e s e c a d o r  
d u r a n t e  un p e r ío d o  de 2*4 h o r a s ,  a lo s  e f e c t o s  de a s e g u r a r s e  que l a  
f r a c c i ó n  de volumen a t iempo c e r o  (<j>0) r e s u l t e  d e s p r e c i a b l e  y por 
c o n s i g u i e n t e  v á l i d a  l a  s i m p l i f i c a c i ó n  i n t r o d u c i d a  por  l a  e c u a c ió n
( 5 ) .

E l  t iempo de in m e r s ió n  ( t )  se  mide desde e l  momento en que se 
v i e r t e  e l  e l e c t r o l i t o  en l a  m u e s t r a .  Como l a  a t m ó s f e r a  g e n e ra lm e n te  
posee un c o n t e n id o  r e l a t i v a m e n t e  a l t o  de humedad, p o d r í a  p r o d u c i r s e  
l a  a b s o r c ió n  de agua en l a  membrana d u r a n t e  e l  p e r ío d o  que media e n ­
t r e  l a  e x t r a c c i ó n  de l a  c e ld a  e l e c t r o q u í m i c a  de l  d e s e c a d o r  y su l l e ­
nado con e l  e l e c t r o l i t o .

Pa ra  r e d u c i r  a l  mínimo e s t e  e f e c t o  es  c o n v e n ie n t e  que d i c h o  
l a p s o  sea  lo  más pequeño p o s i b l e .

E l  t iempo t o t a l  de d u r a c ió n  del e n sa y o  por lo  g e n e r a l  no supe-
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ra lo s  30 m inu tos  (1800 s ) , s i e n d o ,  en e l  c a so  del e j e m p lo ,  1200 s .
No se toman v a l o r e s  a t iempos mayores porque p r á c t i c a m e n t e  no 

se o b s e rv a  una e v o l u c i ó n  c o n t in u a  en l a  medida del v e c t o r  impedan- 
c i a ,  s i n o  más b ie n  v a l o r e s  a l e a t o r i o s  que p robab lem ente  e s t é n  r e l a ­
c io n a d o s  con lo s  reacomodamientos que se producen en l a  membrana, 
d eb idos  a l a  a l t a  p r e s i ó n  que e j e r c e  e l  agua que i n g r e s a 2 3 , a s í  tam­
b ién  porque su c a r á c t e r  fu e r te m e n te  d i e l é c t r i c o  puede m o d i f i c a r  l a s  
f u e r z a s  i n t e r m o l e c u l a r e s  de c o h e s i ó n ,  a l  a c t u a r  como p l a s t i f i  c a n t e  .

1**5



TA
BL

A 
I

Ex
pe
ri
en
ci
a 

10
 

nu
es
tr
a:
 7

Es
pe
so
r 

pe
lí
cu
la
 

15
 
üc

ro
ne

s
Di
ae
et
ro
 c

ir
cu
la
r 

4
.2

 
ce

Re
si
st
en
ci
a 

de
 l

a 
So
lu
ci
ón
: 

1
2

.2
 
oh
e

fio
 P

un
to

 
T

.i
n

ee
rs

. 
IZ

I 
P

h
i 

f (
Hz

3 
Rp

 C
oh

e)
 

C(
PF

)
1 

15
 

4
6

9
8

 
8

6
.1

 
2

0
0

0
8

 
6

.3
0

E
+

0
4

 
19

3
8

2 
38

 
4

0
6

5
 

8
6

.0
 

2
0

0
0

0
 

6
.0

9
0

0
4

 
19

5
3

3 
45

 
40

49
 

8
5

.8
 

2
0

0
0

0
 

5
.7

6
0

0
4

 
19

6
0

4 
60

 
40

32
 

8
5

.8
 

2
0

0
0

0
 

5
.7

4
E

+
0

4
 

19
6

9
5 

75
 

40
16

 
8

5
.7

 
2

0
0

0
0

 
5

.5
8

E+
0

4
 

19
76

b 
38

 
40

80
 

8
5

.7
 

2
0

0
0

0
 

5
.5

6
E

+
0

4
 

19
8

4
7 

12
8 

39
84

 
8

5
.6

 
2

0
0

0
0

 
5

.4
1E

+
0

4
 

19
9

2
8 

15
0 

39
68

 
8

5
.6

 
2

0
0

0
0

 
5

.3
9

E
+

0
4

 
2

0
0

0
9 

18
8 

39
53

 
8

5
.6

 
20

68
0 

5
.3

7E
+

0
4

 
2

0
0

8
10

 
24

0 
39

37
 

8
5

.5
 

2
0

0
0

0
 

5
.2

2
E

+
0

4
 

2
0

16
11

 
36

0 
39

22
 

8
5

.5
 

2
0

0
0

0
 

5
.2

0
E

+
0

4
 

2
0

2
3

12
 

36
0 

39
66

 
8

5
.4

 
2

0
0

0
0

 
5

.0
7E

+
0

4
 

2
0

3
1

13
 

48
0 

38
61

 
8

5
.4

 
2

0
0

0
0

 
5

.0
1E

+
0

4
 

2
0

5
5

1-*
 

60
6 

38
31

 
8

5
.4

 
2

0
0

0
0

 
4

.9
7E

+
0

4
 

2
0

71
15

 
90

8 
37

74
 

8
5

.3
 

2
0

0
0

0
 

4
.7

9
E+

0
4

 
2

10
2

1b
 

12
06

 
37

45
 

8
5

.4
 

2
0

0
0

0
 

4
.8

6
E+

0
4

 
21

19

H6



Además, l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  puntos  c o n s e c u t i v o s  son de por 
s í  p e q u e ñ a s ,  h a c ié n d o s e  menores a medida que t r a n s c u r r e  e l  t i e m p o .

Lo e x p u e s t o  p re ce d e n te m e n te  i m p l i c a  que l a  s e n s i b i l i d a d  de l  
i n s t r u m e n t a l  empleado debe s e r  lo  más e l e v a d a  p o s i b l e .

La  T a b l a  I m u e s t r a  un l i s t a d o  de l a s  med i das del v e c t o r  
im pedanc ia  ( | z | ,  $ ,  f) so b re  16 p u n t o s ,  a t iem pos  de in m e r s ió n  c r e ­
c i e n t e s .  En e l  mismo l i s t a d o  se o b s e rv a n  tam bién  lo s  v a l o r e s  c a l c u ­
lad os  de l a  c a p a c id a d  de l a  c u b i e r t a  o r g á n i c a .

La columna en cab ezad a  con Rp c o r re s p o n d e  a l a  r e s i s t e n c i a  i ó ­
n i c a ,  no d e s c r i t a  en e s t e  t r a b a j o  p u e s e s  un p a rá m e t ro  s i n  s i g n i f i ­
c a c ió n  r e l e v a n t e  p a ra  e n s a y o s  de medida de p e r m e a b i l i d a d .

En l a  F i g .  3 se e x h ib e  l a  g r á f i c a  de l a  c a p a c id a d  (C) en f u n ­
c ió n  del  t iempo ( t ) . Se o b s e r v a  una d i s c o n t i n u i  dad de l a  c u r v a  a l ­
reded or  de lo s  300 seg u n d os .  E s t o  se debe a q u e ,  en p r im e r a  i n s t a n ­
c i a ,  e l  agua permea por un fenómeno de d i f u s i ó n  p u r a ,  p o s t e r i o r m e n ­
te  a f e c t a d o  por f u e r z a s  m e c á n i c a s ,  d eb ido  a un reacomodamiento  de 
la  e s t r u c t u r a  de l a  membrana, a l a  a c u m u la c ió n  de agua i n t e r f a c i a l , 
e t c .

E l  a j u s t e  c u a d r á t i c o  so b re  lo s  c u a t r o  p r im e r o s  puntos  d io  un 
v a l o r  pa ra  l a  c a p a c id a d  a t iempo c e r o  ig u a l  a 1 922 ,^3 P i c o f a r a d i o s  
que en e s t e  c a s o ,  como sucede  en l a  m a y o r ía  de lo s  e n s a y o s ,  fue  c o n ­
s i d e r a d o  como c o r r e c t o .  P a ra  e l  c á l c u l o  de d<|) |/dt,  de a c u e rd o  con l a  
e c u a c ió n  ( 1 5 ) ,  no ha s i d o  e l i m i n a d o  n inguno  de lo s  16 p u n t o s .

La g r á f i c a  de d<j>¡/dt vs  t  se  m u e s t ra  en l a  F i g .  A .  Nuevamente 
se o b s e rv a  l a  d i s c o n t i n u i d a d  a n t e s  menc ionada a l r e d e d o r  de lo s  300 
seg un d os .  P a ra  h a c e r  e l  a j u s t e  de l a  e c u a c ió n  (11 )  se  han e l i m i n a d o  
lo s  puntos  11 ,  12 ,  13 y 1^, ya que lo s  r e s t a n t e s  s ig u e n  a p r o x im a d a ­
mente la  e v o l u c i ó n  de una r e c t a .  F re c u e n te m e n te  es  n e c e s a r i o  e l i m i ­
n a r  uno o más puntos  i n i c i a l e s  deb ido  a que e l  p e r f i l  de c o n c e n t r a ­
c ió n  de l a  membrana aún no p e r m i t e  l a  a p i i c a c i o n  de 1 a e c u a c íó n  ( 1 ) 1g .

P o s t e r i o r m e n t e ,  a t r a v é s  de l a s  e c u a c io n e s  (1 6 )  , (1 7 )  y (18 )  
se o b t u v i e r o n  lo s  s i g u i e n t e s  v a l o r e s :

D i f u s i v í d a d :  1 ,5 8  . 10” 9cm2 . s ’' 1
S o l u b i 1 id a d :  0 ,0 2 5
P e r m e a b i l i d a d :  2 , 2 8  . 10~7g .c m “ 2 . d í a " 1

S i  b ien  no se ha hecho un e s t u d i o  e x p l í c i t o ,  c o n v ie n e  a n a l i z a r  
someramente l a s  p o s i b l e s  f u e n t e s  de e r r o r  que pueden i n c i d i r  en l a  
s e n s i b i l i d a d  del  método.

En e l  c á l c u l o  de l a  d i f u s i v í d a d  a p a r e c e  e l  e s p e s o r .  E s t e  es  un 
p a rám etro  que su rg e  como un promedio  de v a l o r e s  medidos so b re  e l  á -  
rea  de la  m u e s t r a .  E l  e r r o r  que se comete a l  m e d i r l o  puede s e r  s i g ­
n i f i c a t i v o  y t r a s l a d a r  su i n c i d e n c i a  a l  c á l c u l o  de l a  d i f u s i v í d a d ,  
ya que e l  v a l o r  del e s p e s o r ,  de ac u e rd o  con l a  e c u a c ió n  (1 6 )  , e s t á

1^7



e le v a d o  a l  c u ad rad o .
También l a s  medidas del v e c t o r  impedancia  son r e l a t i v a m e n t e  im­

p r e c i s a s ,  pudiéndose o b s e r v a r  f l u c t u a c i o n e s  en la  g r á f i c a  de C vs t 
y aún con mucho mayor é n f a s i s  en l a  g r á f i c a  d ^ f/d t  vs t .  La i n c i d e n ­
c i a  de e s t a  d i s p e r s i ó n  en e l  c á l c u l o  de lo s  c o e f i c i e n t e s  V y S puede 
r e d u c i r s e  a l  mínimo d isp o n ie n d o  de l a  mayor c a n t id a d  p o s i b l e  de pun­
tos  e x p e r im e n t a l e s  (m e jo ra  por e f e c t o  e s t a d í s t i c o ) .  Por o t r a  p a r t e ,  
la  e x t r a p o l a c i ó n  de la  c a p a c id a d  a t iempo c e ro  ( c á l c u l o  de CQ) e s  b a s ­
t a n t e  im p r e c i s a  por d i v e r s o s  f a c t o r e s :  v a r i a c i ó n  muy grande de 1 a c a ­
pac id ad  a t iempos c o r t o s ,  f l u c t u a c i o n e s  i n i c i a l e s  en e l  i n s t r u m e n t a l

1 48



de medida o impos ib  i 1 idad de m e d i r  a i n t e r v a l o s  de t iem po muy c o r t o  
cuando no se  d i s p o n e  de un r e g i s t r a d o r  a u t o m á t i c o .

C O N C L U S I O N E S

1 .  E l  t r a t a m i e n t o  n u m é r ico  d e s c r i t o  a g i l i z a  e l  c á l c u l o  de lo s  
p a rá m e t ro s  f i s i c o q u í m i c o s  d i f u s i v i d a d ,  s o l u b i l i d a d  y p e r m e a b i l i d a d  a l  
agua de p e l í c u l a s  o r g á n i c a s  s o p o r t a d a s  por  s u s t r a t o s  m e t á l i c o s .
E l  v a l o r  de lo s  m ismos ,  d e te rm in a d o  d e n t r o  de lo s  p r im e r o s  m in u to s  de 
in m e r s ió n  en un e l e c t r o l i t o ,  s i r v e  p a ra  t e n e r  una idea  b a s t a n t e  a p r o ­
x im ada  de l e f e c t o  b a r r e r a  a p o r ta d o  por  cada f o r m u l a c i ó n  y ,  en c o n s e ­
c u e n c i a ,  de su c a p a c id a d  p r o t e c t o r a  a t iem pos  l a r g o s .

2 .  La base m a te m át ic a  u t i l i z a d a  en e l  método e s  fo rm a lm e n te  c o ­
r r e c t a ,  r e d u c ie n d o  a l  mínimo lo s  p o s i b l e s  e r r o r e s  de c á l c u l o .  No o b s ­
t a n t e ,  se  pone é n f a s i s  en l a  im p o r t a n c i a  que t i e n e  h a c e r  una medida
lo  más e x a c t a  p o s i b l e  de l  e s p e s o r  de l a  p e l í c u l a ,  h a c e r  lo  más b r e ­
ve p o s i b l e  e l  t iempo de c o n t a c t o  de l a  p e l í c u l a  se c a  con e l  medio am­
b i e n t e  y d i s p o n e r d e u n  i n s t r u m e n t a l  que p e r m i t a  l a  mayor e x a c t i t u d  
p o s i b l e  en l a  medida de l  v e c t o r  im p e d a n c ia ,  án g u lo  de f a s e  y t iempo a l  
c u a l  se r e a l i z a  cada m ed id a .

3 .  Se d e s t a c a  que e l  aumento de d a to s  o b t e n id o s  aumenta l a  e -  
x a c t i t u d  de lo s  r e s u l t a d o s ;  e s t o  se  v e r í a  a c e n tu a d o  d e ja n d o  de lado  
l a  toma manual de lo s  mismos y empleando un r e g i s t r a d o r  a u t o m á t i c o  
de la  e v o l u c i ó n  de l a s  medidas de im p e d a n c ia .

k.  Se hace n o t a r  l a  im p o r t a n c i a  de l a  c o r r e c t a  s e l e c c i ó n  de 
lo s  puntos  sob re  lo s  que se  e j e c u t a  e l  a j u s t e ,  d e b ié n d o se  t e n e r  en 
c u e n ta  l a  l i m i t a c i ó n  de l a  e c u a c ió n  b á s i c a  ( l )  a t iem pos muy c o r t o s  
y e l  com portam ien to  no e x c l u s i v a m e n t e  d i f u s i o n a l  que se o b s e r v a  a 
t iempos muy g ra n d e s .

5 .  A p e s a r  de l a s  l i m i t a c i o n e s  m e n c io n a d a s ,  e l  método demos­
t r ó  s e r  p e r f e c t a m e n t e  v á l i d o  cuando se desea  com para r  e l  co m por tam ien ­
to de d i f e r e n t e s  f o r m u l a c i o n e s ,  ya que lo s  v a l o r e s  o b t e n id o s  p a ra  lo s  
p a rá m e t ro s  f i s i c o q u í m i c o s  P ,  S y P c o n c o rd a ro n  con lo s  menc ionados en 
la  b ib l  i o g r a f  í a 2í+_25 .
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SÜMMARy*

Specific retention volumeA of ten hydrocarbonA and twelve a l-  
coholA were measured a t Aix tejmperatureA within the, range 120-150°C 
in gas - chromatographic columns containing poly (vinyl acetate) as Ata- 
tionany phase.

The  influence of column temperature, carrier gaA flow M u t e ,  Aam- 
ple Aize and polymer concentration in  the packing on the retention  
behaviour mA thoroughly Atudied.

The analyAiA of the data on the baAiA of a combination of Tlo- 
ry-Huggins and Hildebrand theories resu lts in  a polymer s o lu b il ity  
parameter of 8.76 (cal.cm-3)1/2 a t 132°C, and of 10,09 (cal.cm~3) V 2 
a t 25°C. The shortcomings of the theory and itA application to tech­
nological problemA are diAcuAAed.

* C a s t e l l s ,  R.  C . ,  Mazza ,  G. D. 6 A r a n c í b í a ,  E .  L . -  S tudy  o f  p o l y -  
m e r - s o l v e n t  í n t e r a c t i o n s  by gas c h r o m a t o g r a p h y . Sys tems  per formed  
by hyd ro ca rb o n s  and a l c o h o l s  w i t h  p o l y ( v ¡ n y l  a c é t a t e ) .  C IDEP INT-  
A n a l e s ,  151,  ( 2 - 1 9 8 6 ) .
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I N T R O D U C C I O N

Los polímeros han sido empleados como fases e s t a c io n a r ia s  des­
de los i n i c io s  de la cromatografía gaseosa1 en razón de e x h ib i r  baja 
señal de base, lo que los hace especialmente adaptables al a n á l i s i s  
a a l t a  temperatura o con temperatura programada. Por otro lado, en 
los últimos años se ha producido un afianzamiento de la cromatogra­
f ía  como herramienta en estudios  f i s i coquímicos  sobre bases muy s ó l i ­
das2" 3 . La u t i l i z a c i ó n  de polímeros como fases e s t a c io n a r ia s  en este  
tipo de estudios ,  muy infel izmente designada "cromatografía inversa"*4, 
ha p o s ib i l i t a d o  la determinación de grados de c r i s t a 1 ini dad5"6 , tem­
peraturas de t rans ic ión  v i t r e a 7"9 y propiedades termodinámicas de so­
luciones a d i luc ión  i n f i n i t a  del so lv en te 10” 16.

La información a s í  obtenida t iene importante ap l i c ac ión  en d i ­
versas industr ias  que hacen uso de pol ímeros,  en especia l  en la de f a ­
bricac ión de p inturas .  Los co e f ic ie n t es  de act iv idad de solventes en 
polímeros,  medidos por cromatografía,  por ejemplo, corresponden a la 
zona de concentraciones de interés  en el estudio de secado de p e l í c u ­
l a s .  También han ex i s t id o  esfuerzos tendientes a s i s tem a t i za r  datos de 
so lub i l id ad ,  a los efectos  de formular mezclas de solventes para recu­
brimientos.  En este sent ido,  por su s e n c i l l e z  conceptual y por la d i s ­
ponibi l idad de infornación,  el enfoque basado en el empleo de paráme­
tros de so lubi l idad ha sido el más difundido17”20. Los parámetros de 
so l ubi l idad  de solventes pueden c a l c u la r s e  a p a r t i r  de datos de presión 
de vapor y de densidad21; como los polímeros no tienen presión de va­
por aprec iab le ,  sus parámetros de so l ubi l idad  se han deducido de medi­
ciones de h inchamiento22 , sol ub i 1 idad23 o v i seos i dad2*4, o calculado  
por ap l i cac ión  del p r i nc ip io  de la ad i t i v ida d  de las contribuciones de 
grupos func ionales25 . La cromatografía gaseosa suministra un método a l ­
ternat ivo  sumamente ventajoso para medir parámetros de so lub i l idad  de 
sustancias  muy escasamente v o l á t i l e s 12.

En el presente trabajo se estudia el comportamiento retentivo  
de 10 hidrocarburos y 12 a lc oholes ,  en columnas que contienen poli  (a- 
cetato de v in i lo )  (PVAc) como fase e s t a c i o n a r i a . Este polímero fue e s ­
tudiado por cromatografía gaseosa en anter iores  oportunidades13, 15, 16, 
siempre frente a solutos de c a r a c t e r í s t i c a s  muy d i s í m i l e s ,  y se estimó 
adecuado un estudio s i stemático  frente a un número razonable de sustan­
c ia s  de una misma fam i l i a .  Por otro lado, las publ icaciones anter iores  
tampoco han j u s t i f i c a d o  la s ig n i f i c a c i ó n  termodinámica de sus resultados  
a través de un estudio metódico de la inc idencia que sobre los mismos 
tienen una ser ie  de var iab les  experimentales (rango de temperaturas 
de trabajo,  caudal de gas portador,  tamaño de muestra, concentración  
de polímero en el rel leno)  y que const i tuye un requ is i to  ine ludible  
en el estudio de fases est ac io nar ia s  pol iméricas .
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PARTE E X P E R I M E N T A L

Se u t i l i z o  PVAc de la  f i r m a  P o l y s c i e n c e  I n c . ,  Mw = 500 0 0 0 .
Como s o p o r te  s ó l i d o  se empleó Chromosorb W AW DMCS 6 0 / 8 0 .  P a ra  p r e ­
p a r a r  lo s  r e l l e n o s ,  e l  p o l ím e ro  fue  di s u e l t o  en e l  menor volumen de 
c lo ro fo rm o  que p e r m i t i e r a  c u b r i r  t o t a lm e n t e  a l  s o p o r t e  y e l  c o n ju n ­
to se l l e v ó  a seco  con hom ogene izac íón  p e r i ó d i c a  y a 50 °C ;  f i n a l m e n ­
te perm anec ió  A8 h oras  en e s t u f a  de v a c í o  a 5 0 ° C .  Se u t i l i z a r o n  t u ­
bos de a c e ro  i n o x i d a b l e ;  l a  columna A t e n í a  150 cm de l o n g i t u d  y 1/8 
de pu lgada de d iá m e t ro  y c o n t e n í a  1 ,9 3 0  g de r e l l e n o  a l  1 0 ,6 0  %. E l  
r e s t o  de l a s  co lumnas se c o n s t r u y ó  con tubo de 150 cm de lo n g i t u d  
y 1 /k de pu lgada de d iá m e t ro  e x t e r n o  y c o n t e n ía n  lo s  s i g u i e n t e s  r e ­
l l e n o s :  columna B,  9 ,8 7 9  g a l  1 0 ,6 0  %; columna C, 10 ,591  g a l  5 ,0 2 %  
y columa D, 1 1 ,4 5 8  g a l  1 0 ,0 0  %. La l i s t a  de s o l u t o s  e s t u d i a d o s  pue­
de c o n s u l t a r s e  en l a s  T a b l a s  I I I  y IV ;  sus  o r í g e n e s  e ran  d i v e r s o s ,  
todos t e n ía n  una p u reza  s u p e r i o r  a l  9 9 ,5  % y se em plearon  s i n  p u r i ­
f i c a c i ó n  p r e v i a .

Las m e d ic io n e s  se e f e c t u a r o n  con un c ro m a t ó g r a fo  H e w l e t t - P a c k ­
ard  588o A. A lgunos  en sa y o s  p r e v i o s  s e  e f e c t u a r o n  con un d e t e c ­
t o r  de c o n d u c t i v id a d  t é r m i c a ,  usando h id ró g e n o  como gas p o r t a d o r ,  pe­
ro en e l  cómputo de lo s  r e s u l t a d o s  f i n a l e s  s ó l o  i n t e r v i n i e r o n  datos  
o b te n id o s  con e l  d e t e c t o r  de i o n i z a c i ó n  de l l am a  de h id ró g e n o  y n i ­
t rógeno  como gas p o r t a d o r .  A n tes  de i n g r e s a r  a l  i n s t r u m e n t o ,  e l  gas 
a t r a v e s a b a  t rampas c o n te n ie n d o  ó x id o  de s i l i c i o ,  t a m iz  m o l e c u l a r  5 A 
y un r e l l e n o  c o m e r c i a l  de meta l a c t i v o  d e p o s i t a d o  so b re  p a r t í c u l a s  de 
c e r á m ic a .  Su caud a l  se m id ió  c o n v e n c io n a 1 m e n te , con un c a u d a l ím e t r o  
de b u rb u ja  u b icad o  a l a  s a l i d a  del d e t e c t o r ;  l a  p r e s i ó n  de e n t r a d a  
a la  columna ( p j )  se m id ió  in t r o d u c i e n d o  a t r a v é s  del septum del  i n ­
y e c t o r  una a g u ja  de j e r i n g a  m i c r o m é t r i c a , que c o n e c ta b a  con un manó­
metro de m e r c u r io  de rama a b i e r t a .  Los s o l u t o s  se i n y e c t a r o n  con j e ­
r i n g a s  m ic r o m é t r i  c a s , ya sea  como v a p o re s  o como s o l u c i o n e s  d i l u i d a s  
en un s o l v e n t e  adecuado .  E l  i n y e c t o r  se operó  a 180°C y lo s  d e t e c t o ­
re s  a 2 0 0 °C .

Los t iempos de r e t e n c i ó n  ( t^ )  se m id ie ro n  por l a  t é c n i c a  d e s c r i p  
ta  a l  d i s c u t i r  lo s  e f e c t o s  de l  tamaño de m u e s t ra  y lo s  vo lúmenes de 
r e t e n c i ó n  e s p e c í f i c o s  (Vg) se c a l c u l a r o n 2 a p l i c a n d o  la  e x p r e s i ó n :

= J ( F f /W) ( 2 7 3 . 1 5 / T f ) ( t R - t o ) (po * Pw) / P o ( 1 )

en la  que j  = 2 /3  ( ( p ¡ / p 0 ) 3 “ 1 } /  ( (  p ¡ / p 0 ) 2 “ PQ r e p r e s e n t a  la  
p r e s ió n  a la  s a l i d a  de l a  co l  umna ( a t m o s fé r  i c a )  ; F f  es  e l  cau d a l  m ed i­
do a la  p r e s i ó n  (pQ) y t e m p e r a tu ra  ( T f  K) del cauda 1 í m e t r o ; w es  l a  ma 
sa de f a s e  e s t a c i o n a r i a  c o n t e n id a  en la  co lum na ;  y pw es l a  p r e s i ó n  
de vap o r  dé 1 agua a T-p; t Q es  e l  t iempo m u e r to ,  que fue  medido u s a n ­
do a i r e  con e l  d e t e c t o r  de c o n d u c t i v i d a d  t é r m i c a  y metano con e l  d e ­
t e c t o r  de i o n i z a c i ó n .
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R ES UL T ADO S Y D I S C U S I O N

A t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a l a  t e m p e r a t u r a  de t r a n s i c i ó n  v i ­
t r e a ,  Tg, e l  p o l ím e r o  no es  p e n e t r a d o  por  l a s  m o l é c u l a s  del  s o l u t o  
a menos que e s t a s  sean  c a p a c e s  de i n t e r a c c i o n e s  p a r t i c u l á r m e n t e  i n ­
t e n s a s  con l a  f a s e  e s t a c i o n a r i a ;  e l  ú n i c o  mecanismo r e t e n t i v o  en o- 
p e r a c i ó n  es a d s o r c i ó n  s o b re  l a  i n t e r f a s e  p o l í m e r o - g a s t y Vg cae e x ­
p o n e n c ia  1 mente con e l  aumento de l a  t e m p e r a t u r a .  En l a s  c e r c a n í a s  
de Tg se han dado l a s  c o n d i c i o n e s  p a ra  que lo s  segmentos de l a  c a ­
dena p o l i m é r i c a  a d q u ie r a n  una l i b e r t a d  de m o v im ie n to s  t a l  que se 
hace  p o s i b l e  l a  p e n e t r a c i ó n  de m o l é c u la s  de s o l u t o .  Al aum enta r  
l a  t e m p e r a tu ra  se producen in c r e m e n to s  en l a  d i f u s i v i d a d  que com­
pensan en e x c e s o  l a  mayor p r e s i ó n  de v a p o r  de l  s o l u t o , y  se p ro d u ­
ce e l  fenómeno c r o m a t o g r á f i c a m e n t e  in u s u a l  de c r e c i m i e n t o  en Vg a l  
e l e v a r s e  l a  t e m p e r a t u r a .  Se l l e g a  a s í  a una t e m p e r a t u r a  T *  a p a r ­
t í  r de la  c u a l  e l  p o l ím e r o  se comporta  como un l í q u i d o  v e r d a d e r o  y 
Vg v u e l v e  a c a e r  con p o s t e r i o r e s  aumentos de t e m p e r a t u r a .  Es s ó l o  
a p a r t i r  de T *  que puede a p l i c a r s e  l a  t e o r í a  c r o m a t o g r á f i c a  p a ra  
o b t e n e r  in fo r m a c ió n  t e r m o d in á m ic a .  T e m p e r a tu ra s  e n t r e  Tg y T *  c o ­
r re sp ond en  a un e s t a d o  de n o - e q u i l i b r i o  en e l  que l a s  m o l é c u l a s  de 
s o l u t o  p e n e t r a n  en e l  p o l ím e r o  pero  su v e l o c i d a d  de d i f u s i ó n  es  tan  
b a j a  que no l l e g a  a e s t a b l e c e r s e  e l  e q u i l i b r i o  de d i s t r i b u c i ó n  e n ­
t r e  f a s e  g aseo sa  y f a s e  l í q u i d a .  Los t iem p os  de r e t e n c i ó n  en e s t a  
zona son fu e r t e m e n t e  d e p e n d ie n t e s  de l  cau d a l  de gas p o r t a d o r  y lo s  
p i c o s  t i e n e n  g e o m e t r í a s  t o t a l m e n t e  a t í p i c a s ,  p r i v a n d o  de s i g n i f i ­
cado a c u a l q u i e r  medida de r e t e n c i ó n .

E l PVAc t i e n e  una t e m p e r a t u r a  de t r a n s i c i ó n  v i t r e a  de a l r e d e ­
dor de 3 0 °C 2 8 . U t i l i z a n d o  l a  columna A ,  c a u d a le s  de gas p o r t a d o r  
de 10-20 m l . m i n " 1 y con t e t r a d e c a n o  como s o l u t o  de p r u e b a ,  se  r e a ­
l i z ó  un e s t u d i o  de r e t e n c i ó n  en f u n c i ó n  de t e m p e r a t u r a ,  comenzan­
do a 150°C y d ism in u ye n d o  de 10 en 1 0 °C .  Los p r im e r o s  p i c o s  fu e ro n  
s i m é t r i c o s ,  con t iem p os  de r e t e n c i ó n  c r e c i e n t e s  a l  d i s m i n u i r  l a  
t e m p e r a t u r a .  A 100°C e l  p i c o  ya e r a  e x c e s i v a m e n t e  ancho y con l i ­
g e ra  a s i m e t r í a ;  a 90 °C  e r a  ex t rem adam ente  a n c h o ,  con un máximo i n ­
d e f i n i d o  y un c o le o  a c e n tu a d o  que i m p o s i b i l i t a b a n  c u a l q u i e r  m e d i­
c ió n  s i g n i f i c a t i v a  de r e t e n c i ó n .  La p r o b a b i l i d a d  de que un h i d r o ­
c a r b u r o  s a t u r a d o  se a d s o rb a  s e n s i b l e m e n t e  so b re  un s o p o r t e  s i l a n i -  
zado es  mínima y ,  por  o t r o  l a d o ,  l a  forma del  p i c o  c o i n c i d í a  con 
la  c a l c u l a d a  t e ó r i c a m e n t e 2 7 ” 28 p a ra  p ro c e s o s  c r o m a t o g r á f i  eos de 
n o - e q u i l i b r i o  cuya  e t a p a  l i m i t a n t e  es  l a  de d i f u s i ó n  en f a s e  e s t a ­
c i o n a r i a .  Como c o n s e c u e n c ia  de e s t a s  e x p e r i e n c i a s  se d e c i d i ó  o p e r a r  
a t e m p e r a tu r a s  s u p e r i o r e s  a 1 2 0 °C .

Con e l  f i n  de c o r r o b o r a r  que lo s  t iem pos de r e t e n c i ó n  medidos 
en e l  máximo de lo s  p i c o s  c o r re sp o n d e n  a c o n d i c i o n e s  de e q u i l i b r i o  
de d i s t r i b u c i ó n ,  se  e s t u d i ó  e l  e f e c t o  de l ca u d a l  so b re  lo s  vo lúm e­
nes de r e t e n c i ó n  e s p e c í f i c o s  de s e i s  h i d r o c a r b u r o s ,  u t i l i z a n d o  la
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columna B a 130°C y  a c a u d a l e s  e n t r e  10 y 60 m l . m i n ” 1 . Los r e s u l ­
tados  se i n c l u y e n  en l a  T a b l a  I y e v i d e n c i a n  una v a r i a c i ó n  t o t a l ­
mente a l e a t o r i a .

Las  p r im e r a s  e x p e r i e n c i a s  con a l c o h o l e s  se e f e c t u a r o n  con la  
columna B y e l  d e t e c t o r  de c o n d u c t i v i d a d  t é r m i c a .  M u e s t ra s  de 0 , 1 -  
1 yL  de s o l u c i o n e s  a l  5 X en un s o l v e n t e  adecuado o r i g i n a b a n  p i c o s  
cuyos  t iem pos de r e t e n c i ó n  c r e c í a n  a l  d i s m i n u i r  e l  tamaño de mues­
t r a  ( c o l e o ) .  La a s i m e t r í a  se h i z o  mayor a l  u t i l i z a r  e l  d e t e c t o r  de 
i o n i z a c i ó n ,  con tamaños de m u e s t ra  uno o dos ó rd e n e s  de magni tud  
m e no res .  Com portam ientos  de e s t e  t i p o ,  c a r a c t e r í s t i c o s  de p r o c e s o s  
de a d s o r c ió n  so b re  e l  s o p o r t e  con í s o t é r m a s  que se hacen no l i n e a ­
l e s  a muy b a ja  c o n c e n t r a c i ó n  de s o l u t o ,  f u e r o n  o b s e rv a d o s  por Mar- 
t i r e  y R i e d 12 9 , q u ie n e s  c o n s t a t a r o n  que aumentando e l  tamaño de mues­
t r a  se l l e g a  a una re g ió n  en que lo s  p i c o s  se hacen s i m é t r i c o s  y que 
in c re m e n to s  aún mayores producen r e a p a r i c i ó n  de l a  a s i m e t r í a .  A p a r e n ­
temente con e l  p r im e r  aumento se a l c a n z a  l a  p o r c ió n  h o r i z o n t a l  de u- 
na i s o te rm a  de a d s o r c ió n  de t i p o  L a n g m u i r ,  donde e l  c o e f i c i e n t e  de 
a d s o r c ió n  m an t iene  un v a l o r  c o n s t a n t e  y por  lo  t a n t o  no se induce  
a s i m e t r í a  por  a d s o r c i ó n .  S i  e l  p r o c e s o  de d i s o l u c i ó n  se m a n t ie n e  
d e n t ro  de la  zona l i n e a l  (que es  normalmente  mucho más e x t e n s a  que 
la  zona l i n e a l  pa ra  a d s o r c i ó n )  lo s  p i c o s  r e s u l t a n t e s  son s i m é t r i c o s .  
La a s i m e t r í a  r e a p a re c e  cuando e l  p ro c e s o  de d i s o l u c i ó n  e s c a p a  a su 
zona l i n e a l  y su s ig n o  dependerá  del  t i p o  de d e s v i a c i ó n  con r e s p e c ­
to a la  l e y  de R a o u l t  que p r e s e n t e  e l  s i s t e m a  s o l u t o - f a s e  e s t a c i o n a ­
r i a .  M u e s t ra s  de 0 ,1  a 0 , 5  y l  daban lu g a r  a p i c o s  p r á c t i c a m e n t e  s i ­
m é t r i c o s  pa ra  lo s  a l c o h o l e s  e s t u d i a d o s ;  la  a s i m e t r í a  se h a c í a  n u e ­
vamente n o t o r i a  cuando l a  c a n t i d a d  in y e c t a d a  l l e g a b a  a 1 y l .  Los 
t iem pos de r e t e n c i ó n  o b t e n id o s  d e n t r o  de e sa  re g ió n  se  h a c í a n  t o ­
ta lm e n te  in d e p e n d ie n te s  del tamaño de m u e s t ra  cuando l a  l i g e r a  a -  
s i m e t r í a  e x i s t e n t e  se c o r r e g í a  con l a  e x p r e s i ó n  p r o p u e s t a  por Con- 
d e r  y c o l a b o r a d o r e s 3 0 :

( 2 )

donde t-¡- y tp  son lo s  t iem pos o b t e n id o s  en l a s  i n t e r s e c c i o n e s  con 
l a  l í n e a  de base de l a s  r e c t a s  t a n g e n t e s  a l  p i c o  en lo s  puntos  de 
i n f l e x i ó n  a n t e r i o r  y p o s t e r i o r ,  y t m̂ x  es  e l  t iempo de r e t e n c i ó n  en 
e l  máximo.

Cuando la  r e t e n c i ó n  c r o m a t o g r á f i c a  a c o n t e c e  por mecanismos s i ­
m u ltáneo s  de d i s o l u c i ó n  y de a d s o r c ió n  sob re  l a  i n t e r f a s e  g a s - l í ­
q u id o ,  e l  volumen de r e t e n c i ó n  e s p e c í f i c o  v a r í a  a l  v a r i a r  l a  c o n ­
c e n t r a c i ó n  de f a s e  e s t a c i o n a r i a  en e l  r e l l e n o .  D i s t i n t a s  c o n c e n t r a ­
c io n e s  de f a s e  e s t a c i o n a r i a  d i s t r i b u i d a  sob re  un s ó l i d o  poroso  r e s u l ­
tan en d i s t i n t o s  v a l o r e s  de á r e a  i n t e r f a c i a l  g a s - l í q u i d o  por un idad  
de volumen de l í q u i d o  y , s i  hay a d s o r c ió n  sob re  la  i n t e r f a s e te s t o  t rae 
a p a r e ja d o  v a l o r e s  d i f e r e n t e s  de Vg. P a ra  c e r t i f i c a r  que lo s  d a to s  
de r e t e n c i ó n  o b t e n id o s  se deb ían  e x c l u s i v a m e n t e  a d i s o l u c i ó n  en e l  
seno del p o l ím e r o ,  se compararon lo s  vo lúmenes de r e t e n c i ó n  e s p e c í -
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T A B L A  I I

V O LU M EN ES  V E  R E T E N C IO N  E S P E C I F I C O S  ( c m K g ' 1 ) V E  S O L U T O S  R E ­
P R E S E N T A T IV O S  EN  COLUM NAS CON V I F E R E N T E S  C O N C E N T R A C IO N E S  V E

F A S E  E S T A C I O N A R I A  A 1 5 0 ° C

S o lu t o  5 ,0 2  % peso /p eso  1 0 ,6 2  % peso/peso

1 -  P r o p a n o l ...............................  1 1 ,8 6  1 2 ,1 0
2 -  P r o p a n o l ..................................  7 ,3 9 4  7 ,441
1- B u t a n o l .....................................  18 ,72  1 9 ,16
1 -  P e n t a n o l ...............................  2 8 ,7 3  2 8 ,7 6
2 -  P e n t a n o l ...............................  1 6 ,2 9  1 6 ,8 0
n-U ndecano ..................................  1 3 ,5 0  1 3 ,8 4
n-D odecano ..................................  2 0 ,5 2  2 0 ,8 8
n -T e t  r a d e c a n o .........................  4 6 , 6 8  4 6 ,2 0

f í e o s  a 150°C en l a s  columnas B y C, c o n te n ie n d o  r e l l e n o s  con 1 0 ,6 0  
y 5 ,0 2  %t r e s p e c t i v a m e n t e ,  de PVAc.  Los r e s u 1t a d o s , p r e s e n tá d ó s  en 
la  T a b la  I I ,  c o in c id e n  d e n t ro  de l  e r r o r  e x p e r i m e n t a l .

Fue r e c i é n  a l  cabo de l a s  e x p e r i e n c i a s  d e s c r i p t a s  h a s t a  e s t e  
punto que se e s t u v o  en c o n d i c i o n e s  de a s i g n a r  s i g n i f i c a c i ó n  te rm o­
d in ám ica  a lo s  r e s u l t a d o s  c r o m a t o g r á f i c o s . Los p o l ím e r o s  c o n s t i t u y e n  
f a s e s  es  t a c  i o n a r i  as con c a r a c t e r í s t i c a s  muy e s p e c i a l e s ,  d e r i v a d a s  
fundam enta lm ente  de p ro c e s o s  de t r a n s f e r e n c i a  de m a t e r i a  que pueden 
o c u r r i r  a v e l o c i d a d e s  muy i n f e r i o r e s  a l a s  que c a r a c t e r i z a n  a f a s e s  
c o n v e n c i o n a l e s ,  que han s i d o  e s t u d i a d a s  en a n t e r i o r e s  o p o r t u n i d a ­
des con c i e r t a  l i v i a n d a d .

Las  medidas f i n a l e s  se e f e c t u a r o n  en la  columna D pa ra  un t o t a l  
de 22 s o l u t o s  a s e i s  t e m p e r a tu ra s  ig ua lm en te  e s p a c i a d a s  d e n t ro  d e l  
rango 1 2 0 - 1 5 0 ° C  y u t i l i z a n d o  c a u d a le s  comprendidos e n t r e  10 y 60 
m l .m in  Cada s o l u t o  fue in y e c ta d o  no menos de c u a t r o  v e c e s  a cada 
t e m p e r a t u r a ,  en g e n e ra l  en vo lúmenes d i s t i n t o s ,  de modo de v e r i f i c a r  
la  in d ep en d en c ia  del  t iempo de r e t e n c i ó n  r e s p e c t o  del  tamaño de mues- 
t r a .

Los volúmenes de r e t e n c i ó n  a 132°C se han re u n id o  en la  segunda 
columna de l a s  t a b l a s  I I I  y IV .  Los c a l o r e s  de d i s o l u c i ó n ,  AH£ f u e ­
ron c a l c u l a d o s  con la  e x p r e s i ó n :

91n V° /  3T = AH£ /  RT2 (3 )
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y corresponden al proceso de t ransferencia  de un mol de soluto des­
de una fase gaseosa ideal a 1 atm. a una solución hipotét ica de f r a c ­
ción molar un i tar ia  y con interacciones c a r a c t e r í s t i c a s  de la so l u­
ción infinitamente d i l u i d a 31. Su prec i s íón ,ca 1 cul ada por métodos e s ­
tad í s t i cos  convencionales32 a p a r t i r  de las desviaciones t íp i ca s  de 
las pendientes obtenidas por cuadrados mínimos, o s c i l a  entre 1,5 y 
A,2 del respectivo valor AH£.

Los coef ic ientes  de act iv idad a di lución i n f i n i t a  para concen­
traciones expresadas como fracciones en peso fi” , se calcularon con 
la expresión de Patterson et a l 10:

lnft” = ln (273,15 R/Pj° V® Mj) - pf (Bn  - i^) / RT (A)

donde p j ,  y uj representan, respectivamente, la presión de vapor,  
el peso molecular y el volumen molar del soluto,  y es el segundo
coef ic iente del v i r i a l  para las interacciones soluto-soluto en fase 
vapo r .

Las presiones de vapor se calcularon por medio de la ecuación 
de Antoine. Para hidrocarburos se usaron los coef ic ientes  compila­
dos por Dreisbach33 y para atrofíales seapl i carón los coef ic ientes  c i t a ­
dos por Riddick y Bunger3¿+ o los calculados por el método de Thompson33 
a p a r t i r  de los datos expe r i mental es reunidos por Jordán 35 . Las densida­
des de hidrocarburos a 120-150°C se calcularon por la ecuación de 
Rackett modificada, aplicando las constantes calculadas por Spen- 
c e r 36; para el cálculo de los volúmenes molares de alcoholes se em­
pleó la correlación de Watson37.

Los sequndos coef ic ientes  del v i r i a l  de los hidrocarburos se 
co1 cu 1 a ron con la e c u a c i ó n  de estados correspondientes de Me 
Glashan y Potter39, aplicando constantes c r í t i c a s  tabuladas39. El 
cálculo de coef ic ientes  del v i r i a l  para vapores capaces de a s o c i a r ­
se por uniones de hidrógeno plantea un problema para el cual se han 
propuesto diversas sol uc ioneslt0",,? , con grados de arb i t rar iedad d i ­
versos y empleando parámetros de d i f í c i l  acceso o in acces ib les .  En 
la monografía de Dymond y Smith143 figuran datos experimentales para 
dos alcoholes propí1 i eos y cuatro alcoholes b u t í l i c o s ;  a través de 
los puntos obtenidos al g ra f ic ar  para estos alcoholes la d i fe re n­
cia  entre B-| -j/ Vc y los tres  primeros términos de la ecuación de 
Me G1ashan-Potter en función de (T/Tc )^»5 puede t razarse  una rec­
ta por el origen con pendiente - 0,3^5 0,0A0. Ante la carencia
de un mayor número de datos experimentales o de una correlac ión  
confiable se adoptó el c r i t e r i o  de suponer que todos los otros a l ­
coholes caen sobre dicha recta,  ut i l i zando su pendiente en conjun­
ción con los tres  primeros términos de la ecuación de McGlashan- 
Potter para el cá lculo de los coef ic ientes  del v i r i a l .

Obviamente, los errores en los valores de B]1 pueden ser  gran­
des; su incidencia sobre el valor  de en cambio, no lo es .  As í ,  
el coef ic iente  de act iv idad del isopropanol a 132°C, calculado por 
la ecuación (A), con B-|j = - 658 crr^.mol” 1 d i f i e r e  del calculadg
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desechando la  no i d e a l i d a d  de la  f a s e  vap o r  en un 12 %. E r r o r e s  del 
20 y del  kO % en e l  v a l o r  a s ig n ad o  a B*|i conducen ,  r e s p e c t  i va m e n te , 
a d i f e r e n c i a s  de 2 ,2  y k ,2 % en lo s  v a l o r e s  c a l c u l a d o s  pa ra  ,y  es 
n e c e s a r i o  un e r r o r  de 100 por c i e n t o  en para  i n c u r r i r  en un e r r o r
del mismo orden del que se comete en caso  de no a p l i c a r  l a  c o r r e c c i ó n .

Las t e o r í a s  m e c a n o - e s t a d í s t i  cas  de s o l u c i o n e s  de p o l ím e ro s  e x p r e ­
san la  a c t i v i d a d  de cada componente como e l  r e s u l t a d o  de l a  c o n t r i b u ­
c ió n  de una e n t r o p í a  de c o n f i g u r a c i ó n  o com binac ión  y de una e n e r g í a  
l i b r e  no c o n f i g u r a e i o n a 1 o de i n t e r a c c i ó n .  Cuando la  e n t r o p í a  c o n f i -  
g u r a c io n a l  se c a l c u l a  según e l  modelo de mezc lado a t é r m ic o  de F l o r y -  
Huggins*4*4, la  e n e r g ía  l i b r e  m o la r  p a r c i a l  de e x c e s o  dé 1 so l  ve n te  v i e ­
ne dada por la  e c u a c i ó n : U1 «

( y ,  - u ° )  /  RT = In (1 - * 2 ) + (1 - —  ) i>2 + x * 2 (5 )

en la  que $2 es  l a  f r a c c i ó n  v o l u m é t r i c a  del p o l ím e r o ,  Uj y ^2 son ôs 
volúmenes m o la re s  de s o l v e n t e  y p o l ím e r o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  y \  es c o ­
noc ido  como parám etro  de i n t e r a c c i ó n .  Los p r im e ro s  dos té rm in o s  de la  
e c u a c ió n  (5) r e p re s e n t a n  l a  c o n t r i b u c i ó n  corrf i g u r a c i o n a  1 , y en el ú 11 1 mo 
se in c lu y e n  f a c t o r e s  e n e r g é t i c o s  y componentes e n t r ó p i c o s  no c o n f ig u -  
r a c i o n a l e s .  Por lo  t a n t o  x t i e n e  l a s  c a r á c t e r í s t i  ca s  de una e n e r g í a  
l i b r e  y de hecho se l e  s u e le  r e p r e s e n t a r  como la  suma de una componen­
te e n e r g é t i c a  y una en t r ó p i c a :

X = xh + x s (6 )

La com binac ión  de l a s  e c u a c io n e s  (4 )  y (5 )  p e r m i te  e l  c á l c u l o  
de x  ̂ p a r t i r  de datos  c r o m a t o g r á f i  e o s :

X = ln (2 7 3 ,1 5  R v 2 /  p° V° u 1) - 1 - p° ( B n  - u 3) /  RT (7)

e x p r e s ió n  en la  que se ha d e s p r e c i a d o  u-j/u2 en r e l a c i ó n  con la  u n i ­
dad y en la  que V2 es  e l  volumen e s p e c í f i c o  del  p o l ím e r o .  Los v a l o ­
res  de X para  n u e s t r o s  s i s t e m a s  a 1 32°C ,  c a l c u l a d o s  usando e l  v a l o r  
de V2 de b i b l i o g r a f í a 2 6 , se han re u n id o  en la  q u in t a  columna de l a s  
T a b la s  I I I  y IV .  Tan to  la  e v i d e n c i a  e x p e r im e n t a l  como la  t e ó r i c a  i n ­
d ican  que x v a r í a  con la  c o n c e n t r a e i ó n ; por lo  t a n t o  lo s  v a l o r e s  ob­
te n id o s  por c r o m a t o g r a f í a  d i f e r i r á n  de lo s  medidos a c o n c e n t r a c io n e s  
f  i n i t a s  .

Las t e o r í a s  más avan zad as  de s o l u c i o n e s  de p o l í m e r o s ,  como la  
t e o r í a  de e s t a d o s  c o r r e s p o n d ie n t e s  de P r ig o n in e  y c o l a b o r a d o r e s 145 y 
la  t e o r í a  de la  e c u a c ió n  de e s t a d o  de F lo r y * 46 , a t r i b u y e n  un s i g n i f i ­
cado f í s i c o  d e f i n i d o  a l  componente no c o m b i n a t o r i a 1 de l a  e n e r g í a  l i ­
bre de e x c e s o .  Las e x p r e s i o n e s  f i n a l e s  son e x c e s i v a m e n t e  c o m p le ja s  y 
para  a lgunos  de lo s  pa rám et ros  de componentes puros  r e q u e r id o s  no se 
d ispone de datos  s u f i c i e n t e m e n t e  p r e c i s o s  (p .  e j . c o e f i c i e n t e s  de com­
p r e s i b i l i d a d  i s o t é r m i c a ) .  No es de e x t r a ñ a r  e n to n c e s  q ue ,  e s p e c i a l ­
mente en a p l i c a c i o n e s  t e c n o l ó g i c a s ,  se haya ap e la d o  a c a l c u l a r  e l  
componente e n e r g é t i c o  con una e x p r e s i ó n  o b t e n id a  a l  com binar  l a  t e o ­
r í a  de F1o ry -H u gg ins  con la  t e o r í a  de s o l u c i o n e s  r e g u l a r e s  de H i l d e -
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F ¿ g . 1 E &£ ¿ ma c ¿ 6 n  d e Z  panámotAo de ¿olubÁJLLdad deJt P V A c  
(<52) a pa/itÁA de I 06 dato6 (¿xpvúmoyitjoJiQM de x

brand 1+7:
Xh = ui ( 6i - <S2 )2 / RT ( 8 )

donde y ó2 r e p r e s e n t a n  a l  p a rá m e t ro  de s o l u b i l i d a d  de s o l v e n ­
te  y p o l ím e r o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  La e c u a c ió n  (8 )  s u e l e  c o m b in a r se  
con l a  s u p o s i c i ó n  de que Xs es  una c o n s t a n t e  p a ra  un s i s t e m a  dado,  
con un v a l o r  comprendido e n t r e  0 , 2  y 0 , * t2 2 .

S ig u ie n d o  una a n t i g u a  p r o p u e s t a  de B r  i s tow  y Wat son 3 7 , Gu i 1 1 e t  
y co l  a b o ra d o re s  comb in a ro n  l a s  e c u a c  iones  (6 )  y (8 )  pa ra ob teñe r 1 a
e x p r e s  i on

RT

X

U1

2 ó2
= { --------

RT

2
«2

«1 " -----
RT u i

( 9 )

2 Como Xs / 0 l  s e r á  en g e n e ra l  d e s p r e c i a b l e  en com parac ión  con 
ó2/ R T ,  un g r á f i c o  del  t é rm in o  de l a  i z q u i e r d a  del s ig n o  de l a  i -  
gua ldad  en fu n c ió n  de ój s e r á  una r e c t a  de p e n d ie n t e  2 Ó2/ R T ,  a 
p a r t i r  de la  c u a l  podrá c a l c u l a r s e  e l  p a rá m e t ro  de s o l u b i l i d a d  
del  p o l ím e r o ,  ó2 . La e c u a c ió n  (9 )  ha s i d o  u t i l i z a d a  con d a to s  de 
X o b t e n id o s  por c r o m a t o g r a f í a  g aseo sa  en d i v e r s a s  o p o r t u n i d a ­
d e s 1  ̂ 1 . En todos lo s  c a so s  se o b t u v i e r o n  r e c t a s  con e x c e l e n t e s
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c o e f i c i e n t e s  de c o r r e l a c i ó n ,  a p e s a r  de h a b e rs e  u t i l i z a d o  s o l u t o s  
p e r t e n e c i e n t e s  a muy d i f e r e n t e s  f a m i l i a s  q u í m i c a s .  E s t e  co m por ta ­
m iento  ha s id o  en g e n e ra l  i n t e r p r e t a d o  como una prueba de l a  v a l i ­
dez de la  t e o r í a  en que se fundamenta e l  a n á l i s i s .

En la  F i g .  1 se han re p re s e n t a d o  lo s  d a to s  o b t e n id o s  e x p e r i ­
menta lmente a 132°C de a cu e rd o  con l a  e c u a c ió n  ( 9 ) .  Los p a rám et ro s  
de s o l u b i l i d a d  ój se c a l c u l a r o n  en la  forma d e s c r i p t a  por Hoy2 1 , a -  
p l i c a n d o  la  e c u a c ió n  de Haggenmacher , a p a r t i r  de lo s  c o e f i c i e n t e s  
de l a  e c u a c ió n  de A n t o in e ,  de l a s  c o n s t a n t e s  c r í t i c a s  y de lo s  v a ­
l o r e s  de d e n s id a d .  E l  r e s u l t a d o  es una r e c t a  con c o e f i c i e n t e  de c o ­
r r e l a c i ó n  0 , 9 9 9 1 , a p a r t i r  de cuya  p e n d ie n te  se c a l c u l a  < $ 2 - 8 , 7 6 Í -  
0 , 0 8 ( c a l . c m " 3 ) 1 ' 2 , en e x c e l e n t e  c o i n c i d e n c i a  con lo s  v a l o r e s  8 , 6 8  
y 8 , 6 5 ,  i n t e r p o la d o s  de lo s  r e s u l t a d o s  de P r a u s n i t z 1 5  y de G u i l l e t 13 
r e s p e c t i v a m e n t e .  C á l c u l o s  se m e ja n te s  a l  d e s c r i p t o ,  r e a l i z a d o s  con 
lo s  datos  e x p e r im e n t a l e s  o b t e n id o s  en e l  l a b o r a t o r i o  a o t r a s  tempe­
r a t u r a s  p e rm iten  e x p r e s a r  l a  dependenc ia  de 62 r e s p e c t o  de l a  tem­
p e r a t u r a  t ( °C )  por l a e c u a c i ó n  6 2 = 10 ,39 5  " 0 ,0 1 2 3  t ,  con un c o e f  i c í e n ­
te de c o r r e l a c i o n  0 , 9 9 8 .  La e x t r a p o l a c i o n  a 2 5 °C r e s u l t a  en e l  v a l o r

F ¿ g .  1
\)oJujLQÁ.6n con ¿ a  t c m p c A a tu A a  d c t  c o m p o n e n te  e n t n ó p t c o  d z Z  
paAám & tK o  do. ¿ n t e n a c c t d n  (xs)  de  vcuU.o& ¿ o l u t o A  co n  P l/Ac: 
A, n - b u t a n o Z ;  B - n - h e x a n o l ;  C , n - u n d e c a n o ; V ,  n - t e t A a d e c a n o
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Ó2 *= 1 0 , 0 9  ( c a l  .cm ” 3 ) ly 2̂ en c o i n c i d e n c i a  con e l  r e s u l t a d o  o b t e n id o  
p o r  F e r n á n d e z - B e r r i d i 18 y l i g e r a m e n t e  d i s t i n t o  a l  v a l o r  1 0 ,3  i n ­
formado por  G u i l l e t  y c o l a b o r a d o r e s 1 3 .

La e x c e l e n t e  c o r r e l a c i ó n  o b s e rv a d a  en l a  F i g .  1 y en g r á f i c o s  
s e m e ja n t e s  de o t r o s  t r a b a j o s  no e s  en s í  s o r p r e n d e n t e ,  y menos aún 
una prueba i r r e f u t a b l e  de l a  t e o r í a  en que se basan  y que e s ,  po r  
o t r o  l a d o ,  b a s t a n t e  r u d i m e n t a r i a .  De a c u e rd o  con una p r o p u e s t a  o-  
r i g i n a l  de B r i s t o w  y W atson 22  s^ ha r e p r e s e n t a d o  en l a  F i g .  1 con 
una l í n e a  punteada  l a  f u n c i ó n  Ó^/RT, o sea  l a  s i t u a c i ó n  im p e ran te  
p a ra  X = 0 .  E l  r e s u l t a d o  e s  una s e c c i ó n  de p a r á b o l a ,  b a s t a n t e  p r ó ­
x im a a l a  r e c t a  o r i g i n a l  y con p e n d ie n t e  ig u a l  a l a  de e s t a  ú l t i m a  
p a ra  <5̂ = 6 2 ; l a  i n t r o d u c c i ó n  de lo s  v a l o r e s  e x p e r i m e n t a l e s  de X 
s im p lem en te  a c e r c a  lo s  puntos  a l a  r e c t a ,  en e s p e c i a l  en lo s  v a l o ­
re s  e x t re m o s  del  e s p e c t r o  de v a l o r e s  de 6  ̂ que ha s i d o  b a r r i d o .

E l  v a l o r  o b t e n id o  p a ra  62 fu e  empleado en c o n ju n c ió n  con l a s  
e c u a c io n e s  ( 6 ) y ( 8 ) p a ra  c a l c u l a r  Xs . Los r e s u l t a d o s  a 132°C se 
han re u n id o  en l a  ú l t i m a  columna de l a s  T a b l a s  I I I  y IV y e v i d e n ­
c i a n  que Xs puede e s c a p a r  ho lgadam ente  de l  rango 0 , 2  - 0 , 4 ,  en e s ­
p e c i a l  pa ra  n - a l c a n o s ,  que son "no s o l v e n t e s "  de l PVAc.  T a n to  p a ­
ra h i d r o c a r b u r o s  como p a ra  a l c o h o l e s  X g c r e c e  a l  aum enta r  e l  tam a­
ño m o l e c u l a r  y ,  lo  que e s  más im p o r ta n t e  y va en d e t r im e n t o  de la  
fundam entac  ion t e ó r i c a ,  su v a l o r  m u e s t ra  una e v i d e n t e  t e n d e n c i a  a 
c a e r  a l  aum enta r  l a  t e m p e r a t u r a ,  como puede c o n s t a t a r s e  p a ra  un g r u ­
po de s o l u t o s  r e p r e s e n t a t i v o s  en l a  F i g .  2 .

Resum iendo ,  l a  co m b in a c ió n  de l a s  t e o r í a s  de F 1 o ry -H u g g in g s  
y de H i ld e b r a n d  y su a p l i c a c i ó n  a l  a n á l i s i s  de d a to s  c r o m a t o g r á f i - 
eos p e rm i te n  e l  c á l c u l o  del p a rá m e t ro  de i n t e r a c c i ó n  a d i l u c i ó n  i n ­
f i n i t a .  O bv iam en te ,  no es  p o s i b l e  d e d u c i r ,  a p a r t i r  de e s t a  i n f o r ­
m ac ió n ,  l a  v a r i a c i ó n  de X con l a  c o m p o s ic ió n  de l a  s o l u c i ó n .  E s t a  
l i m i t a c i ó n ,  u n id a  a l a  i n c e r t i d u m b r e  r e s p e c t o  del v a l o r  de Xs , t o r ­
nan sumamente dudosa l a  a p 1 i c a b i  1 i dad de e s t a  a p r o x im a c ió n  a l  c á l ­
c u lo  de p r o p ie d a d e s  t e r m o d in á m i c a s .  Los p a r á m e t ro s  de s o l u b i l i d a d  
c a l c u l a d o s  pa ra  lo s  p o l í m e r o s ,  s i n  embargo ,  s e g u i r á n  s i e n d o  de gran 
ayuda en a p l i c a c i o n e s  t é c n i c a s  cuando sean usados en l a  forma p r o ­
p u e s ta  por B u r r e l 1 7 , 23 y Hansen ^ 8 en l a  f o r m u l a c ió n  de m e z c la s  de 
so l  ven t e s .

AGRADECIMIENTO

Los a u t o r e s  ag ra d e ce n  l a  c o n t r i b u c i ó n  económ ica  de l a  Com is ión  
de I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í f i c a  de l a  P r o v i n c i a  de Buenos A i r e s  (C IC )  
y del C o n se jo  N a c io n a l  de I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í f i c a s  y T é c n i c a s  
( C 0 N I C E T ) , que p a t r o c i n a n  l a s  a c t i v i d a d e s  del C ID E P IN T .

1 67



BIBLIOGRAFIA

í 1) T e n n ey ,  H. M .-  A n a l .  Chem.,  30, 2 ( 1 9 5 8 ) .
( 2 ) Laub ,  R. J . ,  P e e s o k ,R .  L . -  P h y s í c o c h e m íc a l  A p p l i c a t i o n s  o f  Gas

Chrom atog raphy . J .  W i le y  S S o n s ,  New Y o rk  ( 1 9 7 8 ) .
( 3) Conder ,  J .  R . ,  Young,  C. L . -  P h y s i c o c h e m íc a l  Measurement by Gas

C h rom atog raph y , J .  W í le y  & S o n s ,  New Y o rk  ( 1 9 7 9 ) -  
(**) G u í l l e t ,  J .  E . -  In "New Developments  in Gas C h ro m ato g rap h y" ,  J .

H. P u r n e l l ,  E d . ,  pg. 187.  J .  W i le y  & S o n s ,  New Y o rk  (1 9 7 3 ) -
( 5) G u í l l e t ,  J .  E . ,  S t e i n ,  A . M.-  Mac r o m o l e c u l e s , 3 ,  102 ( 1 9 7 0 ) .
( 6 ) B ra u n ,  J .  M . , G u í l l e t ,  J .  E . -  Mac r o m o l e c u l e s , 7 Ó, 101 ( 1 9 7 7 ) .
( 7) L a v o i e ,  A . ,  G u í l l e t ,  J .  E . -  Mac r o m o l e c u l e s , 2 ,  443 ( 1 9 8 9 ) .
( 8 ) Desphande,  D. D . ,  T y a g i ,  0 .  S . -  M a c r o m o le c u le s , 11, 746

( 1 9 7 8 ) .
( 9) I n u i ,  T . ,  M urakam i , Y . ,  S u z u k i ,  T . ,  Yamada, 0 . ,  T a k e g a m i , Y . -

M a c r o m o le c u le s , 77,  195 ( 1 9 8 4 ) .
( 10) P a t t e r s o n ,  D . ,  T e w a r i ,  Y .  B . ,  S c h r e í b e r ,  H. P . ,  G u í l l e t ,  J .  E . -

M a c r o m o le c u le s , 4 , 358 ( 1 9 7 1 ) .
í 11) Di Pao 1a - B a r a n y í , G . ,  B r a u n ,  J .  M . ,  G u í l l e t ,  J .  E . -  Macromole­

c u l e s ,  11, 224 ( 1 9 7 8 ) .
( 12) Di P a o l a - B a r a n y i , G u í l l e t ,  J .  E . -  M a c r o m o le c u le s ,  11, 228 (1978 )
( 13) Di P a o l a - B a r a n y i , G . ,  G u í l l e t ,  J .  E . ,  K l e i n ,  K . , J e b e r i e n ,  H . E . -

J .  C h r o m a t o g r . ,  166, 349 ( 1 9 7 8 ) .
( 14) I t o ,  K . ,  G u í l l e t ,  J .  E . -  M a c r o m o le c u le s ,  11, 1163 ( 1 9 7 9 ) .
( 15) Merk ,  W . , L i c h t e n t h a l e r , R .  N . ,  P r a u s n i t z ,  J .  M.-  J .  P h y s .  Chem.

84, 1694 ( 1 9 8 0 ) .
( 16) F e r n á n d e z - B e r r id  i , J .  M . ,  Guzmán, G. M . , E l o r z a ,  J .  M . ,  G a r i j o ,

L . -  E u r .  Po lym.  J . ,  19, 445 ( 1 9 8 3 ) .
( 17) B u r r e  11, H . -  J .  P a i n t  T e c h n o l . ,  40 ( 5 2 0 ) ,  197 ( 1 9 6 8 ) .
( 18) Gardon,  J .  L . -  P r o g r .  Org .  C o a t . ,  5 ,  1 ( 1 9 7 7 ) .
( 19) P a t t o n ,  T .  C . -  P a i n t  F low and Pigment D i s p e r s i ó n ,  Cap .  14 ,  J .

W i le y  & Sons ,  NeW Y o rk  ( 1 9 7 9 ) -
( 20 ) T o r t o r e l l o ,  A . J . ,  K i n s e l l a ,  M. A . -  J .  C o a t .  T e c h n o l . ,  5 5 ( 6 9 6 ) ,

99 ( 1 9 8 3 ) .
( 21 ) Hoy,  K.  L . -  J .  P a i n t  T e c h n o l . ,  42 ( 5 ^ 9 ) ,  76 ( 1 9 7 0 ) .
( 22 ) B r i s t o w ,  G. M . ,W a t s o n ,  W. F . -  T r a n s .  F a ra d a y  S o c . , 54, 1731

( 1 9 5 8 ) .
( 23) B u r r e l l ,  H . -  En " E n c y c l o p e d i a  o f  Po lym er  S c i e n c e  and T e c h n o lo ­

g y " ,  V o l . 12,  pg. 6 1 8 ,  J .  W i le y  S S o n s ,  New Y o rk  ( 1 9 7 0 ) .
( 2Í+) H u g l i n ,  M. B . ,  P a s s , D. J . -  J .  Appl . Po lym .  S c i . ,  12, 473 (1968 )  
( 25 ) S m a l l ,  P .  A . ,  J .  A p p l .  Chem. ,  3 ,  71 ( 1 9 5 3 ) .
( 28 ) E n c y c l o p e d ia  o f  Po lym er  S c i e n c e  and T e c h n o lo g y ,  V o l .  15 ,  p g .6 1 8 ,  

W i l e y - l n t e r s c i e n c e ,  New Y o rk  ( 1 9 7 1 ) .
( 27 ) G r a y ,  D. G . , G u í l l e t ,  J .  E . -  M a c r o m o le c u le s ,  7 ,  244 ( 1 9 7 4 ) .
( 28) C o u r v a l , G. J . ,  G r a y ,  D. G . -  Can.  J .  Chem. ,  5 4 ,  3496 ( 1 9 7 6 ) .
( 29 ) M a r t i r e ,  D. E . ,  R i e d l , P . -  J .  P h y s .  Chem. ,  72, 3478 ( 1 9 6 8 ) .
( 30) Conder ,  J .  R . ,  R e e s ,  G. J . ,  M cHa le ,  S . -  J .  C h ro m a to g r . , 2 5 5 ,  1

( 1 9 8 3 ) .
168



( 31) M eye r ,  E .  F . -  J .  Chem. E d u c . ,  50, 191 ( 1 9 7 3 ) .
( 32 ) S p i r í d í n o v ,  V. P . ,  L o p a t k i n ,  A .  A . -  T r a t a m i e n t o  M ate m á t ic o  de

Datos F i s i c o q u í m i c o s , Cap .  V I ,  M i r ,  Moscú ( 1 9 7 3 ) .
( 33 ) D r e i s b a c h ,  R. R . -  Advan .  Chem. S e r . ,  15 ( 1 9 5 5 ) ;  22 ( 1 9 5 9 ) ;  29

( 1 9 6 1 ) .
( 3Lf) R i d d i c k ,  J .  A . ,  B u n g e r ,  W. B . -  O r g a n i c  S o l v e n t s ,  3 r d .  e d . f Wi-  

l e y - I n t e r s c i e n c e ,  New Y o rk  ( 1 9 7 0 ) .
( 35) J o r d á n ,  T .  E . -  Vapor  P r e s s u r e  ó f  O r g a n i c  Compounds. I n t e r s c i e n -  

c e , New Y o rk  (195*0  .
( 38) S p e n c e r ,  C.  F . ,  A d l e r ,  S .  B . -  J .  Chem. En g .  D a t a ,  2 3 ,  83 (1 9 78 )
( 37 ) Wat s o n , K .  M .-  I n d .  En g .  Chem . ,  3 5 ,  398 (19**3 ) .
( 38) M cG la shan ,  M. L . ,  P o t t e r ,  B . -  P r o c .  Roy .  S o c .  A . ,26 7 ,* *78  (1 9 62 )
( 39) K u d c h a d k e r ,  A .  P . ,  A l a n i ,  G. H . ,  Z w o l i n s k i ,  B .  J . -  Chem. R e v . ,

6 8 , 659 ( 1968) .
0 o) B l a c k ,  C . -  I n d .  Eng .  Chem . ,  50, 391 ( 1 9 5 8 ) .
í*41) O ' C o n n e l l ,  J .  P . ,  P r a u s n i t z ,  J .  M .-  I n d .  En g .  Chem . ,  P r o d .  R e s .

& D e v e l o p . , 6  , 2**5 ( 1 9 6 7 ) .
( í f ? ) L a m b e r t ,  J .  D . -  D í s c .  F a r a d a y  S o c . ,  15, 226 ( 1 9 5 3 ) .
í 1*3) Dymond, J .  D . ,  S m i t h ,  E .  B . -  The V i r i a l  C o e f f i c i e n t s  o f  Pu ré

Gases and M i x t u r e s ,  C la r e d o n  P r e s s ,  O x fo rd  ( 1 9 8 0 ) .  
í ^ )  F l o r y ,  P .  J . -  P r i n c i p i e s  o f  P o ly m e r  C h e m i s t r y .  Cap .  X I I ,  C o r -  

n e l l  U n í v e r s i t y  P r e s s ,  I t h a c a  ( 1 9 5 3 ) .  
í 4 5 ) P r ig o g  in e ,  I .  (con l a  c o l a b o r a c i ó n  de B e l l e m a n s ,  A .  y M a th o t ,  

V . ) . -  The M o l e c u l a r  T h e o ry  o f  S o l u t i o n s .  North  H o l l a n d  P u b l . 
C o . ,  Amsterdam ( 1 9 5 7 ) .

O 6 ) F l o r y ,  P .  J . -  J .  Am. Chem. S o c . ,  87, 1833 ( 1 9 6 5 ) .  
í 4 7 ) H i l d e b r a n d ,  J .  H . -  The s o l u b i l i t y  o f  N o n e l e c t r o l  y t e s , 3 r d .  e d . ,  

R e i n h o l d ,  N ew 'York  ( 1 9 5 0 ) .
O 8) H ansen ,  C. and B e e rb o w e r ,  A . -  En MK i r k - O t h m e r 1s E n c y c l o p e d i a  

o f  Chem ica l  T e c h n o l o g y " , 2 a . e d . ,  V o l . S u p le m . ,  pg .  8 8 9 ,  J -  
W i l e y , New Y o rk  (1 9 71 )  .

1 69





APLICACION DE TECNICAS CON CORRIENTE ALTERNA PARA 
LA EVALUACION DE LIGANTES PARA PINTURAS ANTICORROSIVAS

*

* *

* * *

I I I .  I N F L U E N C I A  D E L  ESPESOR DE P E L I C U L A

A. R. DI  S A R L I* , E , SCHWIDERKE** Y J .  J .  PODESTA***

CIDEPINT y Comisión de Investigaciones C i e n t í f i c a s  de la Pro­
v inc ia  de Buenos Aires (CIC).
Becario del CON ICET en el INIFTA; Facultad de Ciencias Exactas,  
Químicas y Naturales,  Universidad Nacional de Misiones.
Ins t i tuto  de Investigaciones Fis icoquímicas Teóricas y Apl ica ­
das, INIFTA (UNLP-CONICET-CIC) y Consejo Nacional de Invest iga­
ciones C ie n t í f i c a s  y Técnicas.





SUMMAR/*

The thickness Infaluence ofa dlfafaeAent vaAnlshes employed In an- 
tlcoAAoslve points faoAmulatlon, with Aegand to I ts  pAotectlve beha- 
vlouA In a naval steel/oAganlc coating! aAtlfalclal 6ea wateA system, 
was studied.

CoAAoslon potential and Impedance measurements were caAAled 
out as a function ofa the ImmeASlon tim e. Test was peAfaoAmed along 
210 days.

S e v e n  faoAmulatlons based In chloAlnated Aubber oa In mixtures 
ofa a phenolic vannlsh IpuAe phenolic Act in and tang o il  copolymenl- 
zed) and chloAlnated AubbeA In dlfafaeAent ra tio s , and using dlfafaeAent 
p la s t ld z e r s , weAe te sted .

Experimental platen iveAe pAepaAed with naval s te e l  [SAE 1020) 
and dlfafaeAent coati> weAe applied . 0Agonic fallm thicknesses faAom 55 
to 210 ym weAe obtained .

Results obtained^ showed t h a t  most ofa the sampled have good 
dlelectn lc  and baAAlen pAopertles In contact with the electA olyte. 
CorAoslon potential changes weAe asso d a te d  to monotonous variations 
In the Impedance spectrum .

Even samples with fallm thicknesses lesseA than 100 y/n showed 
an e v i d e n t  behavlouA, except when tAlcAesyl phosphate was used as 
p la s tld ze A .

Mo llneaA Aelatlonshlp was faound between Km and Cm values and 
the membrane thickness.

The visual Inspection ofa samples at the end ofa the te s t  showed 
the necessity to obtain a fallen ofa unlfaoAm chemical composition and 
thickness, to avoid the p o ss ib ility  ofa localized coAAoslon In the 
s te e l  p la te s .

* Di S a r i  i , A .  R . ,  S c h w id e r k e ,  E .  and P o d e s t á ,  J .  J . -  A p p l i c a t i o n  o f  
t e c h n iq u e s  w i t h  AC in the e v a l u a t i o n  o f  b i n d e r s  f o r  a n t i  c o r r o s  i ve 
c o a t i n g s .  I I I .  I n f l u e n c e  o f  f i l m  t h i c k n e s s .  C I D E P IN T - A n a le s , 171, 
2- 1986.
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I N T R O D U C C I O N

En t r a b a j o s  p r e v i o s 1’ 2 se e s t u d i a r o n  v a r i o s  f a c t o r e s  c o n c e r ­
n i e n t e s  a l  com portam ien to  de f o r m u l a c io n e s  de l i g a n t e s  empleados en 
la  f a b r i c a c i ó n  de p i n t u r a s  a n t i c o r r o s i v a s .  Los r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  
por medio de la  r e s p u e s t a  de la  im pedanc ia  y del p o t e n c i a l  de c o r r o ­
s ió n  en s i s t e m a s  a c e ro  nava 1 / r e c u b r i  m iento  o r g á n i c o / a g u a  de mar a r ­
t i f i c i a l  en fu n c ió n  del t iempo de in m e r s ió n ,  p e r m i t i e r o n  e x t r a e r  c o n ­
c l u s i o n e s  r e s p e c to  de l a  i n f l u e n c i a  del t i p o  de p 1 a s t i f i  c a n t e 1 y de 
la  i n f l u e n c i a  de la  compos icTon  q u í m i c a 2 .

Las pe l í cu las  delgadas son suscept ibles  de presentar defectos  
o poros en su est ructura ,  que f a c i l i t a n  la rápida l legada del e l e c ­
t r o l i t o  hasta la sup erf ic i e  metál ica que actúa como soporte de las  
mismas^.Los bajos valores de impedancia asociados con estas discon­
tinuidades originan fenómenos de corrosión,  concentrados en peque­
ñas áreas del sustrato metálico sujetas  a un ataque prefe rene i a 1 , 
con una relación áreas catódicas/áreas anódicas muy grande. La sus­
cept ib i l idad de un recubrimiento a estos defectos puede reducirse  
por la apl icación de capas suces ivas ,  incrementando el espesor has­
ta que el mismo sea compatible con la agresividad del medio al que 
estará expuesto. Un mayor espesor de p e l í c u l a ,  sin aumentar e x c e s i ­
vamente el número de capas (lo que resulta an t i económí co destie et pun­
to de v i s ta  de mano de obra de a p l i c a c ió n ) ,  puede lograrse u t i l i ­
zando productos t ixotrópicos  (high build Systems),

En e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  se e s t u d i ó  la  i n f l u e n c i a  del e s p e s o r  
de p e l í c u l a  (d) sob re  l a  e v o l u c i ó n  de lo s  p a rám et ro s  e l é c t r i c o s  r e ­
s i s t e n c i a  (Rm) y c a p a c id a d  de la  membrana (Cm) y del p o t e n c i a l  de 
c o r r o s i ó n  ( E c o r r )  del s i s t e m a  s u s t r a t o  m e tá1 i c o / c u b i e r t a  o r g á n i c a /  
medio a g r e s i v o ,  en fu n c ió n  del t iempo de in m e r s ió n .  La im p o r ta n c ia  
de e s t o s  pa rám etros  r a d i c a  en que lo s  mismos e s t á n  ín t im am ente  l i ­
gados con la  c a p a c id a d  p r o t e c t o r a  a p o r ta d a  por e l  r e c u b r i m i e n t o  em­
p leado  .

PARTE E X P E R I M E N T A L

La p r e p a r a c ió n  de l a s  m u es t ra s  con d i f e r e n t e s  c u b i e r t a s ,  l a s  
t é c n i c a s  de medida empleadas y e l  t r a t a m ie n t o  de los  datos  fue ron  
d e s c r i t o s  en lo s  t r a b a j o s  p r e v i o s  c i t a d o s  más a r r i b a .  La ú n ic a  d i ­
f e r e n c i a  en e s t e  caso  fue e l  empleo de e x t e n d id o s  s u c e s i v o s  de lo s  
d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s ,  pa ra  a l c a n z a r  e l e s p e s o r  deseado ,  con p e r í o -



TABLA I

CARACTERISTICAS VE LOS RECUBRIMIENTOS ENSAYADOS

Composición (g/100 g) Tipo de membrana Espesor promedio (um)

Caucho clorado 20 c P .................... . 52 A 100
Parafina clorada 42 %.................. 22 B 180
To1ueno.............................................. . 26 C 190

Caucho clorado 20 c P ............
Fosfato de t r i c r e s i lo ..........
Tolueno......................................

........ 52

........  22

........  26

D
E
F
G

70
90

140
250

Caucho clorado 20 cP. . . . . . . . ........ 52 H 75
D ifen ilo  clorado 54 %.................... 22 1 80
To 1 ueno............................................... 26 J 90

K 95

Barniz de resina fenol ica pura- L 55
ace i te de tung (re lac ió n  2/ 1) . . 79,9 M 110

To1ueno................................................ 20,1 N 140
Ñ 150

Barniz fenol ico (80 ? de s ó l i ­
dos) ..................................................

Caucho clorado 20 c P ......................
Para fina  clorada 42 %....................
To 1 ueno.................... ............................

63,8
17,0
7,2

12

0
P
Q
R

70
110
150
270

Barniz fenol ico (80 % de só li-
d o s ).................................................. 54,6 S 70

Caucho clorado 20 c P ...................... 21 ,9 T 85
Para fina  clorada 42 %.................... 9,4 U 105
To1ueno................................................ 14, i V 240

Barniz fenol ico (80 % de s ó l i ­
dos) .................................................. 38,6 W 70

Caucho clorado 20 c P ...................... 30,9 X 95
Parafina clorada 42 $ .................... 13,3 Y 120
Tolueno................................................ 17,2 Z 180
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dos de secado  e n t r e  capa y capa de s i e t e  d í a s .  P a ra  e v i t a r  l a  p o s i ­
b le  i n c o r p o r a c i ó n  de m a t e r i a l e s  c o n t a m in a n t e s  ( p a r t i  cu I armen te p o l ­
vo a t m o s f é r i c o )  so b re  l a s  s u p e r f i c i e s  b a r n i z a d a s ,  l a s  p r o b e t a s ,  du­
r a n te  e l  s e c a d o ,  se c o lo c a r o n  en un r e c i p i e n t e  c e r r a d o  a t e m p e r a tu ra  
amb i en t e .

E l  s u s t r a t o  empleado fue  a c e r o  n av a l  SAE 1020 ,  y como e l e c t r o ­
l i t o  se u t i l i z ó  agua de mar a r t i f i c i a l  p re p a ra d a  según norma ASTM-D- 
1 U 1 / 7 5 .

En l a  T a b la  I se  resumen la  co m p o s ic ió n  q u ím ic a  y lo s  e s p e s o ­
re s  o b t e n id o s  con l a s  d i f e r e n t e s  f o r m u l a c io n e s  e n s a y a d a s .

E l  t iempo de in m e rs ió n  t o t a l  fue  de 210 d í a s .  Las  medidas con 
t é c n i c a s  e 1e c t r o q u í m i c a s , complementadas con i n s p e c c ió n  v i s u a l  de 
l a s  p r o b e t a s ,  se  r e a l i z a r o n  a d i s t i n t o s  i n t e r v a l o s  de t iem p o .  Los en 
sayo s  se e f e c t u a r o n  por d u p l i c a d o .

RESULTADOS

REVIVAS VEL POTENCIAL VE CORROSION (Eco*a) E INSPECCION VISUAL

Los r e s u l t a d o s  de l a s  medidas del p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  en ca 
da una de l a s  p r o b e t a s ,  se  m uest ran  en l a  T a b la  I I  y a p a re c e n  r e p r e ­
sen tad o s  en la  F i g .  1.  En é s t a ,  lo s  puntos  sob re  la  a b s c i s a  c o r r e s ­
ponden a e s t a d o s  no e s t a c i o n a r i o s .  Debido a l a  i n e s t a b i l i d a d  de e s ­
te  pa rám etro  t e rm o d in á m ic o , e l  t iempo a l  c u a l  fue  p o s i b l e  su m e d i­
c ió n  v a r i ó  c o n s id e r a b le m e n t e  p a ra  cada m u e s t r a ,  e x i s t i e n d o  c a s o s ,  
fundamenta lmente  pa ra  l a s  m u e s t ra s  con a l t o  e s p e s o r  de p e l f c u l a  (G ,  
F i g .  1,  y Ñ, Q, R, V y Z ,  T a b la  l l )  en lo s  que t a l  impos i b i  1 i dad se 
p ro longó  a lo  l a r g o  de todo e l  en sayo  (210 d í a s ) ,  por s e r  l a  impedan 
c í a  de l a s  m u e s t ra s  s u p e r i o r  a l a  del in s t ru m e n to  de m ed ida .  O t ra s  
m u e s t ra s  ( F ,  F i g .  1 ) ,  y A ,  C, H, J ,  K ,  L ,  M, N, 0 ,  P ,  S ,  T ,  U, W,
X e Y ,  T a b la  l l ) ,  p e r m i t i e r o n  l e c t u r a s  a l t e r n a d a s  del  p o t e n c i a l  de 
c o r r o s i ó n  con v a l o r e s ,  en g e n e r a l ,  por enc im a de - 0 , 3  V /E C S .  E x c e p ­
to la  m u es t ra  A, en todas  e s t a s  p r o b e t a s  l a  i n s p e c c ió n  v i s u a l  d e t e r ­
minó l a  a u s e n c ia  de p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n .  Debe sumarse a e l l a s  l a  
p ro b e ta  B ( T a b la  l l ) ,  cuyo p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  se mantuvo o s c i l a n  
do e n t r e  lo s  v a l o r e s  e x t rem o s  - 0 ,3 5 5  y - 0 ,2 0 3  V /E C S ,  y l a  I ( T a b la  
l l ) ,  donde e l  p o t e n c i a l  fue i n e s t a b l e  h a s t a  lo s  11 d í a s  de in m e rs ió n  
d e sp la zá n d o se  lu e g o ,  aunque con o s c i l a c i o n e s ,  en s e n t i d o  n e g a t i v o ,  
h a s t a  a l c a n z a r  lo s  - 0 , 5 9  V/ECS a lo s  210 d í a s  de in m e r s ió n .

Las m u e s t ra s  D y E ( T a b l a  I I )  y l a  m u es t ra  F ( F i g .  1 ) ,  sumadas 
a l a  A ,  con p o t e n c i a l e s  de c o r r o s i ó n  más n e g a t i v o s  que lo s  a n t e r i o ­
r e s ,  medidos a t iempos más c o r t o s ,  fu e ro n  l a s  ú n i c a s  en l a s  que se 
o b s e rv a r o n  s ig n o s  de c o r r o s i ó n ,  s i e n d o  e s t e  p ro ceso  mas marcado en



F¿g. 7.- Potenctal de connoútón [Econn] ttempodetn- 
ment>¿6n {£) en agua de man an££{¿c¿a¿ {¿¿gante, caucho 

clonado - {oó {ato dctÁtcneAtto)

las muestras D y E, en donde las áreas corroídas eran s i g n í f i c a t i  va- 
mente mayores que en las otras dos muestras ( A y  F ) , en las que ta ­
les áreas se reducían a un punto perfectamente local i zado.

Al f i n a l i z a r  las medidas electroquímicas ,  la inspección visual  
real izada en cada una de las celdas permitió detectar zonas puntuales 
o extendidas,  en las que las pe l í cu las  apl icadas presentaban un matiz 
blanquecino, independientemente de la presencia o ausencia de produc­
tos de corrosión.  Además algunas de las pe l í cu l as  pudieron ser f á c i l ­
mente desprendidas, observándose la exi s tenc ia  de una capa acuosa a- 
cumulada en la interfase meta 1/membrana.

REVIVAS VE 1MPEVANCIA

Después de r ea l i z a r  las medidas sobre cada una de las muestras,  
los datos obtenidos en el dominio de la frecuencia fueron introduci-
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Flg. 2,- Logaxitmo de la  Ae¿i¿tenda ¿6d e a  (Rm¡ v¿ tiem­
po de InmeA&lón lt) en agua de maA a A ti¿ td a l  (l i g a n t e , 
baAntz {¡enólico / eaucko cloAado-paAa^lna cloxada, neJLadón

2 , 3 / 1  p / p )

Tlg. 3 . -  Loga/Utmo de la  capacidad d ie l£ c td ca  (Cm) 
tiempo de immeAdón lt) en agua de maA aAti Ricial ( l i ­

gante, óimtlaA al de la  Flg. 2)

dos en la computadora, ajustados mediante a 1 gor i tmos ma temát i eos 1 y g ra- 
ficados en diagramas de Bode y Nyquist para c a l c u la r  el valor  de los 
parámetros Rm y Cm correspondientes a cada recubrimiento en cuestión,  
para un tiempo de inmersión determinado.

La evolución de Rm y Cm en función del tiempo se representó grá­
ficamente sólo para dos composiciones químicas con diferentes  espeso­
res de p e l í c u l a ,  que fueron consideradas como representativas de com­
portamientos opuestos, principalmente en los casos de espesores meno-
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res  (m u e s t ra s  S ,  T ,  U y V, F i g .  2 y 3 ,  y D, E ,  F y G, F ¡ g .  A y 5 ) .
Los r e s u l t a d o s  o b te n id o s  para  l a s  r e s t a n t e s  m u es t ra s  se in c lu y e n  en 
la  T a b la  I I I .  E s t a  s e l e c c i ó n  fue n e c e s a r i a  debido a l  e le v a d o  número 
de v a l o r e s  e x p e r im e n t a le s  a s e r  t e n id o s  en c u e n ta .

En l a s  f o rm u la c io n e s  de d i f e r e n t e  com pos ic ión  q u ím ic a  que r e ­
cubren l a s  p ro b e ta s  de a c e ro  n av a l  con una v a r i a d a  gama de e s p e s o ­
r e s ,  s im b o l i z a d a s  por l a s  l e t r a s  B,  C, F ,  G, H, J ,  L ,  M, N, Ñ, 0 ,
P ,  Q, R, W, X ,  Y ,  Z ( T a b la  l l l )  y S ,  T ,  U, V ( F i g .  2 y 3 ) ,  se o b t u ­
vo d u ran te  lo s  210 d ía s  de in m ers ión  un comportamiento marcadamente 
c a p a c i t i v o  que se aprox imó a l  de un c i r c u i t o  e l é c t r i c o  e q u i v a l e n t e  
formado por un c a p a c i t o r  en p a r a l e l o  con un r e s i s t o r ,  cuyo v a l o r  es  
muy e le v a d o  pero f i n i t o .  En lo s  p r im e ro s  d í a s  de e x p o s i c i ó n  a l  me­
d io  e l e c t r o l í t i c o ,  a lg u n a s  de l a s  m u es t ra s  mencionadas ( B ,  C, G, L ,
Ñ, R) p r e s e n ta r o n  v a l o r e s  de Rm > 1 0 ^  cm~, acompañados por lo s  
c o r r e s p o n d ie n t e s  de Cm, que en e s t a s  c o n d i c io n e s  no superaban los  
21 p F c m " 2 . A  t ¡empos de i nme rs  ion c r e c i e n t e s ,  e l  mayor grado de hu­
m ectac ión  de l a s  p e l í c u l a s  se a s o c ió  con un d e c r e c im ie n t o  de Rm b a s ­
ta n t e  s i g n i f i c a t i v o  ( c u a t r o  o más ó rdenes  de magnitud en e l  caso  de 
B y Ñ, dos o t r e s  ó rdenes  de magnitud en e l  r e s t o ) ,  aunque en n i n ­
guna de l a s  l e c t u r a s  su v a l o r  e s t u v o  por deba jo  de 107í2cm2 . E s t a  
e v o l u c ió n  de Rm fue seg u ida  por un comportamiento  mucho más e s t a b l e  
de la  c a p a c id a d  d i e l é c t r i c a  Cm. A s í ,  con la  e x c e p c ió n  de l a s  mues­
t r a s  S (Cm^-^ = 8 7 ,8  pFcm ” 2 ) y W (Cmm̂ x  = 1 06 ,1  pF cm“ 2 ) a lo s  186 
d í a s ,  y U (Cmm̂ x = 90 pF cm"2 ) en e l  momento de su in m e r s ió n ,  lo s  
v a l o r e s  de Cm para  e l  r e s t o  del c o n ju n t o  de m u e s t ra s  mencionadas 
más a r r i b a  se m a n tu v ie ro n ,  aunque f 1u c t u a n t e s  , por deba jo  de 70 pF cm“ 2 , 
con mínimos e n t r e  12 ,2  pF cm"2 (G) y 59,3 pF cm"2 (W ) , medidos fu n d a ­
mentalmente d en t ro  de l a s  p r im e ra s  h o ras  de i n i c i a d o  cada e n s a y o .

El mismo t ip o  de r e s p u e s t a  c a p a c i t i v a  se e n c o n t r ó  en l a s  mues­
t r a s  A, I , K ( T a b la  l l l )  y D y E ( F i g .  A y 5) d u ran te  la  p r im e ra  s e ­
mana de in m e r s ió n . AtLempos c r e c i e n t e s ,  e s t a s  m u e s t ra s  p r e s e n ta r o n  
un comportamiento  res  i s t ¡ v o - c a p a c i t i v o  s i m i l a r  a l  de un c i r c u i t o  e-  
l é c t r i c o  e q u i v a l e n t e  formado por un c a p a c i t o r  en p a r a l e l o  con un con- 
ponente r e s i s t i v o  de v a l o r  re 1 a t i v a m e n t e  b a j o ,  e l  cua l  se a c e n tú a  a 
medida que aumenta e l  p e r ío d o  de c o n t a c t o  e n t r e  e l  a c e ro  r e c u b i e r t o  
y e l  e l e c t r o l i t o .  A s í ,  lo s  p a res  de v a l o r e s  máximos de Rm y mínimos 
de Cm para  lo s  r e c u b r im ie n t o s  A (3610 Mfl cm2 ; 0 ,'00011 pF cm"2 ) , D (6 2 9 ;  
4 9 , 6 ) ,  E ( 1 5 8 , 7 ;  3 1 , 6 ) ,  I ( 1 7 1 , A; 3*0 y K ( 1 6 5 , 7 ;  2 3 , 3 )  fue ro n  a l c a n ­
zados e n t r e  0 y 1 d ía  de in m e r s ió n ,  e x c e p to  e l  c o r r e s p o n d ie n t e  a l a  
c a p a c id a d  de la  m uest ra  D, que se m id ió  a lo s  17 d í a s .  En c o n co rd an ­
c i a  con lo  e x p u e s to  p recedentem ente  con re s p e c to  a l  e f e c t o  del paso 
del t iem po ,  lo s  v a l o r e s  mínimos de Rm y máximos de Cm para  e s t o s  r e ­
c u b r im ie n t o s  se o b t u v ie r o n  a lo s  1A3 d ía s  para  e l  D ( 0 ,0 5 6  cm2 ;
9A pF cm- 2 ) , 160 d ía s  para  e l  A (0,139; 26A) y más de 200 d ía s  pa ra  
E (0,031; 12600), I (27; 259,6) y K (6,81; 109). El c o n ju n t o  de v a ­
l o r e s  de Rm y Cm comprendidos e n t r e  lo s  ex t rem os  m enc ionados ,  s e ñ a ­
la  d e s p 1aza m ie n to s  s i g n i f i c a t i v o s  a lo  l a r g o  de lo s  d i s t i n t o s  t i e m ­
pos de in m e r s ió n .  E s t a  c i r c u n s t a n c i a  se v e r i f i c ó  p r i n c i p a l m e n t e  en 
la  m uest ra  D ( F i g .  A y 5) después de 60 d í a s ,  con un marcado y con-



Fúj.  4.- LoqaAA t̂mc de Rm t (Irganle, óAjruZaA al de la
Fui. /)

tinuo descenso de Rm (más de tres órdenes de magnitud) y un aumento de 
Cm hasta l ,0 7nFc m"r , dándose por f ina l i z ad a  la exper iencia a los 1̂ 3 
días a causa del deterioro de la cubierta orgánica y el desarro l lo  ma- 
sivo de productos de corrosión sobre la mayor parte del sust rato meta- 
l i c o .  La muestra E (F i g . y 5) también se degradó en forma continua 
a p a r t i r  de los 60 d ías ,  exhibiendo una evolución s im i l a r  a la de la 
muestra D.

Las tres muestras restantes ,  A, I y K (Tabla I I I )  conservaron 
su capacidad protectora durante un período mayor y ademas su deter io­
ro, cuantif icado en función de los valores de Rm y Cm, fue algo menos 
importante. A los 210 días de inmersión, los valores registrados se
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F¿g. 5 . -  LogoJuXmo de Cm t  (Legante, ¿ajtuMvi oZ de la  fre­
gona 1)

i n d i c a n  a c o n t i n u a c i ó n :  A (1 ,6 2  Mft cm 2 ; 1**7 pF cm"2 ) , I ( 2 , 7 ;  2 5 9 ,6 )  y 
K ( 8 , 5 9 ;  1 0 9 ) .

D I S C U S I O N

Un recubrimiento óptimo es aquél en que no se presentan caminos
0 poros conductores, que permitan un rápido contacto entre el metal y 
el medio e l e c t r o l í t i c o .  La protección contra la corrosión aportada por 
estos recubrimientos (exentos de pigmento) es debida, predominantemen­
te,  a sus propiedades d ie lé c t r i c a s  y de barrera.

El factor principal  a evaluar es ,  entonces, la r es i s te nc ia  de la 
pel ícu la  a ser penetrada por la solución conductora. Una de las mane­
ras de l l eva r  a cabo esta evaluación es a través de ensayos no destruc­
tivos de tipo electroquímico,  como la medida del potencial  de corro­
sión del sustrato metálico recubierto,  y de las propiedades e l é c t r i ­
cas de la pe l í cu la  orgánica con la técnica de ¡mpedancia.
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Los resultados obtenidos en las presentes exper iencias  sobre 
muestras de acero naval recubiertas  con pe 1fcuI as de barniz de di fe ren­
te composición química y espesores,  en contacto con agua de mar a r ­
t i f i c i a l ,  se anal izan a continuación.

Teniendo en cuenta que los aspectos re l at ivos  a la composición 
qu ími ca fue ron anal izados en trabajos anter io r e s 1"2 , la discusión se 1 i - 
mitará sólo al efecto del espesor de las cubier tas .

Es lógico suponer que a medida que aumenta el número de capas 
y con e l l o  el espesor de la pe l í cu la  protectora,  disminuye la pos i ­
b i l idad de la presencia de poros que at raviesen todo el recubrimien­
to hasta l legar  al sust rato metál ico.  En consecuencia,  las propieda­
des d i e l é c t r i c a s  y de barrera aportadas por la p e l í c u l a ,  afectarán  
los procesos de difusión de la solución e l e c t r o l í t i c a ,  retardando su 
l legada hasta el metal y el desarro l lo  del fenómeno de corrosión me- 
t á 1 i ca .

En la p rác t ic a ,  una protección e fect iv a  con tal mecanismo está  
usualmente caracter izada por valores relativamente grandes de Rm 
(> 107 a l 0 8 ficm2) , que son i l u s t r a t i v o s  de la magnitud de la super­
f i c i e  metálica a i s la d a .  La s iguiente ecuación simplemente evidencia  
que a menor área de poros y mayor espesor de pe l í cu la  corresponden 
mayores valores de Rm:

Rm J____ d_
k Ap o )

donde:
k conduct i v i dad e sp e c í f i ca  de la solución (ft^cm"1)
d espesor del recubrimiento (cm)

Ap área de contacto directo metal/solucion en el fondo de 
poros y f i s uras  (cm2)

La penetración total  de la pe l í c u l a  de pintura por la so l u­
ción e 1e c t r o 1í t i c a  es indicada por una disminución del valor  de Rm, 
lo cual puede s i g n i f i c a r  el comienzo de los procesos de corrosión y 
la pérdida de la protecc ión^"55.

Por otra parte,  el valor  de Cm caract er i za  las propiedades 
d i e l é c t r i c a s  int r ínsecas  de la pe l í cu l a  orgánica al comienzo del en­
sayo y, en etapas poster iores ,  el grado de penetración de la misma 
por la solución e 1e c t r o 1í t i c a , debido a que la reducción del espe­
sor efect ivo  de la fracción no penetrada del recubrimiento modif i­
ca dicho va lor6 -8 . Una de las maneras de expresar la relación entre 
Cm y el grado de penetración del e l e c t r o l i t o  es 1 a dada po r 0 1Bri en8 :

7,1685 . S . d (Co - Cm) 
(Cm . Co . d - 7,1685 . Cm . S)

( 2 )

donde:
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d-j espesor de pe l í cu la  humectada (cm)
S área aparente de la pe l í cu la  (cm2)
d espesor total de la pe l í cu la  (cm)
Co capacidad de la pe l í cu la  al tiempo de inmersión t = 0 ( F )
Cm capacidad de la pe l í cu la  al tiempo de inmersión t (F )
Luego, por simple d i ferenc ia ,  se ca lcula el espesor de p e l í c u ­

la seca,  Ó2, al tiempo t:

d2 = d - d̂  (cm) (3)

Una ca r áe te r í s t i c a  común de este tipo de recubrimientos es la 
directa relación entre la protección contra la corrosión y la # i s - 
lacrón efect iva del metal. Por lo tanto, la pérdida de propiedades 
d ie lé c t r i c a s  y el desarrol lo de caminos conductores, usualmente coin­
cide con la inic iac ión del proceso de corrosión del sustrato metá l i ­
co .

A part i r  del momento en que existan f a l l a s  en la cubierta,  la 
acción protectora de la misma responderá a un mecanismo de bloqueo 
p a rc ia l ,  con una disminución de los procesos de corrosión e le ct ro qu í­
mica en la fracción de superf ic ie  metálica a i s lada de la solución e- 
1ect ro1í t i c a .

En el fondo de los poros y f i suras  que atraviesan el recubri ­
miento hasta el metal, se supone que las reacciones e lect ródícas  o- 
curren con la misma c inét ica  y mecanismo que en el metal desnudo10.

Sistemas cuyo comportamiento es fact ib le  de tal interpretación  
son, p r i nc i pa 1 me'n te , aquellos basados en materiales poliméricos a p l i ­
cados en la práct ica en capas re 1ativamente gruesas.  Es importante 
destacar que cubiertas orgánicas a base de ace ites  derivados del pe­
tróleo,  apl icadas en capas delgadas ( inhibidores temporarios) se com­
portan de manera s imi lar  debido a su naturaleza hidrofóbica y propie­
dades d i e l é c t r i c a s 11.

Con mayor seguridad, en todas aquellas muestras (A ,  B ,  D, E ,  I ,  
K, M, N) en que el potencial de corrosión alcanzó una estabi l idad su­
f i c i ente  como para ser medido en numerosas oportunidades, y, presun­
tivamente, en aquéllas en que se lograron pocos datos (C, H, L, W, Y, 
e t c . ,  Tabla I I )  puede establecerse que la forma de los gráf icos  
Ecorr/tiempo, aunque desfasados en el tiempo, coincide con los ob­
tenidos por otros autores.

Así ,  mientras Kendig y Le idhe iser6 observaron un desplazamien­
to en sentido posit ivo durante los primeros días de inmersión, hasta 
l legar  a un máximo para después descender, estabi l izándose en - 0,6 
V/ECS, Wormwell y Brasher12 encontraron primero un pico en el despla­
zamiento negativo después de 3 días de inmersión, pos teriormente el 
potencial de corrosión se desplazó en sentido posit ivo para finalmen­
te e s t a b i l i z a r s e  también en - - 0,6 V/ECS.La evolución del potencial  
de las muestras mencionadas precedentemente presentó, alternativamen­
te, ambos tipos de desplazamientos, sin l legar  a f i j a r s e  nunca du-
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rante todo el lapso de inmersión.
Estos desplazamientos del potencial  de corrosión en un sentido  

o en otro son indicat ivos  de una función no esencial  de los productos 
de corrosión y además t í p i co s  del efecto parc ia l  de bloqueo de la su­
p e r f i c i e  metál ica por capas protectoras de esos mismos productos y 
poster ior  desarro l lo  de nuevas zonas atacadas^>2 »15* 14.

La inf luencia del espesor del recubrimiento sobre el valor  del 
potencial  de corrosión se manif iesta preponderantemente en aquél las  
muestras cuya formulación había sido experimentada anteriormente con 
resultado negativo1 . Tal es el caso del barniz a base de caucho c l o ­
rado-fosfato de t r i c r e s i l o ,  que en el presente trabajo f a l l ó  a p a r t i r  
de los 60 días de inmersión en las muestras D (70 um) y E (30 pm) , 
mientras que conservó sus propiedades protectoras en las muestras F 
(1 ¿40 pm) y G (250 pm) .

Excepto la muestra A (caucho c 1orado-parafi  na clorada,  100 pm) , 
que mostró un punto de corrosión inc ipiente después de los 130 d ías ,  
el resto de los paneles con d is t in tos  espesores de p e l í c u l a ,  para u- 
na misma composición química, reprodujo el buen comportamiento pro­
tector  demostrado cuando se estudió el efecto de otras  v a r i a b l e s 1”2 .

Las osc i lac iones  del potencial  de corrosión se correspondieron 
con las f luctuaciones de la impedancia del mismo sistema a un tiem­
po de inmersión dado. Cuando por la elevada impedancia de las mues­
tras recubiertas (mayor que la impedancia de entrada del voltímetro  
dTgital)  no se pudo medir el potenc ia l ,  se observó que los puntos a 
las frecuencias más a l t as  exhibían un comportamiento marcadamente 
d i e l é c t r i c o ,  equivalente al de un capacitor  con pérdidas por efecto  
Debye ó Maxwe11-Wagner-Si 11 a r s , producidas por procesos de r e l a j a ­
ción de dipolos y polar ización in t e re spac ia l ,  c a r a c t e r í s t i c o s  de los 
polímeros r e a l e s 15-17. Estas pérdidas,  que no son de carácter  óhmi- 
co , se traducen en la f a l t a  de paralel ismo de la respuesta de impe­
dancia con el e je  imaginario en el diagrama de Nyquist.

A mayores tiempos de inmersión, aún en aquel las muestras en 
que el potencial de corrosión no podía medirse, fue posible obser­
var una t rans ic ión del espectro de impedancia l ineal  hacia la d e f i n i ­
ción de un arco de c i rcunfe rene i a a medida que la frecuencia de ex­
c i tac ión  disminuía,  lo cual es indicat ivo de la difusión de la so lu ­
ción e l e c t r o l í t i c a  hacia el in te r i o r  de la pe l í c u l a  orgánica y su in­
teracción con las cadenas pol iméricas,  relajando las fuerzas de cohe­
sión intermoleculares.

Dicha tendencia se r e f l e j a  en un descenso de los valores de la 
res i s tenc ia  al f lu jo  iónico Rm y un pequeño incremento en los de la 
capacidad d i e l é c t r i c a  Cm (Tabla M I ,  Fig.  2, 3, A y 5) ,  con una c in é­
t i ca  controlada por las c a r a c t e r í s t i c a s  d i e l é c t r i c a s  y de barrera pro­
pias de cada formulación, a s í  como también por el espesor del recubr i ­
miento. Sin embargo, debe mencionarse que durante el período de inmer­
sión y en forma a leator ia  para var ias  muestras (C, H, J ,  L,  M, N, Ñ,
O; R, Y, Z) se obtuvieron datos de impedancia que mostraban una re­
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v e r s i ó n  h a c i a  la  re s p u e s t a  l i n e a l  a s o c ia d a  con un c a p a c i t o r  no id e a l  
(con p é r d id a s )  en p a r a l e l o  con un componente r e s i s t i v o  de v a l o r  muy 
e le v a d o  pero f i n i t o .

Por o t r a  p a r t e ,  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  m agnitudes r e l a t i v a s  
de Rm y Cm c o r r e s p o n d ie n t e s  a m u es t ra s  de e s p e s o r  promedio sem e jan te  
(p .  e j . E ,  90 pm; J ,  90 pm; T ,  85 um; X ,  90 pm ) , para  un mismo t i e m ­
po de in m e r s ió n ,  p o d r í a  e x p l i c a r s e  sobre  la  base de que en t a l e s  mués 
t r a s  t i e n e  lu g a r  e l  mismo p r o c e s o ,  pero ocupando á r e a s  d i s t i n t a s  en 
cada c a s o ,  ya que l a s  c o n t r i b u c i o n e s  c a p a c i t i v a s  y r e s i s t i v a s  v a r í a n  
d i r e c t a  e inve rsam ente  con e l  á r e a .  E s te  t i p o  de comportamiento  se ob 
s e r v a  comúnmente y ha s id o  mencionado por o t r o s  auto  r e s 13 * 1 8 »-5 .

En fu n c ió n  de los  r e s u l t a d o s  o b te n id o s  en l a s  medidas e l e c t r o ­
q u ím ic a s  l l e v a d a s  a cabo sobre l a s  d i s t i n t a s  m u e s t ra s  e n s a y a d a s ,  se 
c o n c lu y e  que e l  r e c u b r im íe n t o  p o l im é r i c o  a c tú a  como una b a r r e r a  du­
ra n te  un tiempo de te rm inado  cuya e x t e n s i ó n  depende de sus p ro p ied ad es  
d i e l é c t r i c a s  y e s p e s o r ,  pero cuando a lg un a  de é s t a s  se p ie r d e  por la  
p r e s e n c i a  de p o r o s ,  g r i e t a s ,  d i s o l u c i ó n ,  r e a c c ió n  q u ím i c a ,  e t c . ,  la  
p e l í c u l a  es  ráp idamente  pen e t rad a  por la  s o l u c ió n  e l e c t r o l í t i c a .  La 
p é rd id a  de e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  es  e q u i v a l e n t e  a la  d e s a p a r i c i ó n  del 
e f e c t o  p r o t e c t o r ,  como o c u r r e  f re c u e n te m e n te  en r e c u b r im ie n t o s  e x e n ­
tos  de i n h i b i d o r e s  de c o r r o s i ó n 2 0 .

F in a lm e n t e ,  luego de h ab erse  desarmado la s  c e l d a s ,  p ro ce d id o  a 
un cu id adoso  lavado  con agua d e s t i l a d a  y secado con papel de f i l t r o  
de la  s u p e r f i c i e  m e t á l i c a  r e c u b i e r t a  con lo s  d i v e r s o s  b a r n i c e s ,  la  
in s p e c c ió n  v i s u a l  de l a s  m uest ra s  p e r m i t ió  o b s e r v a r  la  p r e s e n c i a  de 
una c o l o r a c i ó n  b la n q u e c in a  (b lanq ueo )  en d i s t i n t a s  zonas de l a s  p e l í ­
c u l a s  que e s t u v i e r o n  en c o n t a c t o  con e l  agua de mar a r t i f i c i a l .  E s te  
e f e c t o  se a t r i b u y e  a una d i f e r e n t e  d ens idad  lo c a l  del p 1 a s t i f i  c a n te  , 
como c o n se c u e n c ia  de una mala d i s t r i b u c i ó n  del  mismo en la  f o r m u la ­
c i ó n ,  por d i f u s i ó n  d u ran te  e l  p ro ceso  de secado o m ie n t r a s  e s t u v o  en 
c o n t a c t o  con e l  e l e c t r o l i t o .

C ONCL USI ONES 1 2

1. En a lg u n a s  de l a s  m u es t ra s  en sayad as  no se logró  m ed ir  e l  po 
t e n c i a l  de c o r r o s ió n  debido a la  a l t a  impedancia  del s i s t e m a  m e ta l /p e  
l í c u l a .  En a q u é l l a s  en l a s  c u a l e s  fue p o s ib l e  m e d i r lo  sus o s c i l a c i o ­
nes',  g e n e ra lm e n te ,  e s t u v i e r o n  acompañadas por cambios c o m p a t ib le s  en 
e l  e s p e c t r o  de im ped anc ia .

2 .  Los b a jo s  v a l o r e s  de Cm, a s o c ia d o s  con e le v a d o s  de Rm, permi 
ten suponer que la  m ayor ía  de l a s  c u b i e r t a s  m an tu v ie ro n  su com porta­
miento  d i e l é c t r i c o  y e f e c t o  b a r r e r a .
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3. En concordancia con experiencias  an ter io res ,  el barniz a ba­
se de caucho c 1orado-fosfato de t r i c r e s i l o  tuvo un comportamiento de­
f i c i e n t e  con espesores de p e l í cu la  infer iores  a 100 um.

k . Debe destacarse la importancia de obtener una p e l í cu la  con 
composición química homogénea y espesor uniforme, ya que d i ferenc i as  
puntuales pueden ser causa de corrosión loca l i zada .

3. No se ha observado una relación l ineal  entre los valores de 
Rm y Cm con el aumento del espesor del recubri mi en to , de lo que se dedu­

ce que el comportami ento de I a pe 1 í cu 1 a no se r i ge estr ictamente por las 
leyes que gobiernan la respuesta de elementos pasivos.  Sin embargo, 
en l íneas generales,  Rm aumenta y Cm disminuye con el aumento del e s ­
pesor.

6. En función de los resultados obtenidos se concluye que el re­
vestimiento orgánico actúa como una barrera ,  retardando el contacto en­
tre el metal y el medio agres ivo,  durante un c i e r to  tiempo, y esto es 
función de sus propiedades d i e l é c t r i c a s  y del espesor de p e l í c u l a .
La técnica empleada provee una va l iosa  información al respecto.

7. Exis te  una buena corre lac ión entre la evaluación c u a n t i t a t i ­
va (electroquímica) y la c u a l i t a t i v a  ( v i s u a l ) .

B I B L I O G R A F I A

t 1) Di S a r l i ,  A. R. y S c h w id e r k e ,  E . -  CI DEPI NT-Ana 1 es  , 101 ,  2 -1 9 8 6 .
( 2 ) Di S a r l i ,  A. R . ,  S c h w id e r k e ,  E .  y P o d e s t á ,  J .  J . -  C ID EP IN T-Ana-

1 e s , 115, 2 - 1 9 8 6 .
( 3) C a l l o w ,  L .  M. y S c a n t l e b u r y ,  J .  D . -  J .  O i l  C o l .  Chem. A s s o c . ,

66 ( 3 ) ,  93 (1983 )  .
(^) L e i d h e i s e r ,  H . ,  J r .  y K e n d ig ,  M. W.-  C o r r o s i ó n ,  32 ,  69 ( 1 9 7 6 ) .
( 5) Menges, G. y S c h n e i d e r ,  W.- K u n t s t o f f t e c h n i k , 12,267 ( 1 9 7 3 ) ;

12, 316 ( 1 9 7 3 ) ;  12, 343 ( 1 9 7 3 ) .
( 8 ) K e n d ig ,  M. W. y L e i d h e i s e r ,  H . ,  J r . -  J .  E l e c t r o c h e m .  S o c . ,  123,

982 ( 1980) .
( 7 ) T o u h s a e n t ,  R. E .  y L e i d h e i s e r ,  H . ,  J r . -  C o r r o s i ó n ,  3 2 ,  A35 ( 1 9 7 2 ) .
( 8 ) Tomashov, N. D . ,  M i k h a j 1o v s k i  i , Yu .  N. y Leonov ,  V . V . -  C o r r o ­

s i ó n ,  20, 1251 (1964 )  .
( 9 ) O ' B r i e n ,  H. C . -  In d .  Eng .  Chem. ,  58 ( 6 ) ,  A5 ( 1 9 6 6 ) .

( 10) B e a u n i e r ,  L . ,  E p e l b o i n ,  I . ,  L e s t r a d e ,  J .  C. y T a k e n o u t i , H . -
S u r f . Techno l  . , 4, 237 0 9 7 6 )  .

( 11) C a r r o 1, B . -  Phys i c a 1 Methods in M ac ro m o le c u la r  Chem. ,  V o l . 1,
M. Dekker E d . ,  N. Yo rk  ( 1 9 6 9 ) .

( 12) Wormwel l ,  F .  y B r a s h e r ,  D. M .-  J .  I ron and S t e e l  I n s t . ,  164,
141 ( 1 9 5 0 ) .

( 13) C a l l o w ,  L .  M. y S c a n t l e b u r y ,  J .  D . -  J .  O i l  C o l .  Chem. A s s o c . ,
64, 1 19 (1981)  .

187



( 1Lf) Wol s tenho I me , J . -  C o r r o s .  S c í . ,  73 , 52 1 (1973) -
( 15) Van Beek ,  L .  H. K . -  P r o g r .  D í e l e c t r . ,  7,  69 ( 1 9 6 7 ) .
( 16) B e g u ín ,  U. y Gauman, T . -  H e l v .  Chím. A c t a ,  4 7 ,  1951 ( 1 9 5 8 ) .
( 17) C u r t í s ,  A. J . -  P r o g r e s s  ín D í e l e c t r í c s ,  Heywood, London ( 1 9 6 0 ) .
( 18) C a l l o w ,  L .  M. y S c a n t l e b u r y ,  J .  D . -  J .  O í l  C o l .  Chem. A s s o c . ,

64 , U 3  (1981) .
( 19) P i e n s ,  M. y V e r b í s t ,  M.- P r o c .  151 h . FATIPEC C o n g re s s ,  Amster-

dam (1 9 8 0 ) .
( 2 0 ) S z a u e r ,  T . -  P r o g r .  Org .  C o a t . ,  10> 171 ( 1 9 8 2 ) .

188



W 
X 

V 
l

<♦
0

28 23

50 13
2 

- 
16

6

92
 

- 
13

6 

16
5

21
*0

26
3

3^
5

S 
T 

U 
V

71 12
3

95

12
1»

13
0

11
*0

 
19

1

TA
BL

A 
II

 

- 
Ec

.o
m

./
EC

S 
(l

/|

M
ue

óT
A

A

L 
M 

W 
,V 

0 
P 

£ 
R

28
 

27
 

- 
11

8 
11

3 

62
 

61
 

75
 

11
1 

25
 

<*
3 

- 
16

3 
11

7

80
 

62
 

62
 

- 
10

9 
11

7 

10
7 

10
1*

 
11

0 
- 

85
 

56
 

- 

91
* 

- 
- 

13
6 

60
 

- 
-

10
0 

11
1*

12
1*

 
18

9 
15

2 
- 

- 
- 

- 

17
2 

- 
- 

13
8 

- 
- 

- 
- 

-

28
 

- 
- 

- 
- 

- 

73
 

- 
- 

- 
- 

11
8 

- 
- 

- 
-

H 
I 

J 
K

19
 

- 
- 

15
0 

15
2 

- 
- 

82
 

- 
- 

19
9 

—
 

i*
8

18
1 

27
1 

26
 

33
2 

16
 

| 
- 

1*
01

 
31

1 
- 

<*
96

 
39

 
21

5 

57
7 

- 
5i

*0
 

56
1 

- 
61

*2
 

19
3 

50
2 

82
 

51
*3

51
*7

 
- 

1*1
*7 

58
5 

- 
1*1

*5 

60
5 

- 
54

7 

59
0 

- 
52

1

A
B

C

17 17
8 

29
1*

12
2 

30
0

20
6

1A
6 

29
0 

72
 

28
3 

71
 

27
9 

1*
5

31
0

20
8

35
5

30
1 

21
2

62
8 

20
3 

58
1 

22
0 

61
*0

 
20

8 

60
6 

22
5

Tie
m

po
(d

Ca
Al 0 1 1* 8 11

 

21
 

1*
2 

53 71
 

10
9 

11
1*

 

13
3

15
1

18
6

20
1

21
0

1 89



TA
BL

A 
II

I

VA
LO

RE
S 

VE
 

Rm
 

(M
fi

 c
m

2
) 

V 
Cm

 
(p

P
c

m
"2

)

TÁ
Ju

np
o 

U
uM

tA
a_

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
_

íc
U

a
il

 
A 

B 
C 

M
I

 
J 

K

Rm
 

Cm
 

Rm
 

Cm
 

Rm
 

Cm
 

Rm
 

Cm
 

Rm
 

Cm
 

Rm
 

Cm
 

Rm
 

Cm

0 
36

10
 

l,
0

7
.1

0
-4

 
> 

10
4 

16
,5

 
> 

10
4 

16
,2

 
15

3 
26

,3
 

13
7,

6 
36

,0
 

1 1
6 

32
 .

2 
16

5,
7 

23
,3

1 
35

9 
69

,3
 

32
3 

1 3
,2

 
> 

10
4 

16
,3

 
13

6,
2 

29
,1

 
17

1 
,6

 
37

,9
 

13
6 

28
,2

 
85

.6
 

25
.3

i* 
17

5 
1*

1,
6 

12
1 

19
,3

 
> 

10
**

 
17

,5
 

10
2.

9 
36

,9
 

11
6,

2 
36

,1
 

12
1,

1 
27

.7
 

12
9.

3 
35

 .9

8 
28

6 
50

,2
 

15
0 

22
,8

 
> 

10
4 

17
,6

 
63

,3
 

60
,8

 
12

3.
14

 
39

.1
 

10
0,

8 
36

,1
* 

11
9 

35
.8

11
 

13
9 

53
,1

 
10

9 
19

,2
 

18
16

 
18

,3
 

16
8,

9 
2^

4,
3 

16
5,

1 
63

,6
 

16
5,

6 
26

.9
 

12
6,

7 
60

,5

21
 

12
9 

60
,3

 
12

9,
8 

23
, i

* 
> 

10
4 

18
,6

 
96

,8
 

33
,8

 
10

9,
8 

69
.7

 
10

6,
6 

25
,3

 
H

7
J

 
31

.6

1*
2 

17
0 

65
,0

 
88

,7
 

18
,2

 
36

1 
19

.5
 

11
7,

8 
26

,7
 

77
,7

 
53

,2
 

12
2,

2 
25

,2
 

10
7.

1 
3

2,
1

53
 

20
6 

56
,5

 
83

,5
 

19
,0

 
68

3 
21

,3
 

1 1
3,

7 
28

,1
 

1 1
6,

2 
68

,6
 

16
5,

1 
26

,9
 

16
6,

6 
38

.1

71
 

23
1 

65
,6

 
61

,5
 

22
,0

 
59

9,
9 

20
,3

 
32

1,
2 

31
,3

 
63

.6
 

65
.2

 
30

1,
5 

38
.2

 
12

7.
7 

53
,9

10
9 

16
8 

96
,5

 
68

,7
 

26
,0

 
63

1,
6 

21
,7

 
28

0,
2 

61
, 

t 
66

,8
 

76
.1

 
32

6,
2 

66
,3

 
11

.3
 

72
 ,6

11
6 

18
8 

89
,3

 
51

,5
 

27
,1

 
29

1,
9 

21
,9

 
32

6 
63

,3
 

63
,8

 
86

,1
 

18
2,

1 
37

.2
 

28
,3

 
10

5,
5

13
3 

86
,7

 
10

7 
86

,3
 

29
,9

 
63

7,
5 

22
,7

 
30

0,
3 

66
,5

 
12

.1
 

11
6,

0 
67

6,
6 

69
,6

 
36

,2
 

83
,6

15
1 

0,
13

9 
78

,6
 

33
,1

 
30

,5
 

18
O 

17
,6

 
23

9.
5 

38
,1

 
16

,2
 

11
8,

9 
21

6,
5 

66
,3

 
61

,5
 

66
.6

18
6 

2,
26

 
26

6 
79

,8
 

29
,8

 
26

1 
26

,1
 

26
7.

6 
66

,7
 

2,
86

 
25

9.
6 

32
9,

5 
52

.6
 

10
,6

 
86

,9

20
1 

1,
31

 
18

6 
69

,1
 

36
,2

 
63

5,
1 

28
,5

 
11

0,
1 

56
,6

 
3.

69
 

16
3.

5 
27

9
.8

 
62

,6
 

6.
81

 
76

.5

21
0 

1,
62

 
16

7 
6

0
,7

 
33

,2
 

23
3,

6 
25

,3
 

23
1,

9 
68

.7
 

2
,7

 
25

9.
6 

29
5,

1 
56

,3
 

8,
59

 
10

9

1 9 0



TA
BL

A 
II

I 
(c

on
t.

)

VA
LO

RE
S 

VE
 R

m 
(M

il 
cm

2)
 V

 C
m 

(p
F 

cm
-2

)

Mu
ZA

tA
O.

Ti
em

po
 

L 
M 

N 
Ñ 

O 
P

({¿
Co

a) 
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

-
Rm

 
Cm

 
Rm

 
Cm

 
Rm

 
Cm

 
Rm

 
Cm

 
Rm

 
Cm

 
Rm

 
Cm

0 
> 

10*
4 

19
,2 

16
1.

í* 
26

,5
 

25
9,

3 
35

,3
 

>
\0

t* 
18

,9
 

36
6,1

 
42

1 .
8 

29
,9

1 
>1

0*
* 

20
,6

 
10

1.
2 

38
,1

 
20

9,
8 

37
,3

 
>1

0*
* 

19
,4

 
29

3,<
* 

41
,6

 
¿*

00
.5 

31
,6

¿* 
> 

10*
4 

21
,3

 
16

2,
8 

25
,4

 
21

8,
1 

¿*0
,3 

> 
10

*4 
18

,4
 

30
7,

5 
42

.4
 

¿*
08

,7 
23

,5
8 

> 
10*

4 
16

,6
 

13
5,

5 
29

.2
 

17
0,

3 
34

,4
 

> 
10

14 
20

,8
 

20
4,

6 
38

.6
 

¿*
01

.2 
25

.2

11 
4 3

8,
6 

17
,9

 
14

5.1
 

26
.4

 
19

4,
2 

3^
,3

 
> 

10
14 

20
,8

 
15

7.
4 

37
,1

 
38

5.
6 

32
,3

21
 

57
0,

1 
18

,6
 

17
4 

24
,2

 
19

3.
7 

3t»
, 7

 
25

<*
,3 

17
,5

 
30

9.
6 

¿*
7>

 
10

3,
8 

31
.1

<*2
 

37
8,

6 
19

,3
 

10
7.

5 
33

,9
 

33
1,

1 
40

, ¿*
 

¿*
7,8

 
61

,2
 

24
5,

9 
4 3

.1 
12

9.
3 

25
.1

53
 

13
4. 

7 
20

,1
 

28
7.

3 
20

,5
 

31
 8

,2
 

39
,9

 
12

8.
6 

16
,9

 
30

8,
7 

1*
2,9

 
11

9.
4 

29
,9

71 
32

0.
6 

22
.8

 
38

1.
3 

29
,6

 
29

3,
5 

53
,4

 
34

2,
1 

1 7
,9

 
32

3,
6 

<*
9.1

 
24

4.
9 

30
,8

10
9 

31 
7,

2 
26

,1*
 

30
4,

9 
31

,9
 

36
5.

2 
44

.6
 

32
8 

21
,2

 
38

3.
3 

56
,2

 
26

3.
¿* 

32
.5

H<
* 

33
8,

9 
27

,7
 

29
4,

9 
58

,1
 

38
2.1

* 
62

,0
 

27
5,

6 
25

,5
 

35
3,

0 
50

,8
 

27
9,

9 
32

,6
1 3

3 
14

7.
1 

16
,7

 
33

0,
2 

39
,7

 
1*7

0 
57

,3
 

32
4,

5 
25

.5
 

23
9,

0 
47

,9
 

22
¿*

,9 
33

.5

15
1 

24
2.

5 
30

.3
 

17
4.

2 
28

,3
 

26
6.

9 
1*

6,5
 

13
2,

3 
1 7

,1
 

17
9,

8 
5¿

*,8
 

21
6,

8 
30

,6
18

6 
22

3.
 <* 

30
,6

 
22

7,
5 

1*2
,1 

24
8,

3 
57

,1
 

22
9,

3 
27

.9
 

16
1.

8 
64

,8
 

28
4.

7 
50

,2
20

1 
20

9,
6 

30
,9

 
21

4.
3 

1*
2,9

 
22

8.1
* 

59
,7 

21
3.

6 
27

.8
 

24
7.

h 
60

,8
 

21
 7

,4
 

38
,9

21
0 

18
7,

6 
31

,8
 

19
6,

7 
R3

.7
 

2 1
6,

0 
61

,3
5 

19
1*

.1 
27

,8
 

25
6.

0 
69

,3
 

59
,8

 
¿*

7.9

191



TA
BL

A 
II

I 
(c

on
X.

)

VA
LO

RE
S 

VE
 R

w 
(M

Qc
m2

) 
V 

Cm
 (

pF
 c

m
"^

)

Uu
eA

-tA
a

T
Á

J
u

n
p

o
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

——
 _

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

_
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

id
Cc

u)
 

___
___

___
___

___
___

_?
___

___
___

___
___

___
___

___
___

___
___

___
8_

___
___

___
___

___
___

___
___

___
___

___
__“

___
___

___
___

___
___

___
 

x 
Y 

Z

___
___

___
___

___
___

___
^

^
^

^
___

___
___

___
___

*»
___

___
___

___
_C

m 
fUn

 
Cm

 
Rm

 
Cm

 
Rm

 
Cm

° 
’‘3

7'
8 

22
,9

 
” 

,0
" 

1 **
 •3

 
12

8,
2 

59
.3

 
12

7.
3 

28
.9

 
14

1,
9 

28
.5

 
11

.2.
8 

11
,4

' 
71

,2
 

kk
'2

 
> 

,0U
 

'£*
-7

 
97

-° 
60

,5
 

2J
9.

8 
25

,1
 

75
.8

 
25

,4
 

20
0.

0 
)J 

,2
k 

69
,7

 
50

,6
 

> 
,0l

+ 
16

-2 
'3

8,
0 

69
.3

 
20

3.
7 

2*
i. 

1 
10

3.
6 

26
,5

 
2J

7.
$ 

16
,4

8 
13

3,
5 

23
,0

 
96

0’
7 

n
-6 

]h
*

’k
 

76
,4

 
11

0,
2 

37
,6

 
79

.8
 

26
,1

 
22

1.
9 

16
,3

11 
77

,it
 

^0
,2

 
1*

15
,7 

12
,6

 
15

6,
5 

7*4
,6 

26
8,

5 
31

,6
 

11
4,

4 
27

,9
 

22
5,

3 
16

 9
2 1

 
11

2,
3 

22
’8

 
¿4

91
'9

 
U

.1 
>2

4,4
 

69
,6

 
17

*1
.2 

26
,4

 
14

5.
2 

26
,9

 
24

0,
8 

17
.9

kZ
 

20
'9

 
48

3'
2 

1i‘
-9

 
20

8.
1 

67
.9

 
21

2,
3 

25
,7

 
19

8,
9 

29
,2

 
24

-3
.9 

17
,9

53
 

l0
2,

ií 
27

,7
 

50
2 ’

° 
'6

,3
 

23
5,

7 
71

,4
 

27
6,

4 
30

,5
 

22
7,

4 
32

,2
 

25
4,

2 
18

,9

71 
11

9,
7 

lh
'k

 
55

2 ^
 

13
 • 5

 
16

3 ,
9 

62
,8

 
25

4.
7 

39
.3

 
38

4.
, 

36
,9

 
26

7.
5 

18
.8

10
9 

15
6,

0 
26

,8
 

W
3’

6 
>1

1,2
 

86
,8

 
22

4,
6 

37
,2

 
28

7.
9 

48
,5

 
36

3 .
6 

19
5

S
3'

k 
21

7'
7 

'M
 

97
-9

 
97

,4
 

21
0.

5 
35

.1 
12

7.
7 

45
.8

 
26

6,
9 

21
 [5

’3
3 

10
3,

2 
32

,14
 

3l
8’

° 
,7

-8
 

'0
5,

2 
93

,2
 

31
0.

5 
31

.4
 

15
2,

3 
58

.6
 

32
7.

0 
20

,8

15
1 

17
8,

6 
23

,9
 

45
2,

7 
15

,9
 

12
0,

6 
90

,4
 

30
1.

4 
40

,3
 

17
4.5

 
52

,8
 

18
3.

5 
16

,6
18

6 
in

-6
 

33
 >8

 
22

8,
2 

19
,2 

10
9 

10
6,1

 
21

 1
.2

 
48

,8
 

54
.4

 
59

,8
 

22
2.

5 
22

,4
20

1 
k8

-2 
32

4,
4 

22
,4

 
13

4,
5 

93
,2

 
24

1,
2 

42
.0

 
77

,4
 

61
,6

 
23

2.
3 

26
.1

2,
0 

15
¿4

,2 
M

-9
 

22
0.

5 
21

,5
 

13
6,

8 
97

.5
 

27
4,

9 
44

,6
 

81
,7

 
62

,1
 

25
2 

.4 
25

,4

192



TOXICIDAD Y RIESGOS EN LA INDUSTRIA DE LA. PINTURA 
PREVENCION Y MEDIDAS DE SEGURIDAD

*

* *

C.  A ,  G I U D I C E *  Y B .  D E L  A M O * *

Miembro de la  C a r r e r a  del I n v e s t i g a d o r  C i e n t í f i c o  del CONICET 
y Responsab le  del Area  P l a n t a  P i l o t o  del C ID EP IN T .
Miembro de l a  C a r r e r a  del  I n v e s t i g a d o r  C i e n t í f i c o  del CONICET.





SUMMARy*

Toxicity is  ohten dehlned as the capacity oh a substance to pro­
duce Injury; toxicology rehers to the Inherent properties oh a ma­
te r ia l ,  while hazard Ik related to the characteristics oh cl given 
se t oh circumstances surrounding a particular use oh cl m aterial.

In some sense a l l  materials axe tox ic , that Ik kome doke and 
horrn oh expokuxe [oral, Inhalation, kkln contact) and the In d iv i­
dual su sce p tib ility  [age, general health condltlonk) can produce 
adverse ehh^ots on the organism.

In th is  a r tic le  are reviewed health hazards, akkoclated with 
the numerous materials used In the paint Industry,

The vo la tile  components oh a paint [solvents and thlnners) ha­
ve special slgnlhlcance h^m th is point oh view, Must oh them are 
capable to produce skin Irr ita tio n , narcosis when they are Inha- 
la ted In high concentrations, e tc . The non-volatile components oh 
paints are lesser  Important as toxicants. Most oh the paint bind­
ers are s lig h tly  or not hazardous to health, but there axe some excep­
tions which are Important to remark: epoxy resins, Insaturated po­
lyesters , isocyanates, amine curing agents are aggressive In de­
termined conditions.

Lead pigments [red lead, white lead, lead chromates) and zinc 
chromates and some pigments employed In the h°/m(Ĵ -at l ° n °h <wtl- 
houllng paints are also dangerous.

During elaboration and application, oh paints dlhh^r.ent c ir ­
cumstances may be considered: m o b ility  oh gas-air mixtures,
burning oh dry paint coats, etc.

Other hazards may arise the use oh e lec tr ica l or welding 
equipment, abrading to o ls , chipping hammers, compressors, pumps, 
etc. Asphyxia or suhhocatlon and mechanical hazards are also con­
nected with the use oh paints.

Some preventive measures are also considered In th is paper.

G i ú d i c e ,  C. A. & del Amo, B . -  T o x í c i t y  and h a z a rd s  in the p a i n t  
i n d u s t r y .  S a f e t y  and h e a l t h .  C I D E P I N T - A n a le s , 133 ,  2 -1 9 8 6 .
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I N T R O D U C C I O N

La pintura es uno de los desarro l los  más antiguos logrados 
por el hombre. Existen evidencias  de pinturas rupestres en cuevas 
o grutas situadas en el norte de España o sur de Franc ia ,  cuyo o- 
rigen se remonta a 20 000 años at rás .

Muchas c i v i  1 i z a c i o n e s  de l a  a n t ig ü e d a d  ( e g i p c i a ,  g r i e g a ,  
c h i n a ,  e t c . )  em plearon  p i n t u r a s  con d i s t i n t o s  f i n e s .  En é p o cas  p o s ­
t e r i o r e s ,  p .  e j . d u r a n t e  e l  Im p e r io  Romano, también se im plem enta-  
ron t é c n i c a s  pa ra  a d o r n a r  d i v e r s a s  e s t r u c t u r a s ,  s i e n d o  lo s  m u ra le s  
de Pompeya un c l a r o  e je m p lo  de e l l o .

S in  embargo, de todas  l a s  c i v i  1 i z a c i o n e s  m e n c io n a d a s ,  s o lo  
la  romana p a r e c i ó  a d j u d i c a r l e  a lgún  r i e s g o  a l a  e l a b o r a c i ó n  y em­
p le o  de p i n t u r a s .  V í t r u v i u s ,  en " L a  A r q u i t e c t u r a "  (33 a . C . )  y 
P l i n i o ,  en su " H i s t o r i a  N a t u r a l "  (77 d . C . )  d e s c r i b i e r o n  a lg u n o s  
p ro d u c to s  como t ó x i c o s  (plomo r o j o ,  plomo b l a n c o ,  s u l f u r o  m e r c ú r i ­
c o ,  e t c . ) ,  pero no m enc ionaron  n ingún  caso  c o n c r e t o  de envenenamien 
t o .  P l i n i o ,  además,  fue  e l  p r im e ro  en i n d i c a r  la  conven i ene i a de 1 em 
p le o  de m ásca ras  pa ra  p r o t e g e r  a lo s  o p e r a r i o s  que o b t e n í a n  s u l f u r o  
m e r c ú r i c o  a p a r t i r  de lo s  m o r t a l e s  humos de meta l l í q u i d o .  Mucho 
después se tuvo  la  p r im e ra  r e f e r e n c i a  de e n v e n e n a m ie n t o , d e s c r i p t a  
en 1656 por Jean  F e r n e l ,  y que es  taba  v i n c u 1a d a a  l a  muerte  de un 
p i n t o r  por i n t o x i c a c i ó n  con plomo.

Hasta el s ig l o  XV I I I ,  en el que la revolución industr ia l  in­
crementó el uso de la pintura,  su preparación no estaba s i s t e m a t i ­
zada y en consecuencia el pintor adquir ía los d iferentes  componen­
tes,  preparaba los productos y, f inalmente,  los apl icaba.  En esa é- 
poca el envenenamiento con plomo ("có l i co  del pintor")  era frecuen­
te .

En el s ig lo  XIX la mayoría de las muertes ocasionadas por 
envenenamiento con plomo provenían del empleo de pinturas .

El desarro l lo  de pigmentos orgánicos y el de la industr ia  
química en general ha conducido a una sensible  disminución de la 
toxicidad de los productos empleados. Sin embargo, ese mismo desa­
r ro l lo  aporta constantemente nuevos productos cuya t o x i c i d a d  y 
uso deben ser evaluados, a f in de establecer  el nivel  por debajo 
del cual no producen daños a la salud.

Lo anteriormente mencionado y la implementación de medidas 
preventivas y de seguridad, como a s í  también el adecuado cumplí mi en 
to de las mismas, conducen a una disminución de los riesgos invo­
lucrados en la manufactura y en la apl icac ión de p inturas .
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T O X I C O L O G I A

Históricamente las rafees de la toxicologfa se remontan al a- 
ño 1 500 a . C. En papiros encontrados en Egipto se hal la ron recetas 
provenientes de prácticas médicas en las que se aconsejaba el empleo 
de sustancias ta les  como cicuta y plomo. En el año 400 a.C .  Hipócra­
tes agregó algunos productos a los ya ut i l izad o s  hasta ese momento, 
y dio instrucciones relacionadas con la absorción y prevención de 
sobredosis de medicinas potenci a 1mente venenosas. Mucho tiempo des­
pués, alrededor del año 1 500 d . C . , Paracelso establ ec ió 1 as bases de 
la toxicologfa moderna, al establecer que los agentes tóxicos son de 
naturaleza qufmica y que si el producto se comporta como terapéutico  
o tóxico depende en gran medida de la dosis administrada.

En la actualidad ya no se la considera como la c ienc ia  que e s ­
tudia sólo los productos tóxicos, sino que también abarca el conoci­
miento de las concentraciones Ifmite por debajo de las cuales no e- 
xisten riesgos nocivos para la salud.

La toxicidad es frecuentemente definida como la capacidad de 
una sustancia de producir daños o les iones.

Los toxicólogos se preocupan por la estimación del r iesgo, de­
finida como la probabilidad de que se produzca un daño debido al em­
pleo de un agente qufmico. Por ejemplo, el plomo puede ser altamente 
tóxico cuando se lo inhala como fino polvo, pero no presenta n in ­
gún riesgo cuando se lo manipula en estado só l ido .  Desde este pun­
to de v i s ta ,  la seguridad es el complemento del riesgo. La seg ur i­
dad absoluta (cero de riesgo) se alcanza raramente.

La toxicidad de una sustancia depende de diversos factores que 
están directamente vinculados a las propiedades inherentes de 1 mate­
r i a l ,  mientras que el riesgo está relacionado con una ser ie  de c i r ­
cunstancias que rodean su ot í l  ización.

En consecuencia, antes del empleo de un producto dado, es con­
veniente conocer diversos aspectos referentes al mismo: forma f f s i ca  
(polvo, solución, e t c . ) ;  proceso de obtención (continuo o d is c o n t i ­
nuo, recipientes abiertos o cerrados, e t c . ) ;  condiciones de e labora­
ción (presión, temperatura, e t c . ) ;  y sustancias químicas que sistemá­
ticamente o bien eventua1 mente pueden estar  en contacto con el pro­
ducto .

En lo referente al riesgo emergente del manipuleo de una sus­
tancia ,  el mismo depende del dosaje o concentración, de la forma de 
exposición (contacto con la p i e l ,  ingestión or a l ,  e t c . )  y de la sus­
cept ib i l idad  individual .

Es conveniente remarcar, sin embargo, que en general todas las 
sustancias son tóx icas ,  ya que es fac t ib le  estar  frente a un determi-
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TABLA I

RIESGOS ESTIMADOS PARA ACTIVIDADES DIVERSAS ( LA MUERTE
ES EL PUNTO FINAL)

Act i v i dad Pe 1 i g ros

Fumar 10 c i g a r r i l l o s  d i a r i o s 1 :400
A c c id e n t e s  v a r i o s 1 :2 000
A c c id e n t e s  de t r á n s i t o 1 :8  000
T r a b a j o  en i n d u s t r i a s 1 : 30 000
D e s a s t r e s  n a t u r a l e s 1 :50  000
C o n d u c i r  a u to m ó v i l  d u ra n te  80 km 1 : 1 000 000

TABLA II

EXPOSICIONES QUE INCREMENTAN LA POSIBILIDAD DE MUERTE 
EN 1 ppm O REDUCEN LA EXPECTATIVA DE VIDA EN 8 MINUTOS

Fumar 1 ,4  c i g a r r i l l o s  
V i v i r  2 meses con un fumador 
S a c a r s e  una r a d i o g r a f í a
Comer 100 b i f e s  asados  con carbón  v e g e t a l
Comer 100 c u c h a ra d a s  de manteca
Tomar 30 b e b id as  de 250 cm3 c o n te n ie n d o  s a c a r i n a
V i v i r  15 años a una d i s t a n c i a  menor de 48 km de una 
p l a n t a  n u c l e a r
V i v i r  20 años c e r c a  de una p l a n t a  de c l o r u r o  de po­
l i  v i n i 1 o
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nado d o sa je  y a una p a r t i c u l a r  forma de e x p o s i c ió n  para  que a p a r e z ­
can in c o n v e n ie n te s  o t r a s t o r n o s  en e l  o rg an ism o .  Por e j e m p lo ,  e l  a- 
gua d e s t i l a d a ,  in y e c ta d a  por v í a  endovenosa ,  causa  s e r i o s  d e s e q u i ­
l i b r i o s  en e l  b a lan c e  e l e c t r o l í t i c o ,  podiendo p r o v o c a r  l a  m u e r te .

PROBABILIVAV VE RIESGOS

Toda a c t i v i d a d  que desempeña una persona p r e s e n t a  c i e r t o s  
r i e s g o s .  E s to s  pueden s e r  c o n s id e ra d o s  como la  p r o b a b i l i d a d  de que 
a d ich a  persona le  o c u r r a  a lgún daño, debiéndose  e s t a b l e c e r  e l  g r a ­
do de s e v e r id a d  del mismo.

En la  T a b la  I se i n d i c a  la  p r o b a b i l i d a d  r e l a t i v a  de r i e s g o  
de d i v e r s a s  a c t i v i d a d e s ,  a grado de s e v e r i d a d  c o n s t a n t e  ( l a  muerte  
es  e l  punto f i n a l ) .  En la  T a b la  I I  se muestran  l a s  a c t i v i d a d e s  que 
im p l i c a n  e l  mismo t ip o  de r i e s g o .

De d ich o s  v a l o r e s  se deduce que cada in d i v id u o  y la  so c ie d a d  
toda en su c o n ju n to  deben a f r o n t a r  t r a s c e n d e n t e s  d e c i s i o n e s  d i a r i a s  
v i n c u l a d a s  con la  se g u r id a d  de todas la s  a c t i v i d a d e s  que se d e s a r r o -  
11an en la  misma. Los re sp o n sa b le s  de e sa s  d e c i s i o n e s  t i e n e n  o de­
ben t e n e r  p r e s e n te  que la  f i j a c i ó n  de un v a l o r  de r i e s g o  c e ro  en un 
á re a  de te rm inada  im p l i c a  seguramente una e le v a d a  p r o b a b i l i d a d  de da­
ño en o t r a  zona que puede s e r  adyacente  o no a l a  p r im eram ente  men­
c ionad a  y que ,  además, e l  r i e s g o  es p a r t e  del p r e c i o  que se paga pa­
ra a s e g u r a r  c i e r t o s  b e n e f i c i o s  e s p e ra d o s .  S in  embargo, deben e x i s t i r  
c o n s i  de rae iones é t i c a s  en p r im era  i n s t a n c i a  y j u r í d i c a s  lu eg o ,  que 
regu len  h a s ta  donde es  p e r m i s i b l e  e x t e n d e r  un r i e s g o  para  a l c a n z a r  
un b e n e f i c i o  dado.

EVALUACION VE RIESGOS EN LA INVUSTR1A VE LA PINTURA

En l a  i n d u s t r i a  de la  p i n t u r a  f re cu e n te m e n te  se emplean nue­
vos p rodu ctos  debido a la  permanente búsqueda que induzca  a d e s a r r o -  
1 los  t e c n o ló g i c o s  más e f i c a c e s .  Es p o s ib l e  c l a s i f i c a r  de t r e s  maneras 
d i f e r e n t e s  la  e v a l u a c i ó n  de lo s  r i e s g o s  r e s u l t a n t e s  del m an ipu leo  de 
s u s t a n c i a s  q u ím ic a s  d i v e r s a s :

a )  D e te rm in a r  e l  n i v e l  t ó x i c o  de cada c o m p o s ic ió n .  E s t a  forma 
raramente  es adoptada debido a su a l t a  c o m p le j id a d .

b) D isp o n e r  de f o rm u la c io n e s  r e p r e s e n t a t i v a s  en cuan to  a su 
grado de t o x i c i d a d  y e m p le a r l a s  para  e s t i m a r  por a n a l o g í a  e l  r i e s g o  
emergente de c o m p o s ic io nes  s i m i l a r e s .  E s t a  m etodo log ía  es  h a b i t u a l - 
mente s e l e c c io n a d a  por su gran p r a c t i c i d a d .

c )  J u z g a r  la  t o x i c i d a d  de la  p i n t u r a  o m ezc la  de p ro d u c to s
en base a l  r i e s g o  que p r e s e n ta  cada uno de sus componentes .  E s t e  me­
canismo de t r a b a j o  ( t o x i c o l o g i a  combinada) se emplea también en forma 
f r e c u e n t e .

La t o x i c o l o g i a  combinada puede s e r  c l a s i f i c a d a  en t r e s  t i p o s  
di f e r e n t e s :
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a) Tipo acLct¿vc, Dos o más agentes químicos pueden actuar so­
bre la mismaclasede cé lu la  de idéntica manera. En consecuencia es 
posible ca l c u la r  la toxicidad promedio considerando como base aqué­
l la  correspondiente a cada producto en forma individual  y también
su contenido porcentual en la mezcla.

b) Tipo antagónico. Los componentes de una mezcla presentan 
efectos opuestos. En este caso la toxicidad promedio se ca l cu la  en 
forma s im i la r  a la del caso an te r i o r ,  pero con el respectivo signo 
que define la acción.

c) Tipo ¿inQAgCtico. Dos o más productos químicos ejercen un 
efecto mayor (se potencian) que en una acción a d i t i v a .  Esto último 
indica lo d i f i c u l to so  que r es u l ta ,  por cá l cu lo ,  estab lecer  la t o x i ­
cidad de una mezcla de estas  c a r á e t e r í s t i  c a s .

RIESGOS PARA LA SALUD QUE PRESENTAN 
LOS CONSTITUYENTES DE LA PINTURA

Una pintura,  considerada desde el punto de v i s ta  f i s i coquími-  
co , es un sistema disperso.  Está const i tuida por la dispersión de 
un sól ido finamente dividido o de una mezcla de sól idos de las mis­
mas c a r á e t e r í s t i  cas (el pigmento), en un medio f luido (vehícu lo) .

El procesamiento de las d iferentes  materias primas s e l e c c i o ­
nadas para la elaboración de una pintura,  como as í  también el mani­
puleo del producto terminado, expone a los operarios involucrados a 
riesgos de intoxicación si se emplean técnicas  de trabajo no adecua­
das. Los efectos tóxicos de las pinturas y de sus constituyentes pue 
den ineluirenvenenamiento directo por absorción gast ro intest ina  1 , so 
focación y estupefacción debido a la inhalación de vapores y también 
i r r i t a c ió n  y daños por contacto con las mucosas o con la p i e l .

VEHICULO

El vehículo es el componente cue involucra a los materiales  
formadores de pe l í cu la  (a ce i te s ,  resinas naturales  y s i n t é t i c a s ,  pro­
ductos po 1 i mé r i eos ) y a los d i so 1 ven tes ,  que son las sustancias  que pe r- 
miten la disolución de las primeras con el objeto de alcanzar una co 
rrecta cons istencia  de ap l i c ac ión ,  que f a c i l i t e  el pintado y la ob­
tención de capas delgadas y uniformes. En el vehículo se encuentran 
incluidos también los p1 a s t i f i  cantes , que son incorporados a f in de 
mejorar las propiedades mecánicas y f í s i c a s  de la p e l í c u l a .

MatcAiaZcó ¿o Junado de p c L íc u ia .
Los productos usualmente empleados y que presentan problemas
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de t o x i c i d a d  son lo s  que se mencionan a c o n t i n u a c i ó n .
k(LCÁJt<¿A. Los a c e i t e s  normalmente empleados en la  i n d u s t r i a  

de p i n t u r a s  son e s t e r e s  n a t u r a l e s  de á c id o s  g ra so s  no s a t u r a d o s  con 
la  g l i c e r i n a  ( t r i g 1 i c é r i  d o s ) .  En g ene ra l  no son t ó x i c o s  pero en r e ­
l a c ió n  con lo s  a c e i t e s  de t i p o  s e c a n te  co rre sponde  rem arca r  que su 
uso en am b ien tes  c e r r a d o s  puede p r o d u c i r  d e sc o m p o s tu ra s ,  a t r i b u i b l e s  
a la  f a l t a  de o x íg e n o .  También se han e n co n t rad o  casos  de en venena­
miento por i n g e s t ió n  de a c e i t e  de tung .

RqAajioA aZqividiCjOLA. Son l a s  más im p o r tan te s  por e l  a l t o  p o r ­
c e n t a j e  que se emplea en la  i n d u s t r i a  de la  p i n t u r a .  Su u t i l i z a c i ó n  
se debe fundamentalmente a l a s  e x t r a o r d i  n a r i  as p ro p ied ad es  de r e t e n ­
c ió n  de b r i l l o  y de r e s i s t e n c i a  a la  i n t e m p e r ie .  Se t r a t a  de p o l i -  
e s t e r e s  de a l c o h o le s  po1 i h i d r o x f 1 i eos ( p . e j .  g l i c e r o l )  con á c id o s  
po1 i c a r b o x í 1 i eos ( p . e j .  á c id o  f t á l i c o ) ,  y se combinan qu ím icamente  
con a c e i t e s  a f i n  de m o d i f i c a r  sus p r o p ie d a d e s .  En g e n e ra l  no son 
t ó x i c a s  pero pueden p r o d u c i r  c o n j u n t i v i t i s  o i n c l u s i v e  asma e s p a s -  
módico ,  problemas a t r i b u i b l e s  a l  a n h íd r i d o  f t á l i c o  que puede e s t a r  
p r e s e n te  en e l  am b ien te .  Además debe re m a rc a rse  que los  d i s o l v e n t e s  
u s u a l e s  de l a s  r e s i n a s  a l q u í d i c a s  son compuestos a r o m á t i c o s ,  a l c o ­
h o le s  y c e t o n a s ,  lo s  que suman sus a c c io n e s  a l a s  mencionadas p r e ­
ceden te m e n te .

RqJ>ájio¿ vájUJLlccu6. Se forman a p a r t i r  de monómeros que presen  
tan dob les  e n l a c e s  en su e s t r u c t u r a .  E s to s  monómeros ( c l o r u r o  de v i -  
n i l o ,  a c e t a t o  de v i n i l o ,  c l o r u r o  de v i n i l i d e n o )  p o l i  me r i z a n  por a d i ­
c ió n  y por a c c ió n  t é r m i c a ,  p roduc iendo  compuestos de peso m o le c u la r  
v a r i a b l e .  Las r e s i n a s  v i n í l i c a s  son en g e n e ra l  no t ó x i c a s .  S in  em­
bargo e l  empleo de s u s t a n c i a s  que l a s  c o n t ie n e n  pueden p r o d u c i r  i -  
r r i t a c i ó n  en los  o jo s  y en l a s  v í a s  r e s p i r a t o r i  a s , l a n g u id e z  y f a t i ­
ga.

Re¿¿nCL6 (̂¿yióJbidOUi. Se o b t ie n e n  a p a r t i r  del feno l  o de f e n o ­
le s  p a r a - s u s t i  tu i dos y del forma 1d e h íd o . La im portan te  t o x i c i d a d  que 
e xh ib en  ( fundamenta lmente  cuando e s t á n  p a r c i a lm e n t e  p o l i m e r i z a d a s )  
es  a t r i b u  i b le  a su com pos ic ión  q u ím ic a .  El  fo rm a ld e h fd o  produce una 
in te n s a  i r r i t a c i ó n  de la  p i e l  y mucosas y su i n h a l a c i ó n  puede p ro v o ­
c a r  s e r i o s  problemas en l a s  v í a s  r e s p i r a t o r i a s .  En la  p r á c t i c a  no se 
generan t r a s t o r n o s  g ra ve s  debido a que sus vap ores  son f á c i l m e n t e  de 
t e c t a d o s  en c o n c e n t r a c io n e s  muy por deba jo  de su n i v e l  t ó x i c o ,  lo  
cua l  no e x c lu y e  que se lo  deba m an e ja r  con p r e c a u c ió n .  E l  f e n o l  
p r o d u c e  i n t o x i c a c i ó n  s e v e ra  con una d e p re s ió n  en e l  s i s t e m a  n e r v i o ­
so c e n t r a l ,  p a r t i c u l a r m e n t e  en los  c e n t r o s  v i t a l e s .  Se conocen casos  
de muerte  s ú b i t a  por i n h a l a c ió n  de sus v a p o r e s ,  con e v i d e n t e  daño en 
e l  a p a r a to  r e s p i r a t o r i o  y en e l  d i g e s t i v o  y p o s i b l e s  t r a s t o r n o s  s e ­
v e ro s  en e l  r iñ ó n  y en e l  h íg ad o .

Caucho cJLoKOÁO . Las r e s i n a s  de caucho son empleadas en la  i n ­
d u s t r i a  de l a  p i n t u r a  en d i f e r e n t e s  fo rm a s :  caucho c l o r a d o ,  isome- 
r i z a d o ,  c i c l a d o ,  c o p o l ím e ro s  de e s t i r e n o - b u t a d i e n o , b u t a d i e n o - a c r i  1 o 
n i t r i l o ,  e t c .  Su uso no o f r e c e  r i e s g o s  pa ra  la  s a l u d ;  t i e n e  una muy
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r e d u c id a  t o x i c i d a d  o r a l  y por i n h a l a c i ó n ;  en e s t e  ú l t i m o  ca so  e l  n i ­
v e l  de p o lv o  en la  a t m ó s f e r a  de t r a b a j o  debe m an te n e rse  por d eb a jo  
de lo s  10 mg/m3 . S in  embargo ,  y a p e s a r  de lo  e x p u e s t o ,  es  n e c e s a r i o  
t e n e r  en cu e n ta  que e l  caucho c l o r a d o  s iem p re  t i e n e  a lg ú n  r e s id u o  de 
t e t r a c l o r u r o  de c a rb o n o ,  e l  que es  fu e r te m e n te  r e t e n id o  por l a  r e s i ­
na y se e va p o ra  muy le n ta m e n te  a t e m p e r a tu ra  a m b ie n te .  Por  e l l o  en 
lo s  d e p ó s i t o s  es  n e c e s a r i o  c o n t r o l a r  l a  c o n c e n t r a c i ó n  de t e t r a c l o r u ­
ro de ca rbono  en l a  a t m ó s f e r a ,  deb ido  a l a s  p o s i b l e s  p r o p ie d a d e s  c a n ­
c e r í g e n a s  de e s t e  compuesto .  D uran te  la  p r e p a r a c ió n  de l a s  p i n t u r a s  
e l  t e t r a c l o r u r o  de ca rbono  se l i b e r a  luego de l a  d i s o l u c i ó n  de la  r e ­
s i n a ;  se debe a s e g u r a r  que su c o n c e n t r a c ió n  en e l  am b ien te  no su p e ­
re lo s  65 mg/m3 .

A todo lo  e x p u e s t o  debe sumarse e l  r i e s g o  que o f r e c e n  l a s  p i n ­
t u r a s  de caucho c lo r a d o  a l  p r o d u c i r s e  e l  quemado de la  p i n t u r a  d u r a n ­
te  l a s  o p e r a c io n e s  de s o l d a d u r a ;  su d e sc o m p o s ic ió n  produce c l o r u r o  de 
h id r ó g e n o ,  fosgeno y c l o r o .  Dentro  de lo p o s i b l e  se deberá  e l i m i n a r  
de l a s  s u p e r f i c i e s  de a c e ro  lo s  r e s t o s  de p i n t u r a s  de caucho c lo r a d o  
a n t e s  de p ro c e d e r  a c o r t a r  o s o l d a r  e l  meta l con s o p l e t e ;  s i  e l l o  no 
puede l o g r a r s e ,  se deberá  d i s p o n e r  una adecuada v e n t i l a c i ó n  y d e t e r ­
m ina r  p e r ió d ic a m e n t e  e l  n i v e l  de c l o r u r o  de h id ró g e n o  en e l  a m b ie n te ;  
cuando e l  c o n t e n id o  de e s t a  s u s t a n c i a  e s t á  por d eb a jo  del  máximo p e r ­
m i s i b l e ,  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de fosgeno y c l o r o  son muy i n f e r i o r e s  a 
lo s  v a l o r e s  l í m i t e  recomendados.

Rb6¿nCL6 zpoxXdícaA. Se c a r a c t e r i z a n  por su a p t i t u d  pa ra  l a  f o r ­
m u lac ió n  de r e c u b r i m i e n t o s  q ue ,  con un cu rado  adecu ado ,  poseen e l e v a ­
da r e s i s t e n c i a .  La m ac rom o lécu 1 a se forma por  r e a c c ió n  q u ím ic a  e n t r e  
la  r e s i n a  y e l  e n d u r e c e d o r ,  p ro d u c ié n d o se  e n t r e c r u z a m i e n t o s  y un re -  
t i c u l a d o  que p r o p o r c io n a  l a s  p ro p ie d a d e s  m enc ionadas p re c e d e n te m e n te .  
E s t a s  r e s i n a s  han generado c a so s  de d e r m a t i t i s ,  pero e s t o s  daños en 
la  p i e l  e s t á n  v i n c u l a d o s  g e n e ra lm e n te  con e l  agente  de c u r a d o .  E s t a s  
s u s t a n c i a s  son g e n e ra lm e n te  a m in a s ,  f u e r te m e n te  a l c a l i n a s  en su f o r ­
ma c o n c e n t ra d a  y por lo  t a n t o  c o r r o s i v a s  pa ra  l a  p i e l .  Por t a l  c i r ­
c u n s t a n c i a  en lo s  s i s t e m a s  e p o x í d i c o s  de dos componentes ,  e l  en vase  
c o r r e s p o n d ie n t e  a l  e n d u re c e d o r  debe s e r  m an ipu lado  con p r e c a u c ió n  a 
f i n  de d i s m i n u i r  r i e s g o s ,  y en l a s  c a n t id a d e s  a c o n s e j a d a s  por e l  f a ­
b r i c a n t e ,  para  que no quede amina l i b r e  en la  p e l í c u l a  de p i n t u r a .

V&AÁJiOub poZ¿uA&£áyu.ccL6. P r o p o rc io n a n  p e l í c u l a s  de gran  d u reza  
y r e s i s t e n t e s  a a g e n te s  a t m o s f é r i c o s  y q u í m i c o s ,  s u s t a n c i a s  c o r r o s i ­
vas  en g e n e ra l  y a l a  a b r a s i ó n .  Se e l a b o r a n  a p a r t i r  de i s o c i a n a t o s  
y d i o l e s ,  p o l i o l e s  o compuestos con grupos h i d r o x i l o  en su m o l é c u l a .  
Los i s o c i a n a t o s  f re c u e n te m e n te  empleados son e l  d i i s o c i a n a t o  de t o ­
lueno ( D I T ) ,  e l  d i i s o c i a n a t o  de h e x a m e t i l e n o  ( D IH) y e l  d i i s o c i a n a ­
to de d i f e n i l  metano (D IM ) .  Dado que l a s  r e s i n a s  pueden c o n t e n e r  pe­
queñas c a n t id a d e s  de monómero l i b r e ,  no pueden c o n s i d e r a r s e  como i -  
n o c u a s ,  fundamenta lmente  cuando se emplean e l  D IT  y e l  D IH ,  dada su 
e l e v a d a  p r e s ió n  de vap o r  en c o n d i c i o n e s  n o rm a les  (son r i e s g o s a s  con­
c e n t r a c i o n e s  en e l  a i r e  mayores de 0 ,0 2  ppm v / v ) . En g e n e ra l  lo s  i s o ­
c i a n a t o s  son i r r i t a n t e s  pa ra  lo s  o j o s ,  mucosas y p i e l ,  y además
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f u e r t e s  a l é r g e n o s ,  es d e c i r  producen s e n s i b i  1 i z a c i ó n  en a q u e l l o s  i n ­
d iv id u o s  que ya fueron  a f e c t a d o s  por su empleo.  Su p a t o lo g í a  e s t á  
c a r a e t e r i z a d a  por s ín tom as  s i m i l a r e s  a los de una s ú b i t a  neumonía 
o un ataque de asma. Frecuentem ente  la  a p l i c a c i ó n  por p u l v e r i z a c i ó n  
de p i n t u r a s  a base de r e s i n a s  p o 1 i u r e t a n i  cas  expone a l  o p e r a r i o  a l  
r i e s g o  de re s p u e s t a s  a l é r g i c a s  r e s p i r a t o r i  as e i r r i t a c i ó n  en la  l a ­
r in g e  y t ráq uea  y p o s ib lem en te  b ronqu ios  y b r o n q u i o l o s .  La ad e cu a­
da v e n t i l a c i ó n  del r e c i n t o  y e l  empleo de m áscaras  s u e le n  s e r  m ed i­
das adecuadas de p r e c a u c ió n .  No e x i s t e n  r i e s g o s  e s p e c i a l e s  d e r i v a ­
dos de la  a b r a s ió n  de p e l í c u l a s  secas  de p i n t u r a s  de e s t e  t i p o .

ViAolvzntQA
P re se n ta n  gran a c c ió n  t ó x i c a  debido a que son f á c i l m e n t e  ab- 

s o r b i b l e s  por i n h a l a c ió n  y por la  p i e l ,  c o n s t i t u y é n d o s e  por e s t e  mo­
t i v o  en e l  grupo más im portante  de m a t e r i a l e s  r i e s g o s o s  empleados en 
p i n t u r a s .

Los d i s o l v e n t e s  o rg á n i c o s  c o r r i e n t e m e n t e  empleados se m enc io­
nan a c o n t i n u a c i ó n .

AguaAAáA vdgeÁaZ le A m c ía  de t^m e.n£¿na) . Se o b t ie n e  de c i e r ­
tos  p i n o s ,  ya sea por medio de i n c i s i o n e s  en e j e m p la r e s  v i v o s  y p o s­
t e r i o r  d e s t i l a c i ó n  del m a t e r i a l  r e c o g id o ,  o b ien  por d e s t i l a c i ó n  d e s ­
t r u c t i v a  de su madera.  Es e s e n c i  a 1mente una mezc la  de t e r p e n o s ,  cuyas  
c a r á e t e r í s t i  cas  g e n e r a le s  dependen de la  e s p e c i e  de p ino  se 1e c c i o n a d a . 
Su t o x i c i d a d  ha s id o  d e s c r i p t a  por numerosos a u t o r e s  y se a c e p ta  que 
es  capaz de c a u s a r  e f e c t o s  agudos sobre  c i e r t o s  órganos y también s o ­
bre la  p i e l ;  i n g e r id o  en pequeña c a n t id a d  produce e f e c t o s  i r r i t a n t e s ,  
dañando a l  r iñón  después de su a b s o r c i ó n .  En la  p r á c t i c a  e l  mayor r i e s ­
go d e r i v a  de la  e x p o s i c ió n  a la  a c c ió n  de sus v a p o r e s ,  pudiendo c a u ­
s a r  a rd o r  en o j o s ,  n a r i z  y g a r g a n t a ,  como a s í  también n áu seas  y vóm i­
t o s .  Una i n t o x i c a c i ó n  suave provoca d o lo r  de cabeza y m areos ,  con co n ­
fu s ió n  mental en los  casos  más s e v e r o s .  La c a n t id a d  máxima de vap o res  
p e r m i s i b l e  en l a  a tm ó s fe ra  es  de 100 ppm v / v ,  v a l o r  a p a r t i r  del cua l  
aparecen  lo s  p r im e ro s  s ín tom as  de i r r i t a c i ó n  m enc ionados .

En lo  r e f e r e n t e  a l  c o n t a c t o  con la  p i e l ,  l a  e s e n c i a  de t rem en ­
t i n a  puede d e s a r r o l l a r  una s e n s i b i  1 i z a c i ó n  a la  d e r m a t i t i s .  En e s a s  
c i r c u n s t a ñ e  i as l a  p i e l  se to r n a  r o j i z a  y a c a l o r a d a .  S i e l  c o n t a c t o  
se r e p i t e ,  los  s ín tom as  se i n t e n s i f i  c a n , a p a r e c ie n d o  i r r i t a c i ó n  y am­
p o l l a s .  Con re s p e c to  a la  d e r m a t i t i s ,  c o r re sp o n d e  m enc ionar  que c u a l ­
q u ie r  d i s o l v e n t e  puede o c a s i o n a r l a ,  dado que pr im eram ente  remueve l a s  
m a t e r i a s  g r a s a s  que protegen  la  p i e l  y luego la  i r r i t a ,  e x p o n ié n d o la  
s i n  p r o t e c c ió n  a l  a taque de o t r o s  a g e n t e s .  Como e l  consumo de e s t e  d i ­
s o l v e n t e  es  muy l i m i t a d o ,  e l  problema no t i e n e  mayor s i g n i f i c a c i ó n  en 
la  p r á c t i c a .

kgujQMÁk m¿ntAjCL¿, En la  a c t u a l i d a d  e s t e  d i s o l v e n t e  ha re e m p la ­
zado a l  a g u a r r á s  v e g e ta l  en la  m ayor ía  de lo s  c a s o s .  E x i s t e n  pocas e -  
v i d e n c i a s  de que sea t ó x i c o ,  pero la  e x p o s i c i ó n  a sus  vap o res  en un 
e s p a c i o  c e r r a d o  p o d r ía  t e n e r  e f e c t o  n a r c ó t i c o  y aún c a u s a r  p é r d id a  de 
c o n o c im ie n t o .  E l  c o n te n id o  en e l  a i r e  no debe s e r  s u p e r i o r  a 500 ppm 
v / v ,  para  que se log ren  s a t i s f a c t o r i a s  c o n d i c io n e s  de t r a b a j o .
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Su acción desengrasante sobre la piel  es poco nociva;  sin 
embargo puede producir en algunos casos i r r i t a c i ó n  y en consecuen­
c ia  su empleo para la l impieza de las manos no es aconsejable.

cíe pQjyiótzo. Están compuestas por h i drocarburos a l i f á -  
ti  eos con cadena de 8 a 9 átomos de carbono, con un apreciable  con­
tenido de compuestos a l ¡ e f e l í e o s  y aromáticos.  Se les adjudica una 
toxicidad intermedia entre el aguarrás mineral y las naftas de a l ­
quitrán de hu l la ;  con concentraciones superiores a 500 ppm v/v pue­
den producir efecto narcótico e inc lus ive  la muerte. Poseen un menor 
punto de inflamación y un mayor poder de disolución que el aguarrás 
minera l .

NafiZaó cíe aZqactAán cíe ¡natía {"coaZ taA") . Tienen una composi­
ción preponderantemente aromática,  que incluye homólogos del benceno 
y pequeñas cantidades de compuestos p a ra fm ic o s .  Se emplean cuando 
se requiere un disolvente aromático de a l to  punto de e b u l l i c i ó n .  Sus 
vapores ejercen una marcada acción narcót ica y en casos severos pue­
den producir pérdida de conocimiento cuando el contenido en la atmós­
fera supera las 200 ppm v/v.

Benceno y óaí> komóZogoA. El benceno, como d isolvente ,  presenta  
una ser ie  de propiedades deseables.  Sin embargo, debido a su e le v a ­
da toxicidad,  no se aconseja su uso. El máximo permisible en el a i ­
re es 35 ppm v/v. Se d i ferenc ia  de los disolventes usualmente emplea­
dos por su capacidad de producir envenenamiento crónico y ocasiona 
una progresiva y fatal  destrucción de los órganos generadores de san­
gre, principalmente en la médula, pudiendo conducir a la leucemia.  
Esta última no es una enfermedad industr ia l  que se detecte as idua­
mente, pero es frecuente que operarios que manipulan benceno presen­
ten dolor de cabeza, languidez y pérdida de apet i to ,  por l igeros d i s ­
turbios en la formación de la sangre. Cuando aparecen los primeros 
síntomas se evi ta que el problema progrese impidiendo nuevas expo­
s ic io nes ,  con lo que la recuperación es rápida. Los trastornos t i e ­
nen un período de duración var iab le  de una persona a otra .  Es un po­
tente narcótico,  que produce una súbita y profunda depresión del s i s ­
tema nervioso.

Entre los komóZogoó del benceno se encuentran el tolueno y el 
xi leño. Desde el punto de v i s ta  toxico lógico se incluyen los tres i- 
sómeros del x i leno,  y la cantidad en el a i re  no debe exceder de 200 
ppm v/v. El efecto narcótico que producen es s im i l a r  al del benceno 
pero más atenuado por su menor v o l a t i l i d a d .  El contacto prolongado 
con tolueno o xi leno conduce a una l igera anemia y depresión; los 
casos de anemia progresiva son at r i bu ib les  sólo al benceno.

, ceXonaA, £ZeAeJ> y aZcokoZeA. Se t r a t a  de un grupo muy 
numeroso de d i s o l v e n t e s ,  de co m pos ic ión  muy d i v e r s a ,  razón por la  
c u a l  no se lo s  puede c o n s i d e r a r  en forma c o n j u n t a .  Se h a rá  una r e f e ­
r e n c i a  a los  compuestos más r e p r e s e n t a t i  vos de cada g ru po ,  c i t a n d o  
sus c a r a c t e r í s t i c a s  t o x i c o l ó g i  cas  p a r t i c u l a r e s .

E n t r e  lo s  &AZQA.&6, un e je m p lo  t í p i c o  es  e l  a c e t a t o  de ami l o .
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La experiencia indica que cuando es inhalado en a l tas  concentrae io- 
nes tiene acción i r r i t an t e  y narcótica no muy s e r i a ,  efecto común 
producido por la mayoría de los esteres .  Hay también evidencia que 
repetidas y frecuentes inhalaciones en concentraciones no n arcó t i ­
cas ( infer iores  a 200 ppm v/v) perjudican el sistema r es p i r a t o r ¡ o , 
hígado, riñón y aparato digestivo;  ocasiona la i r r i t a c ió n  de muco­
sas,  picazón y dolor en los ojos,  sequedad de garganta, tos,  etc .

En la ser ie  de ctéonaó un ejemplo representativo es la aceto­
na. Los experimentos real izados en animales muestran que en a l tas  
concentraciones la acetona ejerce un efecto narcótico.  Sin embargo, 
existen pocos casos conocidos de intoxi cae iones severas producidas 
en seres humanos, con concentraciones en el a i re  por debajo de 1000 
ppm v/v. No se han detectado evidencias de absorción por la p i e l ,  
pero s í  concentrae iones s i g n i f i c a t i  vas en el cuerpo humano debido 
a que es el producto f inal  que se genera como consecuencia de en­
fermedades diversas (p. e j . diabetes) .

La meti 1 e t i l  cetona es en general mas i r r i t a n t e  que la ace­
tona e intolerable para el ser humano en concentraciones superio­
res a 250 ppm v/v.

La c i c 1ohexanona, otra cetona comúnmente usada en formulacio­
nes de pinturas,  puede causar somnolencia, pero no genera camb i os más 
s ig n i f i c a t i v o s  en la sangre que una l igera anemia. La meti 1 c i c l o -  
hexanona presenta toxicidad cuando su contenido en el a i re  sobre­
pasa las 100 ppm v/v.

Un ejemplo del grupo éter-alcohol  lo constituye el monoeti 1 
éter  del et i  1 engl i col . Estudios llevados a cabo sobre animales 
pusieron de manifiesto su bajo efecto tóxico sobre el sistema ner­
vioso central  y el riñón. Su baja tensión de vapor lo hace apto pa­
ra el uso in d us tr ia l ,  ocasionando en algunos casos una l igera i r r i ­
tación en los ojos de los operarios que lo emplean, cuando la can­
tidad en el a i re  supera las 200 ppm v/v.

El metoxietanol es más tóxico que el anter ior ;  su ingestión 
puede producir la muerte. Su empleo en aprestos para la ropa oca­
sionó casos severos de al teraciones en el sistema nervioso y en la 
sangre. La concentración máxima permisible en el a i re  es de 25 ppm 
v/v .

Otros  miembros de e s t a  s e r i e  p re s e n ta n  e f e c t o s  s i m i l a r e s ,  
s ien d o  todos p o te n c i  a 1mente capaces  de dañar  lo s  r i ñ o r e s ,  e l  s i s ­
tema n e r v i o s o  c e n t r a l  y la  médula de lo s  h u e so s .

S i b ien  en la  i n d u s t r i a  de la  p i n t u r a  e l  empleo de a l c o h o l  
m e t í l i c o  no es  f r e c u e n t e ,  sus c a r a c t e r í s t i c a s  p e c u l i a r e s  hacen n e ­
c e s a r i o  m enc ionar  que su man ipu leo  es  a l t a m e n te  r i e s g o s o ;  a t a c a  e l  
n e r v i o  ó p t i c o ,  p roduc iendo  ceguera  perm anente ,  y su i n g e s t i ó n  puede 
o c a s io n a r  la  m u e r te .  La c a n t id a d  máxima a d m i s ib l e  en e l  a i r e  es  de 
200 ppm v / v .

Los a l c o h o l e s  s u p e r i o r e s  p r e s e n t a n ,  en g e n e r a l ,  una mayor
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t o x i c i d a d ,  pero  por su menor v o l a t i l i d a d  e l  e f e c t o  d i s m in u y e  s i g ­
n i f i c a t i v a m e n t e .  S in  embargo a lg u n o s  c a s o s  deben s e r  re m a rc a d o s ,  
pues e l  i s o p ro p a n o l  t i e n d e  a s e r  m e t a b o l i z a d o  por e l  o rg a n i s m o ,  
que lo  t r a n s f o r m a  en a c e t o n a ,  causando  lo s  mismos prob lem as  que é s ­
t a .  E l  c o n t e n id o  en e l  a i r e  debe s e r  i n f e r i o r  a ^00 ppm v / v .

Por su p a r t e ,  e l  n - b u t a n o l , usado comúnmente en l a  i n d u s t r i a  
de la  p i n t u r a ,  ca u sa  s e v e r a  i r r i t a c i ó n  de la  c o n j u n t i v a  y de 1 a c ó r ­
n e a ,  por lo  que es  a c o n s e j a b l e  o p e r a r  s ó l o  con c o n c e n t r a e  iones  i n ­
f e r i o r e s  a 100 ppm v / v .

PZclí>£¿ ¿¿cantea. Den tro  de e s t e  g ru p o ,  p r e s e n t a  r i e s g o s  pa ra  
la  s a lu d  e l  f o s f a t o  de t r i c r e s i l o  y su i n g e s t i ó n  puede p r o d u c i r  u- 
na s e v e r a  p a r á l i s i s ,  hecho que fue  comprobado cuando se lo  u t i l i z ó  
como a d u l t e r a n t e  de b e b id a s .  Puede i n c o r p o r a r s e  a l  o rg an ism o  por 
i n h a l a c i ó n  o s e r  a b s o r b id o  por l a  p i e l .

P i n t u r a s  que in c l u y e n  en su co m p o s ic ió n  d i f e n i l o s  c lo r a d o s  
son cap aces  de g e n e r a r  s e r i o s  t r a s t o r n o s  en e l  h ígad o  y e r u p c io n e s  
en la  p i e l ,  s i m i l a r e s  a l a s  del a c n é .  También se han d e te c ta d o  en- 
venenamien tos  por i n g e s t i ó n .  Todo e s t o  ha co nd uc id o  en a lg u n o s  p a í ­
ses  a im p lem enta r  l e g i s l a c i o n e s  r i g u r o s a s  que r e s t r i n g e n  su em p leo .

Las  p a r a f i n a s  c l o r a d a s ,  de uso muy d i f u n d i d o  en sus d i v e r s a s  
v a r i e d a d e s ,  no han e v i d e n c i a d o  o c a s i o n a r  t r a s t o r n o s  en la  s a l u d  de 
l a s  p e rso n as  que e n t r a n  en c o n t a c t o  con l a s  mismas .

PIGMENTOS y EXTENVEVORES

Los p igmentos t i e n e n  como f u n c ió n  fundam enta l  i m p a r t i r  o p a c i ­
dad y c o l o r  a l a  p e l í c u l a ,  e j e r c i e n d o  además i n f l u e n c i a  sob re  o t r a s  
p ro p ie d a d e s  de la  misma, t a l e s  como d u r e z a ,  r e s i s t e n c i a  m e c á n ic a ,  
d u r a b i l i d a d  a l  e x t e r i o r ,  e t c .

Los e x t e n d e d o r e s  se u t i l i z a n  como r e f u e r z o  y pa ra  complementar  
l a s  p ro p ie d a d e s  de lo s  p igmentos c u b r i e n t e s  mencionados más a r r i b a .  
A lgunos pueden m e jo r a r  l a  c a p a c id a d  de s u s t e n t a c i ó n  en e l  e n v a s e ,  
reducen la  p e r m e a b i l i d a d  de l a  p e l í c u l a  y c o n t r i b u y e n ,  s i n  aumentar  
e l  c o s t o ,  a dar  e l  volumen de p igmento n e c e s a r i o  pa ra  l o g r a r  un p r o ­
ducto  de v i s c o s i d a d  ade cu ada .

El tamaño y l a  forma de p a r t í c u l a  de lo s  p igmentos y e x t e n d e ­
dores  v a r í a  a m p l ia m e n te ,  a s í  como su c a p a c id a d  de a b s o r c ió n  f r e n t e  
a a c e i t e s  o l i g a n t e s  r e s i n o s o s ;  d i f i e r e n  también en t o x i c i d a d ,  a b ­
s o r c i ó n  de u 11 r a v i  o 1e t a , e t c .

Compu£¿to¿ de mesicusiío. Los compuestos d e r i v a d o s  del m e rc u r io  
producen e f e c t o s  d i f e r e n t e s  sob re  e l  hombre. Los de t i p o  i n o r g á n i c o  
o c a s io n a n  daños no p e r c e p t i b l e s  en e l  c e r e b r o  o provocan  te m b lo re s  y 
e s t r e m e c im ie n t o s  como ú n ic o s  s ín to m a s  d e t e c t a b l e s .  Por su p a r t e  los  
o r g á n i c o s ,  como lo s  d e r i v a d o s  a l q u i l  i c o s ,  generan  l e s i o n e s  c e r e b r a l e s  
con c o n s e c u e n c ia s  sobre  e l  s i s t e m a  n e r v i o s o ,  producen d i f i c u l t a d e s  en 
l a s  a r t i c u l a c i o n e s  y r e s t r i c c i o n e s  en e l  campo v i s u a l .  Además, se f i -
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j a n  f i rmemente en e l  c e re b ro  después de la  a b s o r c i ó n ,  lo cua l  e s t a ­
b le ce  una d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i  va con e l  caso  a n t e r i o r .  Los d e r i ­
vados a r í l í e o s  se asemejan más por sus e f e c t o s  a los  de t i p o  in o r g á ­
n i c o .

Un hecho que merece s e ñ a l a r s e  es que e l  ó x id o  de m e r c u r io ,  em­
p leado como pigmento t ó x i c o  en p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s , no ha gene 
rado t r a s t o r n o s  en los  o p e r a r io s  que t r a b a j a n  en d i q u e  s e c o  duran 
te e l  carenado de e m b a rc a c io n e s ;  e s t o  se fundamenta en la  e le v a d a  so 
l u b i l i d a d  de e s t e  compuesto en e l  agua de mar, en c o n d i c io n e s  norma­
l e s  de n a v e g a c ió n ,  que lo e l im in a n  de la  p e l í c u l a  de p i n t u r a  a n t i  i n ­
c r u s t a n t e  o de jan  s ó lo  una mínima c o n c e n t r a c ió n  r e s i d u a l .  Además no 
se produce d e sp re n d im ie n to  de gases o vapores  d u ran te  l a s  o p e r a c i o ­
nes de o x i c o r t e  y s o ld a d u r a .

Compua¿£o¿ da ptomo. En la  i n d u s t r i a  de la  p i n t u r a  ( o p e r a r i o s  
de f á b r i c a  y a p 1 i c a d o r e s ) ,  e l  envenenamiento  con plomo es conoc ido  
desde hace muchos a ñ o s .  Las p r e c a u c io n e s  tomadas para  su empleo y 
fundamentalmente e l  reemplazo por o t r o s  p igmentos ha d i s m in u id o  s e n ­
s ib le m e n te  lo s  casos  de m uer te .

La forma más f r e c u e n t e  de i n t o x i c a c i ó n  es  la  i n h a l a c i ó n  de v a ­
pores (meta l fu n d id o )  y de p o l v o ,  m ie n t ra s  que la  i n g e s t i ó n  desempe­
ña un papel  s e c u n d a r io .  La a b s o r c ió n  por la  p i e l  se c o n s id e r a  en ge­
n e ra l  no s i g n i f i c a t i  v a , a e x c e p c ió n  del caso  de a lg un os  compuestos 
o r g á n i c o s  como e l  t e t r a e t i l  plomo.

Las i n t o x i  cae iones con plomo p re se n ta n  en g ene ra l  una s in to m a-  
t o l o g í a  s i m i l a r  a la  c o r r e s p o n d ie n t e  a una a f e c c i ó n  i n t e s t i n a l ,  es  
d e c i r  v ó m i t o s ;  c ó l i c o s  abdomina les  y c o n s t i  pac ión , con un cuadro  s i ­
multáneo de anemia y n e u r i t i s  p e r i f é r i c a  que puede i n d u c i r  a un d iag  
n ó s t i c o  de a p e n d i c i t i s  aguda,  con lo s  c o n s ig u i  en te s  r i e s g o s  de una o 
pe rae ion q u i r ú r g i c a .

R e s u l t a  d i f i c u l t o s o  u b i c a r  lo s  d i f e r e n t e s  compuestos de plomo 
según un orden de t o x i c i d a d .  S in  embargo, es conoc ido  que e l  c a r b o ­
nato  de plomo y e l  l i t a r g i r i o  son probab lemente  los  más t ó x i c o s ,  s e ­
guidos por e l  m i n i o ,  e l  s u l f a t o  b á s i c o  de plomo y lo s  c romatos de 
plomo. La t o x i c i d a d  de e s t o s  ú l t im o s  es fu n c ió n  de su s o l u b i l i d a d  en 
e l  jugo  g á s t r i c o ;  cuan to  más b á s i c o s  r e s u l t a n  más s o l u b l e s  y en con­
s e c u e n c ia  mas r i e s g o s o  su uso .

Dado e l  e le v a d o  e f e c t o  t ó x i c o  de lo s  compuestos de plomo, se 
a c e p ta  como máximo una c o n c e n t ra e  ion en e l  a i r e  de 150 pg/m3 . Además 
es n e c e s a r i o  im plem entar  medidas p r e v e n t i v a s  c u id a d o s a s  para  su mane 
j o :  a u s e n c ia  de e ta p a s  s e c a s ,  empleo de m ásca ras  p r o t e c t o r a s ,  p r o h i ­
b i c i ó n  de i n g e r i r  a l im e n t o s  d u ran te  e l  t r a b a j o  a s í  como de fum ar ,  ac 
ceso  a una c u id a d o sa  h ig i e n e  p e r s o n a l ,  e t c .  En lo  r e f e r e n t e  a l  su m i­
n i s t r o  de le ch e  a lo s  o p e r a r i o s  que permanecen en c o n t a c t o  con com­
puestos  de plomo, es c o n v e n ie n te  s e ñ a l a r  que ,  en caso  de p ad ece r  e n ­
venenam ien to ,  e s t e  hecho es p e r j u d i c i a l .  A t r a v é s  del t iempo la  p r o ­
v i s i ó n  de leche  e s t u v o  fundamentada en que e l  c a l c i o  promueve una de­
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p o s i c i ó n  del plomo en lo s  h u e s o s ,  l u g a r  donde no r e s u l t a  r i e s g o s o .
S in  embargo e l l o  es  h a b i t u a 1mente t e m p o r a r i o ,  dado que se puede r e ­
mover por a c i d o s i s ,  es d e c i r  por un e x c e s o  de a c i d e z  en la  s a n g r e .

A c t u a lm e n t e ,  en ca so  de en ven e n am ien to  con compuestos de p l o ­
mo se emplean a g e n te s  que 1 a n t e s  ( p . e j .  l a  s a l  di s ó d i c a  del  á c id o  e t i -  
l e n d ia m in o  t e t r a a c é t i c o , E D T A ) ; é s t o s  forman con e l  plomo compuestos 
s o l u b l e s  no i o n i z a d o s ,  que c i r c u l a n  por e l  t o r r e n t e  s a n g u ín e o ,  y que 
f i n a lm e n t e  son e l i m in a d o s  por e l  o rg a n i s m o .

CompuZAtoA do. c¿nc. Los c rom atos  de c i n c ,  u su a l  mente empleados 
como pigmentos i n h i b i d o r e s  en p i n t u r a s  a n t i c o r r o s i v a s ,  pueden o c a ­
s i o n a r  c á n c e r  de pulmón y ú l c e r a s  n a s a l e s  cuando lo s  p ro d u c to s  que 
lo s  i n c l u y e n  en su c o m p o s ic ió n  son a p l i c a d o s  a s o p l e t e .  S in  em bar­
go, b a jo  e s t r i c t a s  c o n d i c i o n e s  de h i g i e n e  i n d u s t r i a l ,  es  p o s i b l e  e-  
v i t a r  d i c h o s  r i e s g o s  ( c o n c e n t  rae  iones  en e l  a i r e  i n f e r i o r e s  a 100 
ug/m3) .

E l  ó x id o  de c i n c ,  por su p a r t e ,  u t i l i z a d o  como pigmento c u b r i e n  
t e ,  como pigmento a n t i c o r r o s i v o  c o m p lem en ta r io  o como t ó x i c o  de re f u e r  
zo en p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n  t e s , puede s e r  g e n e ra d o r  de la  l lam ada  
f i e b r e  del c i n c  cuando se lo  i n h a l a  en forma de p o lv o  f in a m e n te  d i v i -  
di d o . Los s ín to m a s  que p r e s e n t a  son s i m i l a r e s  a lo s  de la  ma1 a r i  a , 
con f i e b r e  y e s c a l o f r í o s  y cu lm in and o  con una t r a n s p i  rae ión i n t e n ­
s a .  El  c o n t e n id o  máximo a c o n s e ja d o  en e l  am b ien te  de t r a b a j o  es  de 
15 000 ug/m3 .

CompuZAtoA dd cobsiz. E l  c o b r e ,  en forma de ó x id o  cu p ro so  r o j o ,  
es usua lm ente  empleado como t ó x i c o  fundam enta l  en p i n t u r a s  a n t i  i n ­
c r u s t a n t e s ,  dada su e f e c t i v a  a c c ió n  b i o c i d a  sob re  la  m ay o r ía  de los  
o rg an ism os  que conforman e l  " f o u l i n g "  m a r in o .  Los compuestos de cobre 
en g e n e r a l ,  s ó lo  r e s u l t a n  t ó x i c o s  a a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s .  La i n t o x i ­
c a c ió n  c r ó n i c a  es más im probab le  de a d q u i r i r  que la  aguda ,  dado que 
e l  h ígado  e l i m i n a  normalmente e l  e x c e s o  de c o b r e .  E s t a  d e fe n s a  es e x ­
t r a o r d i n a r i a m e n t e  e f e c t i v a  pa ra  p r e v e n i r  en fe rm edades  c au sad as  por i n ­
t o x i c a c i ó n  con cobre  y c o n t r a s t a  seve ram ente  con la  a p a r e n t e  f a l t a d e  
p r o t e c c ió n  c o n t r a  lo s  m e ta le s  p e s a d o s ,  como plomo y m e r c u r io .

Cuando se i n g i e r e  cobre  y se su p e ra  la  c a p a c id a d  de d e fe n s a  del 
o rg a n i sm o ,  lo s  p r im e ro s  s ín to m a s  que se d e t e c t a n  son n áuseas  y vóm i­
t o s ,  seg u id o  por coma p r o fu n d o ,  n e c r o s i s  h é p á t i c a  y m u e r te .  Los t r a ­
t a m ie n to s  con ag e n te s  q u e l a n t e s ,  t a l e s  como la  D - p e n ic i  1 ami n a , o b ien  
con h e m o d i á l i s i s  o d i á l i s i s  p e r i t o n e a l ,  se han m a n i f e s t a d o  como t r a ­
t a m ie n to s  ra ram ente  e f i c a c e s .

F i n a lm e n t e ,  pa ra  e j e m p l i f i c a r  la  c a p a c id a d  de d e fe n s a  c o n t r a  e l  
cobre  de lo s  o rg an ism os  n o r m a le s ,  r e s u l t a  de i n t e r é s  m e n c io n a r  que e l  
a n á l i s i s  de cobre  en e l  h ígado  y en la  s a n g r e ,  l l e v a d o s  a cabo en m i­
n e ro s  c h i l e n o s  que han operado d u ran te  20 años en una a t m ó s fe r a  con 
2 por c i e n t o  o más de p o lvo  de c o b r e ,  i n d i c a r o n  c o n t e n id o s  n o r m a le s .

Compuz¿£o¿ de zutano. La permanente búsqueda de nuevos p ro d u c ­
tos  ha cond uc id o  en lo s  ú l t i m o s  años a l  d e s a r r o l l o  de t ó x i c o s  p a ra
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ser empleados en pinturas anti incrustantes . Entre e l l o s  deben mencio­
narse compuestos orgánicos de estaño del tipo R^SnX, donde R es un gru 
po orgánico y X un sustituyente inorgánico. Los más empleados son el 
óxido de t r i - n - b u t i l  estaño, el f luoruro de t r i b u t i l  estaño y el fluo 
ruro de t r i f e n i l  estaño. En general los compuestos organoestánni eos 
seleccionados para la elaboración de pinturas presentan baja t o x i c i ­
dad, aunque pueden producir i r r i t ac ió n  en los ojos y en la p i e l .  La 
inhalación de soluciones puede causar efectos local izados en los pul­
mones, fundamentalmente en concentraciones elevadas y si el contacto 
es prolongado. En pequeñas cantidades el organismo los el imina,  no ha 
b¡endose detectado una acción cancerígena atr ibu ib le a este tipo de 
compuestos.

En lo referente a la apl icación de pinturas elaboradas a part i r  
de compuestos organoestánni eos , y fundamentalmente en la toxicidad ya 
mencionada, en caso de emplearse un método por pu1 verizacion deben 
prefer i r se  los equipos sin a i re  comprimido ( " a i r l e s s  spray") y el o- 
perario debe estar  cuidadosamente protegido para e v i t a r  que la pintu­
ra entre en contacto con sus ojos,  piel  o bien que sea inhalada. Es 
importante extender las precauciones a los individuos que se encuen­
tren en un radio de 10-15 metros de la zona de pintado, y la posición 
de la boquil la o la dirección del viento pueden hacer var iar  la d i s ­
tancia indicada.

Precauciones s imi lares  deben tomarse cuando una superf ic i e  que 
ha tenido aplicada una pintura organoestánnica se somete a arenado.
En estas c i rcunstancias  debe prefe r i r se  el arenado húmedo, dado que 
se controla más fácilmente la cantidad de pe l í cu l a  que pueda quedar 
en suspensión en la atmósfera. En casos de oxicorte o soldadura se a- 
conseja remover previamente la pe l í cu la  adyacente a la superf ic ie  a 
t ra ta r ,  a fin de disminuir o ev i t a r  el desprendimiento de vapores 
contami nantes .

Compue¿to¿ cíe tvtanÁo, cadmio y antÁmoYvio. El t i t a n i o ,  en fo r­
ma de óxido (dióxido de t i tan io)  es muy empleado en formulaciones d i ­
versas por su elevado poder cubriente y elevada res i s tenc ia  a la in­
temperie. La concentración máxima aceptable en el a i re es de 15 000 
ug/m3.

Los pigmentos de cadmio, de uso no muy frecuente en la indus­
t r i a  de la pintura,  producen daños en los pulmones y en los riñones,  
siendo aconsejable que la concentración en el medio ambiente no su­
pere los 100 ug/m3.

El antimonio, en forma de t r ióxido ,  ocasiona inconvenientes no 
severos en la salud,  a pesar de su s imi l i tud  con el tr ióxido de ar-  
sén i co . Para condiciones de trabajo no riesgosas la concentración en 
la atmósfera no debe superar los 500 pg/m3.

Compuesto* vcuisLOA. En lo referente a los riesgos para la salud 
que pueden generar los extendedores, el principal  interés está v i n ­
culado con los efectos de la inhalación de polvo en los lugares de 
trabajo,  durante períodos prolongados, con poco control de las con-
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d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s .
A s f , por  e j e m p lo ,  son muy c o n o c id o s  lo s  r i e s g o s  d eb id os  a la  

a c c ió n  de l a  s í l i c e  ( s i l i c o s i s ) ,  como también lo s  o c a s io n a d o s  por e l  
a s b e s t o ,  e l  t a l c o  y e l  c a o l í n .

E n t r e  lo s  e x t e n d e d o r e s  c o n s id e r a d o s  como de muy b a jo  r i e s g o  
pueden m e n c io n a r se  e l  s u l f a t o  de b a r i o  y e l  c a rb o n a to  de c a l c i o .  S in  
embargo e x p o s i c i o n e s  p ro lo n g a d a s  a p o lv o s  de s u l f a t o  de b a r i o  han c o n ­
d uc id o  a ano rm a1 id ades  p u lm o n a re s ,  e v i d e n c i a d a s  por ray o s  X en a u s e n ­
c i a  de s ín to m a s  c l í n i c o s .  E s t a  e n fe rm e d a d ,  l l am ada  b a r i t o s i s ,  se p r o ­
duce por d e p o s i c ió n  del  s u l f a t o  de b a r i o  en lo s  pu lm ones .  Un cuad ro  
s i m i l a r  puede p r e s e n t a r s e  por e x p o s i c i ó n  p ro lo n g ad a  a ó x id o  de h i e r r o  
f in a m e n te  d i v i d i d o .

A D I T I V O S

Los a d i t i v o s  son s u s t a n c i a s  que ,  in c o r p o r a d a s  en pequeñas c a n ­
t i d a d e s ,  u sua lm en te  m e jo ran  l a s  p ro p ie d a d e s  y c a r á e t e r í s t i  c a s  de la  
p i n t u r a  y /o  p e l í c u l a  s e c a .

Los ¿ecan¿(U> son empleados en a lg u n o s  t i p o s  de c u b i e r t a s  o r g á ­
n i c a s  a f i n  de a c e l e r a r  la  c o n v e r s i ó n  de la  p e l í c u l a  l i q u i d a  a s ó l i ­
d a . En la  i n d u s t r i a  de l a  p i n t u r a  se u t i l i z a n  h a b i t u a 1mente l i n o l e a -  
tos  o n a f t e n a t o s  de plomo, manganeso,  c o b a l t o  y c i n c .  En g e n e r a l ,  e s ­
tos  compuestos no in c rem en tan  lo s  p rob lem as  de s a l u b r i d a d  que o c a s i o ­
nan l a s  p i n t u r a s ,  aunque lo s  s e c a n t e s  en forma c o n c e n t r a d a ,  y p a r t i ­
c u la r m e n te  lo s  basados en plomo, deben s e r  m an ip u lad o s  con l a s  p r e c a u ­
c io n e s  g e n e r a l e s  que se i n d i c a r o n  en e l  ca so  de p igm entos  d e r i v a d o s  
del plomo, c o n s id e r a n d o  l a s  pos i b i  1 idades  de a b s o r c ió n  por p i e l  que 
p re s e n ta n  lo s  compuestos o r g á n i c o s  de e s t e  m e t a l .

Los agent&A hurmcXanteA , que se in c o r p o r a n  pa ra  f a c i l i t a r  la  
d i s p e r s i ó n  de lo s  p ig m e n to s ,  son a l c o h o l e s ,  f e n o l e s ,  e s t e r e s ,  é t e r e s  
o ja b o n e s  m e t á l i c o s .  La gran d i v e r s i d a d  de p ro d u c to s  que cumplen a d e ­
cuadamente e s t a  fu n c ió n  hace im p o s ib le  g e n e r a l i z a r  sob re  su t o x i c i ­
dad;  s i n  embargo,  lo s  t r a s t o r n o s  pa ra  la  s a l u d  em ergentes  de su em­
p le o  fue ron  s e ñ a la d o s  oportunam ente  a l  c o n s i d e r a r  los  d i f e r e n t e s  com­
ponentes  de l a s  p i n t u r a s  y p a r t i c u l a r m e n t e  lo s  c o n s t i t u y e n t e s  v o l á ­
t i l e s  del veh í c u 1 o .

Los age,nXe¿ ajnXXA&dímzntanX&A son s u s t a n c i a s  que p e rm i te n  a l ­
c a n z a r  una adecuada e s t a b i l i d a d  en e l  en vase  d u ra n te  un t iempo p r o ­
longado ,  s i n  que se p roduzcan  d e p ó s i t o s  duros o d i f í c i l m e n t e  r e i n -  
c o r p o r a b l e s .  En g e n e r a l ,  la  v i s c o s i d a d  del  v e h í c u l o  es  un a s p e c t o  
im por tan te  desde e s t e  punto de v i s t a ,  y cuan to  mayor es  l a  v i s c o s i ­
dad menor es  l a  t e n d e n c ia  del p igmento a d e p o s i t a r s e .  E l  e s t e a r a t o  
de a l u m i n i o ,  que también t i e n e  e f e c t o  m a t e a n t e ,  y e l  á c id o  s i l í c i c o  
am o r fo ,  e s t á n  ampl iam ente  d i f u n d i d o s  como a g e n te s  e s p e s a n t e s .  E s t o s  
compuestos no r e q u ie r e n  e s p e c i a l  c u id a d o  d u ra n te  su u t i l i z a c i ó n ,  con 
e x c e p c ió n  de a q u e l l o s  a s p e c t o s  a n t e s  m enc ionad os ,  c o r r e s p o n d ie n t e s  a 
lo s  p o lvo s  f in a m e n te  d i v i d i d o s .
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Los agení&ó t¿xotAÓp¿coA  o mod¿i¿cadosi£A  de t a  vaj>co¿¿dad o t o r ­
gan a l a s  p i n t u r a s  c a r á e t e r f s t i  cas  de f a l s o  c u e rp o ;  é s t e  se reduce 
tem porar iam ente  por la  a p l i c a c i ó n  de un e s f u e r z o  de c o r t e  p r e v i o  a 
la  o p e ra c ió n  de p in t a d o ,  recuperándose  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  i n i c i a l e s  
inmediatamente después de a p l i c a d a  la  p e l í c u l a .  El  a c e i t e  de r i c i n o  
t r a t a d o  ( " c a s t o r  o i l " )  y a r c i l l a s  m o d i f i c a d a s  con aminas ( " B e n t o n e " )  
c o n f i e r e n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  T e o ló g ic a s  a n te s  m e nc ionad as .  En gene­
ra l  se t r a t a  de p roductos  no t ó x i c o s  y en e s ta d o  de po lvo  se deben to 
mar l a s  p r e c a u c io n e s  c o r r e s p o n d ie n t e s .

C ON T AM IN AC IO N  Y CONTROL.  M ED ID AS  P R E V E N T I V A S

Una adecuada l e g i s l a c i ó n  para  c o n t r o l a r  la  c o n ta m in a c io n  ambien 
t a l  debe d e f i n i r  la  c o n c e n t r a c ió n  máxima a c e p t a b le  de los  d i f e r e n t e s  
m a t e r i a l e s  usua lmente  empleados en la  e l a b o r a c ió n  de p i n t u r a s .  Los 
r i e s g o s  para  la  s a lu d  dependen no s ó lo  de la  c o n c e n t r a c ió n  a t m o s f é r i ­
ca de una s u s t a n c i a  dada, s in o  también de la  f r e c u e n c i a  y d u ra c ió n  de 
la  e x p o s i c ió n  y ,  en a lgunos  c a s o s ,  del e s t a d o  f í s i c o  de la  misma. U- 
na in fo rm ac ió n  de e s t e  t i p o  es  p u b l i c a d a  anua lm ente  por o rgan ism os  
e s t a t a l e s  de E E .U U . ,  que e la b o r a n  un l i s t a d o  con lo s  v a l o r e s  m á x i ­
mos p e r m i s i b l e s  en e l  a i r e  de d i f e r e n t e s  p ro d u c to s  (TLV , 1'Th resho  1 d 
L im i t  V a l ú e s " ) ,  y que corresponden  a una a tm ó s fe r a  en la  cua l  un a-  
d u l t o  puede permanecer d u ran te  una jo r n a d a  de t r a b a j o  de 8-3 h o r a s ,  
s i n  s u f r i r  n ingún e f e c t o  p e r j u d i c i a l  para  su s a lu d  (T a b la  I I I ) .  E s ­
tos v a l o r e s  son genera lm ente  adoptados por o t r o s  p a í s e s ,  con a lg u n a s  
m od i f i  cae iones en los  l í m i t e s  recomendados.

POLUCION VURANTE LA ELABORACION VE PINTURAS

En l a s  modernas f á b r i c a s  de p i n t u r a s  se r e a l i z a  p e r ió d ic a m e n t e  
un e s t u d i o  de la  c o n c e n t ra e  ión de vapores  o p o lvo s  en e l  a i r e ,  fu n d a ­
mentalmente en a q u e l l a s  á re a s  donde la s  d e te r m ín a c io n e s  p r e v i a s  han 
e v id e n c i a d o  t e n e r  lo s  í n d i c e s  más e le v a d o s  de c o n t a m in a c ió n .

En g e n e r a l ,  la  mayor c o n c e n t ra e  ión de d i s o l v e n t e s  en e l  a i r e  se 
r e g i s t r a  en a q u e l l o s  s e c t o r e s  d e s t in a d o s  a la  d i s o l u c i ó n  de lo s  d i f e ­
re n te s  componentes del v e h í c u l o  y a la  d i s p e r s i ó n  de lo s  p ig m en to s .
El empleo de s i s t e m a s  de e x t r a c c i ó n  l o c a l i z a d a  d i s p u e s t o s  sobre  lo s  
equ ipos  en c o n d i c io n e s  de o p e r a t i  v i  dad son ,  en g e n e r a l ,  más económ i­
cos que lo s  e x t r a c t o r e s  g e n e r a le s  de a m b ie n te ,  dado que lo s  r e q u e r i ­
m ientos  de remoción de a i r e  son menores en e l  p r im e r  c a s o ,  para  a l ­
c a n z a r  l a s  c o n d i c io n e s  de t r a b a j o  ad e cu a d a s .

En lo  r e f e r e n t e  a la  c o n ta m in a c ió n  por p o l v o ,  e l  método más e-  
f e c t i v o  es  la  v e n t i l a c i ó n  l o c a l i z a d a ,  complementada con una adecuada 
m etodo log ía  de t r a b a j o .  La rá p id a  l im p ie z a  de lo s  derrames a c c id e n -



ta les  y el cuidadoso transporte de los m ateria les  secos reducen sen­
siblemente el problema.

POLUCION VURANTE LA APLICACION VE PINTURAS

La ap licac ión  de pinturas por medios diversos ( r o d i l lo ,  pincel  
pu1 ve r iza d o r , e t c . )  y el poster ior  secado de la p e l ícu la  contaminan 
la atmosfera debido fundamentalmente a la vo1ati 1 ización de los d i ­
solventes.  El método de atomización o “spray" conduce además a la to 
tal idad de los componentes de la pintura a un estado en que pueden 
ser fácilmente inhalados.

La magnitud del problema depende de la cantidad de pintura u- 
sada, de la composición del d isolvente y del método de ap l ic a c ió n .  
Así ,  por ejemplo, el pintado con ro d i l lo s  accionados mecánicamente 
puede ocasionar problemas debido a la rápida velocidad con que se 
re a l iza  la operación, mientras que por inmersión, cuando están in­
volucradas grandes áreas de p e l ícu la  húmeda de pintura ,  la contami­
nación puede ser particularmente s i g n i f i c a t i  v a .

Un sistema de vent i lac ión  correctamente diseñado puede contro­
lar  eficazmente la polución en el área de trabajo .  El empleo de c a r ­
bón activado resulta  en algunos casos más ventajoso desde un punto 
de v is ta  técnico y económico para a lcanzar los citados f in e s .  Otro 
método apto para depurar los vapores en ambientes cerrados está  ba­
sado en el empleo de reactivos químicos seleccionados en el labora­
tor io  y adecuados a cada s ituación (soluciones acuosas de ác idos,  
bases, agentes oxidantes, detergentes, e t c . ) .

POLUCION VURANTE LA REMOCION VE LA PINTURA

La eliminación de p e l ícu la s  v ie ja s  de pintura frecuentemente 
conduce a la contaminación del a ire  circundante, debido tanto a la 
toxicidad de los d iferentes  componentes como a 1 a de sus productos 
de degradación o al polvo producido.

El empleo de l íquidos cáust icos  o de d isolventes orgánicos 
puede generar vapores y nieblas  riesgosas para la salud, mientras 
que el uso de abrasivos puede ocasionar polvo, conformado por par­
t í c u la s  de pintura y del mismo abrasivo.

Los procesos de limpieza con a ire  a presión, cortado con so­
plete o soldadura de chapas pintadas puede producir la v o l a t i l i z a ­
ción y degradación simultánea del pigmento y del l igante .

Los humos de óxidos metálicos originados en los procesos de 
oxicorte y/o soldadura a p a r t i r  de pigmentos que contienen alumi­
nio, h ierro ,  magnesio, t i ta n io  y c in c ,  presentan sólo pequeños r i e s ­
gos para la salud, mientras que aquéllos provenientes de arsén ico ,  
antimonio, cromo, plomo y cadmio son altamente pel igrosos .  Además 
los “primers" deben, de ser posib le ,  e sta r  exentos de cromatos.

Otros constituyentes de las pinturas pueden generar gases o
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humos n o c iv o s  (monóxido de ca rb o n o ,  ó x id o s  de n i t r ó g e n o ,  a l d e h i d o s ,  
p roductos  de descom pos ic ión  de f e n o le s  o grupos e p o x f d i c o s ,  e t c . )  
d u ran te  la s  o p e r a c io n e s  de o x i c o r t e  o s o l d a d u r a .  En c u a l q u i e r a  de 
los casos  c o n s id e ra d o s  no se deben e x c e d e r  l a s  c o n c e n t r a c io n e s  má­
x imas en e l  a i r e  in d i c a d a s  en la  T a b la  I I I .

Los r i e s g o s  de e x c e s i v o s  n i v e l e s  de e s t o s  p ro d u c to s  c o n t a m i­
n an te s  son a l t o s ,  p a r t i  cu 1 armente cuando se t r a b a j a  en e s p a c i o s  
c o n f in a d o s .  La acum ulac ión  c i t a d a  puede e v i t a r s e  con un e f e c t i v o  
s i s t e m a  de v e n t i l a c i ó n  o b ien  u t i l i z a n d o  m ásca ras  p r o t e c t o r a s  ad e­
cuadas .

OTROS RIESGOS RELACIONADOS CON LA PINTURA

La a p l i c a c i ó n  de p i n t u r a  i n c l u y e  no s ó lo  r i e s g o s  de t o x i c i d a d  
o los  d e r i v a d o s  de la  i n f l a m a b i l i d a d  de lo s  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s ,  
s i n o  también los  emergentes del empleo de eq u ip os  impulsados por 
a i r e  compr im ido,  t a l e s  como a r e n a d o r a s ,  g rana 11 ado ra s  , s o p l e t e s  y 
h e r r a m ie n ta s  n eum át icas  en g e n e r a l .  Además deben s e r  c o n s i d e r a d o s ,  
debido a l  número de casos  r e g i s t r a d o s ,  lo s  a c c i d e n t e s  p ro d u c id o s  
en andam ios ,  e s c a l e r a s ,  e s p a c io s  c e r r a d o s ,  e t c .

Las medidas de p re c a u c ió n  a a d o p ta r  e x ig e n  la  p r e v i a  i d e n t i ­
f i c a c i ó n  de lo s  p e l i g r o s  p o t e n c i a l e s .  Los o p e r a r i o s  deben e s t a r  f a ­
m i l i a r i z a d o s  con los  equ ipos  que u t i l i z a n  y s e r  conocedores  de su a 
decuado manejo ,  a f i n  de g a r a n t i z a r  t a n to  la  s e g u r id a d  como la  s a l u  
b r id a d .

FUEGO V EXPLOSION
La m ayor ía  de la s  p i n t u r a s  l í q u i d a s  son i n f l a m a b l e s .  A lgunas  

de l a s  pocas e x c e p c io n e s  e s t á n  c o n s t i t u i d a s  por lo s  p ro d u c to s  r i c o s  
en c i n c  basados en s i l i c a t o s  a l c a l i n o s  y lo s  de t i p o  e m u l s ió n .

En e l  caso  de l a s  p i n t u r a s  a base de d i s o l v e n t e s  v o l á t i l e s ,  
l a s  pos ib i  1 idades de fuego y e x p l o s i ó n  e s t á n  c i r c u n s c r i p t a s  a l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  s u s t a n c i a s  empleadas para  la  d i s o l u c i ó n  y 
d i l u c i ó n  ( d i s o l v e n t e s  y d i l u y e n t e s ) .  Pa ra  que se genere fuego o se 
produzca  una e x p l o s ió n  se r e q u ie r e  la  p r e s e n c i a  de s u s t a n c i a s  com­
b u s t i b l e s  y o x íg e n o  del a í r e ,  a s í  como también un i n i c i a d o r  de d i ­
cha com bu st ión .  Los m a t e r i a l e s  s ó l i d o s  r e q u ie r e n  en g e n e ra l  a l t a s  
t e m p e ra tu ra s  m ie n t r a s  que los  l í q u i d o s  y gases  pueden e x p l o t a r  a 
te m p e ra tu ra s  menores .

La e x p l o s ió n  de una m ezc la  de vapor  o gas y a i r e  se produce 
e s e n c ia lm e n t e  por un mecanismo s i m i l a r  a aquél  por e l  cua l  un l í q u i d o  
v o l á t i l  e n t r a  en i g n i c i ó n  en p r e s e n c i a  de a i r e .  La d i f e r e n c i a  f u n ­
damental  r e s id e  en que en la  combust ión  de un l í q u i d o  e x i s t e  un s u ­



m i n i s t r o  c o n s t a n t e  de va p o re s  i n f l a m a b l e s  y a i r e .  S in  embargo,  c u a n ­
do un gas c o m b u s t ib le  se m ezc la  con a i r e  en c i e r t a s  r e l a c i o n e s ,  d i ­
cha m ezc la  e s  e x p l o s i v a  y e l  f r e n t e  de r e a c c ió n  se propaga a muy a l ­
ta  v e l o c i d a d .  Pa ra  todos lo s  c o m b u s t ib l e s  g aseosos  o v a p o re s  e x i s t e n  
lo s  l í m i t e s  e x p l o s i v o s  s u p e r i o r  e i n f e r i o r  y e l l o  d e te rm in a  la  e x t e n ­
s ió n  del  rango de la  e x p l o s i ó n .  C o n c e n t r a c io n e s  de va p o re s  por deba­
jo  del l í m i t e  e x p l o s i v o  menor y a r r i b a  del  s u p e r i  o r  no pueden i n f l a m a r s e  
ni s e r  causa  de e x p l o s i ó n ;  s i n  embargo,  la  ú l t i m a  de l a s  m e zc la s  c i t a ­
das , con mayor c a n t id a d  de a i r e ,  puede t r a n s f o r m a r s e  en e x p l o s i v a .

Todo l í q u i d o  t i e n e  c i e r t a  v o l a t i l i d a d  y su p r e s i ó n  de vapor  
se in c rem en ta  con la  t e m p e r a t u r a .  En c o n s e c u e n c i a ,  e l  c a l e n t a m i e n t o  
de un l í q u i d o  i n f  1 amable puede conduc i r a  que la  muest ra a l canee e l  l í m i ­
te e x p lo s  i vo menor;  e s t a  t e m p e r a tu ra  se denomi na punto de i n f  1 amac ión del  
l í q u i d o .  A tempe r a t u  ra s  por deba j o  de 1 punto de i n f l a m a c i ó n ,  no se a l ­
canza  e l  l í m i t e  e x p l o s i v o  menor y en c o n s e c u e n c ia  l a  m ezc la  v a p o r - a i ­
re no r e s u l t a  e x p l o s i v a  n i  i n f l a m a b l e .

La i n f l a m a c ió n  o e x p l o s i ó n  r e q u i e r e  no s ó l o  la  p r e s e n c i a  de u- 
na m ezc la  v a p o r / a i r e  cuya c o m p o s ic ió n  e s t é  en e l  rango de la  e x p l o ­
s i ó n ,  s i n o  también una fu e n te  de e n e r g í a  que p e r m i ta  a l c a n z a r  la  tem­
p e r a t u r a  s u f i c i e n t e  pa ra  l a  i g n i c i ó n  de l a  m e z c l a .  En l a  T a b la  I I I  se 
i n d i c a  e l  punto o rango de e b u l l i c i ó n ,  punto de i n f l a m a c i ó n ,  l í m i t e s  
e x p l o s i v o s  y te m p e ra tu ra  de i g n i c i ó n  de d i s o l v e n t e s  y o t r a s  s u s t a n ­
c i a s .

Las  p r i n c i p a l e s  c a u s a s  de i g n i c i ó n  son la  l l am a  y l a s  c h i s p a s  
generadas  por lo s  e q u ip o s  de o x i c o r t e ,  s o l d a d u r a ,  i n t e r r u p t o r e s  de 
c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s ,  e t c .  Las  s u p e r f i c i e s  c a l i e n t e s  de lo s  e q u ip o s  
para  s o l d a r  t i e n e n  en g e n e ra l  s u f i c i e n t e  e n e r g í a  pero su t e m p e r a tu ­
ra no es  tan a l t a  como para  c a u s a r  i q n i c i ó n  . En cambio l a s  c h i s p a s  
e l e c t r o s t á t i c a s  y l a s  p r o v e n ie n t e s  de h e r r a m ie n t a s  m e cá n ic a s  de ma­
no t i e e e n  g en e ra lm en te  la  t e m p e r a tu ra  n ecesa  r i a , pe ro su e n e r g í a  no 
es s i g n i f i c a t i  va como pa ra  p r o v o c a r  i g n i c i ó n .

Los r i e s g o s  de fuego en una p e l í c u l a  seca  de p i n t u r a ,  aunque 
no tan s i g n i f i c a t i v o s  como lo s  mencionados a n t e r i o r m e n t e ,  son i g u a l ­
mente im p o r t a n t e s .  D ichos  r i e s g o s  dependen fundam enta lm ente  de la  n a ­
t u r a l e z a  del l i g a n t e  de la  p i n t u r a ,  dado que la  m a y o r ía  de lo s  p igmen­
tos  y e x te n d e d o re s  i n o r g á n i c o s  no son c o m b u s t i b l e s .  La i n f 1amabi 1 i dad 
de la  p e l í c u l a  seca  d ism in u y e  a l  aum entar  e l  c o n t e n id o  de p igmentos y 
e x te n d e d o re s  .

Los d i f e r e n t e s  l i g a n t e s  s u s c e p t i b l e s  de s e r  empleados en l a  f o r ­
m u lac ión  de p i n t u r a s  v a r í a n  am p l iam ente  en sus p ro p ie d a d e s  de i n f l a ­
m a b i l i d a d .  A s í ,  por e je m p lo ,  l a s  p e l í c u l a s  r e c i é n  a p l i c a d a s  o se c a s  
basadas en n i t r a t o  de c e l u l o s a  son a l t a m e n te  i n f l a m a b l e s ,  por lo  que 
su uso debe s e r  desechado en t a n q u e s ,  d e p ó s i t o s ,  b a r c o s ,  e t c . ,  don­
de e l  p e l i g r o  de fuego es  g ra n d e ;  en cambio l a s  r e s i n a s  de caucho 
c l o r a d o ,  c o p o l ím e ro s  v i n í l i c o s ,  s i l i c a t o s  a l c a l i n o s ,  no son i n f l a -  
m a b le s .

E l  a l t o  r i e s g o  de i n f 1amabi 1 i dad que p r e s e n t a  la  p e l í c u l a  se -



ca de p i n t u r a  ha conduc ido  en a lg unos  p a í s e s  a l e g i s l a c i o n e s  que h a ­
cen o b l i g a t o r i o  e l  empleo de p i n t u r a s  r e t a r d a n t e s  del fuego en d e t e r ­
minados t i p o s  de e s t r u c t u r a s .

La i n f 1amabi 1 i dad de t ra p o s  s u c i o s  con r e s id u o s  de p i n t u r a s  
c o n s t i t u y e  un s e r i o  r i e s g o  de fu eg o ,  p a r t ¡ c u I á r m e n t e  en e l  caso  de 
p roductos  basados en a c e i t e s  s e c a n t e s  (de l i n a z a  o de tung) s o lo s  o 
combinados con r e s i n a s  a l q u í d i c a s .  El  secado o x i  d a t i v o  de e s t e  t i ­
po de p i n t u r a s  es  una r e a c c ió n  e x o t é r m ic a  y s i  se dan l a s  c o n d i c i o ­
nes puede l l e g a r  a g e n e r a r s e  una t e m p e ra tu ra  lo s u f i c i e n t e m e n t e  a l t a  
como para  que se produzca  i g n i c i ó n  e s p o n tá n e a .

La p re v e n c ió n  de fuego y e x p l o s ió n  puede l o g r a r s e  e l im in a n d o  
sus c a u s a s ,  es  d e c i r  l a  fo rm ac ión  de m e zc la s  e x p l o s i v a s  y la  p r e s e n ­
c i a  de fu e n t e s  de i g n i c i ó n .  T e ó r ic a m e n te  s e r í a  s u f i c i e n t e  con s u p r i ­
m i r  s ó lo  una de l a s  c a u sa s  de p e l i g r o ,  pero  en fu n c ió n  de l o g r a r  l a s  
máximas c o n d i c io n e s  de se g u r id a d  es a c o n s e j a b le  i n s t r u m e n t a r  medidas 
de p r e c a u c ió n  para  ambos f a c t o r e s  en forma s i m u l t á n e a .

En e l  caso  de la  a p l i c a c i ó n  de p i n t u r a s  en e s p a c i o s  c e r r a d o s  y 
desde e l  punto de v i s t a  de la  p r e v e n c ió n  del fuego es c o n v e n ie n te  e l  
empleo de p i n t u r a s  e l a b o r a d a s  con d i s o l v e n t e s  de a l t o  punto de i n f l a ­
m ac ión .  Además se deberá  im plem entar  una v e n t i l a c i ó n  por c i r c u l a c i ó n  
de a i r e  que p e rm i ta  la  e l i m i n a c i ó n  de vap o res  de d ich o  r e c i n t o .

Durante l a s  o p e r a c io n e s  de p in ta d o  se deberán a d o p ta r  p r e c a u ­
c i o n e s ,  d i sp o n ie n d o  eq u ip os  e x t i n g u i  dores  del fuego en lu g a r e s  a d y a ­
c e n te s  y de f á c i l  a c c e s o .  Una vez f i n a l i z a d a  la  t a r e a  se c o lo c a r á n  
los  t r a p o s  s u c io s  en r e c i p i e n t e s  h e rm é t ic o s  y se deberán también de­
s e c h a r  ráp idamente  lo s  r e s id u o s  de p i n t u r a  y de lo s  d i s o l v e n t e s  em­
p leados  para  la  l i m p i e z a  de in s t ru m e n to s  y e q u ip o s .

En muchos p a í s e s  se e s t a b l e c e  que lo s  r e c i n t o s  pa ra  a lm a c e n a ­
miento de l í q u i d o s  in f l a m a b le s  deben s a t i s f a c e r  e x i g e n t e s  re q u e r im ie n  
tos  r e l a c i o n a d o s  con e l  tamaño y m a t e r i a l  de lo s  c o n te n e d o re s  de r e ­
s i d u o s ,  e lem entos  empleados en la  c o n s t r u c c i ó n  de la  e s t r u c t u r a ,  s i s ­
tema de v e n t i l a c i ó n ,  u b i c a c ió n  de lo s  e x t i n g u i  dores  de fu e g o ,  c a n t i ­
dad máxima de m a t e r i a l  a lm acenado ,  l im p ie z a  y m a n te n im ie n to ,  todo e -  
11o complementado por la  p r o h i b i c i ó n  de fum ar .

La a p l i c a c i ó n  de p i n t u r a s  en e s p a c i o s  a b i e r t o s  p r e s e n t a  menos 
r i e s g o s  de fo rm ac ión  de m e zc la s  i n f l a m a b le s  o e x p l o s i v a s  que en e l  
caso  de lo s  r e c i n t o s  c e r r a d o s .  S in  embargo deben imp1 em enta rse  p r e ­
c a u c io n e s  a f i n  de e v i t a r  c h i s p a s ,  l l a m a s ,  c i g a r r i l l o s ,  e t c .

Pa ra  f i n a l i z a r  con e s t e  tema debe i n d i c a r s e  que e l  c o n te n id o  
a c e p t a b le  de gases  y/o  v a p o r e s ,  desde e l  punto de v i s t a  s a l u b r i d a d ,  
es c o n s id e r a b le m e n te  más b a jo  que e l  r e q u e r id o  para  a l c a n z a r  e l  l í ­
mite  e x p l o s i v o  menor. E l l o  s i g n i f i c a  que l a  a u s e n c i a  de p e l i g r o s  de 
e x p l o s ió n  no es  g a r a n t í a  desde e l  punto de v i s t a  de l a  s a l u b r i d a d  de 
un determ inado  l u g a r .

A S F I X I A

E s te  r i e s g o  e x i s t e  p a r t í c u l a r m e n t e  en e s p a c i o s  c e r r a d o s  y e s t á



provocado  ya sea por  la  p r e s e n c i a  de g ases  s o f o c a n t e s  o b ie n  por la  
d i s m in u c ió n  de o x íg e n o  como r e s u l t a d o  de r e a c c i o n e s  q u ím ic a s  o e l e c ­
t r o q u í m i c a s  que conducen a la  c o r r o s i ó n  m e t á l i c a .  E s t o  ú l t i m o  es  p a r ­
t i c u l a r m e n t e  f r e c u e n t e  en a q u e l l o s  ám b i to s  que permanecen c e r r a d o s  
d u r a n te  p e r ío d o s  p r o lo n g a d o s .

Las  medidas p r e v e n t i v a s  pa ra  d i s m i n u i r  lo s  r i e s g o s  de a s f i x i a  
e s t á n  comprend idas  en l a s  r e g l a s  g e n e r a l e s  a p l i c a b l e s  a ám b ito s  c e ­
r r a d o s ,  que se i n d i c a r á n  más a d e l a n t e .

R IE S G O S  O C A S IO N A D O S  POR LA  E L E C T R I C I D A D

Durante  la  p r e p a r a c ió n  de s u p e r f i c i e s  y también d u ra n te  la  a- 
p l i c a c i ó n  de p i n t u r a s  pueden g e n e r a r s e  s i t u a c i o n e s  r i e s g o s a s  em er­
g en te s  del empleo de e q u ip o s  e l é c t r i c o s ,  t a l e s  como p u l i d o r a s ,  com­
p r e s o r e s ,  bombas, l u c e s ,  m a r t i l l o s  e l é c t r i c o s ,  e t c .  O t ro s  r i e s g o s  
pueden d eberse  a l a s  d e s c a r g a s  e l é c t r i c a s  p r o d u c id a s  por la  a t o m i ­
z a c ió n  de la  p i n t u r a  ( " s p r a y " ) . T a l e s  c a r g a s  e 1e c t r o s t á t i  ca s  pueden 
s e r  causa  de c h i s p a s  y por ende de e x p l o s i ó n  y fueg o .

Los s i s t e m a s  de i l u m i n a c i ó n ,  i n t e r r u p t o r e s  y motores e l é c t r i ­
cos en g e n e ra l  deben e s t a r  adecuadamente p r o t e g id o s  pa ra  e v i t a r  la  
g e n e r a c ió n  de c h i s p a s  y además e s t a r  c o n e c ta d o s  a t i e r r a  pa ra  p r e v e ­
n i r  e l e c t r o c u c i o n e s  y p e r m i t i r  la  d i s i p a c i ó n  de c a r g a s  e 1e c t r o s t á t i  -
cas  .

O tra  medida im p o r ta n te  de s e g u r id a d  que debe s e r  contem plada  en 
e s p a c i o s  c e r r a d o s  es  que l a s  o p e r a c io n e s  de s o ld a d u r a  no deben d e s a ­
r r o l l a r s e  cuando l a s  capas  de p i n t u r a  no han secado com p le tam ente ,  
deb ido  a l  p e l i g r o  que se genera  por  la  e v a p o r a c ió n  de lo s  d i s o l v e n t e s .

R IE S G O S  D E R IV A D O S  V E  A C T I V I D A D E S  V A R IA S

El empleo de e q u ip o s  pa ra  la  p r e p a r a c ió n  de s u p e r f i c i e s  y a p l i ­
c a c ió n  de p i n t u r a s  puede i n v o l u c r a r ,  además,  r i e s g o s  d i v e r s o s  que se 
pueden d e f i n i r  como de t i p o  m e c á n ic o .  En g e n e ra l  lo s  o p e r a r i o s  se f a ­
m i l i a r i z a n  con e l l o s  y por e n d e ,  luego de l a r g a s  j o r n a d a s  de t r a b a j o  
no adoptan todas l a s  p r e c a c io n e s  n e c e s a r i a s  pa ra  su c o r r e c t o  m an ipu­
l e o .  Dentro de e s t e  a s p e c t o  debe c o n s i d e r a r s e  también l a  r e v i s i ó n  y 
p ruebas  de c o n t r o l  que p e r ió d i c a m e n t e  se deben r e a l i z a r  sob re  lo s  e-  
q u ip o s  em p leados .

Una de l a s  c a u sa s  más f r e c u e n t e s  de a c c i d e n t e s  en p l a n t a s ,  en 
l a s  o p e r a c io n e s  de p i n t a d o ,  es  l a  JwtuA/1  de (L6CCLÍ&ACL6 d u ra n te  su u- 
t i l i z a c i ó n .  Como r e g l a  g e n e r a l ,  en l a s  de t i p o  m e t á l i c o  se a c o n s e j a  
su in s p e c c ió n  p e r i ó d i c a  pa ra  e s t a b l e c e r  s i  lo s  p r o c e s o s  de c o r r o s i ó n  
han provocado una d i s m in u c ió n  de l a  r e s i s t e n c i a  m e c á n ic a ,  v además 
se deberá  e f e c t u a r  e l  manten im ie n to  del esquema p r o t e c t o r . En lo r e f e ­
re n te  a l a s  e s c a l e r a s  de madera se deberá  d e t e r m in a r  l a  p o s i b l e  p r e ­
s e n c i a  de g r i e t a s ,  r o t u r a s ,  d e f i c i e n c i a s  e s t r u c t u r a l e s  o n ud os ;  a-  
demás, a f i n  de p e r m i t i r  una f á c i l  v i s u a 1 i z a c i ó n  de l a s  f a l l a s  es  
c o n v e n ie n te  b a r n i z a r l a s  (cap a  t r a n s p a r e n t e )  en lu g a r  de p i n t a r l a s .

O tra  causa  que se produce im p r e v i s ta m e n te  e s t á  r e l a c i o n a d a  con



lo s  K.QJ>baJLonoJ> y acuidad , y para  e v i t a r l a s  lo s  o p e r a r i o s  deberán e s ­
t a r  p r o v i s t o s  de zap a to s  de s e g u r id a d  con p u n te ra s  de a c e ro  y s u e ­
la  de goma, e v i t á n d o s e  la  p r e s e n c i a  de p i n t u r a  derramada que puede 
s e r  causa  de e s t e  t i p o  de a c c i d e n t e .

Los goi.pa¿> c o n s t i t u y e n  una razón h a b i t u a l  de a c c i d e n t e s ,  y e n ­
t r e  e l l o s  debe h a c e r se  r e s a l t a r  lo s  p ro d u c id o s  por impactos con ob­
j e t o s  s u s p e n d id o s ,  r o t u r a  de andamios o de e s t r u c t u r a s  e l e v a d a s ,  
c a íd a  de cuerpos  v a r i o s ,  p r o y e c c io n e s  d u ran te  la  s o l d a d u r a ,  e t c .  Se 
deberán e x i g i r  c a scos  de se g u r id a d  para  c o n t r a r r e s t a r  d i c h a s  s i t u a ­
c io n e s  de r i e s g o ,  fundamentalmente cuando se d e s a r r o l l a n  t r a b a j o s  en 
d ique s e c o ,  g radas  de c o n s t r u c c i ó n ,  e s t r u c t u r a s  e l e v a d a s  d i v e r s a s ,  
e t c .

La Hjo£ uAjol da cabZaA d i s p u e s t o s  sobre  e l  p i s o  como c o n s e c u e n c ia  
del p a s a je  de v e h í c u l o s  de t r a n s p o r t e  puede p r o v o c a r  la  d i s c o n t i n u i ­
dad o p e r a t i v a  de los  e q u ip o s ,  p o s i b l e s  d e s c a rg a s  e l é c t r i c a s  a o p e r a ­
r i o s ,  i n c e n d io ,  e x p l o s i ó n ,  e t c .  Es por e l l o  que e l  t e n d id o  de c a b le s  
debe d i s e ñ a r s e  e impIementarse  en obra  en forma a é r e a ,  asegurando  que 
l a s  zonas de t r á n s i t o  queden l i b r e s  de o b s t á c u l o s .

La pé/idída an conaXsioYieA da mangueAOA también puede s e r  conducen­
te a s i t u a c i o n e s  r i e s g o s a s ,  fundamenta lmente cuando se emplean s i s t e ­
mas de a l t a  p r e s i ó n .  Las p é r d id a s  o l a s  f a l l a s  de co nex ió n  hacen que 
e l  ext remo l i b r e  de la  manguera se d e s p la c e  v io le n t a m e n t e  con m o v i­
mientos  ose i 1 a t o r i o s , que pueden o c a s i o n a r  l e s i o n e s  a lo s  o p e r a r i o s  
o b ien  r o t u r a s  de eq u ip os  o i n s t a l a c i o n e s .  A f i n  de c o n f e r i r  s e g u r i ­
dad a todas l a s  c o n ex io n es  deben s e l e c c i o n a r s e  e lem entos  e f i c i e n t e s ,  
a j u s t a r l o s  cu idadosamente y e f e c t u a r  además p ruebas p e r i ó d i c a s  y man­
te n im ie n to  adecuado .

MEDIDAS GENERALES DE SEGURIDAD

R E Q U E R IM IE N T O S  EN  E S P A C IO S  C ER R AV O S

Los e s p e c i a l e s  p e l i g r o s  a que e s t á n  e x p u e s to s  lo s  t r a b a j a d o r e s  
en e s p a c io s  c e r r a d o s  hacen n e c e s a r i a  l a  imp1ementac ión de una s e r i e  
de p r e c a u c io n e s  a f i n  de d i s m i n u i r  o e v i t a r  r i e s g o s .

Antes  de i n g r e s a r  a un e s p a c i o  c a r r a d o  e l  o lo s  o p e r a r i o s  deben 
e s t a r  c o r re c ta m e n te  i n t e r i o r i z a d o s  de l a s  medidas p r e v e n t i v a s  a cum­
p l i m e n t a r s e .  Además l a  a u t o r i z a c i ó n  que p e rm i te  la  e j e c u c i ó n  del t r a ­
b a jo  deberá  e s t a r  a v a l a d a ,  t a n t o  desde e l  punto de v i s t a  t é c n i c o  c o ­
mo de s e g u r id a d ,  por a lgún  n i v e l  s u p e r i o r ,  deb iéndose  d e s t a c a r  tam­
b ién  que buenos r e s u l t a d o s  se han a l c a n z a d o  d i s c u t i e n d o  d i r e c t a m e n t e  
la  m e todo log ía  de t r a b a j o  con e l  p e r so n a l  i n v o l u c r a d o .
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A ntes  del comienzo de l a s  t a r e a s  di agramadas e l  r e c i n t o  deberá  
e s t a r  c o n v e n ie n te m e n te  a c o n d i c io n a d o  ( a i r e a d o ,  s a t u r a d o  con v a p o r ,  
la vad o  con ag u a ,  e t c . ) .  S i  e l  mismo c o n t i e n e  g ase s  p e l i g r o s o s  t a l e s  
como c l o r o ,  d ió x i d o  de a z u f r e ,  p ro p an o ,  b u ta n o ,  e t c . ,  é s t o s  deben 
s e r  e l i m i n a d o s  por medio de una c o r r i e n t e  de gas i n e r t e  y p o s t e r i o r  
v e n t i l a c i ó n  con a i r e ,  h a s t a  a l c a n z a r  una c o n c e n t r a c i ó n  de 21 % de 
o x íg e n o  en todos lo s  s e c t o r e s .

Se debe c o n f e r i r  e s p e c i a l  p r e c a u c ió n  a l  empleo de h e r r a m ie n t a s  
pa ra  la  a p e r t u r a  de bocas de i n s p e c c i ó n ,  t a p a s , e t c . ,  cuando la s  m i s ­
mas puedan p r o d u c i r  c h i s p a s ,  p r e v ie n d o  que e l  e s p a c i o  c e r r a d o  pue­
de c o n t e n e r  gases  o l í q u i d o s  i n f l a m a b l e s .

Los eq u ip o s  de i l u m i n a c i ó n  p a ra  á m b ito s  poco a i r e a d o s  o c o n f i n a ­
dos deben r e u n i r  c a r a c t e r í s t i c a s  a n t i e x p 1 os i v a s , d eb iéndose  r e c o r d a r  
que en ca so  de r e q u e r i r s e  un t r a n s f o r m a d o r ,  é s t e  deberá  e s t a r  u b i c a ­
do en e l  e x t e r i o r .

En caso  de dudas en c u a n to  a l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  del ambipnte  
c e r r a d o  en e l  que se d eberá  t r a b a j a r ,  se debe e v a l u a r  s i  e l  m i s ­
mo reúne c a r á e t e r í s t i  c a s  de i n f 1amabi 1 i dad o b ie n  e s t á  i n s e r t o  en un 
rango e x p l o s i v o  dado.  E s t a s  de t e r m in a c io n e s  deben s e r  r e a l i z a d a s  s o ­
bre  m u e s t ra s  o b t e n id a s  en d i f e r e n t e s  l u g a r e s  del r e c i n t o ,  d i s p o n i e n ­
do l a s  medidas a d e c u a d a s ,  en ca so  de s e r  n e c e s a r i o ,  pa ra  que e l  n i ­
ve l  de gases  o v a p o re s  r i e s g o s o s  no su p e re  e l  25 % del l í m i t e  e x p l o ­
s i v o  menor. Es o b v io  que por razones  de s e g u r i d a d ,  e l  c o n t e n id o  de 
gases  y vap o res  n o c i v o s  pa ra  la  s a l u d  debe s e r  tan b a jo  como sea po­
s i b l e  o ,  en su d e f e c t o ,  no mayor que la  c o n c e n t r a c i ó n  máxima p e r m i ­
s i b l e  de l a s  s u s t a n c i a s  p r e s e n t e s .

La toma de m u es t ra  de a i r e  debe r e a l i z a r s e  t e n ie n d o  en c u en ta  
que muchos gases  y va p o re s  t i e n e n  una d e n s id a d  más a l t a  que é s t e  y 
por lo  t a n t o  permanecen c e r c a n o s  a l  n i v e l  del p i s o  y en lo s  r i n c o n e s ,  
l u g a r e s  que son p a r t i  cu 1 a rm ente  d i f i c u l t o s o s  p a ra  v e n t i l a r .

T r a b a j o s  p ro lo n g ad o s  en a m b ien te s  c e r r a d o s  r e q u ie r e n  l a  c o n s t a ­
t a c i ó n  p e r i ó d i c a  de l a  c o m p o s ic ió n  del a i r e ,  deb ido  a la  c o n t a m in a c ió n  
que puede p r o d u c i r s e  como c o n s e c u e n c ia  de l a s  t a r e a s  que se r e a l i z a n .  
La c a n t id a d  de a i r e  que debe s u m i n i s t r a r s e  depende del  t i p o  de t r a ­
b a jo  y del número de p e r so n a s  que permanezcan en e l  l u g a r ,  pero  en 
todos lo s  c a so s  la  v e n t i l a c i ó n  debe s e r  s u f i c i e n t e  p a ra  re e m p la z a r  
e l  volumen t o t a l  de a i r e  como mínimo 10 ve c e s  en una h o r a .

La v e n t i l a c i ó n  puede ím p lem enta rse  de dos maneras d i f e r e n t e s ,  
ya  sea  por e n t r a d a  de a i r e  nuevo o por s u c c ió n  del que e s t á  p r e s e n ­
te  en e l  e s p a c i o  c o n f i n a d o .  Dado que l a  c o r r i e n t e  de a i r e  se d e s p l a ­
za a t r a v é s  del camino de menor r e s i s t e n c i a ,  es  n e c e s a r i o  s e l l a r  l a s  
e n t r a d a s  cuando se renueva  o se a s p i r a  e l  a i r e  c o n tam in ad o .  A l t e r n a ­
t i v a m e n te  es  p o s i b l e  u s a r  mangueras m o v ib le s  p a ra  p r o v e e r  a i r e  a 
la  v e c in d a d  del l u g a r  de t r a b a j o .

Los tubos de gas que o c a s io n a lm e n t e  puedan s e r  empleados pa ra  
e l  d e s a r r o l l o  de t a r e a s  en e s p a c i o s  c e r r a d o s  en n ingún  ca so  deben



es ta r ub i cados en e I in te r io r .  Por otra parte, la cantidad de produc­
tos inflamables dispuestos en el lugar de trabajo debe estar  l im ita ­
da a la estrictamente necesaria .  Particularmente durante las opera­
ciones de soldadura debe prevenirse el desprendimiento de oxígeno 
en caso de esta r  en presencia de sustancias inflamables.

Las válvulas  de reducción de los c i l in d ro s  de oxígeno deben e s ­
tar provistas de un d ispos it ivo  de corte inmediato de sa l ida  de gas 
en caso de inconvenientes en la l ínea .

Cuando se realizan tareas en urt espacio cerrado es conveniente 
que como mínimo estén involucradas tres personas, una de las cuales  
debe e je rcer  la supervis ión. Durante el trabajo uno de los operarios  
deberá encontrarse en el in te r io r  del recinto y otro en el e x te r io r ,  
para manipular los equipos de control y prestar ayuda en caso necesa- 
r i o .

La persona que ingresa en un tanque cerrado en el cual existan  
riesgos de sofocación o de envenenamiento, debe esta r  provisto de un 
cinturón de segur idad conectado a una soga de extensión suficientemen­
te larga, f i jada  en el e x te r io r .

Finalmente conviene mencionar que el avance tecnológico produci­
do en los últimos años ha permitido que las tareas de aplicación de 
cubiertas orgánicas, fundamentalmente en espacios cerrados o muy re­
ducidos, se lleven a cabo en forma robot izada. De esta manera disminu 
yen los riesgos involucrados y se alcanza una a l ta  calidad y e f ic ie n -  
c i a .

EQUIPOS VE SEGUR1VAV PERSONAL
Durante el desarro l lo  de los trabajos ,  el operario debe e v i ta r  

la inhalación de vapores o gases tóxicos,  polvos, e t c . ,  como a s í  tam­
bién el contacto directo con productos que dañen la p ie l ,  siendo con­
veniente el adecuado empleo de equipos de seguridad (guantes, masca­
ras, e t c . ) .  En espacios confinados, los equipos de respiración deben 
estar  completamente independizados del a ire  del recinto , s i  e n de un 
requis ito indispensable el suministro de a ire  a presión desde el exte 
r io r ,  a través de una manguera f le x ib le .  Algunas máscaras fa c ia le s  es 
tán conectadas a uno o más tubos de a ire  comprimido, soportados en la 
espalda del operario. El uso de protectores con f i l t r o  a cartucho no 
es aconsejable en estos casos.

El manipuleo de sustancias riesgosas para la salud requiere, a- 
demás de respiradores, el uso de ropa, botas y cascos protectores.

MANTENIMIENTO VE EQUIPOS

Todos los equipos de protección personal deben esta r  en perfec­
tas condiciones de p ro f i la x i s  y serán controlados periódicamente, re­
parados cuando e l lo  sea necesario y almacenados en lugares limpios y 
secos.
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HORAS V E  T R A B A J O

La d u r a c ió n  de la  t a r e a  en un e s p a c i o  c e r r a d o  en e l  que se em­
p le a n  e q u ip o s  p e r s o n a le s  de p r o t e c c i ó n  debe s e r  e s t a b l e c i d a  p r e v i a ­
mente y s e r  tan b re v e  como e l l o  r e s u l t e  p o s i b l e ,  e f e c t u á n d o s e  todos 
lo s  re cam bios  de p e r s o n a l  que sean n e c e s a r i o s  d u r a n te  la  j o r n a d a .

S IG N O S  V E  ALARMA

La pe rm an enc ia  de o p e r a r i o s  en e s p a c i o s  c e r r a d o s  y su a s i s t e n ­
c i a  desde e l  e x t e r i o r ,  deberá  c o o r d i n a r s e  por medio de s e ñ a l e s  p r e ­
v iam en te  c o n v e n id a s ,  ya que lo s  a u x i l i a r e s  no pueden c o n o c e r  lo s  mo­
v i m ie n t o s  que se e f e c t ú a n  en e l  i n t e r i o r  del r e c i n t o  s i n  e n t r a r  en e l  
mismo.

S i  no se r e c ib e n  l a s  c i t a d a s  s e ñ a l e s  se deberán  im p lem enta r  los  
recaudos  n e c e s a r i o s  pa ra  p r o c e d e r  a l  t r a s l a d o  del o p e r a r i o  f u e r a  del 
l u g a r  de t r a b a j o .  Los a u x i l i a r e s  nunca deben p e n e t r a r  en e l  e s p a c i o  
c e r r a d o  ni s i q u i e r a  en forma p a r c i a l ,  ya que puede h ab er  s i t u a c i o n e s  
en que una s im p le  o b s e r v a c ió n  por una boca de i n s p e c c ió n  puede e xp o ­
n e r l o  a r i e s g o s  y d e j a r l o  i n c a p a c i t a d o  p a ra  a u x i l i a r  a la  v í c t i m a .
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I .  A D M I N I S T R A C I O N

1.  INDIVIDUALIZACION DEL INSTITUTO

1.1  Nombre y s i g l a :
C en t ro  de I n v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o  en T e c n o l o g í a  de P i n t u r a s  
( C I D E P I N T ) .

1 .2  Sede :
52 e n t r e  121 y 122 - 1900 ,  La P l a t a  - A r g e n t in a

1 .3  Dependenc i a :

Comis ión  de I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í f i c a s  de l a  P r o v i n c i a  de Bue­
nos A i r e s  (C IC )  y C o n se jo  N a c io n a l  de I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í f i ­
cas  y T é c n i c a s  (C O N IC E T ) .  Po r  c o n v e n io .

1 .A E s t r u c t u r a  de g o b ie rn o  y a d m i n i s t r a e  i o n :

1 .^ .1  D i r e c t o r :  D r .  V i c e n t e  J .  D. R a s c i o .

1 .^ .2  Subd í r e c t o r  : -------

1 . A . 3  Comité de R e p r e s e n t a n t e s :  No d e s ig n a d o .

1 . A . 4  O rg a n ig ra m a :  Dependen de l a  D i r e c c i ó n  l a s  s i g u i e n t e s  A-
re as  de I n v e s t i g a c i ó n :

- E s t u d i o s  E l e c t r o q u í m i c o s  A p l i c a d o s  a P rob lem as  de Co­
r r o s i ó n  y A n t i  c o r r o s  i o n . R e s p o n s a b le :  D r .  V i c e n t e  F .
Ve te  r e .

- P ro p ie d a d e s  F i s i c o q u í m i c a s  de P e l í c u l a s  de P i n t u r a s  y 
A s i s t e n c i a  T é c n i c a  a l  S e c t o r  P r o d u c t i v o .  R e s p o n s a b le :  
In g .  Quím. A l b e r t o  C. A z n a r .

- P ro p ie d a d e s  P r o t e c t o r a s  de P e l í c u l a s  de P i n t u r a s .  R e s ­
p o n s a b le :  I n g .  Quím. Juan  J .  C a p r a r i .

- P l a n t a  P i l o t o .  R e s p o n s a b le :  I n g .  Quím. C a r l o s  A .  G iú -  
d i c e .

- C r o m a t o g r a f í a .  R e s p o n s a b le :  D r .  Reyna ldo  C.  C a s t e l l s .
- E s p e c t r o f o t o m e t r í a  de i n f r a r r o j o ,  v i s i b l e  y u l t r a v i o ­
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le ta .  Responsable: L íe .  Raúl L. Pérez Duprat.
- Espectrofotometría de Absorción Atómica. Responsable: 

Tco. Quím. Rodolfo R. las i .
- Incrustaciones Biológicas y Bíodeterioro en Medio Ma­

rino. Responsable: L ie .  Mirta Stupak.
Los siguientes sectores prestan a s is te n c ia  técnica al
conjunto de actividades del Centro:
- Secretar ía  Administrati v a : Sra. Dora L. Aguirre.
- Secretar ía  Técnica: Dra. Beatr iz  G. Pión.
- Documentación C ie n t í f i c a :  B ib l io te ca r ia  María I .  Ló­

pez Blanco.
- Computación: Tco. Quím. Jorge F. Meda.

1 .5  Objetivos y Desarrollo:

El  o b j e t i v o  fundamenta l  e s t a b l e c i d o  en e l  Conven io  de fo rm a­
c ió n  del  Centro  (1 9 7 3 ,  LEMIT-CONICET-C IC)  apunta  a l a  e j e c u c i ó n  de 
i n v e s t i g a c i o n e s  c i e n t í f i c a s  y a l  d e s a r r o l l o  de t a r e a s  t é c n i c a s  en 
e l  campo de l a  t e c n o lo g í a  de p i n t u r a s  y /o  r e v e s t i m i e n t o s  p r o t e c t o ­
r e s ,  e la b o ra n d o  y e je c u ta n d o  sus  programas en forma d i r e c t a  o por 
co nven io  con o t r a s  i n s t i t u c i o n e s ( IN ID E P , I n s t i t u t o  N ac io n a l  de I n ­
v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o  P e s q u e ro ;  CNEA, Comis ión  N ac io n a l  de E n e r ­
g ía  A tó m ic a ;  SENID ,  S e r v i c i o  Naval  de I n v e s t i g a c i o n  y D e s a r r o l l o ;  
F a c u l t a d  de C i e n c i a s  E x a c t a s  de l a  UNLP) y t e n ie n d o  como meta e s e n ­
c i a l  e l  d e s a r r o l l o  de p rodu c tos  y t e c n o l o g í a s  de i n t e r é s  pa ra  e l  
pa í s  .

Dentro de las funciones asignadas corresponde señalar también 
la obligatoriedad de prestar  la colaboración que puedan requerir  
inst ituc iones interesadas en el conocimiento, desarro l lo  o economía 
de pinturas y otros revestimientos protectores o productos a f in e s ,  
ya sea mediante a n á l i s i s  o ensayos, asesoramientos, p e r i t a je s ,  au­
d ito r ía  en fábrica  o en obra, e t c . ,  y siempre que e l lo  no in t e r f i e ­
ra con sus programas de investigación.

Le corresponde también formar y perfeccionar personal c i e n t í ­
f ico  y técnico especia l izado (tanto para el sector c i e n t í f i c o - t e c ­
nológico como para el productivo), d ifundir  los resultados de su ac 
tividad en los d iferentes medios interesados, organizar seminarios 
y cursos especia les  en las materias de su competencia o cooperar 
en su rea l izac ión  y, finalmente, mantener relaciones con las ins­
t ituciones dedicadas, en el país y en el e x te r io r ,  al estudio de 
problemas a f in e s .

E l  p r im e r  co n ve n io  de fo rm ac ión  del C en t ro  se f i r m ó  e n t r e  e l  
LEM IT ,  e l  CONICET y la  C IC ,  en 1973,  sob re  l a  base del grupo P i n t u ­
ras  del LEM IT .  Ese Conven io  fue  o b je t a d o  por lo s  Organismos de l a  
C o n s t i t u c i ó n  de l a  P r o v .  de Buenos A i r e s ,  por lo  que r e c i é n  pudo
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s e r  c o n v a l i d a d o ,  con m o d i f i c a c i o n e s  r e s p e c t o  a l  o r i g i n a l ,  en o c t u ­
b re  de 1975 .  A p e s a r  de e s t o s  i n c o n v e n i e n t e s ,  e s  im p o r ta n t e  s e ñ a ­
l a r  que t a n t o  e l  CONICET como la  C IC apoya ron  desde su i n i c i o  l a s  
a c t i v i d a d e s  de l  C e n t ro  por medio de s u b s i d i o s ,  p r im e ro  p e r s o n a l e s  
y luego  i n s t i t u c i o n a l e s  y p a san d o ,  desde 1 976 ,  a e f e c t u a r  a p o r t e s  
p r e s u p u e s t a r i o s  a n u a l e s .

Por  ac u e rd o  de lo s  d i f e r e n t e s  o rg a n i sm o s  c o n v i n i e n t e s  se  d e ­
s ig n ó  D i r e c t o r  a l  D r .  V i c e n t e  J .  D. R a s c i o .  La p r o p u e s t a ,  o r i g i n a ­
da en e l  L EM IT ,  fue  c o n v a l i d a d a  por  e l  CONICET ( R e s o l u c i ó n  n °  2 9 /  
76) y por  la  CIC ( R e s o l u c i ó n  6 ^ 8 V 8 0 )  . H as ta  e l  p r e s e n t e  no se ha 
p r o d u c id o  m o d i f i c a c i ó n  de e s t a  s i t u a c i ó n .

En 1980 ,  como c o n s e c u e n c ia  de l a  t r a n s f e r e n c i a  de l  LEMIT de 
l a  j u r i s d i c c i ó n  del M i n i s t e r i o  de Obras P ú b l i  c a s  a 1 a de 1 a Com is ión  
de I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í f i c a s ,  é s t e  o rg an i sm o  ocupó e l  l u g a r  de l 
L a b o r a t o r i o  de Ensayo  de M a t e r i a l e s  e I n v e s t i g a c i o n e s  T e c n o l ó g i c a s  
como promotor del C e n t r o .  La s i t u a c i ó n  l e g a l  e s t á  a e s t u d i o  de lo s  
o rg a n i sm o s  c o r r e s p o n d i e n t e s .

Con e l  in g r e s o  de l a  mayor p a r t e  de l  p e r s o n a l  c i e n t í f i c o  y 
t é c n i c o  a l a s  C a r r e r a s  de l  I n v e s t i g a d o r  y del P e r s o n a l  de Apoyo 
del  CONICET y de la  C I C ,  comienza una e t a p a  a c e l e r a d a  de fo rm a c ió n  
de r e c u r s o s  humanos en la  e s p e c i  a 1 i d a d , o r i e n t a d a  en p r im e r  t é r ­
mino a s a t i s f a c e r  l a s  n e c e s id a d e s  del p r o p io  i n s t i t u t o  y luego r e ­
q u e r im i e n t o s  de o t r o s  s e c t o r e s .  La i n c o r p o r a c i ó n  de b e c a r i o s  del 
CONICET y de l a  C IC  ha p e r m i t id o  a c r e c e n t a r  e s a s  pos i b i  1 idades  .

La c o n c u r r e n c i a  a r e u n io n e s  c i e n t í f i c a s ,  t a n t o  en e l  p a í s  c o ­
mo f u e r a  de é l  , ha hecho c o n o c e r  l a s  a c t i v i d a d e s  de l  C IDEP IN T 
en n u e s t r o  medio y en e l  e x t e r i o r .  Forma p a r t e  a c t u a lm e n t e  de l Co­
m i té  I n t e r n a t i o n a l  Permanent pour l a  R e ch e rc h e  s u r  l a  P r é s e r v a t i o n  
des M a t é r i a u x  en M i l i e u  M ar ín  ( B é l g i c a ) ,  de l a  S o c i e t y  f o r  Underwa 
t e r  Tech n o lo g y  (Gran B r e t a ñ a ) ,  de l a  A m er ican  Chemica l  S o c i e t y  (E s  
tad os  IJr iidos de N o r t e a m é r i c a ) ,  y ,  en n u e s t r o  p a í s ,  de l  Comité  A r ­
g e n t in o  de I n g e n i e r í a  de lo s  R e c u rs o s  O ce án ic o s  y de l a  S o c ie d a d  
A r g e n t in a  de L u m in o t e c n ia .

Al d e s a p a r e c e r  e l  LEMIT del Organ igrama de l a  P r o v i n c i a  de 
Buenos A i r e s ,  se propuso a l  P .  E . ,  por  in te r m e d io  de l a  C I C ,  a d e ­
c u a r  e l  f u n c io n a m ie n t o  del  C e n t ro  a nuevas  p a u t a s ,  más a c o r d e s  con 
l a s  n e c e s id a d e s  del  m ed io ,  que l a s  v i g e n t e s  h a s t a  1980 .

De e s t a  manera se a s i g n a r o n  a l  C ID E P IN T ,  por  D e c re to  2 5 0 / 8 1 ,  
lo s  s e r v i c i o s  c a l i f i c a d o s  y no c a l i f i c a d o s  que se d e t a l l a n  más a-  
b a j o ,  como t a r e a  co m p le m e n ta r ia  de l a  b á s i c a  de i n v e s t i g a c i o n  t e c ­
n o l ó g i c a .

Dentro  de lo s  SeAv¿c¿o¿ Ca£¿ú¿cado¿ c o r re s p o n d e  m e n c io n a r :
- E s t u d i o s  y a s e s o ra m le n t o s  so b re  prob lem as  de c o r r o s i ó n  de 

m a t e r i a l e s  y e s t r u c t u r a s  en c o n t a c t o  con medios a g r e s  i v o s .
- E s t u d i o s  y a s e s o r a m ie n t o s  so b re  p r o t e c c i ó n  de m a t e r i a l e s  

m e t á l i c o s  y no m e t á l i c o s  por medio de c u b i e r t a s  p r o t e c t o r a s
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orgánicas (p inturas) ,  inorgánicas ( s i l i c a t o s )  o metálicas  
(galvanizado, niquelado, cromado).

- Estudios sobre protección de materiales diversos empleados en 
la construcción de estructuras  de e d i f i c i o s ,  puentes* diques,  
insta laciones industr ia les  y navales.

- Estudio de c a r a c t e r í s t i c a s  de medios agres ivos.
- Asesoramiento sobre diseño de estructuras  y selección de los 

materiales a u t i l i z a r .
- Diseño de esquemas de protección de acuerdo con las d ife ren­

tes condiciones de s e r v ic io .
- Formulación de recubrimientos para protección de su p erf ic ie s  

en diferentes condiciones de agresiv idad.
- Suministro de información sobre tecnología de preparación de 

sup erf ic ies  metálicas y no m etál icas ,  ap l icac ión  de p inturas ,  
procesos involucrados en su preparación, e tc .

- Normalización, en aquellos casos que no se encuentran cub ier­
tos por el I RAM ( in s t i tu to  Argentino de Racionalización de 
M a te r ia le s ) .

- Formación y perfeccionamiento de personal c i e n t í f i c o  y de téc-
n i eos cal i f icados.

- Transferencia de conocimientos a la industr ia ,  organismos e s ­
ta ta le s ,  universidades, e t c . ,  por medio de publicaciones,  con­
ferenc ias ,  dictado de cursos, e tc .

Como SeAv¿cx.o¿ no CcuL¿ú¿c<ido¿ prestados por el CIDEPINT se pue­
den mencionar:

- Tareas de control de calidad para la industr ia  de la pintura
y materiales afines (pigmentos, ad it ivos  d iversos ,  a c e i t e s ,  re­
s inas ,  d isolventes y d i luyentes) .

- Control de calidad de p inturas ,  barn ices ,  esmaltes y/o produc­
tos e sp e c ia le s ,  por requerimiento de usuarios y ap l icadores .

- Ensayos acelerados de corrosión y de envejecimiento a c e le ra ­
do a la intemperie o mediante equipos e sp e c ia le s ,  reproducien­
do d iferentes condiciones de s e r v ic io .

- Control de calidad de materiales para señal izac ión  v i a l ,  ver­
t i c a l  y hor izonta l ,  de tipo ref lectante  o no (p lacas ,  láminas 
adhesivas, pinturas de ap licac ión  en f r í o ,  masas termoplástl-  
cas de ap licac ión  en c a l ie n te ,  e t c . ) .

- Suministro de información, a través del Serv ic io  de Reprogra­
f ia  del Centro, dependiente de Documentación C ie n t í f i c a ,  tan­
to con respecto de sol ic itudes d irectas  como de las que se ca­
nalizan a través del Centro Argentino de Información C ie n t í ­
f ica  y Tecnológica (CAICYT) o de otros s e r v ic io ?  (Asociación
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Q uím ica  A r g e n t i n a ,  I N T I , e t c . ) ¿
Es  im p o r ta n te  s e ñ a l a r  q u e ,  a p a r t i r  de 1982 ,  y como c o n s e c u e n ­

c i a  de l a  i n s u f i c i e n c i a  de lo s  a p o r t e s  p r e s u p u e s t a r i o s  r e a l i z a d o s  
por  l a  CIC y po r  e l  CONICET, l a  D i l e c c i ó n  dé l  C e n t r o ,  con l a  c o l a ­
b o r a c ió n  de lo s  r e s p o n s a b l e s  de a lg u n a s  á r e a s ,  se  v i o  o b l i g a d a  a 
p l a n e a r  una p o l í t i c a  a g r e s i v a  d e s t i n a d a  a c a p t a r  r e c u r s o s  m e d ia n te  
a s i s t e n c i a  t é c n i c a  a l  s e c t o r  p r o d u c t i v o ,  ya sea  como r e t r i b u c i o n  de 
s e r v i c i o s ,  p r o y e c t o s  de i n v e s t i g a c i ó n  a r e a l i z a r  en forma c o n j u n t a ,  
e t c .  La c i t a d a  a c t i v i d a d  ha t e n id o  un é x i t o  r a z o n a b l e ,  e s p e c i a l m e n ­
te  d u ra n te  198*4 y 1985 ,  años en lo s  que i n g r e s a r o n  montos de l  o rden  
de lo s  U$$ 5 0 . 0 0 0 ,  lo  que p e r m i t i ó  c o n t i n u a r  l a s  t a r e a s  p l a n e a d a s  
t a n t o  en lo  r e l a t i v o  a a s i s t e n c i a  t é c n i c a  como en lo  r e f e r i d o  a i n ­
v e s t i g a c i ó n .  Los fondos c a p ta d o s  in g r e s a n  a una Cuenta  de T e r c e r o s  
de l a  C I C ,  y son a s ig n a d o s  mensua lmente  a l  C e n t ro  en l a  p r o p o r c ió n  
del 100 %y de a c u e rd o  con una r e s o l u c i ó n  de l  a c t u a l  D i r e c t o r i o  ( d i ­
c iem b re  de 1 9 8 3 ) .  La t a r e a  de a s i s t e n c i a  t é c n i c a  se d e t a l l a  en e l  
c a p í t u l o  r e s p e c t i v o .

En r e l a c i ó n  con e s t a  a s i s t e n c i a  t é c n i c a  a l  s e c t o r  p r o d u c t i v o ,  
y f r e n t e  a p l a n t e o s  cada vez  más e s p e c í f i c o s ,  fu e  n e c e s a r i o  e n t r a r  
a c t i v a m e n t e  en e l  campo de 1 a p r e p a r a c i ó n  de e s p e c i  f i c a c i o n e s  de nuevos 
p r o d u c t o s ,  m a t e r i a l e s  y m étodos ,  que fu e ro n  u t i l i z a d a s  por  d i f e r e n ­
t e s  u s u a r i o s  en g rand es  o b r a s  p ú b l i c a s .  E s t a  t a r e a  se ha v e n id o  i n ­
c rementando de l a  s i g u i e n t e  m an e ra :  1 982 ,  5 e s p e c i f i c a c i o n e s ;  1983 ,  
12 ;  198*4, 2*4; y 1985 ,  3 8 .  E l  t o t a l  de e s t e  p e r ío d o  de c u a t r o  años 
es  de 7 7 ,  y c o r re s p o n d e  s e ñ a l a r  que s i  b ie n  l a s  mismas han s i d o  d e­
s a r r o l l a d a s  un i 1a t e r a 1mente por  e l  C e n t r o ,  han s i d o  a c e p t a d a s  t a n ­
to por lo s  u s u a r i o s  como por  a p l i c a d o r e s  y f a b r i c a n t e s .  También un 
d e t a l l e  por  empresa se i n d i c a  en e l  c a p í t u l o  r e s p e c t i v o .

Todo lo  e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e  ha m ot ivado  que l a  C IC i n c l u ­
y e r a  a l  CI DE PI NT en un Programa P r i o r i t a r i o  de E x t e n s i o n  ismo I n d u s ­
t r i a l ,  que comenzará  a d e s a r r o l l a r s e  a p a r t i r  del año 1986 ,  y del  
que también se in fo rm a  d e te n id am e n te  más a d e l a n t e .

Por o t r a  p a r t e  debe m encLonarse  q u e , además tie lo  e x p u e s t o  p r e c e ­
d entem ente ,  e l  C e n t ro  ha c o n t in u a d o  d e s a r r o l l a n d o  sus  t a r e a s  de i n ­
v e s t i g a c i ó n  t e c n o l ó g i c a .  Los t r a b a j o s  han s i d o  d i f u n d i  dos en e 1 p a í s  
por  medio de lo s  A n a l e s ,  E d i c i ó n  1985 ,  y en e l  e x t e r i o r  a t r a v é s  
de l a s  p u b l i c a c i o n e s  e s p e c i a l i z a d a s  más r e l e v a n t e s :  J o u r n a l  o f  C o a t -  
ings  T e c h n o lo g y ,  J o u r n a l  o f  the  O i l  and C o lo u r  C h e m is t s  A s s o c i a t i o n ,  
R e v i s t a  Ib e ro a m e r i c a n a  de C o r r o s i ó n  y P r o t e c c i ó n ,  J o u r n a l  o f  Chemi­
c a l  Tech n o lo g y  and B io t e c h n o l o g y  y J o u r n a l  o f  S o l u t i o n  C h e m i s t r y .
Se han enviado también durante el curso del año trabajos a los Ana­
les de la Asociación Química Argentina, Annales de Chimie (Science  
des Matériaux), New Zealand Journal of Technology y Progress in Or- 
ganic Coatings.

F i n a l m e n t e ,  e l  CONICET a p ro b ó ,  p a ra  e l  ,p e r ío d o  1985“ 8 8 ,  c u a t r o  
P r o y e c t o s  de I n v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o  (P ID )  p r e s e n t a d o s  por e l  C l -  
DEPINT,  s i e n d o  r e s p o n s a b le s  de lo s  mismos lo s  D r e s .  R a s c i o  y C a s t e l l s  
y lo s  In g s .Q u ím .  C a p r a r i  y G i ú d i c e .
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2 .  PERSONAL

2 .1  InveAtígadoAeA

Dr .  V i c e n t e  J .  D. R a s c i o ,  D i r e c t o r ,  I n v e s t i g a d o r  S u p e r i o r  del 
CONICET.

Ing .  Quím. Juan J .  C a p r a r i ,  I n v e s t i g a d o r  In d e p e n d ie n te  de l  C0- 
NICET ( P l a n t a  Permanente C I C ) ,  R esp o n sab le  de l  A rea  P r o p ie d a ­
des P r o t e c t o r a s  de P e l í c u l a s  de P i n t u r a s .

D r .  Reyna ldo  C. C a s t e l l s ,  I n v e s t i g a d o r  In d e p e n d ie n te  del  CON I - 
CET ,  R esponsab le  del Area C r o m a t o g r a f í a .

D r .  Angel M. N a r d i l l o ,  I n v e s t i g a d o r  A d ju n to  del CONICET, Area  
C ro m a to g ra f í a  (Conven io  con l a  F a c u l t a d  de C i e n c i a s  E x a c t a s ,  
UNLP) .

Ing .  Quím. C a r lo s  A .  G i ú d i c e ,  I n v e s t i g a d o r  A d ju n to  del CON I - 
CET,  R esponsab le  del Area  P l a n t a  P i l o t o .

D ra .  D e l i a  B e a t r i z  del Amo, I n v e s t i g a d o r  A d ju n to  del  CONICET 
( P l a n t a  Permanente C I C ) ,  A rea  P l a n t a  P i l o t o .

In g .  Quím. Juan C a r lo s  B e n í t e z ,  I n v e s t i g a d o r  A d ju n to  de l a  C IC ,  
Area P l a n t a  P i l o t o .

D r .  E l e u t e r i o  L u i s  A r a n c i b i a ,  I n v e s t i g a d o r  A s i s t e n t e  del  CON I - 
CET ,  Area C r o m a t o g r a f í a  (C onven io  con la  F a c u l t a d  de C i e n c i a s  
E x a c t a s , U N LP ) .

D r .  R i c a r d o  0 .  B a s t i d a ,  I n v e s t i g a d o r  In d e p e n d ie n te  del CONICET; 
r e v i s t o  en forma e f e c t i v a  en e l  I n s t i t u t o  h a s t a  nov iem bre  de 
1978 y desde esa  fe c h a  c o l a b o r a ,  por i n te r m e d io  de l  Conven io  
con e l  IN ID EP ,  con l a s  a c t i v i d a d e s  del  A rea  I n c r u s t a c i o n e s  
B i o l ó g i c a s  y B i o d e t e r i o r o  en Medio M ar in o .

2 . 2  Paoú&6¿ona¿&6

D r .  V i c e n t e  F r a n c i s c o  V e t e r e ,  P r o f e s i o n a l  P r i n c i p a l  del CON I - 
CET ( P l a n t a  Permanente C I C ) ,  R esp o n sab le  del A rea  E s t u d i o s  
E l e c t r o g u í m i c o s  a p l i c a d o s  a p rob lem as de c o r r o s i ó n  y a n t i c o ­
r r o s  i ón .

In g .  Quím. A l b e r t o  C a r lo s  A z n a r ,  P r o f e s i o n a l  P r i n c i p a l  d e d i c a ­
c ió n  e x c l u s i v a  del CONICET ( P l a n t a  Permanente C I C ) ,  R esponsa­
b le  del Area  P ro p ie d a d e s  F i s i c o q u í m i c a s  de P e l í c u l a s  de P i n ­
t u r a s  .

L i e .  en Quím. Raúl Leopoldo P é re z  D u p r a t ,  P r o f e s i o n a l  P r i n c i p a l  
del CONICET, R espon sab le  del  Area  E s p e c t r o f o t o m e t r í a .
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L í e .  en Qufm. O s c a r  S l u t z k y ,  P r o f e s i o n a l  P r i n c i p a l  d e d i c a c i ó n  
e x c l u s i v a  de l  CONICET,  A rea  P r o p ie d a d e s  P r o t e c t o r a s  de P e l í ­
c u l a s  de P i n t u r a s .

I n g .  Quím. R i c a r d o  A r t u r o  A rm as ,  P r o f e s i o n a l  A d ju n to  d e d i c a c i ó n  
e x c l u s i v a  del CONICET ( P l a n t a  Permanente  C I C ) ,  A rea  P r o p i e d a ­
des F i s i c o q u í m i c a s  de P e l í c u l a s  de P i n t u r a .

L i e .  en B i o l o g í a  M i r t a  E l e n a  S t u p a k ,  P r o f e s i o n a l  A d ju n to  d e d i ­
c a c ió n  e x c l u s i v a  del  CONICET,  R e sp o n sa b le  del A rea  I n c r u s t a ­
c io n e s  B i o l ó g i c a s .

L i e .  en Quím. R ob e r to  R o m a g n o l i , P r o f e s i o n a l  A d ju n to  d e d i c a c i ó n  
e x c l u s i v a  de l  CONICET,  A rea  E s t u d i o s  E l e c t r o q u í m i c o s  a p l i c a ­
dos a p rob lem as  de c o r r o s i ó n  y a n t i  c o r r o s i ó n .

In g .  Quím. A l e j a n d r o  Di S a r i  i , P r o f e s i o n a l  A d ju n to  de l a  C I C ,  
Area  P l a n t a  P i l o t o .

D ra .  B e a t r i z  G. P i ó n ,  P r o f e s i o n a l  A d ju n to  de l a  C I C ,  S e c r e t a ­
r i a  T é c n i c a  y A rea  P o l í m e r o s .

In g .  Quím. A n to n io  S a l v a d o r  P a d u l a ,  P r o f e s i o n a l  A s i s t e n t e  del  
CONICET, A rea  E s p e c t r o f o t o m e t r í a .

I n g .  Quím. Mónica P a t r i c i a  Damia ,  P r o f e s i o n a l  A s i s t e n t e  del C0- 
N IC E T ,  S e c t o r  C o m p u tac ió n .

2 . 3  VqaaovicüL T£cn¿c.o

Químico Miguel Juan  C h i e s a ,  T é c n i c o  P r i n c i p a l  del CONICET ( P l a n ­
ta  Permanente C I C ) .

T é c n i c o  Químico  J o r g e  F e l i p e  Méda, P r o f e s i o n a l  A d ju n to  de l  C0- 
NICET ( P l a n t a  Permanente C I C ) .  S e c t o r  Computac ión ( D E ) .

T é c n i c o  Químico  R o d o l fo  Roque l a s  i ,  P l a n t a  Permanente  C I C ,  R e s ­
p o n sa b le  del  A rea  A b s o r c ió n  A tó m ic a .

T é c n i c o  Químico  Raúl H o r a c io  P é r e z ,  P l a n t a  Permanente C I C ,  A rea  
A b s o r c ió n  A tó m ic a .

B i b 1 i o t e c a r i a  M ar ía  I s a b e l  López B l a n c o ,  T é c n i c o  P r i n c i p a l  del 
CONICET,  R esp o n sab le  del  S e c t o r  Documentación C i e n t í f i c a .

T é c n i c o  Químico R i c a r d o  O b d u l io  C a r b o n a r i ,  T é c n i c o  A s o c ia d o  
del CONICET ( P l a n t a  Permanente C I C ) ,  A rea  E s t u d i o s  E l e c t r o -  
quími e o s .

T é c n i c o  Químico  R ob erto  Domingo I n g e n i e r o ,  T é c n i c o  P r i n c i p a l  del  
CONICET ( P l a n t a  Permanente C I C ) ,  A rea  P ro p ie d a d e s  P r o t e c t o r a s .

T é c n i c o  Químico  
e x c l u s i v a  del

T é c n i c o  Químico 
e x c l u s i v a  del

C a r lo s  A .  L a s q u í b a r ,  T é c n i c o  A s o c ia d o  d e d i c a c ió n  
CONICET, A rea  P ro p ie d a d e s  P r o t e c t o r a s .
C a r l o s  A .  M o r z i l l i ,  T é c n i c o  A s o c ia d o  d e d i c a c ió n  
CONICET, A rea  P ro p ie d a d e s  F i s i c o q u í m i c a s .
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T é c n i c o  Químico L u i s  A .  I r i a r t e ,  T é c n i c o  A so c ia d o  del CONICET, 
Area P ro p ied ad es  F i s i c o q u í m i c a s ; d e d i c a c ió n  e x c l u s i v a .

T é c n i c o  Químico Osva ldo  S i n d o n i ,  T é c n i c o  A so c ia d o  del  CONICET, 
Area P l a n t a  P i l o t o .

T é c n i c o  Químico Pedro L u i s  P e s s i ,  T é c n i c o  A so c ia d o  del CONICET 
( P l a n t a  Permanente C I C ) ,  A rea  P ro p ie d ad e s  P r o t e c t o r a s .

T é c n i c o  Químico Miguel A .  R occa ,  P l a n t a  Permanente CIC ( r e n u n ­
c i ó  con fe ch a  30 de o c tu b re  de 1 9 8 5 ) .

T é c n i c o  Químico Rubén D. S á n c h e z ,  T é c n i c o  A s i s t e n t e  del  CONI — 
CET ,  Area E s p e c t r o f o t o m e t r í a .

S r t a .  Ménica I r i s  B a ld o ,  T é c n i c o  A u x i l i a r  del  CONICET.
S r .  M ar io  M. Cámara, P l a n t a  Permanente CIC (con l i c e n c i a ) .

2 .  A AJvt<¿¿ano¿

S r .  Angel M. Zuppa, A r t e s a n o  P r i n c i p a l  del CONICET, P l a n t a  Per­
manente C IC ,  Area P ro p ied ad es  P r o t e c t o r a s .

S r .  Eduardo F. V i l l e g a s ,  P l a n t a  Permanente CIC, Area  Propieda­
des F i s i c o q u í m i c a s .

2 . 5  V&HAonaJL AdmíyiíótAjOutívo

S r a .  Dora L i l i a n a  A g u i r r e ,  P l a n t a  Permanente C I C ,  S e c r e t a r i a  
Admin i s t r a t  i v a .

2 . 6  VqaaoyioJL dz SzA.v¿cío¿ Aux¿L¿<viz6

S r .  A g u s t ín  G a r r i a d o r ,  P l a n t a  Permanente CIC.
S r .  Telésforo F e rn á n d e z ,  P l a n t a  Permanente C I C .
Sr. C la u d io  A. R u iz , P l a n t a  Permanente CIC.

La ú n ic a  b a ja  p ro d u c id a  d u ra n te  e l  c u r s o  de 1985 fue  l a  de l a
S r t a .  A l i c i a  P .  N i c a s t r o ,  a u x i l i a r  de S e c r e t a r í a .

3 .  BECARIOS

3 .1  JyvteAno¿

Lie .  Quím. Ménica Laura C ase l la ,  Beca de In ic iac ió n  del CON I - 
CET, Area Cromatografía. Di r e c to r , Dr. R. C. C a s t e l l s .

Ing. Quím. Augusto Damia, Beca de In ic iac ió n  del CONICET, A- •
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rea  P r o p ie d a d e s  P r o t e c t o r a s .  D i r e c t o r ,  I n g .  J .  J .  C a p r a r i .
L i e .  en B i o l o g í a  M i r i a m  P é r e z ,  Beca de E s t u d i o  de l a  C I C ,  D i ­

r e c t o r e s  D r e s .  R ob e r to  C a r l o s  Ménni y V i c e n t e  J .  D. R a s c i o .

A. INFRAESTRUCTURA

El  C e n t ro  d isp o n e  en e l  p r e d i o  de La P l a t a ,  de A1 l o c a l e s  que 
p e r t e n e c i e r o n  a n t e r io r m e n t e  a l  LEMIT y que l e  fu e ro n  a s ig n a d o s  por 
l a  CIC después de l a  r e e s t r u c t u r a c i ó n  de 1980 .

E l  t o t a l  de s u p e r f i c i e  de l o c a l e s ,  l a b o r a t o r i o s ,  t a l l e r e s  y 
d e p ó s i t o s ,  e t c . ,  e s  de 1.7-16 m2, a lo  que debe a g r e g a r s e  lo  c o r r e s -  
p o n d ié n te  a p a s i l l o s  de c i r c u l a c i ó n ,  baños y S a l a  de C o n f e r e n c i a s ,  
e s t a  ú l t i m a  de uso común a d i v e r s o s  C e n t r o s  de l a  C IC .

A lo  l a r g o  de c i n c o  años se ha r e a l i z a d o  una permanente  e i n ­
t e n s a  t a r e a  dé r e f a c c i ó n  y m o d e r n i z a c i ó n ,  que i n c l u y ó  cambio de c a ­
ñ e r í a s  de a g u a ,  g a s ,  a i r e ,  i n s t a l a c i ó n  e l é c t r i c a  y d e s a g ü e s ,  a d ap ­
tándose  e l  c o n ju n t o  a l a s  n e c e s id a d e s  p a r t i c u l a r e s  de lo s  programas 
de i n v e s t i g a c i ó n  y A re a s  con que c u e n ta  a c t u a lm e n t e  e l  C e n t r o .

En p a r t i c u l a r  d u r a n te  1985 se d io  f i n  a l a  m o d e rn i z a c ió n  de 
150 m2 del s u b s u e lo  d e l  e d i f i c i o ,  donde se i n s t a l a r á n  t r e s  despachos  
y t r e s  l a b o r a t o r i o s ,  que pos ib i  1 i t a r á n  e l  d e s a r r o l l o  f u t u r o  de l  A rea  
P o l í m e r o s , a c t u a lm e n t e  en o r g a n i z a c i ó n .

E l  d e t a l l e  de l a  c a p a c id a d  i n s t a l a d a  e s  e l  s i g u i e n t e :

A.1 LocjOÜLza

3 l o c a l e s  p a ra  D i r e c c i ó n  y S e c r e t a r í a  T é c n i c a  del
C e n t r o ................................................................................................................................  80 m2

1 l o c a l  pa ra  S e c r e t a r í a  Admin i s t  r a t  i v a ................................... 2A m2
3 despachos  pa ra  e l  A rea  P o l ím e r o s  y a c t i v i d a d e s

c o n e x a s .............................................................................................................................  75 m2
1 l o c a l  p a ra  e n sa y o s  a c e l e r a d o s  de p i n t u r a s  ( g a b i ­

n e te  donde se e n c u e n t r a n  i n s t a l a d o s  2 W eather  0-  
m e t e r s ) .............................................................................................................................  2A m2

2 l o c a l e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  i n s t a l a c i ó n  de l a s
p l a n t a s  p i l o t o .......................................................................................................  85 m2

TOTAL DE LOCALES......................  288 m2

A . 2 LabonatonÁo¿

3 l a b o r a t o r i o s  A rea  E s t u d i o s  E l e c t r o q u í m i c o s ................  200 m2
3 L a b o r a t o r i o  P ro p ie d a d e s  F i s i c o q u í m i c a s ............................  100 m2
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3 L a b o r a t o r i o s  Area  P ro p ie d a d e s  P r o t e c t o r a s . . .  155 m2
3 L a b o r a t o r i o s ,  Area  P l a n t a  P i l o t o ............. 80 m2
1 L a b o r a t o r i o ,  Area  I n c r u s t a c i o n e s  B i o l ó g i c a s .  30 m2
3 L a b o r a t o r i o s  pa ra  E s p e c t r o f o t o m e t r í a , A b s o r ­

c ió n  Atómica y C r o m a t o g r a f í a .........................  240 m2
1 L a b o r a t o r i o  Area  E s p e c t r o g r a f í a ................  45 m2
1 L a b o r a t o r i o  Area  C r o m a t o g r a f í a ...................  75 m2
3 L a b o r a t o r i o s  Química A n a l í t i c a  g e n e ra l  y s e r ­

v i c i o s  c o n e x o s .........................................................................................  210 m2
3 L a b o r a t o r io s  Area  P o l í m e r o s .................................................. 75 rn2

TOTAL DE LABORATORIOS_______  1 .2 1 0  m2

ToJUL<¿k.qj> y Depósito*

1 T a l l e r  pa ra  p r e p a r a c ió n  de s u p e r f i c i e s  y p i n ­
t a d o ............................................................................................................................ 30 m2

2 D e p ó s i to s  de m a t e r i a s  p r im as  y m a t e r i a l e s . . . .  60 m2
1 D ep ó s i to  de d r o g a s ................................................................................ 50 m2

TOTAL DE TALLERES Y DEPOSITOS 140 m2

S<¿A\)ieio¿ Gzñ2,hjoJL<¿¿>

2 L o c a l e s  para  Documentación C i e n t í f i c a ......................  48 m2
1 L o c a l  pa ra  e l  s e r v i c i o  de c o m p u ta c ió n ......................  30 m2

TOTAL DE SERVICIOS GENERALES. 78 m2

Equipamiento pntncipat diópontbte

A p a ra to  pa ra  medida de t i z a d o  de p e l í c u l a s  de p i n t u r a .  
A u t o c l a v e  Ch am ber la in  para  t r a b a j o s  con p r e s i ó n  de h a s t a

3 kg/cm2 (p rés tam o del L E M IT ) .
B a la n z a s  a n a l í t i c a s  de p r e c i s i ó n .
B a l s a s  e x p e r im e n t a l e s  (2 )  pa ra  en sayo s  de p i n t u r a s  m a r i ­

nas ( fon dead as  en Mar del P l a t a  y en P u e r to  B e l g r a n o ) .  
Baños t e r m o s t á t i  eos (3 )  de d i v e r s a s  c a r a c t e r í s t i c a s .
Bomba de a l t o  vac  ío  ,conMs 1 i d enregu l  abl  e .
C a l e f a c t o r  para  f l u i d o  t r a n s m i s o r  de c a l o r ,  a g a s ,  p o te n ­

c i a  t é r m ic a  1 30 .0 0 0  K c a l / h .
Cámara de te m p e ra tu ra  y humedad c o n t r o l a d a s .
Cámaras de n i e b l a  s a l i n a  (2 )  pa ra  en sayo s  a c e l e r a d o s  de co 

r r o s  i o n .
Cámara de c u l t i v o  S a rg e n t -W e 1ch I n c u b a t o r ,  modelo adaptado 

para  t r a b a j o s  e n t r e  0 y 50°C (p ré s tam o  del  L E M I T ) .  
Campana para  p i n t a d o ,  con c o r t i n a  de ag u a ,  s u p e r f i c i e  ú t i l

4 m2 .
Computadora de mesa O l i v e t t i  Logos P -6 0 6 0 .



C ro m a tó g ra fo  de g ases  H e w l e t t - P a c k a r d  con a c c e s o r i o s .
D i s p e r s o r e s  V o r t e x  de l a b o r a t o r i o  con r e c i p i e n t e s  de 1 ,5  

y 10 1 i t r o s .
D i s p o s i t i v o  Su re  lean  Mod. 153 E l  c o m e t e r ,  p a ra  medida de 

grado de l i m p i e z a  de s u p e r f i c i e s  m e t á l i c a s .
D i s p o s i t i v o  p a ra  medida de a d h e s ió n  E l c o m e t e r - T e s t e r  Mod. 

106 ,  e s c a l a s  n°  3 ( r an g o  0 -14  kg/cm2 ) y n °  4 ( r a n g o  0 -  
128 kg/cm2 ) ,  con a c c e s o r i o s .

D i s p o s i t i v o  S u r f a c e  P r o f i l e  Gauge,  Mod. 123 E l c o m e t e r , p a ­
ra medida de ru g o s id a d  de s u p e r f i c i e s  m e t á l i c a s .

D i s p o s i t i v o  H o l i t e c t o r ,  Mod. 105/10  E l c o m e t e r ,  p a ra  m e d i­
da de p o r o s id a d  de p e l f c u l a s  de p i n t u r a .

D i s p o s i t i v o  E l c o m e t e r  H o l i t e c t o r ,  p a ra  d e t e r m in a c ió n  de 
d e f e c t o s  e i m p e r f e c c io n e s  en cap as  de p i n t u r a s ,  no c o n ­
d u c t o r a s ,  a p l i c a d a s  so b re  s u p e r f i c i e s  m e t á l i c a s .

E s p e c t r o f o t ó m e t r o  i n f r a r r o j o  P e r k i n  E lm e r  125 .
E s p e c t r o f o t ó m e t r o  i n f r a r r o j o  Modelo 4260 Beckm an , rango 

4 00 0-200  cm "1 , con a c c e s o r i o s .
E s p e c t r o f o t ó m e t r o  u l t r a v i o l e t a - v i s i b l e , marca Beckman,  

modelo DU.
E s p e c t r o f o t ó m e t r o  u l t r a v i o l e t a  v i s i b l e ,  Marca M e t r o l a b ,  

modelo RC 250 UV.
E s p e c t r ó g r a f o  J o b in - Y v o n  a p r i sm a  de d i f r a c c i ó n  con a c ­

c e s o r i o s  de p r o c e s a m ie n t o  y l e c t u r a ,  marca J a r r e l - A s h .
Equ ipo de a b s o r c ió n  a tó m ic a  marca J a r r e l - A s h ,  modelo 82-  

519 y a c c e s o r  i o s .
Equ ipo  p o l a r ó g r a f o  P o U i r e c o r d  E-261 y a c c e s o r i o s .
Equ ipo pa ra  d e t e r m in a c ió n  de punto^ de e b u l l i c i ó n ,  de f u ­

s i ó n  y de e s c u r r i m i e n t o ,  Marca B u c h i .
E l e c t r o s c a n  3 0 ,  marca Beckman.
Equ ipos pa ra  p in t a d o  s i n  a i r e  compr im ido ( 2 ) ,  r e l a c i o n e s  

de p r e s i ó n  2 8 :1  y 4 0 : 1 ,  pa ra  a p l i c a c i ó n  a s o p l e t e  de 
p i n t u r a s  t i x o t r ó p i c a s .

Eq u ipos  f o t o g r á f i c o s  F u j i c a  y A sa h i  P e n t a x ,  Con a c c e s o ­
r i o s  y l e n t e s  d i v e r s a s .

E s t e r e o m i c r o s c o p i o  Marca R e i c h t e r  con e q u ip a m ie n t o  pa ra  
f o t o g r a f í a ,  h a s t a  160 X .

E s t e r e o m i c r o s c o p i o  marca Z e i s s ,  h a s t a  50 X .
Fuente  R eg u la d o ra  de c o r r i e n t e ,  marca R S S .
Incubadora  de c u l t i v o s ,  rango 1 0 - 5 0 ° C ,  c a p a c id a d  l 6  p i e s ,  

i l u m in a c ió n  f l u o r e s c e n t e ,  con c o n t r o l  de c i c l o s  de lu z  
y c i r c u l a c i ó n  de a i r e .

Medidor d i g i t a l  de pH, marca O r i o n .
M o l in os  de b o l a s  pa ra  e l a b o r a c i ó n  de p i n t u r a s ,  con o l l a s  

de p o r c e l a n a  de 3 y 26 l i t r o s  de c a p a c i d a d ,  e s c a l a  l a b o ­
r a t o r i o .

M o l ino  de b o l a s  con r e c i p i e n t e  de 400 l i t r o s  de c a p a c i d a d .
M o l in os  de a l t a  v e l o c i d a d  p a ra  p r e p a r a c ió n  de p i n t u r a s  ( 2 ) ,  

c o n t i n u o s ,  con m otores  de 5 y 2 HP.
M edidores  de b r i l l o  de p e l í c u l a s  de p i n t u r a  ( 2 ) ,  Pho to-
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v o l t  G lo s s m e te r  y Hunte r  Lab .
Medidores de e s p e s o r e s  de d i v e r s o s  t i p o s  (G .  E l e c t r i c ,  Lep- 

t o s c o p ,  E l c o m e t e r ,  e t c . ) ,  e l e c t r o m a g n é t i c o s  y m a g n é t i c o s ,  
pa ra  l í n e a  y a b a t e r í a .

M i c r o g r a n a l 1 a d o r a .
Puente d i g i t a l ,  marca Gen-Rad.
P o t e n c i o s t a t o  y rampa de b a r r i d o ,  LYP .
P r o y e c t o r  de d i a p o s i t i v a s  marca Braun con te lecomando y au-  

t o f o c o .
O s c i l o s c o p i o  de doble  h a z ,  con c a p a c id a d  pa ra  t r e s  un id ades  

e n c h u f a b l e s .
R e f r a c t ó m e t r o , t i p o  Abbé,  Marca Gal i l e o .
R e a c t o r  tanque a g i t a d o  d i s c o n t i n u o ,  c a p a c id a d  t o t a l  180 l i ­

t r o s ,  en a c e ro  i n o x id a b le  A IS I  316 ,  con t a b l e r o  de co n ­
t r o l  y p l a t a f o r m a ,  c a l e f a c c i ó n  i n d i r e c t a .

R e a c t o r  tanque a g i t a d o  d i s c o n t i n u o ,  c a p a c id a d  t o t a l  33 l i - 
t r o s ,  en a c e ro  i n o x i d a b l e ,  con t a b l e r o  de c o n t r o l ,  c a l e f a c  
c ion di r e c t a  .

Rugos ím etro  con g r a f i c a d o r  pa ra  d e te r m in a c ió n  de ru g o s id ad  
de s u p e r f i c i e s  d i v e r s a s .

S i s te m a  de m ed ic ión  s im u l t á n e a  de a c t i  v i d a d - c o n c e n t r a c i ó n  de 
iones e s p e c í f i c o s .

Tab e r  A b r a s e r ,  eq u ip o  para  medida de d e s g a s te  de s u p e r f i c i e s  
de d i f e r e n t e  t i p o .

T i t u l a d o r  a u to m á t ic o  marca M e t t l e r ,  Mod. DL-AO, p r o v i s t o  de 
r e g i s t r a d o r  e im p r e s o r ,  para  t i t u l a c i o n e s  amperométr i  cas  
y p o t e n c i o m é t r i c a s , m ediante  e l  uso de d i v e r s o s  e l e c t r o ­
dos y programas de t r a b a j o .

V i s e o s ím e t r o  Drage para  medida de p ro p ie d a d e s  T e o ló g i c a s  de
p i n t u r a s .

V i s e o s ím e t r o  S to r m e r .
V i s e o s ím e t r o  ( R o t o v i s c o )  con cono y p l a t o  marca H aake ,  pa ra

e l  e s t u d i o  del comportam iento  T e o ló g ic o  de p i n t u r a s  de a l ­
to  y b a jo  e s p e s o r ;  con copa SV ,  r o t o r e s  SVI y S V I I , r e c i ­
p i e n t e  de t e r m o s t a t i z a c i o n , p l a t o  PK ,  con conos PKI y P K I I  
r e g i s t r a d o r  H e w le t t - P a c k a r d  7015B x - y - t ,  p rogramador Haa­
ke PG 1A2.

Unidad de m ú l t i p l e  r e f l e x i ó n  i n t e r n a ,  marca Beckman, pa ra  la  
zona del i n f r a r r o j o ,  pa ra  e s t u d i o  de p e l í c u l a s  de l í q u i d o s  
y s o l í  d o s .

Weather-Ometer  A t l a s ,  Mod. Su n sh in e  A r e ,  pa ra  e n v e j e c i m i e n t o  
a c e l e r a d o  de p i n t u r a s ,  b a r n i c e s  y m a t e r i a l e s  r e l a c i o n a d o s .

Weather Ometer A t l a s ,  Mod. Xenón T e s t ,  de f u n c io n a m ie n t o  con 
t i n u o ,  para  lo s  mismos f i n e s  que e l  a n t e r i o r .

Además de lo  e x p u e s to  precedentem ente  y en c a r á c t e r  de préstam o 
por p a r t e  del  IN IFTA  ( i n s t i t u t o  de I n v e s t i g a c i o n e s  F i s i c o q u í m i c a s  T e ó ­
r i c a s  y A p l i c a d a s )  y con d e s t i n o  a p o s i b i l i t a r  l a s  medidas de impedan- 
c i a  f a r a d a i c a  en p e l í c u l a s  de p i n t u r a ,  se cu e n ta  con :

Medidor v e c t o r i a l  de impedanc ia  H e w l e t t - P a c k a r d  A800 A , d e s ­
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t i n a d o  a m e d i r  e l  modulo de im pedanc ia  y e l  án g u lo  de f a ­
se de una i n t e r f a s e  e l e c t r o q u r m i c a .

G ene rador  de b a r r i d o  W a v e te x ,  Mod. 185 ,  con c a p a c id a d  p a ra  
b a r r e r  en forma l i n e a l  o l o g a r í t m i c a  h a s t a  5 MHz.

I n t e r f a s e  e l e c t r ó n i c a  pa ra  s e r  u t i l i z a d a  en e l  e q u ip o  a n t e ­
r i o r .

5 .  OBRAS C I V I L E S  Y TERRENOS

Se ha comenzado a e f e c t u a r  manten im ie n to  en e l  e x t e r i o r  de l  e d i - 
f i c i o ,  repa ran do  p a r t e  del f r e n t e  i n t e r n o .  Cumpl ida t a l  t a r e a  se p r o ­
c e d e rá  a l  p in t a d o  de p a red es  y a b e r t u r a s .

Obsta Celulosa Puesito 
Plnay, en ¿a que e l 
C1VEP1SJT tnte/ivlene 
como ostganlómo ai eso A 
en lo Aelatívo a pin­
tado: 1a ^otogsia^la 
mueitAa un ¿ lio  en­
congado de la  a u ­
mentación de paita  
de celulosa a ta i  
mdqulnai elabostado- 

stai de papel
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Obra Celulosa Puerto Piray, Mibiones* Arriba, planta de tra tam ien­
to  de efluen te*  in d u s tr ia le b . Abajo, tanques de l e j í a  o l ic o r  de 
cocción, que es una selución  de kieiróxido de so d io , u til iza d a  pa­
ra e l  procedo de d igestión  [separación de la  celu losa  de los reb­

lan tes  componentes de la  madera)
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6 . DOCUMENTACION Y B IB L IO T E C A

6.1 Movimiento

A t r a v é s  de l s i s t e m a  c o m p u ta r i z a d o  de p r o c e s o ,  a r c h í  
vo y búsqueda b i b l i o g r á f i c a ,  v i g e n t e  desde 1982 ,  se  h a l l a n  p r o c e s a  
dos lo s  a r t í c u l o s  c i e n t í f i c o s  i n s e r t o s  en p u b l i c a c i o n e s  p e r i ó d i c a s .

D icho  p rogram a ,  implementado con lo s  e q u ip o s  del  
S e c t o r  Computación de l  C e n t r o ,  se  d e f i n e  en base  a p a l a b r a s  c l a v e s ,  
con una c l a s i f i c a c i ó n  r e s t r i c t i v a  (de o r i g e n  d e c i m a l ) ,  en p a r t i c u ­
l a r  y cod i f  i c a d a .

E s t o  ha lo g ra d o  r e e m p la z a r  a lo s  c a t á l o g o s  de a u t o ­
re s  y s i s t e m á t i c o ,  lo s  que s ig u e n  u t i l i z á n d o s e  pa ra  toda búsqueda 
a n t e r i o r  a 1982.

H a s ta  f i n e s  de 1985 ,  se  c o n t a b i l i z a n  a l r e d e d o r  de 
10500 a s i e n t o s  b i b l i o g r á f i c o s  e n t r e  ambos s i s t e m a s  (manual y  compu- 
t a r i z a d o )  e q u i v a l e n t e s  a a r t í c u l o s  de i n t e r é s  c i e n t í f i c o  de l a s  pu­
b l i c a c i o n e s  p e r i ó d i c a s  del C e n t r o ,  o b ie n  s e p a r a t a s ,  i n f o r m e s ,  f o ­
l l e t o s  o f o t o c o p i a s  o b t e n id o s  por  s e r v i c i o s  del CAICYT u o t r o s  s e ­
m e jan te s  .

O tra  p a r t e  del fondo b i b l i o g r á f i c o  e s t á  compuesta 
por l i b r o s  r e l a t i v o s  a C o r r o s i ó n  y P i n t u r a s ,  lo s  que suman unas 
^50 o b ra s  re u n ie n d o  e l  m a t e r i a l  a d q u i r i d o  d i r e c t a m e n t e  por e l  Cen­
t r o  y lo s  in c o r p o r a d o s  por don ac ión  de l  LEMIT ( L a b o r a t o r i o  de En­
t re n a m ie n to  Mu 11 i d i  se  i p l i  n a r i o  pa ra  l a  I n v e s t i g a c i ó n  T e c n o l ó g i c a ) .

A é s t o s  hay que a g r e g a r  o t r o s  30 t í t u l o s  e n t r e  a -  
q u c l l o s  a d q u i r i d o s  r e c i e n t e m e n t e  y lo s  que se e n c u e n t r a n  en t r á ­
m i te  de compra para  lo s  p róx im os  meses ( v é a s e  6 . 2 ) .

R e l a c i ó n  CAICYT - C ID E P IN T .  S e r v i c i o s :
T/iaduccÁone¿: se  pueden s o l i c i t a r  en a q u e l l o s  c a ­

sos  en que e l  m a t e r i a l  e s t á  p u b l i c a d o  en id iom as  no comunes.
FotodupZ¿cado¿: se  u t i l i z a  pa ra  s a t i s f a c e r  s o l i c i ­

tudes  de t r a b a j o s  p u b l i c a d o s  en r e v i s t a s  e x i s t e n t e s  en b i b l i o t e ­
cas d i s t a n t e s ,  o b ie n  a q u é l l a s  que no se r e c ib e n  en e l  p a í s .  E s ­
tos ped idos  de a r t í c u l o s  se h a l l a n  a c t u a lm e n t e  r e s t r i n g i d o s  a s ó ­
lo  lo s  i n d i s p e n s a b l e s ,  dado lo s  a l t o s  c o s t o s  que r e p r e s e n t a  e l  pa­
go en d i v i s a s  a lo s  C e n t r o s  de Documentación del e x t e r i o r .

Catdtogo Cotectivo de Pub¿¿cactoneó PvU.6dU.caA ex¿ó- 
tent<u> en Bibliotecas Cienti^icas y Técnicas argentinas. Ido Suple­
mento a la Ida edición 1962. (Buenos A¿res, 1981): CIDEP INT - Docu­
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mentac ión  C i e n t í f i c a  forma p a r t e  i n t e g r a n t e  de e s t e  C a t á lo g o ,  i n d i -  
zando sus e x i s t e n c i a s  de pub1 i cae  iones  b a jo  e l  có d ig o  DTP.

Publicaciones Periódicas Argentinas, r e g i s t r a d a s  pa­
ra e l  s i s t e m a  i n t e r n a c i o n a l  de d a tos  so b re  p u b l i c a c i o n e s  s e r i a d a s  
( I S D S ) ,  CA ICYT ,  1981:  I n c lu y e  a C ID EP IN T-A n a1 es  que se i d e n t i f i c a  
b a jo  ISSN 0325 4186 .

Servicio de Consulta en Bases de Votos: p o s i b i l i t a  
la  r e c u p e r a c ió n  de la  in fo rm a c ió n  a p a r t i r  de un tema e s p e c í f i c o  
y por medio de s i s t e m a s  a u to m á t ic o s  co nec tad o s  a B a ses  de Datos de 
S e r v i c i o s  de In fo rm a c ió n  i n t e r n a c i o n a l e s .

R e l a c i o n e s  con o t r o s  s e r v i c i o s  a j e n o s  a l  CA ICYT :
Servicio de Búsqueda Bibliográfica en Bases de Va- 

tos INT1-C1V [Instituto NacionaZ de TecnoZogia JndustriaZ - Centro 
de información Vocumentorta); es  un s i s t e m a  s i m i l a r  a l  d e s c r i p t o  
a n t e r i o r m e n t e ,  pero d e p en d ien te  de o rg an ism os  d i f e r e n t e s .

Registro de CÍVEPÍNT-ANALES en publicaciones in ter-  
nacionaZes: Los a r t í c u l o s  p u b l i c a d o s  en lo s  A n a le s  del C e n t ro  se 
in d i z a n  p e r ió d ic a m e n t e  e n :

A q u a t i c  S c i e n c e s  and F i s h e r i e s  A b s t r a c t s  - C e n t ro  
de In fo rm a c ió n  C i e n t í f i c a  y H u m a n ís t i c a  ( M é x i c o ) .

C e n t re  de Documentat ion  CNRS (C e n t r e  N a t io n a le  pour 
l a  Recherche  S e i e n t i f i q u e )  ( F r a n c i a ) .

Chemical A b s t r a c t s  - Am er ican  Chemical S o c i e t y  (E E .U U )
World  S u r f a c e  C o a t in g s  A b s t r a c t s  - P a i n t  R e se a rc h  As-  

s o c i a t i o n  (G ran  B r e t a ñ a )

Colecciones de publicaciones periódicas que &e kan recibido por. sus­
cripción en 1985 [20 t í tulos) :

Analytical  Chemistry (EE.UU)
A nn a le s  de C h im ie ,  S c i e n c e s  des M a t é r i a u x  ( F r a n c i a )
C o lo r  R esea rch  & A p p l i c a t i o n  (E E .U U )
C o r r o s ió n  S c i e n c e  (G ran  B r e t a ñ a )
High S o l i d s  C o a t in g s  (EE .U U )
I n d u s t r i a l  & E n g in e e r in g  C h e m i s t r y - P r o d u c t  R e se a rc h  & Development 

(E E .U U )
J o u r n a l  o f  C o a t in g s  Techn o lo g y  (E E .U U )
J o u r n a l  o f  Chemical Tech n o lo g y  & B io t e c h n o lo g y  (G ran  B r e t a ñ a )  
J o u r n a l  o f  High R e s o lu t i o n  Chromatography & Chromatography Communi 

c a t i o n s  (A le m a n ia )
J o u r n a l  o f  L i q u i d  Chromatography (E E .U U )
J o u r n a l  o f  the OM & C o lo u r  C h e m is t s '  A s s o c i a t i o n  (Gran  B r e t a ñ a )  
J o u r n a l  o f  the  S o c i e t y  f o r  U nderw ate r  T e c h n o lo g y  (G ran  B r e t a ñ a )  
M a t e r i a l s  Pe r fo rm an ce  (E E .U U )
M in i-Com pute r  ( A r g e n t i n a )
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P a í n t  & R e s in  (G ran  B r e t a ñ a )
P i t t u r e  e V e r n i c i  ( I t a l i a )
Powder C o a t ln g s  (E E .U U )
P r o g r e s s  ín O r g a n i c  C o a t in g s  ( S u i z a )
R e v i s t a  Ib e ro a m e r i c a n a  de C o r r o s i ó n  y P r o t e c c i ó n  ( E s p a ñ a )  
R e v i s t a  L a t i n o a m e r i c a n a  de I n g e n i e r í a  Q u ím ica  y Q u ím ica  A p l i ­

cada ( A r g e n t i n a )
Wor ld  S u r f a c e  C o a t in g s  A b s t r a c t s  (G ran  B r e t a ñ a )

Co¿e.c.cÁoneJ> de. pubtícacíon&ó pejU.6dUc.cu> e.xÁJ>te.YiteJ> en eJL Ce.nüto.
Formada por lo s  t í t u l o s  de s u s c r i p c i o n e s  del C ID EP IN T  

y a q u é l l o s  o b t e n id o s  por d on ac ió n  de l LEMIT  en 1982 :

A n a le s  de la  A s o c i a c i ó n  Q u ím ica  A r g e n t i n a  (Buenos  A i r e s )  1 9 * 0 /  
1963 ,  1972/85-

The A n a l y s t  (G ran  B r e t a ñ a )  19*+2/*+6, 19*+8/50, 1 9 5 2 /5 6 ,  1 9 5 8 /6 0 ,
1963/ 68 .

A n a l y t i c a l  C h e m i s t r y  ( E E .U U )  19*+7/71 , 1 98 0/85-  
A n n a le s  de C h im ie ,  S c i é n c e  des M a t é r i a u x  ( F r a n c i a )  1985“ 
A p p l ie d  S p e c t r o s c o p y  (E E .U U )  1 9 7 0 /7 3 ,  197 5 ,  1 9 7 9 /8 0 .
A q u a t i c  T o x i c o l o g y  (H o la n d a )  1 9 8 1 /8 2 .
A tomic  S p e c t r o s c o p y  ( E E .U U )  1 9 8 1 /8 3 .
B u l l e t i n  de L i a i s o n  du C0 I PM ( B é l g i c a )  1980-84-  
C o lo r  R e s e a rc h  & A p p l i c a t i o n  (E E .U U )  197 6/8 5"
Copper A b s t r a c t s  ( E E .U U )  1 9 7 0 /7 5 .
C o r r o s ió n  C o n t ro l  A b s t r a c t s  (Gran  B r e t a ñ a )  1970/7**.
C o r r o s ió n  Mar ine  Fou 1 ing ( F r a n c i a )  1976 .
C o r r o s ió n  y P r o t e c c i ó n  (E s p a ñ a )  1970/78-  
C o r r o s io n  S c i e n c e  (E E .U U )  1 9 7 3 /7 6 ,  1 98 1/85-  
E1 e s t a ñ o  y sus  a p l i c a c i o n e s  (G ran  B r e t a ñ a )  1 97 7/8 4-  
Chemical E n g i n e e r in g  w i t h  Chem ica l  Meta 11u r g i c a 1 E n g i n e e r in g  

( E E .U U )  19*+5/59.
C h e m is t r y  & I n d u s t r y  ( E E .U U )  19*+7/57, 1 9 6 0 /6 7 ,  1 9 6 9 /7 5 .
Ch im ie  e t  I n d u s t r i e  ( F r a n c i a )  19*+7/6l , 1 9 6 3 /6 5 ,  1 9 6 7 /7 1 .
High Sol id s  C o a t in g s  (E E .U U )  1981/85-  
I n d u s t r i a l  & E n g i n e e r in g  C h e m is t r y  

46-
Chem i s t r yIndustr ia l  & Engineering 

19*+9/70.
Industr ial  & Engineering 

6 6 .
Industr ial  &

(E E .U U )
Industr ial  &

Chem i st  ry 

Chem i st ry 

ChemIs t ry

( a n a l  . e d . )  ( E E . U U . )  19*+3/

( i n d .  e d . )  ( E E .U U )  19*+0/*+7, 

( F u n d a m e n t á i s )  ( E E .U U )  1962/

( P r o c e s s  Des ign  & Deve lopment)  

( P r o d u c t  R e se a rc h  & Development)

Enq i nee r i nq
1 962/66 .
EngInee rInq 

(EE .U U )  1 9 6 2 /6 6 ,  1985- 
I n o r g a n i c  C h e m is t r y  ( E E .U U )  1 9 6 3/6 4 .
J o u r n a l  o f  C o a t in g s  T e c h n o lo g y  (E E .U U )  1 9 7 6/8 5 “
J o u r n a l  o f  C o l l o i d  S c i e n c e  (E E .U U )  1 9 4 6 /5 2 ,  1 9 5 4 /5 5 ,  1 9 5 7 /5 8 ,  1960/  

6 2 ,  1965 .
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J o u r n a l  
J o u r n a 1 
J o u r n a 1

of Col loíd & Interface Science (EE.UU) 
of the Chemical Society (Gran Bretaña) 
of Chemical Technology & Biotechnology

1966 ,  1 968/75 .  
194 5/5 5 .
(Gran Bretaña)

Joü
Jou
Jou

Jou
Jou

Jou
Jou

1980/85-
rnal of Chromatographic Science (EE.UU) 197 0/7 4 .  
rnal of Chromatography (Holanda) 1971 ,  1 973/74 .
rnal of the Electrochemical Society (EE . UU)1961/ 6 3 , 1966 ,  

1968,  1970/75 .
rnal of the Frankl in Ins t i tute  (EE.UU) 197 0/7 5 .  
rnal of High Resolution Chromatography & Chromatographic 

Communications (Alemania) 1 9 8 0/8 5 - 
rnal of Liquid Chromatography (EE.UU) 1981/85"  
rnal of the Oil & Colour Chemists' Associat ion (Gran Breta­

ña) 1945,  1 947/49 ,  1 951/57 ,  1 9 6 0 /6 5 ,  1968/85-  
The Journal o f  Organic Chemistry (E E .U U )  198 0/8 3 .
Journal o f  Paint Technology (EE.UU) 1966/75 -
J o u r n a l  o f  P h y s i c a l  & C o l l o í d  C h e m is t r y  ( E E .U U )  1 9 4 7 /4 8 ,  1950/

51 .
J o u r n a l  o f  P h y s i c a l  & Chemical R e fe re n c e  Data (E E .U U )  1 9 8 0 /8 2 .  
J o u rn a l  o f  P h y s i c a l  C h e m is t r y  (E E .U U )  194 5/4 6 ,  1 9 5 2/5 5 ,  1957 ,  

1960/61 ,  1965/71 .
J o u r n a l  o f  the  S o c i e t y  f o r  U nderw ate r  T ech n o lo g y  (G ran  B r e t a ­

ña) 1981/85-
Lead A b s t r a c t s  (EE.UU) 1976/77- 
Macromolecu1 es  (EE.UU) 198O/8 3 - 
M ar ine  B io lo g y  L e t t e r s  (H o landa )  1 979/82 .
M a t e r i a l s  Pe r fo rm an ce  (E E .U U )  1 9 7 5/7 6 ,  1 981/85“
M a t e r i a l s  P r o t e c t i o n  (E E .U U )  19 6 2 / 6 9 -
M a t e r i a l s  P r o t e c t i o n  & P e r f o r m a n c e ( E E . UU) 1970/74-
Métaux ,  C o r ro s  i o n - í n d u s t r i e  ( F r a n c i a )  1 9 7 9/8 2 .
M in i -C o m p u te r , r e v i s t a  de i n f o r m á t i c a  (Buenos A i r e s )  1 9 8 4 /8 5 “ 
O f f i c i a l  D ig e s t  (E E .U U )  1 9 5 2/5 8 ,  1 9 6 5 - 
O f f s h o r e  E n g in e e r in g  (G ran  B r e t a ñ a )  198 4/8 5 ”
P a i n t  M an u fac tu re  (G ran  B r e t a ñ a )  1972/80- 
P a i n t  & R e s in  (G ran  B r e t a ñ a )  1981/85”
P a i n t  Techn o lo g y  (EE.UU) 1971"
P e i n t u r e s ,  P ig m e n t s ,  V e r n i s  ( F r a n c i a )  1961 ,  1 9 6 3 /6 5 ,  1 9 6 7/7 2 .  
P igment & R e s in  Tech n o lo g y  (EE .U U )  1 972/75 .
P i t t u r e  e V e r n i c i  ( I t a l i a )  1978/85"
Powder C o a t in g s  (EE.UU) 1 9 8 1 / 8 5 -
P r o g r e s s  in O rg a n ic  C o a t in g s  ( S u i z a )  1972/85"
Q u id ,  de la  c i e n c i a ,  l a  t e c n o l o g í a  y l a  e d u c a c ió n  a r g e n t i n a  

(Buenos A i r e s )  19 8 2 / 8 3 -
Rev iew o f  the  C u r r e n t  L i t e r a t u r e  o f  the  P a i n t  & A l l i e d  I n d u s t r i e s  

(Gran  B r e t a ñ a ) 19 6 3 / 6 8 -
R e v i s t a  Ib e ro a m e r i c a n a  de C o r r o s ió n  y P r o t e c c i ó n  (España) 1979/

85-
Revista Latinoamericana de Ingeniería Química y Química Aplicada 

(Buenos Ai r e s ) 1971/ 8 5 "
Transactions of the Faraday Society (EE.UU) 1 9 5 4 /5 7 ,  1 9 6 0/6 5 ,  

1967/72 .
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World  S u r f a c e  C o a t ín g s  A b s t r a c t s  (G ran  B r e t a ñ a )  1 9 6 9 /8 5 “ 
Z in c  A b s t r a c t s  ( E E .U U )  1 9 7 1 /7 6 .

Se r e c ib e n  s i n  c a rg o  y p e r i ó d i c a m e n t e :
Caucho ,  r e v i s t a  de l a  F e d e r a c ió n  a r g e n t i n a  de l a  i n d u s t r i a  de l  

caucho (Buenos A i r e s ) .
CIC (C o m is ió n  de I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í f i c a s  de l a  P r o v .  de Bue­

nos A i r e s )  - B o l e t í n  I n f o r m a t i v o .
CONICET (C o n s e jo  N a c io n a l  de I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í f i c a s  y T é c ­

n i c a s )  - B o l e t í n  i n f o r m a t i v o .
I n d u s t r i a  y Q u ím ic a ,  r e v i s t a  de l a  A s o c i a c i ó n  Q u ím ica  A r g e n t in a  

(Buenos Ai r e s ) .
I n d u s t r i a l  R e s e a rc h  & Development ( E E . U U ) .
I n g e n i e r í a  Q u ím ica  pa ra  P r o c e s o s  I n d u s t r i a l e s  (Buenos A i r e s ) .
I N T I - B o l e t i n e s  T é c n i c o s  (Buenos A i r e s ) .
Microskopion , la  a c t u a l i d a d  m i c r o g r á f i c a  ( S u i z a ) .
Noticias  del  INGAR ( i n s t i t u t o  de D e s a r r o l l o  y D i s e ñ o )  ( S t a .  F e ) .
N o t i c i e r o  del P l á s t i c o  (Buenos A i r e s ) .
N o t i c i e r o  Quím ico  (Buenos A i r e s ) .
N o t i c o l o r  (Buenos A i r e s )
P e t r o t e c n i a ,  r e v i s t a  del I n s t i t u t o  A r g e n t in o  del P e t r ó l e o  (B u e ­

nos A i r e s )  .
P l á s t i c o s ,  p u b l i c a c i ó n  de l a  Cámara A r g e n t in a  de la  I n d u s t r i a  

P l á s t i c a  (Buenos A i r e s ) .
P r o c e s o s ,  r e v i s t a  de l a  i n d u s t r i a  y l a  i n g e n i e r í a  q u ím ic a  (B u e ­

nos Ai r e s ) .
R e v i s t a  de M e t a lu r g i a  ( E s p a ñ a ) .
Temas,  r e v i s t a  de P e t r o q u í m i c a  G r a l .  Mosconi ( E n s e n a d a ) .
V i v i e n d a ,  r e v i s t a  de l a  c o n s t r u c c i ó n  (Buenos A i r e s ) .

RzpeAtosUo d<¿ 8¿bl¿ote.cR& E¿p<¿cúiLízadcu> y Czn&ioA d e  Tn ônmacÁón.
Supte/Mnto 1981. (Bue.no¿ Aajiza, S2,cA<¿ta/iZa da P£Rmam¿e.wto-Psi&¿¿-
dojiQÁJX de ÍR Nacatón): C I DEP I N I-Documentac  ion C i e n t í f i c a  se i n d i z a  

b a j o  a s i e n t o  39*+, in formando so b re  su s  s e r v i c i o s .

6.2 AdquÁA¿CA.one¿

A p e s a r  de l a s  r e s t r i c c i o n e s  e x i s t e n t e s  en m a t e r i a  p r e s u p u e s t a r i a ,  
se  han manten ido  la  t o t a l i d a d  de t í t u l o s  de p u b l i c a c i o n e s  p e r i ó d i c a s  re  
f e r e n t e s  a C o r r o s ió n  y P i n t u r a s ,  lo g ran d o  tam bién  l a  i n c o r p o r a c i ó n  de 
dos nuevas  s u s c r i p c i o n e s  d u r a n t e  1985 :  A n n a le s  de Ch im ie  ( F r a n c i a )  e 
I n d u s t r i a l  & E n g i n e e r in g  C h e m is t r y  - P ro d u c t  R e se a rc h  5 Development 
( E E . U U ) .

P a ra  1986 se p re vé  l a  i n c o r p o r a c i ó n  d e :  Chemica l  A b s t r a c t s - a p p l i e d  
c h e m i s t r y  & Chemica l  e n g in e e r i n g  s e c t i o n  (ACS ,  EE .UU) y J o u r n a l  o f  Wa­
t e r  Borne C o a t in g s  ( E E . U U ) .

En lo  r e f e r e n t e  a l a  compra de l i b r o s  y aún con lo s  mismos p r o b le  
mas m o n e ta r io s  m e nc io nad o s ,  se lo g r ó  l a  a d q u i s i c i ó n  de nuevos t í t u l o s :
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- CRC Handbook o f  C h e m is t r y  S P h y s i c s .  6 5 th  e d .  ( E E .U U )
- NACE. C o r r o s ió n  p r e v e n t io n  by p r o t e c t i v e  c o a t i n g s .  ( E E .U U )
- Beddow, ed .  P a r t i ó l e  c h a r a c t e r i z a t i o n  in t e c h n o lo g y .

v o l . I :  a p p l i c a t i o n s  and m i c r o a n a l y s i s , 1984.  
v o l . i í : m o rp h o lo g ic a l  a n a l y s i s ,  1984.

- P a u l .  S u r f a c e  C o a t in g s .  Vol I and I I .

Se h a l l a n  en t r á m i t e  de compra', l o s  s i g u i e n t e s  l i b r o s :

- G o e t h a l s ,  ed .  C a th o d ic  p o l y m e r i z a t i o n  and r e l a t e d  p r o c e s -  
se s  (Academic  P r e s s )

- Morton,  M. A n i o n i c  p o l y m e r i z a t i o n , p r i n c i p i e s  and p r a c t i c e  
(Academic  P r e s s ) .

- P i i r m a ,  I . ,  e d . Em u ls ión  p o l y m e r i z a t i o n  (Academ ic  P r e s s ) .
- Newman, P . ,  ed .  Po lymer b l e n d s .  V o l .  I and I I .  (Academic  

P r e s s ) .
- Karo & S a n d l e r ,  ed .  Po lymer s y n t h e s i s .  v o l .  I ,  I I  & I I I .  

(Academic  P r e s s ) .
- T u r i ,  ed .  Thermal c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  p o l y m e r i c  m a t e r i a l s .  

(Academi c P r e s s ) .
- K y d o n ie u s ,  A . C o n t r o l l e d  r e l e a s e  t e c h n o l o g í e s : m ethods ,  

t h e o ry  and a p p l i c a t i o n s . V o l .  I and I I .  (CRC P r e s s ) .
- B a r t o n ,  A .  CRC Handbook o f  s o l u b i l i t y  p a ra m e te r s  and o-  

t h e r  c o h e s ió n  p a ra m e te rs  (CRC P r e s s ) .
- CRC Handbook o f  m a t e r i a l s  Sc ie n ce .  V o l .  I ,  I I  & I I I .

(CRC P r e s s ) .
- M olyneux ,  P.  Water  s o l u b l e  s y n t h e t i c  p o l y m e r s :  p r o p e r -  

t i e s  and b e h a v io u r .  V o l .  I and I I .  (CRC P r e s s ) .
- G ra n d je a n ,  P . ,  e d .  B i o l o g i c a l  e f f e c t s  o f  o rg a n o le a d  com- 

pounds (CRC P r e s s ) .
- T a n n e r ,  Roger .  E n g in e e r in g  rh e o lo g y  (O x fo rd  U n i v e r s i t y  

P r e s s ) .
A s im ism o ,  lo s  p r im e ro s  meses de 1986 se d e d i c a r á n  a l a  i n c o r p o ­
r a c ió n  g rad u a l  de o t r a  c a n t id a d  s i m i l a r  de o b ra s  ya s e l e c c i o n a ­
das .

6 . 3  VonactoncA
Se r e c ib e n  p e r ió d ic a m e n t e  d o n ac io n e s  de p u b l i c a c i o n e s  de 

i n t e r é s  g e n e ra l  ( v é a s e  6 . 1 ) .

6 . 4  TraduccloMA
No se r e a l  i z a r o n .

6 . 5  Servicio  de Intercambio
Durante  1985 C IDEP INT - Documentación C i e n t í f i c a  ha c o l a ­

borado con d i v e r s a s  i n s t i t u c i o n e s  por medio de a s e s o r a m ie n t o s  b i b l i o ­
g r á f i c o s  o préstamo de su m a t e r i a l  e s p e c í f i c o :
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E n t r e  e l l a s :  Cen tro  de Documentación UNLP; LEM IT ;  IN IF T A ;  
CINDECA; YPF-Departamento  de M e t r o g r a f í a  y C o r r o s i ó n ;  S r .  0 .  S i g a l ;  
INVAP S . E . ;  A lbano  Cozzuol S . A . ;  DEBA; Gopla S . R . L . ;  e t c .

S o lic itu d  do, friabajoA publicado6 ,dci>dc e l  extwLon-. se  e n v i a ­
ron s e p a r a t a s  a :

P e t r ó l e o s  del P e r ú - D i v i s i ó n  I n g e n i e r í a  ( P e r ú ) .
U n i v e r s id a d  de P iu r a - D e p t o .  de C ooperac ión  T é c n i c a  ( P e r ú ) .
A f r i c a n  P eg m at i te  (PTY )  L t d .  ( S u d á f r i c a ) .
I n s t i t u t o  Mexicano del  P e t r ó l e o  ( M é x i c o ) .
L a b o r a t o i r e  des S c i e n c e s  du G é n ie  Ch imique ( F r a n c i a ) .
" B o r i s  K i d r i c h "  I n s t i t u t e  o f  N u c le a r  S c i e n c e s  ( Y u g o s l a v i a ) .
E . N . S . C . R .  ( F r a n c i a ) .
I n s t i t u t o  T e c n o ló g ic o  y de E s t u d i o s  S u p e r i o r e s  de M o n te r re y -  

Depto . de Química ( M é x i c o ) .
Murdoch U n i v e r s i t y  ( A u s t r a l i a ) .
L a b o r a t o r y  o f  the Government ,C h e m is t - :D e p t . o f  I n d u s t r y  (Gran  

B r e t a ñ a )  .
J o i n t  Unido - Romanía C e n t r e  (R u m a n ia ) .
ICECHIM - C e n te r  o f  P h y s i c a l  C h e m is t r y  (R u m a n ia ) .
P e t e r  J .  R a t t c l i f f e  ( A l e m a n i a ) .
I n s t i t u t e  o f  C h e m is t r y  - M i c k i e w i c z  U n i v e r s i t y  ( P o l o n i a ) .
L a b o r a t o i r e s  de Reche rche  L ' O r e a l  ( F r a n c i a ) .
I n s t i t u t e  o f  C h e m is t r y  - Wroclaw U n i v e r s i t y  ( P o l o n i a ) .
F a c u l t é  des S c i e n c e s  e t  T e c h n iq u e s  - C e n t re  de S a in t - J e r o m e  

( F ra n c  i a ) .
E c o le  de Pharm ac ie  ( S u i z a ) .
Bhabha Atomic  R esea rch  C e n t re  - R a d io c h e m is t r y  D i v i s i ó n  ( i n ­

d i a ) .
Departamento de Química  F í s i c a ,  F a c u l t a d  de C i e n c i a s  Q u ím ic a s ,  

U n i v e r s id a d  Complutense ( E s p a ñ a ) .
Chemical E n g in e e r in g  D epartm ent ,  F a c u l t y  o f  E n g i n e e r in g  ( E g i p -

•

Prague I n s t i t u t e  o f  Chemical Tech n o lo g y  - Dept .  o f  Chemica l  A- 
l y s i s  ( C h e c o s l o v a q u i a ) .

Dept.  o f  C h e m i s t r y ,  U n i v e r s i t y  o f  Idaho ( R u s i a ) .

C o lab o ra ro n  con C ID EP IN T :  B i b l i o t e c a  de l  LEM IT ;  IN IF T A ;  F a c u l ­
tad de C i e n c i a s  E x a c t a s  UNLP; Museo de La P l a t a ;  A s o c i a c i ó n  Q u ím i­
ca A r g e n t i n a ;  I N T I - C I D ;  CNEA; F a c u l t a d  de I n g e n i e r í a  UBA; P e t r o q u í ­
mica G r a l .  M oscon i ;  North  H o l la n d  I n fo r m a t io n  and B u s in e s s  D i v .  o f  
E l s e v i e r  S e r v i c e  P u b l i s h e r s  ( H o l a n d a ) ;  I n s t i t u t o  de M atem át ica  U .N .  
del Sur  (B a h ía  B l a n c a ) ;  INTA-Depto .  de G e n é t i c a ;  IMS N e w s l e t t e r -  
D i v i s i o n  o f  Mar ine  S c i e n c e s  UNESCO ( F r a n c i a ) ;  OYEZ I n t e r n a t i o n a l  
B u s in e s s  Communicat ions L t d .  (G ran  B r e t a ñ a ) ;  L a b o r a t o r i o s  BAGO; 
F a c u l t a d  de Fa rm ac ia  y B io q u ím ic a  UBA; C e n t ro  A r g e n t in o  de I n g e n i e ­
r o s ;  Gas del  E s t a d o ;  C E R I D E - S e r v i c ¡ o  C e n t r a l i z a d o  de Documentación 
(San ta  F e ) ;  ATANOR S . A . ;  INTEC ( S t a . F e ) ;  U n i v e r s i d a d  N ac io n a l  de l  
L i t o r a l - F a c u l t a d  de I n g e n i e r í a  Q u ím ic a .
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II .  A C T I V I D A D E S  C I E N T I F I C A S  Y
T E C N I C A S

8 .  INVESTIGACIOÑES

8. 1  E S T U D IO S  E L E C T R O Q U IM IC O S  A P L IC A D O S  A  P R O B LEM A S  D E  C O R R O S IO N  Y 
A N T IC O R R O S IO N

8 . 1 . 1  D i r e c t o r :  D r .  V i c e n t e  F .  Ve te  r e .
8 . 1 . 2  O b j e t i v o s :  Se busca  i n t e r p r e t a r  e l  com portam ien to  en 

s e r v i c i o  de s u p e r f i c i e s  m e t á l i c a s  p i n t a d a s ,  a t r a v é s  
del  e s t u d i o  de l  mecanismo de l a s  r e a c c i o n e s  q u ím ic a s  
y e l e c t r o q u í m i c a s  que t i e n e n  l u g a r  en e l  s i s t e m a  s u s ­
t r a t o  m eta l  i c o / c u b i e r t a  p r o t e c t o r a / m e d io  a g r e s i v o .  Se 
i n c l u y e n  d e n t ro  del t e m a r io  programado por  e l  A rea  e s ­
t u d io s  d e s t i n a d o s  a e s t a b l e c e r  e l  com portam ien to  f i s i -  
co q u ím ico  de membranas o r g á n i c a s  f r e n t e  a a g e n te s  a g r e ­
s i v o s  de n a t u r a l e z a  di v e r s a  y m e jo r a r  e l  c o n o c im ie n t o  re 
l a t i v o  a l a  e v o l u c i o n  en e 11iempo de i n t e r f a s e s  sumamen­
te  c o m p l e j a s ,  todo e l l o  con e l  o b j e t i v o  de i n s t r u m e n t a r  
esquemas p r o t e c t o r e s  a l t a m e n t e  r e s i s t e n t e s .

8 . 1 . 3  P e r s o n a l  i n t e r v i n i e n t e : L i e .  en Quím. R ob er to  Romagno- 
l i  y T c o .  Quím. R i c a r d o  0 .  C a r b o n a r i .

8 .1  . A Grado de avan ce  de lo s  p r o y e c t o s  y metas a l c a n z a d a s :
A f i n  de d e t e r m in a r  l a  v e l o c i d a d  con que se d e s a r r o l l a  
un p ro ce so  de c o r r o s i ó n ,  es  n e c e s a r i o  c o n o c e r  la  r e a c ­
c ió n  e l e c t r o q u í m i c a  i n v o lu c r a d a  y lo s  p a rá m e t ro s  c i n é ­
t i c o s  de la  misma,  p a r t i c u l a r m e n t e  la  d e n s id a d  de c o ­
r r i e n t e  de i n t e r c a m b i o .  Se ha e n c o n t r a d o ,  en e l  d e s a r r o  
l i o  de e s t o s  e s t u d i o s ,  una m&todoZogZa. dz trabajo y dz 
zdZzuZo qaz pzAmitz conoceA Zo6 voZokza dz Zo& pa/ufinz- 
tA0¿ c¿n£tíco¿  en forma c o n c r e t a .  Se p re te n d e  a p l i c a r  
d i c h a  t é c n i c a  a s i s t e m a s  en p ro ce so  de c o r r o s i ó n  y 
c a l c u l a r ,  por  v í a  e l e c t r o q u í m i c a  l a  v e l o c i d a d  de c o r r o ­
s ió n  de lo s  m e ta le s  i n v o l u c r a d o s .  E s t o s  r e s u l t a d o s  se 
compararán con lo s  c o r r e s p o n d ie n t e s  a p é r d id a  de p e s o ,  
o b t e n id a s  en c o n d i c i o n e s  s i m i l a r e s .
Se e s t á  p ro ce d ie n d o  a poner a punto una técnZcci paAa Za
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d e X e Jm C n a c X d n  de. ¿ u Z ^ a t c .  Se p re ten d e  de e s t a  manera 
d e te r m in a r  s u l f a t o  en a g u a s ,  agua de mar ,  s u e lo s  y c e ­
m entos ,  lo  c u a l  r e s u l t a  p a r t i c u l a r m e n t e  a g r e s i v o  sob re  
lo s  m e ta le s  en c o n t a c t o .  Se han log rad o  h a s t a  e l  momento 
r e s u l t a d o s  s a t i s f a c t o r i o s  en e l  caso  de aguas y cem en tos .  
Con re s p e c to  a la  g r a v i m e t r í a  t r a d i c i o n a l ,  e s t e  p r o c e d i ­
m iento  t e n d r í a  l a  v e n t a j a  de p e r m i t i r  un a h o r ro  im p o r tan ­
te  de t iempo para  l a s  d e t e r m in a c io n e s .
Pa ra  c o b A z u A  e Ze .cXAo lXXXca m e .n Xe . un a c e A o  se r e c u r r e  a lo s  
baños a l c a l i n o s  de c i a n u r o ,  con e l  o b j e t o  de e f e c t u a r  e l  
p r im e r  d e p ó s i t o  de cobre sob re  e l  h i e r r o .  E l  aumento de 
e s p e s o r  de l a  p r im e ra  capa se lo g ra  m ed ian te  un baño á c i ­
do de s a l e s  c ú p r i c a s .  S in  embargo, la  u t i l i z a c i ó n  de lo s  
baños c ia n u r a d o s  r e s u l t a  i n e l u d i b l e .  Se p re ten d e  f o r m u l a r  
un baño no t ó x i c o ,  que s u s t i t u y a  a l  de c i a n u r o  y que pue­
da s e r  u t i l i z a d o  en g a l v a n o t e c n i a .  E s t e  baño d e b e r í a ,  ade 
más, p e r m i t i r  e l  aumento del e s p e s o r  del d e p ó s i t o  o b t e n i ­
do.  Con e l l o  se l o g r a r í a  una im por tan te  economía de mate­
r i a l e s  y de e t a p a s  o p e r a t i v a s  en e l  p ro ce so  de cobreado 
e l e c t r o l í t  i c o .
Se c o n t in u ó  t r a b a j a n d o  en e l  tema de Xe .A n u n aciíd n  de. Z í x X -  
v X a c X ó n  d e Z  ó x X d o  cupAOAO de una p e l í c u l a  de p i n t u r a  an- 
t i  i n c r u s t a n t e , s e l e c c io n a n d o  una t é c n i c a  adecuada que se 
ensayó  con é x i t o  h a s t a  c o n c e n t r a c io n e s  de 10” 7 y se d i s e ­
ñó l a  c e ld a  a u t i l i z a r .  Se s e l e c c i o n ó  pa ra  l a  d e p o s i c ió n  
del  cobre  e l  e l e c t r o d o  de o r o .  La t é c n i c a  f i n a lm e n t e  adop 
tada c o n s i s t e  en una p r e - e l e c t r o l  i s i s  del cóbre  d ü ra n te  
p e r ío d o s  de c in c o  a q u in ce  m inutos  y una p o s t e r i o r  d i s o ­
lu c ió n  del cobre  d e p o s i t a d o  por b a r r i d o  a n ó d íc o  ( s t r i p -  
p i n g ) .  E s t a  t é c n i c a  se ensayó  y c a l i b r ó  con s o l u c i o n e s  de 
c l o r u r o  cup roso  generado e l e c t r o l í t i c a m e n t e  en un medio 
de c l o r u r o  de so d io  3 % y a pH 8 , 5 .  Se o b t u v ie r o n  r e s u l ­
tados s a t i s f a c t o r i o s  e n t r e  3 . 1 0 “  ̂ M ( s o l u b i l i d a d  máxima 
del c l o r u r o  cuproso  en ese  medio) y 10“ 7 M. Se e s t á  e s ­
tu d ia n d o  la  p o s i b i l i d a d  de a p l i c a c i ó n  de e s t e  método a 
la  d e te r m in a c io n  de Cu1+ en l a  i n t e r f a s e  p e l í c u l a  de p i n ­
t u r a  a n t i i n c r u s t a n t e / m e d i o  e l e c t r o l í t i c o .

8 . 2  A P L I C A C I O N  V E  T E C N I C A S  V E  IM P E V A N C IA  F A R A V A IC A  A L  E S T U V I O  V E L  
C O M P O R TA M IEN TO  V E  C U B IE R T A S  P R O T EC T O R A S

8 . 2 . 1  D i r e c t o r :  D r .  J o s é  J .  Podestá  ( I N I F T A ) .
8 . 2 . 2  O b j e t i v o s :  E s t u d i a r  e l  comportamiento  f i s i c o q u í m i c o  de 

s i s t e m a s  meta 1/ c u b i e r t a  p r o t e c t o r a / m e d io  a g r e s i v o ,  a 
t r a v é s  de en sa yo s  de l a b o r a t o r i o  a c e l e r a d o s  y no d e s t r u c ­
t i v o s .  Pa ra  e l l o  se u t i l i z a  l a  t é c n i c a  de ¡mpedancia  f a -  
r a d a i c a ,  l a  que p e rm i te  e v a l u a r  lo s  p a rám et ro s  e l é c t r i ­
cos y e l e c t r o q u í m i c o s  que g ob ie rn an  d ich o  co m p o r tam ien to ,

XX I/I



y se  t r a t a  de v i n c u l a r l o s  con lo s  r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a ­
l e s  o b t e n id o s  en c o n d i c i o n e s  r e a l e s  de s e r v i c i o .

8 . 2 . 3  P e r s o n a l  i n t e r v i n i e n t e :  I n g .  Quím. A l e j a n d r o  Di S a r i  i e 
In g .  Quím. Edgardo S c h w id e rk e  ( b e c a r i o  I N I F T A ) .

8 . 2 .A Grado de avance de los proyectos y metas alcanzadas:
Se continuaron estudios electroquímicos en laborator io ,  
mediante la a p l i c a d ó n  de. ¿ou n ien te . a lte J in a  a  l ig a n te A  
pa/ux l a  ¿on rm iladón  de. pintuAOA a n tic o n n o A iv a A , an a l i z á n ­
dose la inf luencia  de d iversas  var iab les  sobre el compor­
tamiento de los mismos. Se efectuaron medidas de impedan- 
c ia  en el momento de la inmersión, para c a l c u l a r  los coe­
f i c i e n t e s  de d i fus ión ,  so lubi l idad  y permeabilidad al a- 
gua de los l igan te s .  Posteriormente se continuó efectuan­
do medidas de impedancia y del potencial  de corrosión,  con 
el objeto de estab lecer  la c in é t i c a  de degradación de los 
recubrimientos orgánicos y sus efectos sobre los procesos  
de corrosión del sust rato metál ico.  A través de la experien­
c ia  alcanzada se perfeccionaron los programas de computación 
MEDIMP y PERMEA, desarrol lados en el laboratorio y empleados 
para el cá lcu lo  de los parámetros e l é c t r i c o s  y e lect roquími­
cos y que permiten evaluar ,  mediante este ensayo no destruc­
t ivo ,  la evolución de interfases  tan complejas como las c i ­
tadas.  Los datos obtenidos p o s ib i l i t a n  su interpretación  
mediante c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s  equivalentes ,  cuya val idez  
es ponderada ut i l i zando programas de simulación para deter­
minar su conf iab i l idad .
Se dio por f in a l i zad a  la etapa experimental del estudio re­
lat ivo  a la determinación de pnopicdadeA  de. un A ió te/n a  con ó- 
t i t u i d o  pon un b a n n iz  v i n i l i c o  (neA ina l/AGH) y  un p l a A t i^ i -  
c a n tc ,  ut i l i zando fosfato de t r i c r e s i l o  o f ta l a to  de d i - i s o -  
o c t i l o ,  en relaciones resina p1 a s t i f i  can te 2/1,  4/1, 6/1 y 
10/1 p/p. Estos l igantes fueron apl icados sobre sust ratos  
de acero naval (SAE 1020) y sumergidos en agua de mar a r t i ­
f i c i a l .  Se encuentra en redacción la memoria f i n a l .
También se determinó la in f i lu c n d a  deJl t i p o  de. p la A tifa ic a n -  
teA  en ¿ o s im u la d o  neA de. l i g a n t e s  a  baAe de. caucho c lo n a d o , 
trabajándose con fosfato de t r i c r e s i l o ,  parafina clorada 42% 
y d i fe n i l o  clorado 54 X,  Se empleó un sustrato y un e l e c t r o ­
l i t o  s im i la r  al del caso ant er io r .  La evolución de los pará­
metros e l é c t r i c o s  ( re s i s t e n c ia  iónica y capacidad d i e l é c t r i ­
ca) que gobiernan el comportamiento protector de la p e l í c u la  
orgánica,  como también el potencial  de corrosión de la base 
metál i ca,  permitieron l legar  a la conclusión que el p l a s t í -  
f i cante  más e f i c i e n t e  era el  d i f e n i lo  c lorado.  La espect ros­
copia IR mostró que los sistemas con parafina clorada y con 
d i fe n i l o  clorado incorporan el anión s u l f a to ,  proveniente del 
medio, cuando se los somete al pasaje de corr iente e l é c t r i c a .
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Como complemento de lo  e x p u é s t o ,  e l  a n á l i s i s  con rayos  
X de lo s  p ro d u c to s  de c o r r o s i ó n  demostró que e s ta b a n  
compuestos fundamenta lmente  por a y 3 " F e 2 0 3 .
Se c o n c lu y ó  además un e s t u d i o  sobre  l a  re la c ió n  entre  
la  composición química de Ligantes pana p in turas a n t i­
co rro s iva s y la s  c a ra c te r ís t ic a s  p ro tecto ra s de, la  pe­
l í c u la  o b te n id a . . En e s t e  t r a b a j o  se emplearon f o r m u la ­
c io n e s  a base de un b a r n i z  de r e s i n a  f e n ó l i c a  pura  y a -  
c e i t e  de tu n g ,  caucho c l o r a d o ,  y m ezc la  de ambos en r e ­
l a c i o n e s  d i v e r s a s .  Se e s t a b l e c i ó  que e x i s t e  c o r r e l a c i ó n  
e n t r e  com pos ic ión  q u ím ic a  del  l i g a n t e ,  p ro p ie d a d e s  e l é c ­
t r i c a s  y p o t e n c i a l  de c o r r o s i ó n  del s u s t r a t o  m e t á l i c o .  
E s t o  concuerda  con lo  de te rm inado  por i n s p e c c ió n  v i s u a l  
de l a s  m u e s t ra s  e x p e r im e n t a d a s .  R e s u l t a  im p o r tan te  l a  i -  
n e r c i a  q u ím ic a  de l a  p e l í c u l a ,  e s t a b l e c i é n d o s e  que l a s  
d i f e r e n t e s  c o m p o s ic io n es  e s t u d i a d a s  m o d i f i c a n  l a  c i n é t i ­
ca de la  r e a c c ió n  pero no e l  mecanismo de c o r r o s i ó n  del 
s u s t r a t o  m e t á l i c o .
B a r n i c e s  s i m i l a r e s  a lo s  mencionados en ú l t i m o  té rm in o  
fue ro n  empleados también para  d e t e r m in a r  l a  In f lu e n c ia  
d e l espesor de, la  p e líc u la  orgánica sobre sus propieda­
des p ro te c to ra s , también en s i s t e m a s  a c e ro  n a v a l / p e í í c u -  
l a  o r g á n i c a / a g u a  de mar a r t i f i c i a l .  E x c e p to  en e l  caso  
del f o s f a t o  de t r i c r e s i l o ,  l a s  m u e s t ra s  r e s t a n t e s  se com 
p o r ta ro n  de manera s a t i s f a c t o r i a  con lo s  d i v e r s o s  e sp eso  
ros e s t u d ia d o s  (aún con e s p e s o r e s  i n f e r i o r e s  a 100 y m ) . 
No se ha e n co n t ra d o  una r e l a c i ó n  l i n e a l  e n t r e  lo s  v a l o ­
res  de r e s i s t e n c i a  y c a p a c id a d  de l a  membrana con e l  e s ­
p e s o r .  Es im por tan te  l o g r a r  u n i fo rm id a d  en e l  r e c u b r i ­
m ie n to ,  a f i n  de e l i m i n a r  d e fe c t o s  p u n t u a le s  que puedan 
d ar  l u g a r  a c o r r o s i ó n  l o c a l i z a d a  en e l  s u s t r a t o  m e t á l i ­
co .
F in a lm e n te  se ha te rm inado  un a n á lis is  de lüS fundamen­
to s matemáticos para e l  cá lcu lo  de la  perm eabilidad a l  
agua de p e lícu la s  orgánicas soportadas por un su stra to  
m etá lico . En e l  mismo se d e s c r i b e  un método m atem át ico  
d e r i v a d o  de la  segunda l e y  de F i c k  pa ra  e l  t r a n s p o r t e  de 
m a t e r i a .  Sab iendo que l a  c o n s t a n t e  d i e l é c t r i c a  de l a  pe­
l í c u l a  o r g á n i c a  v a r í a  con l a  c a n t id a d  de agua a b s o r b i d a ,  
l a  p e r m e a b i l i d a d  se c a l c u l a  en base a lo s  v a l o r e s  de la  
c a p a c id a d  d i e l é c t r i c a , q u e  surgen de la  medida del v e c t o r  
impedanc ia  en fu n c ió n  del t iempo de in m e r s ió n ,  a una f r e  
c u e n c i a  de e x c i t a c i ó n  f i j a .  Se p r e s e n t a  Un a lg o r i t m o  de 
c á l c u l o  y a t r a v é s  de un e je m p lo  de a p l i c a c i ó n  se puntua 
1 i z an  lo s  d e t a l l e s  a t e n e r  en cu e n ta  pa ra  g a r a n t i z a r  l a  
e x a c t i t u d  de lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s .  En l a  memoria r e ­
d ac tada  se a n a l i z a n  además o t r a s  p o s i b i l i d a d e s  del méto­
do implementado.



8 . 3  ESTUDIOS EN PLANTA PILOTO

8 . 3 . 1  D i r e c t o r :  I n g .  Quím. C a r l o s  A .  G i ú d i c e .
8 . 3 . 2  O b j e t i v o s :  I n v e s t i g a c i ó n  y d e s a r r o l l o  de f o r m u l a c io n e s  

a n t i c o r r o s i v a s ,  a n t i  i n c r u s t a n t e s  y p a ra  l í n e a  de f l o ­
t a c i ó n ,  pa ra  empleo en e m b a rc a c io n e s  m e rc a n te s  o de gue­
r r a ,  p r e p a r a d a s  en e s c a l a  de p l a n t a  p i l o t o  o s e m i - i n d u s -  
t r i a l  .

8 . 3 . 3  P e r s o n a l  i n t e r v i n  i e n t e : D r a .  D e l i a  B .  del Amo, I n g .  Qufm. 
Juan  C. B e n í t e z ,  T é c n i c o  Quím ico  O sv a ld o  S indon  i y S r .  A- 
g u s t í n  G a r r i a d o r .

8 . 3 . ^  Grado de ava n ce  de lo s  p r o y e c t o s  y metas a l c a n z a d a s :
E l " c a s t o r  o i l "  e s  am p l iam ente  usado en p i n t u r a s  como a -  
gente  t i x o t r ó p i c o ,  en l a  f o r m u l a c ió n  y e l a b o r a c i ó n  de 
p¿n tu /u u  ant¿cosiA 0 6 ¿v<U d<¿ aZ to  e¿pe¿o /i y de o t r o s  p r o ­
d uc to s  de l a s  mismas c a r a c t e r í s t i c a s .  Las  p i n t u r a s  a n t i ­
c o r r o s i v a s  menc ionadas  son em pleadas  en l a  p r o t e c c i ó n  c o n ­
t r a  l a  c o r r o s i ó n  de m a t e r i a l e s  m e t á l i c o s  e x p u e s t o s  a me­
d io s  a g r e s i v o s ;  son u sua lm en te  a p l i c a d a s  con s o p l e t e  s i n  
a i r e  compr im ido ( " a i r l e s s  s p r a y " )  y p e rm i te n  o b t e n e r  a l ­
to s  e s p e s o r e s  de p e l í c u l a  se c a  por  mano, lo  que es  p a r t i ­
c u la r m e n te  im p o r ta n te  cuando se p i n t a n  s u p e r f i c i e s  v e r t i ­
c a l e s ,  con adecuado n i v e l a d o  y s i n  p r o d u c i r  c o r t i n a d o  o 
c h o r r e a d u r a s .  En e l  t r a b a j o  en d e s a r r o l 1 o se e s t u d i a  l a  i n ­
f l u e n c i a  del c o n t e n id o  de " c a s t o r  o i l "  so b re  l a s  p r o p i e d a ­
des T e o l ó g i c a s  de p i n t u r a s  a n t i c o r r o s i v a s  p r e p a r a d a s  con 
l i g a n t e s  a base de caucho  c lo r a d o  grado 1 0 , p a r t i c u l a r ­
mente a q u e l l o s  a s p e c t o s  v i n c u l a d o s  a l a  c i n é t i c a  de r e c u ­
p e r a c ió n  del s i s t e m a ,  luego de h a b e r l o  l l e v a d o  a c o n d i c i o ­
nes de e q u i l i b r i o  e s f u e r z o  de c o r t e - g r a d i e n t e  de v e l o c i d a d .  
Los p ro d u c to s  c i t a d o s  fu e ro n  p re p a ra d o s  empleando c i n c o  
c o n c e n t r a c i o n e s  de agen te  g e l a n t e .  E l  com portam ien to  reo-  
l ó g i c o  se e s t u d i a  m ed ian te  un R o t o v i s c o - H a a k e  RV2 , con a -  
decuados s i s t e m a s  s e n s o r e s  y t e m p e r a tu ra  c o n t r o l a d a .
Las  píntuSiaA Sl í c c l á  en C/¿nc e j e r c e n  una p r o t e c c i ó n  c a t ó d i ­
ca del s u s t r a t o  m e t á l i c o  s i m i l a r  a l a  que ;p r e s e n t a  e l  h i e ­
r r o  g a l v a n i z a d o .  D icha  p r o t e c c i ó n  se r e a l i z a  deb ido  a 
la  c o n d u c t i v i d a d  e l é c t r i c a  e x i s t e n t e  t a n t o  e n t r e  l a s  p a r ­
t í c u l a s  de c i n c  como e n t r e  e l l a s  y e l  meta l  b a s e ;  e l  c i n c  
se comporta  como ánodo de una p i l a  Z n / F e .  Se ha p r o c e d id o  
a la  s e l e c c i ó n  de d i f e r e n t e s  p o lv o s  de c i n c ,  d e te rm in á n d o ­
se su co m p o s ic ió n  q u í m i c a ,  d i se ñ á n d o se  c o m p o s ic io n e s  que 
i n c lu y e n  d ic h o s  p ig m e n to s ,  basadas  en s i l i c a t o  de e t i l o .
Se p r e p a r a ro n  m u e s t ra s  en e s c a l a  de l a b o r a t o r i o ,  r e s ta n d o  
e f e c t u a r  en sa yo s  pa ra  d e t e r m i n a r ,  m ed ian te  l a  t e o r í a  del
B . E . T . ,  e l  á r e a  e s p e c í f i c a  de l a s  p a r t í c u l a s ,  m ed ian te  m i­
c r o s c o p í a  l a  d e t e r m in a c io n  de tamaño de l a s  mismas y ,  f i ­
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nalmente r e a l i z a r  e x p e r i e n c i a s  en s e r v i c i o  y en l a b o r a t o ­
r i o  a f i n  de comprobar sus p rop ied ades  a n t i  c o r  ros i v a s .
Se c a l c u l a r á n  también f a c t o r e s  que d e f in e n  c u a n t i t a t i v a ­
mente la  forma y e l  tamaño de los  agregados de l a s  p a r t í -  
c u l a s ,  lo  que p e r m i t i r á  e s t a b l e c e r  la  r e l a c i ó n  de lo s  m i s ­
mos con la  c a p a c id a d  p r o t e c t o r a .
Se e s t u d i a  e l  empleo de óxido de kleAAo mícdceo en {¡onma- 
la c lon eb , en Jie ladón  con e l  e fecto  p tio tedon . El c i t a d o  
es  un m in e ra l  en cuya com pos ic ión  se e n c u e n t ra  fundamen­
ta lm en te  la  h e m a t i t a ,  e x i s t i e n d o  en la  a c t u a l i d a d  una t e n ­
d en c ia  c r e c i e n t e  a su empleo en l a s  p i n t u r a s  para  capas i n ­
te rm e d ia s  ( s e a l e r s  o s e l  1 a d o r e s ) ,  cuya fu n c ió n  como c o n s t i ­
tu y e n t e s  del esquema p r o t e c t o r  es in c re m e n ta r  e l  e f e c t o  b a ­
r r e r a .  La o r i e n t a c i ó n  de l a s  p a r t í c u l a s  l a m in a r e s  en forma 
p a r a l e l a  a la  s u p e r f i c i e  de base d ism inu ye  la  permeabi 1 i dad 
a l  agua y a l  ox ígeno  m o l e c u l a r .  Se inc rem enta  además la  r e ­
s i s t e n c i a  de la  p e l í c u l a  a l a  lu z  u l t r a v i o l e t a ,  p e r m i t i e n ­
do a s í  que la  misma mantenga sus p ro p ied ad es  e l á s t i c a s .  Se 
e s t u d i a  en e s t e  t r a b a j o  la  i n f l u e n c i a  de la  e f i c i e n c i a  de 
la  d i s p e r s i ó n  del pigmento en e l  l i g a n t e ,  sobre  la  c a p a c i ­
dad p r o t e c t o r a  de d i f e r e n t e s  m u es t ra s  e x p e r im e n t a 1 es  p r e ­
paradas  en e l  l a b o r a t o r i o ,  lo  cua l  es e v a lu a d o  por medio 
de t é c n i c a s  e l e c t r o q u í m i c a s  y ensayos  a c e l e r a d o s .  Los l i ­
gantes  se fo rm u la ro n  con caucho c lo r a d o  grado 10 y p a r a f i ­
nas c lo r a d a s  ( t e r n a r i o s ) , p igmentadas con ó x id o  de h i e r r o  
micáceo como ú n ico  pigmento c u b r i e n t e  o en m e zc la s  con e x ­
tendedores  ( t a l c o  m ic r o n i z a d o  o b a r i t a ) .
En r e l a c i ó n  con e l  compoAtamiento de p¿n£usui6 antllncAüA- 
tayvteb duAante í>u ¿nmesulón en agua de mem a A t í^ ld a l , se 
e s t a b l e c i ó  que la  p e l í c u l a  a p l i c a d a  s u f r e  una g rad ua l  r e ­
ducc ión  del c o n te n id o  de á c id o s  r e s í n i c o s  l i b r e s ;  e s t o  
fue observado  en fu n c ió n  de la  p ro fu n d id a d  de la  p e l í c u l a  
c o n s id e r a d a .  P a r a 1e 1 amen t e , y en forma d i r e c t a m e n te  p r o p o r ­
c i o n a l ,  se c o n s t a t ó  un incremento  en la  c a n t id a d  de c a t i o ­
nes d i v a l e n t e s  p r e s e n t e s .  Fundamentado en lo  a n te s  m enc io­
nado, y te n ie n d o  en cuen ta  que la  v e l o c i d a d  e s t a c i o n a r i a  
de d i s o l u c i ó n  del l i g a n t e  se a l c a n z ó  aproximadamente cuando 
la  t o t a l i d a d  de lo s  á c id o s  g ra so s  l i b r e s  se t r a n s fo rm a r o n  
en r e s i n a t o s  m e t á l i c o s  (n u lo  o re d u c id o  í n d i c e  de a c i d e z ) ,  
se d iagramó una s e r i e  de e x p e r i e n c i a s  empleando como c o n s ­
t i t u y e n t e  fundamental del l i g a n t e  de p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n  
t e s  d i f e r e n t e s  sie¿lnalo¿ m eldllco¿  (de c a l c i o ,  de c i n c  y de 
c a l c i o - z i n c ) ,  empleados s o lo s  o mezc lados con caucho c l o r a ­
do grado 2 0 .  Para  la  p r e p a r a c ió n  de l a s  p i n t u r a s  se u t i l i z ó  
un m o l ino  de b o la s  de p o r c e l a n a ;  se r e a l i z a r o n  en sayos  de 
l a b o r a t o r i o  para  e s t a b l e c e r  l a s  p ro p ied ad es  m e cán icas  y f í ­
s i c a s  más im p o r tan te s  de l a s  m u e s t ra s  y se l a s  a p l i c ó  como 
p i n t u r a s  de t e r m in a c ió n  en p a n e le s  de c a re n a  de la  b a l s a  ex  
pe r im e n ta l  de P u e r to  Bel g ra n o .



EAtudioA AobAd plntaAaA awtícoAAOAtvaA y arutiÁncAuAtantea pa/ia  
coa coa de baAcoA; laA  taAcaA do, p in ta d o  y laA obAcAvacíoneA ac 
efectúan en ¿o a dcqucA de caAcna de l a  Baóe N aval Pac Ato B c l-  
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Se t r a b a j a  en a s p e c t o s  r e l a t i v o s  a l a  velocidad do, d iso ­
lu c ió n  ["leach lng  note” ) d e l óxido cuproso desde ¿a  p e l í ­
cu la  de p in tu ra  a n tlln e ra sta n te  en re la c ió n  con ¿a pene­
tra c ió n  de la s  p a rtícu la s  de dicho tó x ico  en e l  In t e r io r  
de ¿a misma, El " l e a c h i n g  r a t e "  de una p i n t u r a  a n t i i n c r u s ­
t a n t e  d e f i n e  la  e f i c i e n c i a  del p rodu cto  cuando una s u p e r ­
f i c i e  p in t a d a  e s t á  sumerg ida en agua de mar .  Las  c a r a c t e ­
r í s t i c a s  T e o ló g i c a s  ju egan  un ro l  p rep o n d e ran te  en l a  d i s ­
t r i b u c i ó n  de l a s  p a r t í c u l a s  d u ra n te  e l  secado de l a  p e l í ­
c u l a ;  a q u é l l a  es  fu n c ió n  del g r a d ie n t e  de v e l o c i d a d  y del 
e s f u e r z o  de c o r t e  e j e r c i d o  por e l  d e s p la z a m ie n t o  g r a v i t a -  
c i o n a l  de l a s  c i t a d a s  p a r t í c u l a s .  O tro s  a s p e c t o s  c o n s i d e ­
rados son la  forma y e l  tamaño de l a s  p a r t í c u l a s ,  la  t e n ­
s ió n  s u p e r f i c i a l ,  e l  ángu lo  de c o n t a c t o ,  e t c .  F in a lm e n t e  
se e s t u d i a r á  l a  i n f l u e n c i a  que t i e n e  e l  método de a p l i c a ­
c ió n  de l a  p i n t u r a  sob re  d ic h a  d i s t r i b u c i ó n  en l a  p e l í c u ­
l a .  E l  e s t u d i o  del  comportamiento  en s e r v i c i o  se r e a l i z a  
también en l a  b a l s a  de P u e r to  Bel  g ra n o .
Durante  e l  c u r s o  del p e r ío d o  c o n s id e r a d o  se d io  té rm in o  a 
un e s t u d i o  sobre  l a  In f lu e n c ia  de la  composición y d e l 
contenido de lig a n te  en píntanos a n tlln e ra sta n te s  a base 
de re s in a  co lo fo n ia  y caucho clonado . Se c o n s id e r a r o n  l a s  
s i g u i e n t e s  v a r i a b l e s :  r e l a c i ó n  r e s i n a  c o l o f o n i a / c a u c h o  
c lo r a d o  R 2 0 ,  c o n te n id o  de l i g a n t e  y e s p e s o r  de p e l í c u l a .  
Los r e s u l t a d o s  e x p e r im e n t a l e s  r e l a c i o n a d o s  con e l  í n d i c e  
de a c i d e z  y con l a  v e l o c i d a d  e s p e c í f i c a  de d i s o l u c i ó n  de 
lo s  l i g a n t e s  e x t r a í d o s  de l a s  p i n t u r a s  (es  d e c i r  después 
de la  d i s p e r s i ó n  de lo s  p igm entos )  m u l t i p l i c a d o s  por la  
r e s p e c t i v a s  f r a c c i o n e s  de l i g a n t e ,  m o s t ra ro n  una p r o p o r ­
c i o n a l i d a d  d i r e c t a  con e l  c o n te n id o  de c o l o f o n i a  en la  
f o r m u l a c ió n .  Los v a l o r e s  de e f i c i e n c i a  a n t i  i n c r u s t a n t e  se 
p ro c e s a ro n  e s t a d í s t i c a m e n t e  (d i s e ñ o  f a c t o r i a l  5 x 6 x 2 ) .  A- 
demás se r e a l i z ó  un a n á l i s i s  en p a r t i c u l a r  en r e l a c i ó n  con 
l a  i n f l u e n c i a  del e s p e s o r  de p e l í c u l a .  Los r e s u l t a d o s  en 
b a l s a  e x p e r im e n t a l  se c o r r e l a c i o n a r o n  con lo s  o b t e n id o s  
en en sayos  de l a b o r a t o r i o ,  se re d a c tó  l a  memoria f i n a l  y 
l a s  c o n c lu s io n e s  se p u b l i c a n  en lo s  A n a le s  1986 .
E l  t r a b a j o  a n t e r i o r  p e r m i t i ó  d e s a r r o l l a r  un diseño fa c to ­
r i a l  aplicado a la  formulación y ensayo de p in ta ras a n tl-  
IncAuS ta n te s , E s to  p e r m i t i ó  e v a l u a r  l a  t o x i c i d a d  de p i n t u ­
ra s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  con c in c o  d i f e r e n t e s  r e l a c i o n e s  c o l o -  
f o n i a / c a u c h o  c lo r a d o  R 2 0 ,  s e i s  p o s i b l e s  c o n t e n id o s  d i f e ­
re n t e s  de l i g a n t e  y dos e s p e s o r e s  d i s t i n t o s .  De acue rdo  
con e l  d i se ñ o  f a c t o r i a l  mencionado más a r r i b a  se o b t ie n e n  
60 com b inac iones  p o s i b l e s .  Todos lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n i ­
dos y e l  método de c á l c u l o  se rá n  también p u b l i c a d o s  en lo s  
A n a le s  1986.
También f i n a l i z ó  un e s t u d i o  sobre  composición y ve locidad
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de, dÁAolucstón deJL ¿¿gante, de, p¿ntuAa¿> ant¿¿ncAu6 ta n te a , 
dunante, ¿a ¿nmesi&¿6n en agua de, man,. Se e s t u d i a r o n  lo s  
cambios  que se producen  en l a  c o m p o s ic ió n  de l a  p e l í c u -  
l a  de d i c h o s  l i g a n t e s  ( t i p o  s o l u b l e  en agua de m a r ) ,  du­
r a n t e  l a  in m e r s ió n  en e l  e l e c t r o l i t o .  Las  v a r i a b l e s  que 
se c o n s i d e r a r o n  fu e ro n  l a  r e l a c i ó n  co l  o f o n i a / c a u c h o  c l o ­
ra d o ,  l a  p r o fu n d id a d  en l a  p e l í c u l a  y e l  t iem po de in m e r­
s i ó n .  De l a s  m u e s t r a s  e l a b o r a d a s  se s e p a r a r o n  lo s  l i g a n ­
t e s  por  c e n t r i f u g a c i ó n  y luego  se l e s  i n c o r p o r a r o n  lo s  
r e s i n a t o s  m e t á l i c o s  ( s a l e s  de á c i d o s  r e s í n i c o s  con c a t i o ­
nes d i v a l e n t e s )  formados d u r a n te  e l  p r o c e s o  de m a n u fa c tu ­
ra de l a  p i n t u r a .  Los r e s i n a t o s  m e t á l i c o s  se e x t r a j e r o n  
del p r e c i p i t a d o  m ed ian te  una m e zc la  s o l v e n t e  ( a l c o h o l  i -  
s o p r o p í 1 i c o / b e n c e n o ) . Se e s t a b l e c i ó  que lo s  l i g a n t e s ,  en 
e l  momento de su p r e p a r a c ió n  (p o r  d i s o l u c i ó n  en lo s  d i ­
s o l v e n t e s )  t i e n e n  un c o n t e n id o  de á c i d o s  r e s í n i c o s  compa­
t i b l e  con l a  f o r m u l a c ió n  d i s e ñ a d a .  Las  m u e s t r a s  e x t r a í d a s  
de l a s  p i n t u r a s  (d esp ués  de l a  d i s p e r s i ó n  de lo s  p igmen­
t o s )  m u est ran  una im p o r ta n te  d i s m in u c ió n  en e l  c o n t e n id o  
de r e s i n a t o s  m e t á l i c o s  ( a l r e d e d o r  de 50  % en p e s o ) ,  d e b i ­
do a l a s  r e a c c io n e s  p ig m e n t o - 1 i g a n t e . D ich os  l i g a n t e s ,  a -  
p l i c a d o s  en forma de p e l í c u l a  y su m erg idos  en agua de mar 
a r t i f i c i a l  m uest ran  mayor d i s m in u c ió n  del c o n t e n id o  de á -  
c id o s  r e s í n i c o s  en l a s  capas  e x t e r i o r e s  de l a  p e l í c u l a ,  en 
r e l a c i ó n  con l a s  i n t e r i o r e s .  Después de p e r ío d o s  de in m er­
s ió n  p ro lo n g ad o s  no se d e t e c t a  l a  p r e s e n c i a  de s u s t a n c i a s  
á c i d a s  en l a  p e l í c u l a ,  de lo  que se deduce que l a  d i s o l u ­
c ió n  de l a  p e l í c u l a  t i e n e  l u g a r  como c o n s e c u e n c ia  de la  
d i s o l u c i ó n  de lo s  r e s i n a t o s  m e t á l i c o s .  Luego de un e n s a ­
yo de 20  meses se o b s e rv a n  c l a r a s  d i f e r e n c i a s  de compor­
t a m ie n to  de lo s  d i f e r e n t e s  l i g a n t e s  e s t u d i a d o s .

8 . A PROPIEVAVES FISICOQUIMICAS y PROTECTORAS VE PELICULAS VE PINTU­
RA

8 . 4 . 1  D i r e c t o r :  I n g .  Quím. Juan  J .  C a p r a r i .
8 . 4 . 2  O b j e t i v o s :  Se busca  e s t a b l e c e r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r o ­

t e c t o r a s  que deben p o s e e r  lo s  s i s t e m a s  empleados en me­
d io s  de a l t a  a g r e s i v i d a d ,  en c o n t a c t ó  permanente con e -  
1 lo s  o no ( r e a c t i v o s  q u í m i c o s ,  e l e c t r o l i t o s  d i v e r s o s ,  
e t c . ) .  Se t r a b a j a  en f o r m u l a c io n e s  p r e p a r a d a s  en e s c a ­
la  de l a b o r a t o r i o ,  e s t u d iá n d o s e  s im u l tá n e a m e n te  l a  i n ­
f l u e n c i a  de o t r a s  v a r i a b l e s :  p r e p a r a c ió n  de l a  s u p e r f i ­
c i e  m e t á l i c a ,  métodos de a p l i c a c i ó n ,  c a r a c t e r í s t i c a s  f i ­
s i c o q u í m i c a s  y m e cá n ic a s  de lo s  p r o d u c t o s ,  e t c .  Se e s t u ­
d i a  e l  com portam ien to  en en sa y o s  n o r m a l i z a d o s  y en s e r -  
v i c i o .

8 . 4 . 3  P e r s o n a l  i n t e r v i n i e n t e : I n g .  Quím. A l b e r t o  C .  A z n a r ,  I n g .  
Quím. R i c a r d o  A .  A rm as ,  L i e .  en Qu ím ica  O sc a r  S l u t z k y r
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I n g .  Quím. Mónicá P ,  Damia, I n g .  Qufm. Augusto  J .  Damíá , 
Qufm. Miguel  J .  C h i e s a ,  T c o .  Qufm. Roberto  D. I n g e n i e r o ,  
T c o .  Quím. Jo r g e  F .  Meda, T c o .  Quím. C a r lo s  A .  L a s q u f b a r ,  
T c o .  Qufm. Pedro L .  P e s s i ,  T c o .  Qufm. L u i s  I r i a r t e  y S r e s .  
Angel M. Zuppa y T e l é s f o r o  Fernández  y T c o .Q u í m .C .M o r z i 11 i

8 . 4 . 4  Grado de avance  de lo s  p r o y e c to s  y metas a l c a n z a d a s :
Se d io  té rm in o  a un t r a b a j o  r e l a c i o n a d o  con l a  acjcZdn de 
psioducZoA de deAcomposición de díAoZventeA cZosuido¿ ¿o- 
bsie metaZeA, t r a b a j a n d o  con t r e s  m e ta le s  ( a l u m i n i o ,  co ­
bre y h i e r r o )  y c u a t r o  d i s o l v e n t e s  c lo r a d o s  ( t e t r a c l o r u r o  
de c a rb o n o ,  1 , 1 , 1 - t r i  e l o r o e t a n o , t r i c l o r o e t i  leño  y t e t r a -  
c l o r o e t i  l e ñ o ) . Los m e ta le s  se su m erg ie ron  en lo s  d i s o l v e n ­
t e s  y se e x p u s ie r o n  a l a  l u z  n a t u r a l  y a r t i f i c i a l . E l  co n ­
t r o l  del a taq ue  se r e a l i z ó  de te rm inando  l a  p é r d id a  de pe­
so de l a s  p r o b e t a s .  La a c i d i f i  cae  ion de lo s  d i s o l v e n t e s  
d u ran te  e l  ensayo  se d e te rm in ó  por t i t u l a c i ó n  po tenc iom é-  
t r i c a ,  y se d e t e c t ó  l a  p r e s e n c i a  de ion c l o r u r o  t a n t o  en 
e l  d i s o l v e n t e  como en lo s  gases  o vap o res  p ro d u c id o s  duran 
te  e l  e n s a y o .  Se d e te rm in ó  l a  i n f l u e n c i a  del t i p o  de meta l 
e s t a d o  o r i g i n a l  de l a  s u p e r f i c i e  de b a s e y  a c c ió n  de l a  lu z  
y te m p e ra tu ra  del  m e d io ,p r e s t á n d o s e  a t e n c ió n  más a lo s  de­
f e c t o s  que se producen que a l a s  r e a c c io n e s  q u ím ic a s  que 
t i e n e n  l u g a r .  E l  a l u m in io  s ó lo  genera  c l o r o  con t r i c l o r o -  
e t i l e n o ,  e l  cobre  lo  hace f r e n t e  a t r i c 1o r o e t i  1eno y t e -  
t r a c l o r u r o  de ca rbono ,  m i e n t r a s  que e l  h i e r r o  produce 
c l o r o  f r e n t e  a lo s  c u a t r o  d i s o l v e n t e s  c o n s i d e r a d o s .  En r e ­
l a c i ó n  con e l  p ro ce so  de d escom p o s ic ió n  de lo s  d i s o l v e n t e s  
se debe p u n t u a l i z a r  que e l  t r i  e l o r o e t i  1eno es  e l  más i n e s ­
t a b l e  a l a  lu z  a r t i f i c i a l  (UV c e r c a n o ) ,  p ro d u c ie n d o  una 
gran c a n t id a d  de c l o r o  y a l t a  a c i d e z .  La c o r r o s i ó n  del me­
t a l  y l a  d escom p o s ic io n  de lo s  d i s o l v e n t e s  se a c e l e r a n  por 
la  a c c ió n  de l a  l u z .
Se c o n t in u ó  t r a b a j a n d o  en e l  tema eAtudZo de Za Zn^Zuen- 
cájol de Zjcl hjmgo¿Zdad ¿upeA^ZcZaZ ¿obste eZ composvtamZenZo 
de pZntuAaA, ya que la  p r e p a r a c ió n  de l a  s u p e r f i c i e  m etá­
l i c a  por a renado  o g r a n a l l a d o  es  e s e n c i a l  pa ra  in c rem en ­
t a r  l a  v id a  ú t i l  de a q u e l l o s  r e v e s t i m i e n t o s  p r o t e c t o r e s  
que no t o l e r a n  r e s t o s  de c o n ta m in a n te s  so b re  e l  s u s t r a t o .  
Las  normas e x i s t e n t e s  sob re  p r e p a r a c ió n  de s u p e r f i c i e s  
f i j a n  su a t e n c ió n  sob re  e l  grado de l i m p i e z a ,  pero  no a -  
c l a r a n  qué ru g os id ad  es  c o n v e n ie n te  pa ra  l o g r a r  adecuada 
ad h e s ió n  de la  im pr im ac ión  a a p l i c a r .  La ru g o s id ad  s u p e r ­
f i c i a l  i n f l u y e  sob re  e l  comportam iento  de d i c h a  im pr im a­
c i ó n ,  ya que la  misma debe c u b r i r  lo s  p i c o s  más a l t o s  del 
p e r f i l  pa ra  t e n e r  a c c ió n  p r o t e c t o r a  e f e c t i v a .  E s t e  p a r á ­
metro es  ve rdad eram ente  c r í t i c o  en e l  ca so  de l a s  p i n t u ­
ra s  de p r o t e c c ió n  t e m p o r a r i a ,  l a s  que por su b a jo  e s p e s o r  
de p e l í c u l a  ( 2 0 - 2 5  ym) pueden d e j a r  p i c o s  a l  d e s c u b i e r t o

XXX11/



en lo s  c u a l e s  com ienza  e l  p r o c e s o  de c o r r o s i ó n  de l  s u s ­
t r a t o .  Importa  e n to n c e s  l a  d e t e r m in a c ió n  de p a r á m e t ro s  
t a l e s  como s u p e r f i c i e  r e a l ,  p e r f i l  r e a l ,  p e r f i l  g e o m e t r i *  
c o ,  s u p e r f i c i e  e f e c t i v a ,  p e r f i l  e f e c t i v o ,  e t c .  y l a  f o r ­
ma como se r e a l i z a  su medida en c u a n to  a e x t e n s i ó n  y d i ­
r e c c i ó n .  Los p a r á m e t ro s  menc ionados dependen de f a c t o r e s  
r e l a c i o n a d o s  con e l  g rana  l i a d o  y son f u n c ió n  de l a  d i s ­
t r i b u c i ó n  g r a n u l o m é t r i c a , p u re z a  y d u re z a  del m a t e r i a l  
a b r a s i v o ,  p r e s i ó n  de t r a b a j o ,  ca u d a l  de a i r e ,  t i p o  de a -  
1 im e n ta c ió n  y b o q u i l l a  e m p lead a .
Se ha avan zad o  en e l  dzAOAAollo dz Imprimaciones r z a c t l-  
vas para ¿ z r  zmplzadas 4 obrz alum inio y a leaciones y ¿o - 
bsl z  klzAAO galvan izado,ya  que en l a  p r e p a r a c i ó n  de e s t a s  
s u p e r f i c i e s  p a ra  su p o s t e r i o r  p i n t a d o ,  e l  r e q u e r im ie n t o  
p r i n c i p a l  e s  l a  e l i m i n a c i ó n  de toda im p u re z a ,  p o lv o  o 
p ro d u c to s  de c o r r o s  i o n , que i n t e r f i e r e n  en l a  a d h e s ió n  
a l  s u s t r a t o .  La n a t u r a l e z a  de d i c h o s  p r o d u c t o s  de c o r r o ­
s ió n  es  d i f e r e n t e  de a c u e rd o  a l  meta l  c o n s i d e r a d o  y por 
lo  t a n t o  lo s  métodos de l i m p i e z a  s u f r i r á n  v a r i a n t e s  f u n ­
d a m e n t a le s .  Un problema p a r t i c u l a r  se  p r e s e n t a  en l a  l i m ­
p i e z a  de m e t a le s  no f e r r o s o s ,  como l a t o n e s  y b r o n c e s ,  a -  
l u m i n i o ,  m agnes io  y c i n c  ( g a l v a n i z a d o ) ,  donde sus  c a r a c ­
t e r í s t i c a s  de r e a c t i v i d a d  imponen un c o n t r o l  e s t r i c t o  de 
c i e r t a s  v a r i a b l e s ,  p u d iénd ose  a p l i c a r  i n d i s t i n t a m e n t e  mé­
todos e l e c t r o l í t i c o s  (con s o l u c i o n e s  o con s a l e s  f u n d i d a s )  
y no e l e c t r o l í t i c o s .  La a d h e s ió n  a l  s u s t r a t o  en todos lo s  
c a s o s  puede l o g r a r s e  m ed ian te  e l  empleo de un " w a s h - p r im e r  
v i n í l i c o ,  t r a t a m i e n t o s  o x i d a n t e s ,  i n h i b i d o r e s  f o s f a t i z a n -  
t e s ,  e t c .  Las  p r im e r a s  e x p e r i e n c i a s  han p e r m i t i d o  s e l e c ­
c i o n a r  l a s  p i n t u r a s  más a p t a s ,  h a b ié n d o se  dado por  f i n a ­
l i z a d a s  l a s  de e n v e j e c i m i e n t o  a c e l e r a d o  en l a b o r a t o r i o  y 
c o n t in u á n d o s e  con l a  e x p o s i c i ó n  a l a  i n t e m p e r i e ,  a f i n  
de e s t a b l e c e r  l a  c o r r e l a c i ó n  e x i s t e n t e  e n t r e  ambos r e s u l ­
tados  .
Se han r e a l i z a d o  nuevas  e x p e r i e n c i a s  en r e l a c i ó n  con la  
evaluación dz ¿a capacidad p ro te c to ra  do, p in tu ra s a base, 
dz polvo dz c in c  ap licadas óobrz s u p e r f ic ie s  dz acero , 
e s t u d iá n d o s e  su r e n d im ie n t o  c o m p a ra t i va m e n te  con e l  que 
se lo g r a  con chapas  de a c e r o  g a l v a n i z a d o .  P a ra  e l l o  se 
ha d e s a r r o l l a d o  una t é c n i c a  c r o n o p o te n c i  o m é t r i c a , que 
p e r m i t e ,  p r e v i a  s e l e c c i ó n  del e l e c t r o l i t o  (p a r a  que no 
se p roduzca  p a s i v a c i ó n  del  c i n c )  m e d i r  l a  c a p a c id a d  p r o ­
t e c t o r a  de l a  p e l í c u l a  a p l i c a d a  so b re  l a  base f e r r o s a .
Se ha e n c o n t ra d o  h a s t a  e l  momento un método que p e r m i te  
l a  o b t e n c ió n  de r e s u l t a d o s  r e p r o d u c i b l e s  con p i n t u r a s  a 
base de c i n c - s i l i c a t o  de e t i l o ,  e x i s t i e n d o  d i f i c u l t a d e s  
en e l  c a so  de l a s  p i n t u r a s  c i n c - r e s i n a s  e p o x í d i c a s ,  de­
b id o  a l a  e l e v a d a  r e s i s t e n c i a  de é s t a s  a l  p a s a j e  de c o ­
r r i e n t e  .
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En lo  r e l a t i v o  a l  tema p r o t e c c ió n  a n t i c o r r o s i v a ,  se  e s ­
tán  d e s a r r o l l a n d o  ¿lótzmaó anticoAAo¿ivo¿ zmuLólonadoA 
a bouóz dz caucho clonado pana ambizntzó in d u ó tn la lzó . Se 
busca s e l e c c i o n a r  e l  t i p o  más adecuado de caucho c lo r a d o  
y e l  p l a s t i f i  c a n te  más c o n v e n ie n t e .  Se a n a l i z a  l a  p o s i b i ­
l i d a d  de r e d u c i r  e l  c o n te n id o  de caucho c lo r a d o  m ed ian te  
l a  i n c o r p o r a c ió n  de r e s i n a s  de c a r g a ,  que son de menor 
c o s t o .  Se emplean pigmentos i n h i b i d o r e s  que no i n t e r f i e ­
ren en l a  e s t a b i l i d a d  de la  em u ls ió n  y p igmentos de c a rg a  
m ic r o n i z a d o s  pa ra  aumentar e l  e f e c t o  b a r r e r a .  Se e s t u d i a  
e l  método de e l a b o r a c i ó n  más c o n v e n ie n t e ,  la  s e c u e n c i a  de 
agregado de lo s  d i f e r e n t e s  componentes y lo s  métodos de a -  
p l i c a c i ó n  más ad e cu ad o s .
También se ha t r a b a j a d o  s im u l tá n e a m e n te  en e l  tema de l a s  
pintunaó ayvtiincallótantcó zmulólonadaó, h ab ién dose  s u p e r a ­
do ya l a  e ta p a  de e s t u d i o  de lo s  c o l o i d e s  p r o t e c t o r e s  con­
v e n c i o n a l e s  pa ra  c o n s i d e r a r  l a s  c e l u l o s a s  de a l t o  peso mo­
l e c u l a r ,  con e l  o b j e t o  de l o g r a r  una mayor e s t a b i l i d a d  del 
p rodu cto  f i n a l .  Se ha empleado c a r b o x i - m e t i  1- c e l u l o s a ,  h i -  
d ro x i  metí 1 - c e l  u lo s a  , h i d r o x i  - e t  i 1 - c e l u l o s a  y m e t i l - h i d r o -  
x i - e t i  1 - c e l u l o s a  a l t a m e n te  es  t e r i f i  c a d a , u t i  1 i zando lo s  t i ­
pos que p e rm i te n  o b t e n e r  v i s c o s i d a d e s  s u p e r i o r e s  a lo s  
1 0 . 0 0 0  p o i s e  con c o n c e n t r a c io n e s  en volumen del orden del 
2 %. Con e l  o b j e t o  de m e jo ra r  l a s  c o n d i c i o n e s  de a p l i c a ­
c ió n  y de fo rm ac ión  de la  p e l í c u l a ,  se c o n s i d e r a  e l  uso de 
ag e n tes  c o a l e s c e n t e s  t a l e s  como e t i l e n  y p rop i  1e n - g 1 i c o l , 
lo g rán d o se  m ed ian te  e l  empleo de a d i t i v o s  una a l t a  e s t a b i ­
l i d a d  del ó x id o  cup roso  a l a  o x i d a c i ó n ,  e l im in á n d o s e  por 
t r a t a m i e n t o s  p r e v i o s  su t e n d e n c ia  a l a  d i s m u t a c i ó n .  A c t u a l ­
mente se e s t u d i a n  p ro d u c to s  a base de r e s i n a s  a l q u í d i c a s  y 
f e n o l i c a s  m o d i f i c a d a s  y se ha comprobado e s t a b i l i d a d  d u r a n ­
te  6 m eses .
Sobre e l  mismo t i p o  de p i n t u r a s ,  f i n a l i z ó  en e l  p e r ío d o  un 
estudio  dz la  l ix iv ia c ió n  d z l óxido cupn.060 zn pintemos an- 
tiincAuS tanteó v in l i lc a ó , empleando p i n t u r a s  t i p o  v e h í c u l o  
s o l u b l e  e i n s o l u b l e  que se e x p u s ie r o n  en e l  medio n a t u r a l  
( b a l s a  e x p e r i m e n t a l ,  P u e r to  de Mar del P l a t a )  d u ran te  15 
meses ,  o b te n ié n d o se  m u e s t ra s  t r i m e s t r a l e s  de l a  p e l í c u l a  
desde lo s  s e i s  meses de in m e r s ió n .  Se c u a n t i f i c ó  e l  cambio 
de peso y se r e a l i z ó  un examen de s e c c io n e s  t r a n s v e r s a l e s  
mediante  o b s e r v a c ió n  m i c r o s c ó p i c a  ( ó p t i c a  y S E M ) . Se e s t u ­
d ia ro n  d i c h a s  f o t o g r a f í a s  (en c o l o r )  pa ra  d e t e r m in a r  l a  
p ro fu n d id a d  de l i x i v i a d o ,  y se r e a l  I / ó  un a n á l i s i s  por 
EDAX de la  m a t r i z  l i x i v i a d a  y de l a  í n t e r f a s e  p e l í c u l a  de 
p i n t u r a / a g u a  de mar .  Se e s t a b l e c i ó  que l a  l í n e a  de l i x i ­
v i a d o  es  p a r a l e l a  a l a  s u p e r f i c i e  de l a  p e l í c u l a  y lo s  v a ­
l o r e s  o b t e n id o s  m uest ran  l a  d i f e r e n t e  v e l o c i d a d  de d i s o l u ­
c ió n  de p i n t u r a s  con m a t r i z  s o l u b l e  e i n s o l u b l e ,  y l a  r e ­
l a c i ó n  l i n e a l  e x i s t e n t e  e n t r e  " l e a c h i n g  r a t e "  y t iempo de
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i n m e r s ió n .  Se c o r r e l a c i o n ó  l a  fó rm u la  de Marson p a ra  
d e t e r m in a c ió n  de l  " l e a c h i n g  r a f e "  en e n s a y o s  de l a b o ­
r a t o r i o  (usando e l  método del g l i c i n a t o  de s o d io )  con 
lo s  v a l o r e s  o b t e n id o s  en l a  in m e r s ió n  en e l  medio n a t u ­
r a l ,  por  medio de una c o n s t a n t e  p a ra  cada t i p o  de p i n ­
t u r a  .
En e l  mismo campo se ha avan zad o  en e l  d e s a r r o l l o  de 
PjM xxkoá antc¿ncAu6£an£e6 v¿nXZ¿ccu> con sie&lnaÁ £&£e- 
tieA de la  colofonia, m o d i f i c a c i ó n  é s t a  que p e r m i t í  r f a  
o b t e n e r  p i n t u r a s  t o t a lm e n t e  s o l u b l e s  en agua de m ar .
Se fo rm u la r o n  p ro d u c to s  de b a j a  a c i d e z  r e s i d u a l ,  e v i ­
tán d ose  a s í  l a  fo rm a c ió n  de re s  i n a t o  c ú p r i c o  y se r e ­
g u ló  por  e s t e  mecanismo l a  v e l o c i d a d  de d i s o l u c i ó n .  Se 
e s p e r a  d e s a r r o l l a r  p i n t u r a s  con un c o n t e n id o  de t ó x i c o  
i n f e r i o r  a l  h a b i t u a l ,  m an ten iendo  su e f i c i e n c i a  en s e r ­
v i c i o .
E l  e s t u d i o  de A.ecub/Umíento¿ poA. sin tetizado  con pinta- 
tas en polvo ha avan zad o  en dos a s p e c t o s  s i g n i f i c a t i ­
v o s : co m p o s ic ió n  de la  p i n t u r a  y mecanismos de a p l i c a ­
c i ó n .  Den tro  de l a s  l i m i t a c i o n e s  del  e q u ip a m ie n t o  e x i s ­
t e n t e ,  se  e s t u d i a r o n  p i n t u r a s  t e r m o e n d u r e c i b l e s  a base 
de r e s i n a s  e p o x í d i c a s ,  d e te rm in á n d o se  l a s  c a r a c t e r f s t i  - 
c a s  de m o l ien d a  y e l  a s  i f i  cae  ion y e l  empleo de a d i t i v o s .  
Se emplea un le c h o  f l u i d i z a d o  c o n v e n c i o n a l ,  tomando en 
c o n s i  de rae  ion que lo s  p r i n c i p i o s  b á s i c o s  de l a  f l u i d i z a -  
c ió n  im p l i c a n  e l  c o n o c im ie n t o  de p a rá m e t ro s  t a l e s  como 
d i s t r i b u c i ó n  de tamaño de p a r t í c u l a ,  c a r a c t e r í s t i c a s  
del f l u i d o  s o p o r t e  a l a  t e m p e r a tu ra  de t r a b a j o ,  d e n s i ­
dad y volumen a p a r e n t e  del  l e c h o  f i j o ,  v e l o c i d a d  t e r m i ­
na l  de l a s  p a r t í c u l a s  en c a íd a  l i b r e  y p o r o s id a d  mínima 
del  l e c h o .  Con lo s  v a l o r e s  t e ó r i c o s  de d i s e ñ o  m e n c io n a­
dos p rece den tem ente  se ha c o n s t r u i d o  un le c h o  f l u i d i z a ­
do de l a b o r a t o r i o ,  que se ha empleado en l a s  e x p e r i e n ­
c i a s  r e a l i z a d a s .  Pa ra  c o m p le t a r  l a s  d e t e r m in a c io n e s  se 
ha d e te rm in ad o  t a n t o  l a  v i s c o s i d a d  d in á m ic a  en s e r v i c i o  
como l a  v i s c o s i d a d  a p a r e n t e .  P a ra  e l l o  se d i s e ñ a r o n  dos 
e q u ip o s  e s p e c i a l e s ,  ya que l a  d e n s id a d  del  l e c h o  es  f u n ­
c ió n  de l a  c a í d a  de p r e s i ó n ,  m i e n t r a s  que l a s  d e t e r m in a ­
c io n e s  de v i s c o s i d a d  se r e a l i z a n  m ed ian te  un reóm etro  de 
l a b o r a t o r i o ,  adaptado  e s p e c i a lm e n t e  pa ra  e s t a  c i r c u n s t a n  
c í a .

8 .5  C R O M A T O G R A FIA

8 . 5 . 1  D i r e c t o r :  D r .  R eyna ldo  C é s a r  C a s t e l l s .
8 . 5 . 2  O b j e t i v o s :  D e s a r r o l l o  de t é c n i c a s  c r o m a t o g r á f i  c a s  d e s t i ­

nadas a l  a n á l i s i s  de p i n t u r a s  y a l a  d e t e r m in a c ió n  de pa 
rám et ro s  fu n d a m e n ta le s  r e l a c i o n a d o s  con e l  com portam ien­
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to  de m a t e r i a s  p r im as  y m a t e r i a l e s .
8 . 5 . 3  P e r s o n a l  i n t e r v i n i e n t e : D r .  Angel M. N a r d i l l o ,  D r .  E-  

l e u t e r í o  L .  A r a n c i b i a ,  In g .  Quím. Germán D. Mazza (p e ­
r ío d o  e n e ro -m arzo )  y L i e .  en Qca. Mónica L .  C a s e l l a .

8 . 5 .  ̂ Grado de avance  de lo s  p r o y e c to s  y metas a l c a n z a d a s :
Se ha completado e l  e s t a d i o  d e Z  c o m p o r ta m ie n to  c r o m a to -  
g r á f i c o  de a n a  6 c r i e  de h i d r o c a r b u r o s  y  de a Z c o k o L e s  en 
coLam nas c u y a s  fa s e s  e s t a c i o n a r l o s  e s t a b a n  c o n s t i t u i d a s  
p o r  c o p o lím e r o s  de a c e t a t o  de  v l n i Z o  y  a Z c o k o L  v l n X Z i c o . 
Se e s t u d i a r o n  c u a t r o  c o p o l ím e r o s ,  co n te n ie n d o  9 ^ , 8 ;  7h,h;
6 0 , 9  y ^3 ,^ moles por c i e n t o  de u n id ades  a c e t a t o  de v i ­
n i i o ,  a c i n c o  t e m p e ra tu ra s  ig ua lm ente  e s p a c i a d a s  d e n t ro  
del rango 120 -15 0 °C .  No se o b s e rv o  r e t e n c i ó n  c ro m ato g rá -  
f i c a  en columnas c o n te n ie n d o  e l  c o p o l ím e ro  con 1 1 , 9  mo­
l e s  por c i e n t o  de a c e t a t o  o de p o l i ( a l c o h o l  v i n í l i c o )  
como f a s e  e s t a c  io n a r  i a . Se e n c o n t r ó  que e¡l pa rám etro  de 
s o l u b i l i d a d  de lo s  c o p o l ím e ro s  c r e c e  c a s i  l i n e a lm e n t e  
a l  d e c r e c e r  e l  grado de a c e t M a c i ó n .  Los d a tos  pa ra  po­
l i  ( a c e t a t o  de v i n i i o )  no caen sob re  e s t e  g r á f i c o ,  lo  
cua l  se e x p l i c a r í a  por  e l  e le v a d o  grado de r a m i f i c a c i ó n  
de e s t e  p o l ím e r o .
El e s t u d i o  de L a s  i n t e r a c c i o n e s  e n t r e  e Z  ó x i d o  de  t r l -  
n - o c t a n o s f i n a  (T O P O ) y  a n a  s e r i e  de k a Z o c a Z c a n o s  fue  
c o n t in u a d o ,  hab iéndose  medido e l  com portam ien to  r e t e n -  
t i v o  de 1 3  h a l o a l c a n o s  y 6 h i d r o c a r b u r o s ,  sob re  s e i s  f a ­
ses  e s t a c i o n a r i a s  c o n s t i t u i d a s  por s o l u c i o n e s  de TOPO en 
e s c u a l a n o ,  a c i n c o  t e m p e r a tu ra s  d e n t ro  del  rango 5 5 - 6 5 ° C .  
E s t o s  d a t o s ,  j u n t o  con lo s  a n t e r io r m e n t e  o b t e n id o s  en 
TOPO puro y en e s c u a l a n o  puro e s t á n  s ie n d o  o b j e t o  de a-  
n á l i s i s  a l a  lu z  de l a s  más modernas t e o r í a s  de a s o c i a ­
c io n e s  m o l e c u l a r e s .
El e s t a d i o  de L a  v e Z o c i d a d  de  e v a p o r a c i ó n  d e  d i s o Z v e n -  
t e s  c o n t in u ó  e x i t o s a m e n t e .  La t é c n i c a  pa ra  e s t u d i a r  l a  
e v a p o ra c ió n  de d i s o l v e n t e s  puros  fue  p e r f e c t a m e n t e  e s ­
t a n d a r d i z a d a ,  demostrando p o se e r  una e le v a d a  r e p r ó d u c t í -  
b i 1 i dad y una s e r i e  de v e n t a j a s  con r e l a c i ó n  a l a  empleada 
en l a  norma ASTM c o r r e s p o n d i e n t e .  También se avanzó  s i g ­
n i f i c a t i v a m e n t e  en e l  e s t u d i o  de l a  e v a p o r a c ió n  de mez­
c l a s  de d i s o l v e n t e s ;  deb ido a no d i s p o n e r s e  de d a t o s  
i s o t é r m ic o s  de e q u i l i b r i o  l í q u i d o - v a p o r ,  lo s  c o e f i c i e n ­
t e s  de a c t i v i d a d  en l a s  m e zc la s  fu e ro n  c a l c u l a d o s  por un 
programa basado en l a  c o r r e l a c i ó n  UNIFAC. E x i s t e  una e x ­
c e l e n t e  c o i n c i d e n c i a  e n t r e  l a s  c u r v a s  de e v a p o r a c ió n  e x ­
p e r im e n t a l e s  y l a s  t e ó r i c a s .
La i n v e s t i g a c i ó n  del c o m p o r ta m ie n to  d e Z  n i t r a t o  de  e t i Z -  
a m o n io  como f a s e  e s t a c i o n a r l a  fue  p r o s e g u id a  d u ra n te  e l
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p e r í o d o ,  h a b ié n d o se  lo g ra d o  l a  o b t e n c ió n  de m u e s t r a s  
de s a l  de e l e v a d a  p u re z a  por  l i o f i l i b a c i ó n  y c r i s t a l i ­
z a c ió n  f r a c c i o n a d a .  Sobre e l l a s  se m id ió  e l  co m p o r ta ­
m ien to  c r o m a t o g r á f i c o  de una s e r i e  de s o l u t o s  de d i v e r ­
sa s  f a m i l i a s ,  h ab ié n d o se  d e t e c t a d o  p r o c e s o s  m i x t o s  de 
d i s o l u c i ó n  y de a d s o r c i ó n  i n t e r f a c i a l .  Se e s t á  p r e p a ­
rando e l  n i t r a t o  de n - p r o p i  1 am o n io , p a ra  c o n t i n u a r  con 
l a s  m e d ic io n e s  c r o m a t o g r á f i c a s .
Las  c o n s e c u e n c i a s  que t i e n e  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  d l ^ e r o n -  
t e ¿  a y u d a d o r  de c o n c e n t r a c i ó n  s o b r e  l o s  p a r á m e t r o s  t e r -  
mo d in á m ic o  A c a l c u l a d o s  a  p a r t i r  d e  I n f o r m a c i ó n  c r o m a t o -  
g r á f l c a ,  fu e r o n  d i s c u t i d o s  en un t r a b a j o  t e ó r i c o ,  e l  
c u a l  i n c l u y ó  como c o r o l a r i o  una co m parac ión  e n t r e  d i ­
v e r s a s  fo rm as  de c o r r e l a c i o n a r  r e t e n c i ó n  con l a  e s t r u c ­
t u r a  de s e r i e s  homologas en s o l u t o s .

8 . 6  E S P E C T R O M E T R IA  V E  A B S O R C IO N  A T O M IC A

8 . 6 . 1  D i r e c t o r :  T c o .  Quím. R o d o l fo  R. l a s i  y D r .  V i c e n t e  J .  D. 
Rase i o .

8 . 6 . 2  O b j e t i v o :  D e s a r r o l l o  de t é c n i c a s  a n a l í t i c a s  po r  e s p e c -
t r o f o t ó m e t r í a  de a b s o r c i ó n  a t ó m i c a ,  p a ra  m a t e r i a l e s  d i ­
v e r s o s  r e l a c i o n a d o s  con p i n t u r a s  y m a t e r i a s  p r im a s  p a ra  
p i n t u r a s .

8 . 6 . 3  P e r s o n a l  i n t e r v i n i e n t e : T c o .  Quím. Raúl H. P é r e z ,  T c o .  
Quím. Miguel  A .  Rocca ( r e n u n c i ó  o c t u b r e  1985) y S r .  C la u  
d i o A . Ru i z .

8 . 6 . A Grado de avan ce  de lo s  p r o y e c t o s  y metas a l c a n z a d a s :
Se c o n t in u ó  t r a b a j a n d o  en e l  tema d e t e r m i n a c i ó n  d e  ó x t -  
do c u p r o s o  en p ig m e n to s  de  p i n t u r a s  a n t l i n c r u s t a n t e a ,  
h ab ién d o se  c o n c r e t a d o  un p ro c e s o  s i s t e m á t i c o  p a ra  l a  
s e p a r a c ió n  de im purezas  y o t r o s  compuestos que g e n e r a l ­
mente acompañan a l  t ó x i c o  m enc ionado ,  d e te rm in and o  é s t o s  
en forma d i r e c t a .  E l  método d e s a r r o l l a d o  se basa  en l a  
d e t e r m in a c ió n  c u a n t i t a t i v a  del  ó x id o  cu p ro so  por  d i s o l u ­
c ió n  con un c o m p le ja n t e  i n o r g á n i c o ,  que lo  e x t r a e  s i n  
m o d i f i c a r  l a  co m p o s ic ió n  q u ím ic a  de l a s  im p u re z a s .  Los 
compuestos de co b re  se p a ra d o s  s e l e c t i v a m e n t e  se d e t e r ­
minan por  e s p e c t r o f o t o m e t r í a  de a b s o r c ió n  a t ó m ic a .  E l  
método fue  v e r i f i c a d o  e x p e r i  menta 1 mente f r e n t e  a mues­
t r a s  s i n t é t i c a s  de d i v e r s a s  c o m p o s i c io n e s ,  comprobándose 
su p r e c i s i ó n .
Se d e s a r r o l l ó  además un m é to d o  a l t e r n a t i v o  p a r a  l a  d e ­
t e r m i n a c i ó n  de c ro m a to s  en I m p r im a c io n e s  r e a c t i v a s ,  E l  
uso c r e c i e n t e  de " p r i m e r s "  r e a c t i v o s  ( t i p o  " w a s h - p r im e r s  
v i n í l i c o s )  como i n t e g r a n t e s  de un s i s t e m a  a n t i c o r r o s  iv o  
pa ra  la  p r o t e c c i ó n  de s u s t r a t o s  m e t á l i c o s  ( a c e r o ,  a l u m i ­
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n i o ,  a l e a c i o n e s  de m ag n e s io ,  e t c . )  hace n e c e s a r i o  de­
t e r m in a r  con e x a c t i t u d  e l  c o n te n id o  de s u s t a n c i a s  i n ­
h i b i d o r a s  (c ro m ato s )  p r e s e n t e s  en e l  p igm ento .  La de­
t e r m in a c ió n  de cromato por io d o m e t r í a  v o l u m é t r i c a  p r e ­
se n ta  d i f e r e n t e s  c a u sa s  de e r r o r  y es  c o n v e n ie n t e  em­
p l e a r  r e a c t i v o s  más e s t a b l e s ,  que no sean s e n s i b l e s  a 
l a s  r e a c c io n e s  de o x i d a c i ó n .  E l  método u t i l i z a d o  h a s ta  
e l  p r e s e n t e  es un p r o c e d im ie n to  v o l u m é t r i c o ,  que em­
p le a  a lm idón  como i n d i c a d o r ,  s u s t a n c i a  que a l  r e a c c i o ­
n a r  con e l  iodo produce un co m p le jo  de in t e n s o  c o l o r  
a z u l .  E s t e  c o l o r  d e sa p a re ce  cuando se v a l o r a  con s o l u ­
c ió n  de t í o s u l f a t o  de s o d i o .  La t é c n i c a  p ro p u e s ta  r e ­
p r e s e n t a  una m o d i f i c a c i ó n  de l a  p r e c o n iz a d a  por  l a  n o r ­
ma I RAM 1A10/69 .  E l  t e t r o x i  c romato de c i n c  en e l  p i g ­
mento o r i g i n a l  o en e l  e x t r a í d o  de l a  p i n t u r a ,  se v a l o ­
ra. empleando s o l u c i o n e s  de d ic ro m a to  de p o t a s i o  y s u l ­
f a t o  f e r r o s o - a m ó n i c o , con d i f e n i  1 am in o - 4 - s u l fo n a to  de 
b a r i o  como i n d i c a d o r .  Al a l c a n z a r  e l  punto f i n a l  se  ob­
s e r v a  un c o l o r  v i o l e t a  i n t e n s o ;  l a  r e a c c ió n  que t i e n e  
lu g a r  es  muy r á p id a  y lo s  r e a c t i v o s  empleados son e s t a ­
b l e s .  Se e s t a b l e c i ó  un e r r o r  de 0 ,A  %.
F i n a lm e n t e ,  para  e f e c t u a r  e l  a n á lis is  de compuestoS ó r­
gano - estánnicos en p in taras an ttín cA ustan tea , e l  méto­
do de s e p a r a c ió n  de pigmento y l i g a n t e  que se ha em p lea­
do con mayor f r e c u e n c i a  h a s t a  e l  p r e s e n t e  es  l a  e x t r a c ­
c ió n  del pigmento y l a  p o s t e r i o r  r e c u p e r a c ió n  de l a  f a ­
se s o l u b l e ,  que c o n t i e h e  en s o l u c i ó n  e l  compuesto o rg a -  
n o - e s t á n n i c o  que a c tú a  como agente  b i o c i d a .  Sobre e s t a  
p o rc ió n  se e s t á  e s t u d ia n d o  la  p o s i b i l i d a d  de a p l i c a c i ó n  
de métodos de d e te r m in a c ió n  de e s t a ñ o  por f o t o c o l o r i m e -  
t r í a ,  p r e v i a  d e s t r u c c i ó n  del  componente o r g á n i c o  y s e ­
p a r a c ió n  del e s t a ñ o  por v o l a t i l i z a c i ó n .
E l  p r o y e c to  que se e s t a b a  r e a l i z a n d o  d e n t ro  del  marco 
del c o n ve n io  CNEA-CIC,  r e l a t i v o  a l  e m p le o  de b e n t o n i t a s  
como m a t e r i a l  de ¿ o p o n t e  en e l  a lm a c e n a m ie n to  de c o n t e ­
n e d o re s  m e t á l i c o s , ha e xp e r im e n ta d o  un s ign i f  i c a t  i vo r e ­
t a rd o  a l  no c o n c r e t a r  l a  Comis ión  de E n e r g í a  Atom ice  a -  
p o r t e s  d u ran te  e l  año 1985 .  H as ta  e l  p r e s e n t e  se h a b ía  
completado l a  r e v i s i ó n  b i b l i o g r á f i c a  sob re  e s t e  tema y 
comenzado e l  e s t u d i o  p r e l i m i n a r ,  que i n c l u y e  l a  d e t e r m i ­
n ac ió n  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i c o q u í m i c a s  y m e cán ic as  
de l a s  b e n t o n i t a s  que pueden s e r  empleadas a lo s  f i n e s  
de e s t e  p r o y e c t o .  Las  t a r e a s  se e n c u e n t ra n  momentánea­
mente s u s p e n d id a s .

E S P E C T R O M E T R IA  V E  I N F R A R R O J O , V I S I B L E  V U L T R A V I O L E T A

8 . 7 . 1  D i r e c t o r :  L i e .  en Química  Raúl L .  P é re z  Duprat  y D r .  V i ­
c e n te  J .  D. R a s c i o .



8 . 7 . 2  E s t u d i o  e i d e n t i f i c a c i ó n  de l a s  m a t e r i a s  p r im a s  u t i l i ­
zad as  en l a  e l a b o r a c i ó n  de c u b i e r t a s  p r o t e c t o r a s  Ca­
ce i t e s ,  r e s i n a s ,  e l a s t ó m e r o s ,  e t c . ) ,  de lo s  p ro d u c to s  
o b t e n id o s  ( p r i n c i p a l m e n t e  l i g a n t e s  d i v e r s o s )  y de l a s  
m o d i f i c a c i o n e s  que t i e n e n  l u g a r  como c o n s e c u e n c i a  de l  
e n v e j e c i m i e n t o  en e q u ip o s  de l a b o r a t o r i o  o a l  e x t e r i o r  
de d i c h a s  c u b i e r t a s .  La t a r e a  de l  A rea  e s t á  fundamen­
ta lm e n te  o r i e n t a d a  como apoyo a l a s  t a r e a s  de i n v e s t i ­
g ac ió n  que e f e c t ú a n  o t r o s  g rupos del C e n t r o .

8 . 7 . 3  P e r s o n a l  i n t e r v i n i e n t e : I n g .  Qufm. A n to n io  S .  P a d u la  y 
T c o .  Quím. Rubén D. S á n c h e z .

8 . 7 . ^  Grado de avan ce  de lo s  p r o y e c t o s  y metas a l c a n z a d a s :
Se c o n t in ú a  cum p l iend o  e l  o b j e t i v o  fundam enta l  en c u a n ­
to a ¿de.wtíú'CcacsLÓn d<¿ matestíaó psúmaó y  mcuteAÁaZe¿ me,- 
díayvte, técn icas de, es>pzctAom&tAXa ¿nfisiasistoja, vÁÁÁhSÜL 
y  LiWiRV¿oleXa, l a s  que deben s e r  o b j e t o  de e s t u d i o s  
e s p e c i a l e s  a f i n  de a p l i c a r l a s  a lo s  c a s o s  muy d i v e r s o s  
que se p r e s e n t a n  en l a  p r á c t i c a .  Es s a b id o  que d e n t ro  
del  a m p l io  e s p e c t r o  de r a d i a c i o n e s  e l e c t r o m a g n é t i c a s ,  
cada z o n a ,  con un c o n t e n id o  e n e r g é t i c o  d e te r m in a d o ,  
r e a c c io n a  con l a s  m o lé c u la s  de lo s  c u e rp o s  so m e t id o s  a 
r a d i a c i ó n ,  i n c r e m e n t á n d o le s  momentáneamente su e n e r g í a .
E l  in c rem en to  e n e r g é t i c o  e x p e r im e n ta d o  e s  de l a  misma 
magnitud que e l  fo tó n  a c t u a n t e  ( AE = h . v ) .  E l  c o n t e n i ­
do e n e r g é t i c o  de una m o lé c u la  c o n s t a  de d i v e r s o s  compo­
n e n t e s .  La zona i n f r a r r o j a  del  e s p e c t r o ,  que es  l a  que 
más i n t e r e s a  desde e l  punto de v i s t a  de l a  i d e n t i f i c a ­
c ió n  de compuestos o r g á n i c o s ,  d isp on e  de e n e r g í a  e q u i ­
v a l e n t e  a l a  consumida en m ov im ien tos  v i b r a t o r i o ,  r o t a ­
c i o n a l  y t r a s l a c i o n a l  y es  en e s a s  zonas  donde t i e n e  l u ­
g a r  l a  i n t e r a c c i ó n .  En lo s  m a t e r i a l e s  que se e s t u d i a n ,  
en e l  campo de l a s  p i n t u r a s ,  e l  i n t e r c a m b io  se reduce  
p r á c t i c a m e n t e  a t r a n s i c i o n e s  de e n e r g í a  v i b r a c i o n a l  y 
l a  e s p e c t r o m e t r í a  i n f r a r r o j a  p e r m i te  e s t a b l e c e r  cam­
b io s  en l a  l o n g i t u d  de l a s  u n io n e s  a t ó m ic a s  y m o d i f i ­
c a c ió n  de lo s  á n g u lo s  e n t r e  u n io n e s  a t ó m i c a s .  La Compa­
r a c ió n  de lo s  e s p e c t r o s  o b t e n id o s  con lo s  d i v e r s o s  a t l a s  
e x i s t e n t e s  p e rm i te n  e s t a b l e c e r  de qué compuesto se t r a ­
ta  .
En e l  c a so  p a r t i c u l a r  de lo s  e¿tudío¿ ¿obste, pstoe,e¿0¿ de, 
pol¿mesUzaeÁ,6n de, aceÁ£e¿ ve,ge£aZe¿> y  eJtab estación de, bast- 
vu,ce¿ y  ¿¿gantes pasta plnXiiSta¿, que se e f e c t ú a n  en d i v e r ­
sa s  A r e a s ,  se han o b t e n id o  e s p e c t r o s  re 1a c io n a d o s  con lo s  
p ro d u c to s  de p o 1 i m e r i z a c i ó n  de a c e i t e s  de l i n a z a  y de 
tung y de c o p o l i m e r i z a c i ó n  de lo s  mismos con d i v e r s a s  
r e s i n a s  f e n o l ¡ c a s ,  p u ra s  y m o d i f i c a d a s ,  d e s t i n a d a s  a s e r  
u t i l i z a d a s  en v e h í c u l o s  pa ra  p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s .
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En lo  r e l a t i v o  a lo s  p fioce AO Á de a Z c o k ó Z t A t A  d e  t x i -  
g Z Z c & t Z d o A  c o n  g Z t c e t i o Z , se a p l i c ó  e l  método e s p e c -  
t r o f o t o m é t r i c o  en e l  i n f r a r r o j o  pa ra  d e t e r m in a r  e l  a -  
vance de l a  r e a c c i ó n ,  obse rvando  l a  r e í a c i o n  de l a s  ab-  
s o r b a n c i a s  sob re  una misma m uest ra  en l a s  zonas de 
3400 a 33 80  y de 2 8 5 0  cm” 1 , que pone de m a n i f i e s t o  
la  i n c o r p o r a c ió n  de grupos g l i c e r i l o  a l a  f a s e  o l e o ­
s a .  E l  empleo de c lo ro fo rm o  como d i s o l v e n t e  y de c e l ­
das de e s p e s o r  c o n s t a n t e  ha p e r m i t id o  c u a n t i f i c a r  e l  
p ro ceso  y en l a  a c t u a l i d a d  se r e p i t e n  v a r i a s  e x p e r i e n ­
c i a s  a f i n  de poder e s t a b l e c e r  una t é c n i c a  c u a n t i t a t i ­
va .
V in c u la d o  con lo s  e A t u d t o A  6 o b u é  p K O c e A o * d e  d e ¿ h td / ia - 
t a c i ó n  d e Z  a c e i t e  de H t c t n o , se c o n t in u ó  t r a b a j a n d o  
én l a s  t é c n i c a s  c u a n t i t a t i v a s  i n t r o d u c i d a s  con a n t e ­
r i o r i d a d  y con lo s  métodos v o l u m é t r i c o s  de v a l o r a c i ó n  
con t i t u l a d o r  a u t o m á t i c o ,  que a b a rcan  d e t e r m in a c io n e s  
de í n d i c e s  de a c i d e z ,  de s a p o n i f i c a c i ó n  y de io d o ,  lo  
que p e rm i te  e l  s e g u im ie n to  de l a s  r e a c c io n e s  e s t u d i a d a s .  
Los métodos e l e c t r o m é t r i  eos se f i j a r o n  luego de e f e c t u a r  
en sayos  en r e l a c i ó n  con lo s  d i s t i n t o s  modos de t r a b a j o  
del t i t u l a d o r  a u t o m á t i c o ,  pa ra  l o g r a r  r a p id e z  y re p ro -  
d u c t i b i l i d a d  en lo s  r e s u l t a d o s .  Con r e f e r e n c i a  a lo s  
í n d i c e s  de a c i d e z  de a c e i t e s  s e c a n t e s  y de r e s i n a s ,  se  
ha log rad o  una r e p r o d u c t i b i  1 idad del  orden del  0 , 4  %9 
empleando además menores c a n t id a d e s  de m u e s t ra s  que l a s  
recomendadas por  lo s  métodos v o l u m é t r i c o s  t r a d i c i o n a l e s . 
En e l  caso  del í n d i c e  de io d o ,  como ya se mencionó a n t e ­
r io r m e n t e ,  se lo g ró  a p l i c a r  (m o d i f i c a n d o  l a s  v o l u m e t r í a s  
t r a d i c i o n a l e s )  e l  t i t u l a d o r  como p o te n c ió m e t ro  con co ­
r r i e n t e  im p re sa ,  s i m i l a r  a l  c a so  de l a  t é c n i c a  de K a r l  
F i s c h e r  pa ra  d e te r m in a c ió n  de agua .
Un tema en e l  que se c o n t in ú a  t r a b a j a n d o ,  con e l  a p o r te  
de m u e s t ra s  de nuevas  e x p e r i e n c i a s ,  es e l  v i n c u l a d o  con 
l a  a Z t e A a c t ó n  de e b p e c tA O A  de K e ^ Z e x t ó n  de p e Z C c u Z a A  a -  
p Z t c a d a A  y  ¿ a  K e Z a c i ó n  con Z a A  m o d i^ t c a c t o n e 6  de e A t A u c -  
tu Jja  qu e  t i e n e n  Zu g a /i d u /ia n te  e Z  e n v e j e c t m t e n t o  n a t u A a Z  
y a c e Z o Jb a d o . Se ha c o n t in u a d o  con l a  o b t e n c ió n  de e s p e c ­
t rog ram as  de l i g a n t e s  empleados como c u b i e r t a s  p r o t e c t o ­
r a s ,  u t i l i z a n d o  t é c n i c a s  de r e f l e c t a n c i a  e s p e c u l a r .  Se 
t r a b a j ó  en p a r t i c u l a r  sob re  caucho c lo r a d o  de d i f e r e n t e  
grado y sob re  r e s i n a s  e p o x í d i c a s ;  lo s  e s p e c t r o s  por r e ­
f l e x i ó n  r e s u l t a n  s a t i s f a c t o r i o s  pa ra  l a  i n t e r p r e t a c i ó n  
de l a s  r e a c c io n e s  o c u r r i d a s .  Lo im p o r ta n te  de e s t a  t é c ­
n i c a  es  que no o b l i g a  a d e sp re n d e r  l a  p e l í c u l a  del s u s ­
t r a t o ,  e v i t á n d o s e  a s í  r o t u r a s  o d e fo rm a c io n e s  de l a  m i s ­
ma, como o c u r r e  en e l  ca so  de l a  a p l i c a c i ó n  de t é c n i c a s  
por medio de p a s t i l l a s  o " m u l l s " .
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3 . 8  INCRUSTACIONES B I O L O G I C A S

8 . 8 . 1  D i r e c t o r :  L i e .  en C s .  B i o l ó g i c a s  M i r t a  E .  S tu p a k  y D r .  
V i c e n t e  J .  D. R a s c i o .

8 . 8 . 2  O b j e t i v o s :  E s t u d i o  de lo s  mecanismos de f i j a c i ó n  de o r ­
gan ismos i n c r u s t a n t e s  so b re  s u s t r a t o s  i n e r t e s  y a c c i ó n  
de lo s  t ó x i c o s  so b re  lo s  m ism os .  C o n t r o l  de l  " f o u l i n g M 
por  medio de p r o t e c c i ó n  c a t ó d i c a .

8 . 8 . 3  P e r s o n a l  i n t e r v i n i e n t e :  L í e .  en C s . B i o l ó g i c a s  M i r i a m
C. P é r e z  (p e r ío d o  n o v i e m b r e - d i c i e m b r e ) .

8 . 8 .*+ Grado de ava n ce  de lo s  p r o y e c t o s  y metas  a l c a n z a d a s :
Se c o n t in u ó  con l a s  e x p e r i e n c i a s  de q a X jx  en J L a b o h a t o -  
Hsio de, BcuEanuÁ a m p h Á J jiÁ te ,, p a ra  o b t e n e r  p o b la c i o n e s  
s u f i c i e n t e s  con e l  f i n  de r e a l i z a r  b io e n s a y o s  que p e r ­
m i t i r á n  d e t e r m in a r  l a  a c t i v i d a d  de lo s  t ó x i c o s  más c o ­
múnmente u t i l i z a d o s  en p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  y l a  
c o n c e n t r a c i ó n  más adecuada p a ra  l o g r a r  su e f e c t i v i d a d .
La e s p e c i e  de c i r r i p e d i o  c i t a d a ,  c o n ju n ta m e n te  con B a -  
L clvwlA & i ¿ g o n u 6 , B .  g Z a n d u JLa  y B .  ¿m ptio\JÁAu á  p r e s e n t e s  
en l a  zona donde se han r e a l  i z ad o  e s t u d i o s  ( P u e r t o  de 
Mar del P l a t a ) ,  e s t á n  c o n s id e r a d o s  d e n t ro  del grupo de 
lo s  o rg a n i sm o s  i n c r u s t a n t e s  más a g r e s i v o s ,  t a n t o  por 
s e r  muy r e s i s t e n t e  a lo s  t ó x i c o s  como po r  e l  hecho que 
su f i j a c i ó n  y c r e c i m i e n t o  d e t e r i o r a  l a  p e l í c u l a  p r o t e c ­
t o r a ,  f a v o r e c i e n d o  a s í  lo s  p ro c e s o s  de c o r r o s i ó n  l o c a ­
l i z a d a .  Por  e s t e  m o t ivo  i n t e r e s a  p r o f u n d i z a r  lo s  e s t u ­
d io s  r e s p e c t o  de e s t a  e s p e c i e ,  con e l  o b j e t i v o  f i n a l  
de l l e g a r  a r e e m p la z a r  lo s  t ó x i c o s  a c t u a lm e n t e  e m p le a ­
dos por s u s t a n c i a s  menos c o n t a m in a n t e s  del  medio m a r i ­
no pero  ig u a lm e n te  e f i c a c e s  en lo  que a p r o t e c c i ó n  an-  
t  i i nc rus  t a n t e  se r e f i e r e .
Se han comenzado también lo s  e s t u d i o s  so b re  c u t t í v o A  de, 
V o ly d o h a  t l g n l  ( A n n e l i d a ,  S p i o n i d a e ) ,  p o l i q u e t o  muy a -  
g r e s i v o ,  cuyos  tubos c a l c á r e o s  a p a re c e n  f i j a d o s  en l a s  
p l a c a s  t e s t i g o  y p i n t a d a s  su m e rg id a s  en e l  p u e r t o  de 
Mar del P l a t a  ( b a l s a  e x p e r i m e n t a l ) .  E s t e  t r a b a j o  se b a ­
sa en o t r o  a n t e r i o r ,  e j e c u t a d o  en e l  p e r ío d o  1 9 7 8 / 8 0 , 
que p e r m i t i ó  u b i c a r  s i s t e m á t i c a m e n t e  a l a  f a m i l i a ,  s u b ­
f a m i l i a  y g é n e ro .  Se c o n s i d e r a n  en e s t a  e t a p a  lo s  a s ­
p e c to s  b i o l ó g i c o s  y e c o l ó g i c o s ,  d e te rm in á n d o se  l a s  c a ­
r a c t e r í s t i c a s  de h a b i t a t ,  m o r f o l o g í a ,  re p ro d u ce  ion y d e ­
s a r r o l l o .  Se t i e n e  como o b j e t i v o  o b t e n e r  c u l t i v o s  m a s i ­
vos pa ra  r e a l i z a r  e s t u d i o s  sob re  l a s  p o s i b i l i d a d  de c o n ­
t r o l a r  su f i j a c i ó n .

8 .9  E S T U V J O S  S O B R E P O L IM E R O S

8 . 9 . 1  D i r e c t o r :  D ra .  B e a t r i z  G. P ión  y D r .  V i c e n t e  J . D 1. R a s -
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c í o .
8 . 9 . 2  O b j e t i v o s :  S í n t e s i s  y c a r a c t e r i z a c i ó n  de p o l ím e ro s  y 

c o p o l fm ero s  a p l i c a b l e s  en l a  fo r m u la c ió n  de l i g a n t e s  
pa ra  p i n t u r a s .  C o r r e l a c i ó n  e n t r e  e s t r u c t u r a  y p r o p i e ­
dades f i s i c o q u í m i c a s , m ecán icas  y p r o t e c t o r a s  de l a s  
p i n t u r a s  que lo s  c o n t i e n e n .

8 . 9 . 3  P e r so n a l  i n t e r v i n i e n t e : -----------
8 . 9 .^ Se ha co n t in u a d o  t r a b a j a n d o  sob re  e l  tema tínodífiZcjCL-

Csíón da aca¿t&> natu/iaZaA pcuui ¿a uao an pZntuAjaA, po­
n iendo  a punto la  b i b l i o g r a f í a  e i n i c i á n d o s e  l a s  e x p e ­
r i e n c i a s  p r e l i m i n a r e s .  El  tema es  de i n t e r é s  pues po­
s i b i l i t a r á .  e l  empleo en l a  fo r m u la c ió n  de p i n t u r a s  de 
a c e i t e s  que n a t u r a lm e n t e  no reúnen l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
q u ím ic a s  y de s e c a t i v i d a d  n e c e s a r i a s .  Es s a b id o  que la  
e s t r u c t u r a  de la  cadena h id ro c a rb o n a d a  de lo s  a c e i t e s  
n a t u r a l e s  t i e n e  una i n f l u e n c i a  d e c i s i v a  no s ó lo  sob re  
e l  secado s i n o  también sob re  e l  c o l o r  y l a  e s t a b i l i d a d  
del c o l o r  de l a s  p i n t u r a s  en cuya fo r m u la c ió n  i n t e r v i e ­
nen .  En p a r t i c u l a r  i n t e r e s a  e.l grado de h id ro g e n a c ió n  
y l a  p r e s e n c i a  o no de d ob le s  u n io n e s ,  que i n c l u s o  pue­
den s e r  c o n ju g a d a s .  Se t r a t a  de s e l e c c i o n a r  l a s  c o n d i ­
c io n e s  ópt im as  de r e a c c ió n  para  l o g r a r ,  por ¡ s o m e r i z a -  
c ió n  o por d e s h i d r o g e n a c i o n , o b t e n e r  p ro d u c to s  de i n ­
s a t u r a c i ó n  adecuada que puedan s e r  empleados s o l o s  o 
como m o d i f i c a d o r e s  de p ro p ie d a d e s  de r e s i n a s .
Se e n c u e n t ra n  también en su e ta p a  i n i c i a l  l a s  e x p e r i e n ­
c i a s  sobre  obtana¿ón y avtfAacsuizamZanto da tiaAÁnaA aZ- 
qUsCdícaA. Las  r e s i n a s  a l q u í d i c a s  son pol i é s t e r e s  r a m i f i  
cados y e n t r e c r u z a d o s ,  combinados a su vez  con á c id o s  
c a r b o x í l i c o s  i n s a t u r a d o s ,  lo  que l e s  c o n f i e r e  l a s  c a ­
r a c t e r í s t i c a s  de s o l u b i l i d a d  n e c e s a r i a s  pa ra  su empleo 
en la  fo r m u la c ió n  de l i g a n t e s ,  y f l e x i b i l i d a d  y buena 
ad h es ió n  a la  p e l í c u l a  a p l i c a d a .  Se i n t e n t a  m o d i f i c a r  
l a s  p ro p ie d a d e s  de l a s  r e s i n a s  a l q u í d i c a s  m ed ian te  t o ­
das l a s  v a r i a c i o n e s  p o s i b l e s  en su c o m p o s ic ió n ,  a s a b e r  
lo s  componentes p r i n c i p a l e s ,  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de lo s  
mismos,  e l  método adecuado de s í n t e s i s  ( c o n d i c io n e s  de 
r e a c c ió n  que i n f l u y e n  en e l  peso m o l e c u l a r ,  v i s c o s i d a d  
y o t r a s  p r o p ie d a d e s )  y ,  f i n a l m e n t e ,  l a  i n c o r p o r a c ió n  de 
o t r o s  componentes (es  t i  re n o ,  r e s i n a s  fe n o l  i c a s ,  s i l i c o -  
n a s ,  e t c . ) .  La e ta p a  e x p e r im e n t a l  ha podido c o n c r e t a r ­
se a l  i n c o r p o r a r  e l  eguipami en to  e x p e r i m e n t a l ,  por lo s  
Programas de I n v e s t i g a c i o n  y D e s a r r o l l o  ( P I D ) del CON I - 
CET para  e l  p e r ío d o  1 985/88 .
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9 .  DOCENCIA

9.1 Coaóo-6 keguZasieA

9 . 1 . 1  E l D r .  V i c e n t e  F .  Ve te  re  y e l  L i e .  R ob er to  Romagnoli  i n ­
t e r v i n i e r o n  en e l  " C u r s o  de T e c n o l o g í a  Avanzada  de l  H o r­
m ig ó n " ,  d i c t a d o  en e l  L E M IT ,  1 e r .  s e m e s t re  de 1985 ,  t e ­
n iend o  a su c a rg o  lo s  módulos Q u ím ica  y E l e c t r o q u í m i c a  y 
C o r r o s i ó n ,  30 h o r a s  de c l a s e .

9 . 1 . 2  E l  I n g .  Quím. A l e j a n d r o  Di S a r i  i i n t e r v i n o  en e l  c u r s o  
sob re  " P r o t e c c i ó n  de M e t a l e s " ,  d i c t a d o  en e l  I N I F T A ,  2 o 
se m e s t re  de 1985 ,  t e n ie n d o  a su c a rg o  temas r e l a t i v o s  a 
t e c n i c á s  de medida de p r o c e s o s  de c o r r o s i ó n y  d e t e r m in a ­
c ió n  de l a  r e s i s t e n c i a  de p o l a r i z a c i ó n  por métodos con 
c o r r i e n t e  c o n t in u a  y a l t e r n a .  6 h o ra s  de c l a s e .

9 . 2  AcXuacÁ.óyl im ¿v¿ta sv ia

9 . 2 . 1  U n i v e r s i d a d  N a c io n a l  de La P l a t a ,  F a c u l t a d  de C i e n c i a s  
E x a c t a s ,  D i v i s i ó n  Q u ím ica  A n a l í t i c a ,  C á t e d r a  de Quím ica  
A n a l í t i c a  Avanzada IV .  D r .  V i c e n t e  F .  V e t e r e ,  P r o f e s o r  
A d j u n t o ,  L i e .  R ob erto  R o m a g n o l i , Ayudante  D ip lom ado .

9 . 2 . 2  U n i v e r s i d a d  N a c io n a l  de La P l a t a ,  F a c u l t a d  de C i e n c i a s  
E x a c t a s ,  D i v i s i ó n  Qu ím ica  A n a l í t i c a ,  C á t e d r a  de Qu ím ica  
Avanzada I I .  D r .  Angel M. N a r d i l l o ,  P r o f e s o r  A d ju n to  a 
ca rg o  de l a  c á t e d r a ;  D r .  E l e u t e r i o  L .  A r a n c i b i a .  J e f e  
de T r a b a j o s  P r á c t i c o s .  E l  D r .  R eyn a ldo  C e s a r  C a s t e l l s  
se p r e s e n t ó  como c o n c u r s a n t e  en l a  C á te d ra  de Qu ím ica  
A n a l í t  i c a  I .

9 . 2 . 3  U n i v e r s i d a d  N a c io n a l  de La P l a t a ,  F a c u l t a d  de C i e n c i a s  
E x a c t a s ,  D i v i s i ó n  Q u ím ica  A n a l í t i c a  I I .  L i e .  en Quím. 
Mónica L .  C a s e l l a ,  Ayudante  D ip lom ado .

9 . 2 . A U n i v e r s i d a d  N a c io n a l  de La P l . a t a ,  F a c u l t a d  de A gronom ía ,  
C á te d ra  de Quím ica  A n a l í t i c a  ( c u a l  i y c u a n t i t a t i v a ) .
In g .  Quím. A n to n io  S .  P a d u la ,  Ayudante  D ip lom ado .

9 . 2 . 5  U n i v e r s i d a d  T e c n o l ó g i c a  N a c i o n a l ,  F a c u l t a d  R e g io n a l  La 
P l a t a ,  C a r r e r a  de I n g e n i e r í a  M e c á n ic a ,  C á te d ra  de Q u í ­
mica A p l i c a d a .  L i e .  en Quím. Raúl L .  P e re z  D u p r a t ,  P r o ­
f e s o r  A s o c ia d o .

9 . 2 . 6  U n i v e r s id a d  T e c n o l ó g i c a  N a c i o n a l ,  F a c u l t a d  R e g io n a l  La 
P l a t a ,  C a r r e r a  de I n g e n i e r í a  Q u ím ic a ,  C á te d ra  de Q u ím i­
ca A n a l í t i c a .  In g .  Quím. A n to n io  S .  P a d u la ,  Ayudante  D i ­
plomado .
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10 .  T E S I S

10.1 Pe L¿czncíatuAa:

10.2 Pe Voctohado:

10.2.1 Mónica Laura Case l la .  En preparación. Tema: "Estudio  
de procesos de evaporación de solventes por cromatogra 
f ía  gaseosa". Directores:  Dres. Reynaldo C. C as te l l s  y 
Angel M. Nardi1 lo.

10.2.2 Roberto Romagnoli. En preparación. Tema: "Estudio e lec  
t roanai r t i co  de constantes ope raeiona1 es haciendo uso 
de electrodos metál icos".  Director :  Dr. Vicente F. Ve­
te r e .

11. CONGRESOS Y REUNIONES CIENTIFICAS

11.1 VanXÁcJjpaQyLÓYi en Coyíqh.2á o ¿ en e£ paóó

11.1.1 Reunión de Trabajo (Workshop) Argentino-Norteamerica­
na sobre Biodeterioro de Mater ia les .  INIFTA, 21 a 27 
de abri l  de 1985. La Plata.
Protección anti  incrustante por medio de pinturas .  V i ­

cente J .  D. Rascio.
Protección anti corros i va por medio de pinturas en am­

bientes marinos e ind us tr ia le s .  Juan J.  Caprar i .  
Estudio de las incrustaciones Biológicas de las cos­

tas argentinas.  Mirta L. Stupak.
Esta reunión se rea l i zó  dentro del marco del Convenio 
CON ICET-Nationa1 Science Foundation, y contó con la 
part ic ipac ión de dist inguidos investigadores del país  
y de EE.UU.,  todos los cuales expusieron trabajos so­
bre temas de sus respectivas especia l idades .

11.1.2 X I I I  Jornadas sobre Investigaciones en Ciencias de la 
Ingeniería Química y Química Apl icada,  San Juan, 25 al 
27 de marzo de 1985.
Pinturas anti incrustan tes a base de caucho clorado;  in
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f l u e n c i a  de l a  c o m p o s ic ió n  del  l i g a n t e .  B .  del Amo, 
C. A . G iú d i c e  y V .  R a s c i o .

B i o a c t i v i d a d  de p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  a base de 
t ó x i c o s  o r g á n i c o s .  J .  C.  B e n í t e z ,  C. A .  G iú d i c e  y 
V.  R a s c i o .

D i s p e r s i ó n  de l  ó x id o  cu p ro so  en p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s ­
t a n t e s  ; c o e f i c i e n t e s  que d e f i n e n  l a  forma y e l  t a ­
maño de l a s  p a r t í c u l a s .  C. A .  G iú d i c e  y B. del Amo.

1 1 . 1 . 3  X V I I  Congreso A r g e n t in o  de Q u ím ic a ,  o r g a n i z a d o  por 
l a  A s o c i a c i ó n  Q u ím ica  A r g e n t i n a ,  B a h ía  B l a n c a ,  23 a l  
27 de s e t i e m b r e  de 1985 .
Comportamiento en s e r v i c i o  de pinturas anti  incrustan­

tes de a l to  espesor.  C. A. Giúdice,  J.  C. Benítez,
B . de l  Amo y V . R a s c i o .

E s t u d i o  de i n t e r a c c i o n e s  p o l í m e r o - s o l v e n t e  por c roma­
t o g r a f í a  g a s e o s a ;  c o p o l ím e ro s  de a c e t a t o  de v i n i l o  
y de a l c o h o l  v i n í l i c o  con h i d r o c a r b u r o s  y a l c o h o ­
l e s .  R. C. C a s t e l l s  y G. D. M az za .

D e t e rm in a c ió n  por c r o m a t o g r a f í a  g aseosa  de t r a z a s  de 
s u l f o l a n o  en c o r r i  e n t e s  de e x t r a c t o  y de r e f i n a d o  
p r o v e n ie n t e s  de p l a n t a s  de p ro d u c c ió n  de h i d r o c a r ­
buros  a r o m á t i c o s .  E .  L .  A r a n c i b i a ,  A .  M. N a r d i l l o  
y R. C . C a s t e l l s .

D e te rm in a c ió n  de v e l o c i d a d e s  de e v a p o r a c ió n  de s o l ­
v e n t e s  por  c r o m a t o g r a f í a  g a s e o s a .  R. C. C a s t e l l s  y 
M. L . Case l i a .

E s t a d o s  de r e f e r e n c i a  y e s t a d o s  t i p o  en la  m e d ic ió n  
de p ro p ie d a d e s  t e rm o d in á m ic a s  de s o l u c i ó n  por c r o ­
m a t o g r a f í a  g a s - l í q u i d o .  R . C. C a s t e l l s .

11 .1 . k I I I  Jo r n a d a s  Q u ím icas  B o n a e r e n s e s ,  o r g a n i z a d a s  por e l  
C o n se jo  P r o f e s i o n a l  de Química  de l a  P r o v i n c i a  de Bue 
nos A i r e s ,  26 a l  28 de nov iem bre  de 1985 ,  La P l a t a .
Com posic ión  y v e l o c i d a d  de d i s o l u c i ó n  del l i g a n t e  en 

p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  d u ra n te  su in m e r s ió n  en a 
gua de mar a r t i f  i c i a 1. C . A . G i ú d i c e ,  B . del Amo,
V. R a s c i o  y 0 .  S indon i .

E s t u d i o  de la  l i x i v i a c i ó n  del ó x id o  cu p ro so  en p i n t u ­
ra s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  v i n í l i c a s .  J .  J .  C a p r a r | , 0 .  
S l u t z k y ,  P .  L .  P e s s i  y V.  R a s c i o .

E s t u d i o  sob re  v e l o c i d a d  de e v a p o r a c ió n  de s o l v e n t e s  
por c r o m a t o g r a f í a  g a s e o s a .  R. C.  C a s t e l l s .

11 .2  PaAtlcípacÁón en CcmgAe¿o¿ en eJL exXeJvioK

1 1 .2 . 1  12° S e m in á r io  N ac io n a l  de C o r ro s^ o ,  o r g a n i z a d o  por l a
A s s o c i a c a o  B r a s i l e i r a  de Corro&ao (ABRACO), 13 a l  17 
de mayo de 1985,  S a l v a d o r ,  B a h í a ,  B r a s i l .
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Dispersión del óxido cuproso en pinturas anti  incrustan­
tes ;  coef ic ientes  que definen la forma y el tamaño de 
las pa r t í c u la s .  C. A. Giúdice y B. del Amo.

Determinacion del efecto protector de pe l í c u l as  de pin­
tura por medio de una técnica crono-amperométrica. V. 
F. Vetere y R. Romagnoli.

Bioactividad de pinturas anti incrustantes a base de tó­
xicos organoestánnicos. J .  C. Benítez,  C. A. Giúdice 
y V. Ra s c i o .

Estudio de la reacción heterogénea hierro-óxidos de plo­
mo. V. F. Vetere y R. Romagnoli.

11.2.2 Asamblea General del Centro Nacional de Investigaciones
Metalúrgicas (CENIM), Madrid, España, 8 al 11 de octu­
bre de 1985.
Recubrimiento por s inter izado de productos en polvo. A. 

J .  Damia y J .  J .  Caprari .
Estudio prel iminar sobre la acción de disolventes c l o ­

rados sobre super f ic i es  dé h i e r ro ,  aluminio y c i n c .
J .  J .  Caprar i ,  0. Slutzky y M. J .  Chiesa.

12. OTRAS ACTIVIDADES

12.1 VÁJitLvicÁovieA konoHjaXíaA

12.1.1 El Dr. V. Rascio continuó actuando como Miembro del Di­
rectorio de la Comisión de Investigaciones C ie n t í f i c a s  
de la Prov. de Buenos Ai res .

12.1.2 El Dr. V. Rascio actuó como Coordinador (conjuntamente 
con el Dr. J .  J .  Ronco) de la Comisión Asesora de Tec­
nología de la CIC, como Presidente de la Comisión Coor­
dinadora de Becas y Subsidios y de la Comisión de Exten 
sionismo, estas dos últimas también de la CIC.

12.1.3 El Dr. V. Rascio continuó actuando como miembro de las  
s iguientes inst i tuc iones  c i e n t í f i c a s :  Comité Internat io  
nal Permanent pour la Recherche sur la Préservation des 
Matériaux en Mil ieu Marín (C0IPM), Society for linde rwa- 
ter Technology (SUT) y Comité Argentino de Ingeniería  
de los Recursos Oceánicos (CAIRO); se incorporó además 
como miembro de la American Chemical Society.

12 .1 .A El Dr. V. Rascio actuó como miembro del Comité Ed i to­
r ia l  de. la Revista Iberoamericana de Corrosión y Pro­
tección y del Consejo Asesor de la Revista de Metalur-
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g í a ,  ambas p u b l í c a d a s  en M a d r id , E s p a ñ a .

E l  I n g .  Qufm. J .  J .  C a p r a r í  c o n t in u o  a c tu a n d o  como 
miembro de l a  A s o c i a c i ó n  A r g e n t i n a  de R e o l o g í a .
E l  I n g s .Q u ím .  A l e j a n d r o  Di S a r i  i fue  d e s ig n a d o  V i c e ­
p r e s i d e n t e  de l  C e n t r o  A r g e n t in o  de E s t u d i o s  de l a  
C o r ro s  i o n .
E l  D r .  V .  R a s c i o  a c tu ó  como miembro de l a  Com is ión  
P r o v i s o r i a  o r g a n i z a d o r a  del I n s t i t u t o  C o o r d in a d o r  e 
I n f o r m á t i c o  de l a  C o r r o s i ó n  y A n t i  c o r  ros  ion ( I C I C A ) ,  
cuya  fo rm a c ió n  fue  promov ida  por  l a  Cámara A r g e n t in a  
de E m p r e s a r io s  de P i n t u r a  y R e v e s t i m i e n t o s  A f i n e s  de 
l a  R e p ú b l i c a  A r g e n t i n a "  (CEPRARA) .
E l  D r .  V. R a s c i o  C o n t in u ó  ac tu an d o  como S e c r e t a r i o  
de l a  Com is ión  P r o v i s o r i a  e n c a rg a d a  de l a  o r g a n i z a ­
c ió n  de l a  A s o c i a c i ó n  Ib e ro a m e r i c a n a  de C o r r o s i ó n  y 
P r o t e c c i ó n  (A IC O P ) .
E l  I n g .  Juan  J .  C a p r a r í  fue  d es ig n ad o  S e c r e t a r i o  de 
l a  Com is ión  de En sayos  so b re  P i n t u r a s  M ar in a s  del  
IRAM.
E l  S r .  J o r g e  F .  Meda fue  (des ignado P r e s i d e n t e  de la  
IV Reunión C i e n t í f i c a  d u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  del V Se* 
mi na r i o  N a c io n a l  y I L a t i n o a m e r i c a n o  de A n á l i s i s  por 
T é c n i c a s  de Rayos X r e a l i z a d o  en Córdoba ,  nov iem bre  
de 1985.

12.2 ColabohacsíoneA

12.2.1 Con e l  I n s t i t u t o  IRAM en l a s  t a r e a s  de c a l i f i c a c i ó n  
de lo s  e n sa y o s  en b a l s a  e x p e r im e n t a l  de p i n t u r a s  p a ­
ra c a re n a  y l í n e a  de f l o t a c i ó n ,  que se r e a l i z a n  en 
forma c o n ju n t a  con l a  Armada A r g e n t in a  en l a  Base 
Naval  Mar del P l a t a .  J u n i o  y nov iem bre  de 1985 ,  a c ­
tuando como in t e g r a n t e  de la  Com is ión  de C a l i f i c a ­
c ió n  e l  In g .  Quím. C. A . G i ú d i c e .

12.2.2  Con e l  L a b o r a t o r i o  de T a l l e r e s  G e n e r a le s  de l a  Base 
Naval de P u e r to  B e lg r a n o ,  en l a  e v a l u a c i ó n  de e s q u e ­
mas de p in t a d o  a p l i c a d o s  sob re  p a n e le s  h i d r o a r e n a d o s . 
A c tu a ro n  como a s e s o r e s  e l  I n g .  J .  J .  C a p r a r í  y e l  L i e .  
en Quím ica  0 .  S l u t z k y .

1 2 . 2 . 3  Con e l  A s t i l l e r o  M i n i s t r o  Manuel Domecq G a r c í a  en l a  
in s p e c c ió n  del p r im e r  subm ar ino  e n t re g a d o  por l a  Repú­
b l i c a  F e d e r a l  Alemana a la  Armada A r g e n t i n a .  Se e v a l u ó  
e l  e s t a d o  del r e v e s t i m i e n t o  p r o t e c t o r  del c a s c o  (ob ra  
muerta  y ob ra  v i v a ) ,  tanques  de c o m b u s t i b l e ,  s a l a  de 
b a t e r í a s ,  e t c .  Mayo de 1985.  Actuó  como a s e s o r  e l  I n g .  
Quím. C a r l o s  A. G i ú d i c e .
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1 2 . 2 . 3  Con e l  I n s t i t u t o  I RAM en e l  e s t u d i o  y e l a b o r a c i ó n  de 
nuevas  normas sob re  p i n t u r a s .  A c tu a ro n  como d e legados  
an te  d ic h o  I n s t i t u t o  lo s  In g .  Quím. Juan  J .  C a p r a r i  y 
A l b e r t o  C. A z n a r .

1 2 . 2 . A Con e l  A s t i l l e r o  M i n i s t r o  Manuel Domecq G a r c í a  en l a  
o r i e n t a c i ó n  y conducc ión  del p ro ceso  de " a r g e n t i n i z a -  
c i ó n "  del  p in t a d o  de subm ar inos  que c o n s t r u y e  d ic h o  
a s t i l l e r o ,  lo  que p e r m i t i ó  re e m p la z a r  l a  t e c n o l o g í a  
a lemana por t e c n o l o g í a  n a c io n a l  . A c tu a ro n  como a s e s o ­
re s  lo s  In g .  A l b e r t o  C. A z n a r ,  C a r lo s  A .  G iú d i c e  y 
Juan  J . C a p r a r i .

1 2 . 2 . 5  Con e l  IN IFTA  en l a  d e te r m in a c ió n  de l a  com pos ic ión
química de metales (a s o l i c i t u d  del Dr. H. R. Videla)  
Se real i zó  a través del Area Espectrometría de Absor­
ción Atómica.

12 .3  Concu/iAwcíd a cuAí>o¿ y con6eA.enc¿a&

1 2 .3 .1  E l L i e .  Roberto  Romagnoli  (A rea  E s t u d i o s  E l e c t r o q u í ­
m icos )  c o n c u r r i ó  a l  S e m in a r io  sob re  a c t u a l i z a c i ó n  de 
métodos pa ra  r e a l i z a r  a n á l i s i s  q u ím ic o s  y n o r m a l i z a ­
c ió n  de cementos p o r t l a n d  normal y con a d i c i o n e s ,  d i c ­
tado por e l  D r .  Demetr io  G aspar  T e b a r ,  del  I n s t i t u t o  
E .  T o r r o j a  de M ad r id ,  en e l  LEM IT ,  s e t ie m b r e  de 1985.

1 2 . 3 . 2  E l  In g .  Quím. A l e j a n d r o  Di S a r i  i c o n c u r r i ó  a l a  c o n f e ­
r e n c i a  sob re  "A lg u n a s  e x p e r i e n c i a s  en e l  e x t e r i o r  en 
e l e c t r o q u í m i c a  a p l i c a d a "  dada por e l  D r .  E .  C a lv o  ( IN -  
T l )  en e l  CEARCOR, a b r i l  de 1985.

1 2 .3 - 3  E l  In g .  Quím. A l e j a n d r o  Di S a r i  i c o n c u r r i ó  a l a  c o n f e ­
r e n c i a  sob re  "Nuevos m a t e r i a l e s  de ánodos d i s p e r s o r e s  
para  p r o t e c c ió n  c a t ó d i c a "  dada por e l  D r .  J .  J .  Podes-  
t á  ( I N IF T A )  en e l  CEARCOR, mayo de 1985.

1 2 .3 .^  E l  In g .  Quím. A l e j a n d r o  Di S a r i  i c o n c u r r i ó  a l a  co n ­
f e r e n c i a  sob re  " D i s o l u c i ó n  y p a s i v a c i ó n  del cadmio en 
s o l u c i o n e s  a l c a l i n a s "  dada por l a  L i e .  S .  Saidman ( l -  
N IFTA) en e l  CEARCOR, j u n i o  de 1985.

1 2 . 3 . 5  E l  I n g .  Quím. A l e j a n d r o  Di S a r i  i c o n c u r r i ó  a l a  c o n f e ­
r e n c i a  sob re  "P ro b le m as  de c o r r o s i ó n  en l a  i n d u s t r i a  
n u c l e a r "  dada por e l  D r .  C.  Semino (CNEA) en e l  CEAR­
COR, ag o s to  de 1985.

1 2 . 3 . 8  E l  In g .  Quím. A l e j a n d r o  Di S a r i  i c o n c u r r i ó  a l a  c o n f e ­
r e n c i a  sob re  "F o rm ac ió n  de s a l e s  d u ra n te  l a  d i s o l u c i ó n  
a n ó d ic a  de m e t a l e s " ,  e x p o s i t o r  L i e .  C. Moina ( I N T I ) 
en e l  CEARCOR, o c tu b re  de 1985.

1 2 . 3 . 7  El  In g .  Quím. A l e j a n d r o  Di S a r i  i a s i s t i ó  a l a  c o n fe r e n
cía sobre "Algunos aspectos sobro pasividad del hierro
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en s o l u c i o n e s  a c i d a s " ,  e x p o s i t o r  D r .  C.  Pa l  I o t a  ( F a ­
c u l t a d  de C i e n c i a s  E x a c t a s ,  U B A ) , en e l  CEARCOR, no­
v ie m b re  de 1985 .

1 2 . 3 . 8  E l  S r .  J o r g e  F .  Meda c o n c u r r i ó  a l  c u r s o  so b re  " I n t e ­
l i g e n c i a  a r t i f i c i a l "  d i c t a d o  en e l  C o n se jo  P r o f e s i o ­
na l  de C i e n c i a s  I n f o r m á t i c a s ,  n ov iem bre  de 1985 .

1 2 . 3 . 9  La In g .  Mónica P .  Damia c o n c u r r i ó  a l  c u r s o  s o b re  "Mé­
todos e s t a d í s t i c o s  p a ra  l a  e x p e r im e n t a c i ó n  c i e n t í f i ­
c a "  o r g a n i z a d o  por  l a  A s o c i a c i ó n  Q u ím ica  A r g e n t i n a ,  
n o v ie m b r e - d i c i e m b r e  de 1985 .

1 2 . 3 . 1 0  E l  I n g .  J .  C. B e n í t e z  a s i s t i ó  a l  c o lo q u io  so b re  " B i o -  
d e g ra d a b le  P o l y m e r s ,  C o n d u c t in g  P o l y m e r s " ,  a c a rg o  
del D r .  R ob e r t  W. L e n z ,  de l a  U n i V e r s i t y  o f  Massa-  
c h u s e t t s ,  USA, en e l  IN I F T A ,  s e t i e m b r e  de 1985 .

1 2 .3 .1 1  E l  I n g .  J .  C. B e n í t e z  a s i s t i ó  a l  3 e r .  S e m in a r io  so b re  
" T r a n s f e r e n c i a  de C a l o r  y M a t e r i a " ,  en r e l a c i ó n  con 
e l  tema " R e a c t o r e s  de P o l i m e r i z a c i o n " , I N I F T A ,  o c t u ­
bre  de 1985 .

1 2 .3 . 1 1  E l  I n g .  J .  C. B e n í t e z  c o n c u r r i ó  a l a  Mésa Redonda s o ­
bre  " C i e n c i a  y T e c n o l o g ía  de P o l ím e r o s  en L a t in o a m é ­
r i c a " ,  IN I F T A ,  o c t u b r e  de 1985*

1 2 . A VeZe,gacÁone¿ a CongAe¿o¿ y Re.tm¿one¿

1 2 . A .  1 Reunión de T r a b a j o  (Workshop) A r g e n t i n o - E s t a d o u n i  den­
se , IN I F T A ,  a b r i l  de 1985 :  D r .  V.  R a s c i o ,  D r a .  B .  del  
Amo, D ra .  B .  P i ó n ,  I n g .  Quím. Juan  J .  C a p r a r i ,  I n g .  
Quím. C. A .  G i ú d i c e ,  I n g .  Quím. J .  C. B e n í t e z  y L i e .
Mi r t a  E . S t u p a k .

1 2 . A . 2 X I I I  J o r n a d a s  de I n v e s t i g a c i o n e s  en C i e n c i a s  de l a
I n g e n i e r í a  Qu ím ica  y Qu ím ica  A p l i c a d a ,  San J u a n ,  m ar­
zo de 1985 :  I n g .  Quím. C. A .  G i ú d i c e .

1 2 . A . 3 X V I I  Congreso A r g e n t in o  de Q u ím ic a ,  B a h ía  B l a n c a ,  s e ­
t ie m b re  de 1985:  In g .  Quím. C. A .  G i ú d i c e ,  D r .  R . C. 
C a s t e l l s ,  D ra .  B .  del Amo e In g .  Quím. J .  C.  B e n í t e z .

1 2 . A .A I I I  J o r n a d a s  Q u ím ica s  B o n a e r e n s e s ,  La P l a t a ,  n ov iem bre  
de 1985:  D r .  V.  R a s c i o ,  I n g .  Quím. J .  J .  C a p r a r i ,  I n g .  
Quím. C.  A .  G i ú d i c e ,  D ra .  B .  del Amo, In g .  Quím. J .  C. 
B e n í t e z ,  L i e .  0 .  S l u t z k y  y D r .  R . C. C a s t e l l s .

12 .5  VaA¿o&

1 2 .5 . 1  El Ing. Quím. C. A. Giúdice a s i s t i ó  a la Mesa-Debate 
sobre"Enseñanza de la Ingeniería Química en las Uni­
versidades Nacionales",  Facultad de Ingenier ía ,  Uni­
versidad Nacional de San Juan, marzo de 1985 .
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1 2 . 5 . 2  E l Ing .  Quím. J .  C. B e n í t e z  a s i s t i ó  a l  Ath I n t e r n a t i o ­
na l  Meeting on Po lym er S c i e n c e  and T e c h n o lo g y ,  IN I F -  
TA ,  o c tu b re  de 1935.

1 2 . 5 . 3  Los Ing .  Qufm. C. A . G iú d i c e  y J .  J .  C a p r a r i  a s i s t i e ­
ron a l a  p r e s e n t a c ió n  in a u g u ra l  de la  p l a n t a  pa ra  a -  
p l i c a c i ó n  de fondos por c a t a f o r e s i s  de C o l o r í n ,  S .  A . ,  
nov iembre de 1985.

1 2 .5 .^  E l  D r .  A .  M. N a r d i l l o  i n t e r v i n o  en un E s t u d i o  r r iu l t i -
l a b o r a t o r i o  para  la  d e te r m in a c io n  de P a r a t h ío n  en f o r ­
m u la c io n e s ,  por c r o m a t o g r a f í a  g a s e o s a ,  en c o l a b o r a c i ó n  
con e l  I NT I .

1 2 . 5 . 5  E l Ing .  A. C. A zn a r  c o n t in u ó  ac tu and o  en r e p r e s e n t a ­
c ió n  del CI DE PI NT an te  e l  Comité L u m in o té c n ic o  A rg en ­
t i n o ,  con sede en e l  L a b o r a t o r i o  de L u m in o te c n ia  de 
la  U n i v e r s id a d  N ac io n a l  de Tucumán.

12 .6  \)ú>¿tantzA deZ p&ü> y deZ axZ&nZon.

S r .  Angel O sca r  G i l  (PINTEMOS y CEPRARA) .
S r .  C a r lo s  A. Soto (P INTEMOS).
S r t a .  D e l i a  E .  Cohén (N 0 T IC 0 L 0 R ) .
L i e .  Roberto  D. Lozano ( I NT I ) .
Ing .  O sca r  V id e l a  ( T IN S A ) .
In g .  C a r lo s  A. S e l v a  ( A L U P E R F I L ) .
S r .  Roberto  R. Lopardo (ABENGOA-TEYMA-SADE).
S r .  Rod o l fo  Vedelago ( S . A .  A L B A ) .
In g .  Roberto  J .  G r i g e r a  (A L L IS -C H A LM ER S ) .
S r .  Juan C a r lo s  S e s to  (ANTICORR S .  A . ) .
S r .  Hugo R. B a d a r o t t i  (ANTICORR S .  A . ) .
S r .  A lb e r t o  Dauber (ASFALKOTE PENNSYLVANIA S . R . L . ) .
S r .  A l b e r t o  A. López (A STA R SA ) .
Ing .  A l e j a n d r o  R. S c h w a r z f e ld  (C A L IR I  Y DEMARTINI S .  A . ) .
S r .  J o s é  D. G rosso  (CAMEGRAL S . A . I . C . A . ) .
S r .  Jo rg e  C. Tocagn i  (T INTAS LETTA S . A . I . C . ) .
In g .  A n to n io  V i l l a l o n  (CELULOSA PUERTO PIRAY S .  A . ) .
Ing .  N orbe r to  E .  Scheps (C IE N T IS T  S . R . L . ) .
Ing .  Hugo G a r c í a  (C IM SA) .
S r .  C a r lo s  L .  P e l l e g r i n i  ( C I P S A ) .
S r .  H o r a c io  F .  G a r c í a  (COLORIN) .
S r .  Raúl S e n t í s  (COLORIN).
In g .  Hugo López (CYANAMID ARGENTINA S . A . ) .
Ing .  M ar io  B a r r i v i e r a  ( DAVY MCKEE ARGENTINA S . A . ) .
In g .  E n r iq u e  F .  F i g u e r a s  (DAVY MCKEE ARGENTINA S . A . ) .
D r .  O sca r  V. Zaga (D E S T I L E R IA  ARGENTINA DE PETROLEO S . A . ) .
In g .  M ar io  A .  Ruegg (ELECTR IF ICAC IO N  FERROVIARIA S . A . ) .
In g .  Rubén D. N e i r a  (ENTE PROVINCIAL DE ENERGIA DE NEUQUEN).
Ing .  O sva ldo  Chape la  ( IDRECO SUDAMERICANA S . A . ) .
S r .  L u i s  F a i j a  ( INDUSTRIAS METALURGICAS PESCARMONA S A I C F ) .
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S r .  Fe rnando  Quesada (KELCOT S . A . ) .
Dr .  H é c to r  C a lp  (LUSOL S . A . ) .
S r .  E r n e s t o  A .  C u ru ch e t  (CONSORCIO CONSTRUCTOR PUERTO P I R A Y ) .  
S r .  R i c a r d o  A .  P e t z l  (CONSORCIO CONSTRUCTOR PUERTO P l R A Y ) .
S r .  R a f a e l  A .  M a r t í n e z  (NAIDENOV Y C I A .  S . R . L . ) .
I n g .  A l e j a n d r o  B la n c o  (ORMAS S . A . I . C . l . C . ) .
In g .  C a r l o s  E .  La i no (ORMAS S . A . I . C . I . C . ) .
S r .  T í z í n n o  J .  P e r i n i  (ORMAS S . A . I . C . I . C . ) .
S r .  J o s é  N. G a l a s s i  (PETROQUIMICA GRAL . MOSCONI S . A . I . C . ) .
S r .  Eduardo 0 .  Sánchez  (PETROQUIMICA GRAL. MOSCONI S . A . I . C . ) .  
S r .  Raúl R. O r e l l a n o  (PROPULSORA SIDERURGICA S . A . I . C . ) .
S r .  J o s é  Kowaluk (RES IN  S .  A . ) .
S r .  Jo r g e  B .  Simpson (RES IN  S .  A . ) .
D r .  Angel A l v a r e z  P é re z  (CONTINENTE S . R . L . ) .
S r .  O sc a r  A .  L a r s e n  (RES IN  S .  A . ) .
Ing .  S e r g i o  R . C a r l s o n  (REVECAR S .  A . ) .
S r .  L u i s  A .  Du luc  (REVECAR S . A . ) .
S r .  A l b e r t o  A .  E rd o s  (R 0 G G I0 ,  MARONESE, FACRO, C .  B A H IA ) .
S r .  H o r a c io  R. Gobb in i  (ROVILUC S . C . A . ) .
S r .  A g u s t ín  C a r r i l l o  (CONSORCIO S A D E - J G C ) .
In g .  H o r a c io  A u r e l i o  (CONSORCIO S A D E - JG C ) .
S r .  R o s a r i o  B a s ig n a n o  (S A R O ) .
Inq .  R. J .  R e c a ld e  (SHERWIN WILLIAMS S . A . ) .
In g .  Juan A n to n io  Muro De 1 I i no ( S I D E R C 0 L 0 R ) .
S r .  H é c to r  E .  M a i t i n i  (S ISTEMAS Y SERV IC IO S  IN D U ST R IA LE S ) .  
In g .  N é s t o r  0 .  A n d r e a c c h io  (S IN TEPLA ST  S . A . ) .
Ing .  Miguel  A .  R o d r íg u e z  (S IN T EPLA ST  S . A . ) .

S r .  H é c to r  R. Huusmann (S IK A  ARGENTINA S . A . I . C . ) .
D r .  Angel L u p i n a c c i  ( S IK A  ARGENTINA S . A . I . C . ) .
In g .  Fernando Amor (SOM ISA) .
In g .  N é s to r  R. N e l l a r  (SOM ISA) .
Ing .  G u i l l e r m o  M. Thomas (SOM ISA) .
Ing .  F r i t z  R. M a t h ie s s  (SULZER BROTHERS L T D . ) .
S r .  M inor J .  N ish iyam a  (TECHINT S . A . C . I . ) .
In g .  J o s é  Eduardo O l i v a r e s  (TECHINT S . A . C . I . ) .
I n g .  M ar io  A .  Ruegg (TECHINT S . A . C . I . ) .
S r .  M ar io  E .  Fe rnán d ez  (TECHINT S . A . C . I . ) .
S r .  E r n e s t o  O sc a r  R o d r ig o  (TECNOLOGIA V IAL  S . R . L . ) .
In g .  E n r iq u e  R. C o r n e jo  (TUBOS Y P E R F IL E S  S .  A . ) .
In g .  H o r a c io  S t e i n e r  (TUBOS Y P E R F IL E S  S . A . ) .
Dr .  Manuel M o r c i l l o  L i n a r e s  (CENIM, España y R e v i s t a  I b e r o a ­

m e r ic a n a  de C o r r o s ió n  y P r o t e c c i ó n ) .
S r .  L u i s  Marsan (CONTROL QUIMICA S . A . ) .
S r .  R od o l fo  J .  Prado (RES IN  S . A . ) .
S r .  L u i s  E .  Fusano (COLORIN S .  A . ) .
S r .  San to s  J .  T a c h e l l a  (POLIDUR S . A . ) .
Ing .  S .  0 .  Marré (HIDR0N0R S . A . ) .
Ing .  H e ra ld o  Bi Ion i ( L E M I T ) .
In g .  G e ra rdo  V e n tu ra  ( F a c .  de I n g . ,  Dep. A e r o n á u t i c a ) .
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13.  TRABAJOS REALIZADOS Y PUBLICADOS

13.1 En ClVEPIbfT-Analte, 19&5 O ):

S i s te m a s  a n t i c o r r o s i v o s  de a l t o  e s p e s o r  pa ra  a p l i c a c i ó n  
por p u l v e r i z a c i ó n  a a l t a  p r e s i ó n .  J .  J .  C a p r a r i ,  J .  
G a in z a ,  C. L a s q u íb a r  y R. D. I n g e n i e r o ,  pág .  1 - 2 1 .

D i s p e r s ió n  del ó x id o  cup roso  en p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n ­
t e s .  C o e f i c i e n t e s  que d e f i n e n  la  forma y e l  tamaño de 
l a s  p a r t í c u l a s .  C. A . G iú d i c e  y B .  del Amo, pág .  2 3 “ 37-

R e la c i o n e s  e n t r e  d i f e r e n t e s  p a rám et ro s  f i s i c o q u f m i e o s  
de r e c u b r im ie n t o s  p o l i m é r i c o s  a p l i c a d o s  sob re  s u s t r a ­
tos  m e t á l i c o s ,  o b te n id o s  por medidas con c o r r i e n t e  
c o n t in u a  y c o r r i e n t e  a l t e r n a .  A . Di S a r i  i , Norma G. 
Toneguzzo y Jo s é  J .  P o d e s t á ,  páq .  39-59 -

Estudio c r í t i c o  de algoritmos de cálculo de f luorescen­
cia  de Rayos X y a n á l i s i s  de er rores .  J .  F. Meda, M. 
Rubio, R. T. Mainardi y M. P. Damia, pág. 6 1 -77 .

Bioactividad de pinturas anti  incrustantes a base de tó­
xicos organoestánni eos . J .  C. Benítez,  C. A. Giúdice 
y V. Rascio,  pág. 79-101.

Obtención de derivados solubles de quit ina y quitosano.  
B. G. Pión, pág. 103-122.

P i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  e m u ls io n a d a s  a base de c a s e í ­
n a .  J .  J .  C a p r a r i ,  M. J .  C h i e s a .  0 .  S l u t z k y  y C.  L a s ­
q u í b a r ,  pág.  123-147 .

I n f l u e n c i a  de l a s  v a r i a b l e s  de f o r m u la c ió n  sob re  l a  b i o ­
a c t i v i d a d  de p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  e m u l s io n a d a s .
J .  J .  Caprari ,  0. Slutzky,  M. J .  Chiesa y C. Lasquí­
bar, pág . 149-171 .

E s t u d i o s  e c o ló g i c o s  sob re  l a s  comunidades i n c r u s t a n t e s  
de l a  C e n t r a l  E l é c t r i c a  Necochea (P u e r t o  Quequén, A r ­
g e n t i n a ) .  G. B r a n k e v i c h ,  R. B a s t i d a  y D. M a r t í n e z ,  
páq .  173-239 .

1 3 . 2  En pubL¿cacÁone¿ deJL paJ¿> y del. e.xteAÁ.ox ( 1 1 )

D i s p e r s ió n  del ó x id o  cup roso  en p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n -  
t e s ;  c o e f i c i e n t e s  que d e f i n e n  l a  forma y e l  tamaño 
de l a s  p a r t í c u l a s .  C. A .  G iú d i c e  y B .  del Amo. A n a i s  
1 2 °S e m in á r io  N ac io n a l  de Corros2 ío ,  ABRACO, B a h í a ,  B r a ­
s i l ,  pág .  52-61 ( 1 9 8 5 ) .

D e te rm in a c ió n  del e f e c t o  p r o t e c t o r  de p e l í c u l a s  de p i n ­
t u r a  por medio de una t é c n i c a  c r o n o - a m p e r o m é t r i c a . V .  
F .  V e te r e  y R. R o m a g n o l i . 12° S e m in á r io  N a c io n a l  de 
C o r ro s S o ,  ABRACO, B a h í a ,  B r a s i l ,  pág .  120-130 ( 1 9 8 5 ) .
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Fotogna^laA [conten 
tnanA venA aleA  o b te ­
n id o  a pon. p u l id o ) da 
un e j  em pla/i de. B a la -  
nuA f i j a d o  Aobn.e p e ­
l í c u l a  de p in tu n a  an- 

t i i n  cn.uA t a n t e
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B í o a c t í v í d a d  de p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  a base de t ó ­
x i c o s  o rg a n o e s tá n n i  e o s . J .  C.  B e n f t e z ,  C. A. G iu d i c e  
y V. Rase ¡o .  A n a i s  12° S e m in a r io  N ac ion a l  de Corrosc ío ,  
ABRACO, San S a lv a d o r  de B a h í a ,  B r a s i l ,  pág. 2 3 8 -2 A7 
(1 9 85 ) .

E s t u d i o  de la  r e a c c ió n  hetogénea h i e r r o - ó x i  dos de p l o ­
mo. V. F .  V e te r e  y R. R om a g n o l i . A n a i s  12° S e m in a r io  
N ac ion a l  de C o r ro sa o ,  ABRACO, San S a l v a d o r  de B a h í a ,  
B r a s i l , 257-268 ( 1 9 8 5 ) .

D i s p e r s ió n  o f  cuprous o x id e  in a n t i f o u l i n g  p a i n t s j e o e f -  
f i c i e n t s  d e f i n i n g  p a r t í  e l e  shape and s i z e . C.  A.  G iú-  
di ce y B.  del Amo. J .  0 i 1 C o l .  Chem. A s s o c ,  68 ( 3 ) ,  
67-71 ( 1 9 8 5 ) .

Thermodynamies o f  the m o le c u la r  a s s o c i a t i o n  o f  t r i - n -  
o c t y 1phosph ine  o x id e  and h a l o a l k a n e s  u s in g  g a s - l i q u i d  
ch ro m a to g ra p h y . R. C. C a s t e l l s  y M. A. N a r d i l l o .  J  . o f  
S o lu t io n  C h e m i s t r y ,  14 ( 2 ) ,  87*100 ( 1 9 8 5 ) .

P r o t e c c ió n  a n t i  i n c r u s t a n t e  por medio de p i n t u r a s .  V.  Ras- 
c i o ,  C o lo r  y T e x t u r a ,  19, o c t u b r e - n o v ie m b r e , 12-16 
( 1 9 8 4 ) .

E s t u d i o  de i n t e r a c c i o n e s  p o l ím e r o - s o l v e n t e  por croma­
t o g r a f í a  g a s e o sa ;  s i s t e m a s  c o n s t i t u i d o s  por a l c o h o ­
le s  con p o l i  ( a c e t a t o  de v i n i l o J . R .  C.  C a s t e l l s ,  G.
D. Mazza y E .  L .  A r a n c i b i a .  A n a le s  A so c .  Quím. Argen- 
t i n a , 73 (5) {1985).

T é c n i c a s  e l e c t r o q u í m i  cas  modernas a p l i c a d a s  a l  e s t u d i o  
de s i s t e m a s  m e t á l i c o s  con c u b i e r t a s  p r o t e c t o r a s  de la  
c o r r o s i ó n .  A. R. Di S a r i  i y E .  S c h w id e rk e .  C o lo r  y 
T e x t u r a ,  2 1 ,  m a r z o - a b r i l  ( 1 9 8 5 ) .

S tudy o f  the he te rogeneous  r e a c t i o n  between i ron and 
lead  o x i d e s .  V. F .  V e te re  y R. Rom agno l i ,  J .  Chem. 
Techno log y  and B io te  di no 1 o g y , 35A, 97*107  ( 1 9 8 5 ) .

B i o a c t i v i t y  o f  a n t i f o u l i n g  p a i n t s  based on o r g a n o t in  
t o x i c a n t s .  J.  C. B e n í t e z ,  C. A. G iu d i c e  y V. R a s c i o .
J .  o f  Chemical Techno log y  and B io t e c h n o 1o g y , 1985-

13 .3  En CIVEPJHT-Analdó, 1-1986 ( 14)

La p r o b le m á t i c a  de la  p r o t e c c ió n  a n t i  c o r r o s  i va del a-  
c e ro  por medio de p i n t u r a s .  V. R a s c i o ,  pág.  1 -25 .

E v a lu a c ió n  e l e c t r o q u í m i c a  de b a r n i c e s  s a n i t a r i o s  me­
d i a n t e  c o r r i e n t e  a l t e r n a .  E .  E .  S c h w id e r k e ,  A . R. Di 
S a r i  i y J .  J .  P o d e s tá ,  pág.  27*53-

A n á l i s i s  de datos  de medidas de ¡mpedancia  a p l i c a d a s  
a l  e s t u d i o  de r e c u b r im ie n t o s  o r g á n i c o s .  E .  E .  S c h w i ­
derke  y A. R. Di S a r i  i ,  pág. 5 7 * 7 6 .

P i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  a base de r e s i n a  c o l o f o n i a  
y caucho c l o r a d o .  B .  del Amo, C. A. G i ú d i c e ,  V. R a s ­
c i o  y 0 .  S indon i ,  pág .  77“ 99-

m



D iseño  f a c t o r i a l  a p l i c a d o  a l a  f o r m u l a c ió n  y e n sa y o  de 
p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s . C.  A .  G i u d i c e  y B .  de l  A- 
mo, pág .  1 0 1 -1 1 7 .

Com pos ic ión  y v e l o c i d a d  de d i s o l u c i ó n  de l  1 ig a n t e  de p i n ­
t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  d u r a n t e  su  in m e r s ió n  en agua de 
m ar .  C.  A .  G i ú d i c e ,  B .  de l  Amo, V .  Rase  io  y 0 .  S indon i ,  
pág .  1 1 9 -1 3 3 .

Método de c o n c e n t r a c i ó n  y c o n s e r v a c i ó n  de S k c Ze X o n e /n a  
coAtcutuum p a ra  a l i m e n t a c i ó n  de l a r v a s  de c i r r i p e d i o s .
M. E .  S t u p a k ,  pág .  135“ 144 .

E s t u d i o  de l a  l i x i v i a c i ó n  del ó x id o  c u p ro so  en p i n t u r a s  
a n t i  i n c r u s t a n t e s  v i n í l i c a s .  J .  J .  C a p r a r i ,  0 .  S l u t z k y ,  
P .  L .  P e s s i  y V. R a s c i o ,  pág .  1 4 5 -1 6 4 .

Te rm od in ám ica  de l a  a s o c i a c i ó n  m o l e c u l a r  e n t r e  e l  ó x id o  
de t r i - n - o c t i  1f o s f i n a  y h a l o a l c a n o s ,  e s t u d i a d a  por c r o ­
m a t o g r a f í a  g a s - l í q u i d o .  R . C.  C a s t e l l s  y A .  M. N a r d i -  
11o, p á g . 1 6 5 -1 8 4 .

Un método a l t e r n a t i v o  p a ra  la  d e t e r m in a c ió n  de c rom atos  
en im p r im a c io n e s  r e a c t i v a s .  R .  R . l a s i ,  R.  H.  P é r e z  y 
J .  J .  C a p r a r i ,  pág .  18 5 “ 195 .

T é c n i c a s  de e s p e c t r o s c o p i a  i n f r a r r o j a  a p l i c a d a s  a l  c o n ­
t r o l  de p ro c e s o s  y p ro d u c to s  de l a  i n d u s t r i a  de p i n t u ­
r a s .  R . L .  P é r e z  D u p r a t ,  1 9 5 -2 0 4 .

E l  problema de l a  c o r r o s i ó n  m i c r o b i o l ó g i c a  de s u p e r f i ­
c i e s  p r o t e g i d a s  por p i n t u r a s .  J .  J .  C a p r a r i ,  pág .  2 0 5 “ 
238.

E s t u d i o  p r e l i m i n a r  de l a  a c c ió n  de d i s o l v e n t e s  c l o r a d o s  
so b re  s u p e r f i c i e s  de h i e r r o ,  a l u m i n i o  y c o b r e .  J .  J .  
C a p r a r i ,  0 .  S l u t z k y  y M. J .  C h i e s a ,  pág .  2 3 9 - 2 5 7 .

A p l i c a c i ó n  de l a  com putac ión  a l a  búsqueda d o c u m e n t a r í a .  
J .  F .  Meda, M. I .  López B la n c o  y M. P .  Damia ,  pág .  2 5 9 “ 
2 7 4 .

14.  TRABAJOS ENVIADOS PARA SU PUBLICACION

14. 1 C W E P J  N T - A n a l e s ,  2 - 1 9 8 6  (70)

D e s a r r o l l o s  a c t u a l e s  en l a s  t é c n i c a s  de p r o t e c c i ó n  y man­
t e n im ie n t o  de e s t r u c t u r a s  o c e á n i c a s .  J .  J .  C a p r a r i .

B i o a c t i v i d a d  de p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  t i x o t r ó p i c a s  a 
base de r e s i n a  c o l o f o n i a  y caucho c l o r a d o .  C. A .  G i ú d i - 
c e , J .  C. B e n í t e / ,  Li. del  Amo y V.  R a s c i o .

E s t u d i o s  e c o l ó g i c o s  de l a s  comunidades i n c r u s t a n t e s  de l a  
toma de agua de la  C e n t r a l  E l é c t r i c a  Necochea ( P u e r t o  
Quequén, A r g e n t i n a ) ,  p e r ío d o  19 8 1 -8 2 .  G. B r a n k e v i c h ,  J .
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L .  F l a m in io  y R. B a s t i d a .
A p l i c a c i ó n  de t é c n i c a s  de c o r r i e n t e  a l t e r n a  pa ra  la  e v a ­

lu a c ió n  de l i g a n t e s  pa ra  p i n t u r a s  a n t i  c o r r o s  i v a s . I .  
I n f l u e n c i a  del t i p o  de p l a s t i  f i c a n t e  en fo r m u la c io n e s  
a base de caucho c l o r a d o .  A .  R . Di S a r i  i y E .  E .  Sch-  
w i d e r k e .

A p l i c a c i ó n  de t é c n i c a s  con c o r r i e n t e  a l t e r n a  pa ra  l a  e -  
v a l u a c ió n  de l i g a n t e s  pa ra  p i n t u r a s  a n t i c o r r o s i v a s .
I I .  Influencia de la composición quTínica. A . R . D i  Sar-  
l i ,  E. Schwiderke y J .  J .  Podestá.

A p l i c a c i ó n  de t é c n i c a s  con c o r r i e n t e  a l t e r n a  pa ra  l a  e -  
v a l u a c ió n  de l i g a n t e s  pa ra  p i n t u r a s  a n t i  c o r r o s  i v a s .
I I I .  Influencia del espesor de p e l í c u l a .  A . R . D i  Sar-  
l i ,  E. E. Schwiderke y J .  J .  Podestá.

Fundamentos m atem át icos  pa ra  e l  c á l c u l o  de l a  p e rm e a b i­
l i d a d  a l  agua de p e l í c u l a s  o r g á n i c a s  s o p o r ta d a s  por un 
s u s t r a t o  m e t á l i c o .  E .  E .  S ch w id e rk e  y A .  R. Di S a r i  i .

E s t u d i o  de i n t e r a c c i o n e s  p o l í m e r o - s o l v e n t e  por c ro m ato ­
g r a f í a  g a s e o s a .  S i s te m a s  c o n s t i t u i d o s  por h i d r o c a r b u ­
ros y a l c o h o l e s  con p o l i  ( a c e t a t o  de v i n i l o ) .  R.  C.  
C a s t e l l s ,  G. D. Mazza y E .  L .  A r a n c i b i a .

Estudio sobre propiedades y apl icac ión de pinturas en 
polvo. A. Damía.

Determinacion de parámetros c in é t ic o s .  V. F. Vetere.

14. 2  R e v is ta  lbeAoame.sucana de. ConAobÁ.ón y PAoteccÁ.ón, Espa­
ña (10)
P i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  e m u ls io n a d a s  a base de c a s e í ­

n a .  J .  J .  C a p r a r i ,  M. J .  C h i e s a ,  0 .  S l u t z k y  y C. L a s -  
q u í b a r .  R em it id o  o c tu b re  de 1984.  Aceptado pa ra  e l  
número 4 ó 5 ,  1985.

Método de determinación de cinc metálico en polvo de 
c inc .  R. R. l as i ,  M. Rocca y R. H. Pérez.  Remitido 
octubre de 1984.  Aceptado para el número 4 6 5 ,  1985 .

La problemática de la protección ant icorros iva  del a- 
cero por medio de pinturas .  V. Rase¡o. Remitido, oc­
tubre de 1984.  Aceptado para el número 4 ó 5 ,  1985.

Evaluación electroquímica de barnices sa n i tar ios  median­
te corr iente a l t erna .  E . E. Schwiderke, A. R. Di Sar-  
l i  y J.  J .  Podestá. Remitido octubre de 1984.  Acepta­
do para número 4 ó 5, 1985.

Diseño fac tor ia l  apl icado a la formulación y ensayo de 
pinturas a n t i incrustantes . C.  A. Giúdice y B .  del A- 
mo. Remitido junio de 1985.  Aceptado para el número 2 ,  
1986.

E l  problema de la  c o r r o s i ó n  m i c r o b i o l ó g i c a  de s u p e r f i ­
c i e s  p r o t e g id a s  por p i n t u r a s .  J .  J .  C a p r a r i .  R e m i t id o ,  
j u n i o  de 1985.  Aceptado para  n°  4 ,  1986.

D e s a r r o l l o s  a c t u a l e s  de l a s  t é c n i c a s  de p r o t e c c ió n  de
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VotogAa^laA con luz polarizada de pa/itlculoó de óxido de h le-
kao micáceo (100 X )

FotogAa^la de un conle tAan¿veA6al que incluye p in tura  a n tl-  
IncAuótanle no L ixiv iada  ( A ) ,  ¿nen.te de l ix iv ia c ió n  ( 8)  y ma­

t r i z  L ixiviada  ( C )
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e s t r u c t u r a s  o c e á n i c a s ,  J .  J .  C a p r a r i .  R e m i t id o ,  j u l i o  
de 1985.  Aceptado para  e l  n °  A, 1986.

E s t u d i o  p r e l i m i n a r  de la  a c c ió n  de d i s o l v e n t e s  c lo r a d o s  
sob re  s u p e r f i c i e s  de h i e r r o ,  a l u m in io  y c o b r e .  J .  J .  
C a p r a r i ,  0 .  S l u t z k y  y M. J .  C h i e s a .  R e m i t id o ,  j u l i o  de 
1985.  Aceptado para  e l  n°  2 ,  19 8 6 .

E s t u d i o  de lo s  p ro ce s o s  de e p i b i o s i s  de l a s  comunidades 
i n c r u s t a n t e s  del p u e r to  de Mar del  P l a t a .  M. T r i v i ,  V.  
L i c h t s c h e i n  y R. B a s t i d a .  R e m i t id o ,  o c t u b r e  de 1984.

C a l i b r a c i ó n  de un v i s c o s f m e t r ó  t o r s i o n a l  de c i l i n d r o s  
c o n c é n t r i c o s  r o t a t o r i o s .  0 .  S l u t z k y  y G. A .  P e l l e g r i -  
n i .  R e m i t id o ,  j u n i o  de 1985  -

14.3 JouAnaZ Coat¿ng¿ TechnoZogy, EE.ÜU. (1)
Com pos it ion  and d i s s o l u t i o n  r a t e  o f  a n t i f o u l i n g  p a i n t  

b i n d e r s  ( s o l u b l e  t y p e )  d u r ín g  t h e i r  immersion fn a r t i ­
f i c i a l  sea  w a t e r .  C. A. G i ú d i c e ,  B .  del Amo, V .  Ras-  
c i o  y 0 .  S indon i .  R e m i t id o ,  j u n i o  de 1985.  R e v i s a d o ,  
o c tu b re  de 1985.  Aceptado pa ra  n °  2 ,  1986 .

14 . 4  JouAnaZ ofi CkemÁcaZ TecknoZogy and BZotechnoZogy, Gajjm
Bretaña (1)
I n h i b í t o r  i n f l u e n c e  on the c o r r o s i ó n  p r o c e s s e s  f o r  the 

n av a l  s t e e 1/ a d h e s i  ve p l á s t i c  t a p e / a r t i f i c i  a 1 sea  wa­
t e r  Sys tem .  A. R. Di S a r i  i ,  E .  E .  S c h w id e rk e  y J .  J .  
P o d e s t á .  R e m i t id o ,  nov iem bre  de 1985-

14.5 JouAnaZ o£ the QÁJL and CoZoua Ckemíótó A¿¿ocZat¿on, Gnan
EnoXaña (2 )
Data a n a l y s i s  in impedance measurements  a p p l i e d  to  the 

s tu d y  o f  o r g a n i c  c o a t i n g s  on meta l l i e  s u b s t r a t e s .  E .
E .  S ch w id e rk e  y A. R. Di S a r l i .  R e m i t id o ,  marzo de 
1985.

Antifoul ing paints hased on WW rosin and chlorinated  
rubber; influence ol binder composition and contení .
B.  del Amo, C. A . G i ú d i c e ,  V. Rase i o y 0 .  S indon i .  
R e m i t id o ,  marzo de 1985.

14 .6  Pn.ogA.e6 A Án 0n.gan¿c Coat¿ng¿, Suiza (1 )
A s tu d y  o f  the l e a c h i n g  o f  cuprous  o x id e  from v i n y l  a n ­

t i f o u l i n g  p a i n t s .  J.  J .  C a p r a r i ,  0 .  S l u t z k y ,  P .  L .  Pe- 
s s i  y V .  R a s c i o .  R e m i t id o ,  j u n i o  de 1985 .  A c e p tad o ,  
o c tu b re  de 1985.

1 4 . 7  New IzaZand JouAnaZ ofi Te.cknoZogy, Nueva ZeZandia (1 )
I n f l u e n c e  o f  f o r m u l a t io n  v a r i a b l e s  on the b i o a c t i v i t y  o f  

em u ls ió n  type a n t i f o u l i n g  p a i n t s .  J .  J .  C a p r a r i ,  0 .  S- 
l u t z k y ,  M. J .  C h ie s a  y C. L a s q u f b a r .  R e m i t id o ,  ag o s to  
de 1985.
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H . 8  A n n a le s  de C k im ie  [ S c i e n c e  des M a t é n i a u x ) ,  E n a n d a  (1 )
T h i x o t r o p i c  a n t i f o u l í n g  p a í n t s  based  on r o s í n  and c h l o r -  

¡n a te d  r u b b e r .  C. A . G i ú d i c e ,  J .  C.  B e n T t e z ,  B .  de l  A- 
mo y V.  R a s c i o .  R e m i t i d o ,  nov iem bre  de 1985 .

1*t.9 J o u n n a l  o í  C h n o m a to g n a p h ic  S c i e n c e , E E . U U .  (1 )
T r a c e  a n a l y s i s  ín p e t r o c h e m i c a 1 s a m p le s :  d e t e r m i n a t i o n  

o f  s u l f o l a n e  in r a f f i n a t e  and e x t r a c t  c u r r e n t s  by gas 
c h r o m a to g ra p h y . E .  L .  A r a n c i b i a ,  A .  N a r d i l l o  y R . C .  
C a s t e l l s .  A c e p ta d o ,  marzo de 1985 ,  p a ra  p u b l i c a c i ó n  
en e l  c u r s o  del añ o .

1 *1 . 1 0  J o u n n a l  o í  C kn .o m ato gnja.ph y, E E M U .  (1)

On the  p o s s i b i l  i t y  and co n seq u e n ces  o f  u s in g  d i f f e r e n t  
c o n c e n t f a t i o n  s c a l e s  in the  s t u d y  o f  s o l u t i o n  thermo- 
dynam ics  by g a s - l i q u i d  c h ro m a to g ra p h y .  R . C. C a s t e l l s .  
Aceptado  p a ra  su p u b l i c a c i ó n  en e l  c u r s o  de 1985 .

1*t.11 P n o c e e d in g s  de  ¿ a  R e u n ió n  de T n a b a j o  [W o n k s k o p ) A n g e n -  
t i n o - E s t a d o u n i d e n s e ,  L a  P l a t a ,  a b n i Z  de 19 85 (3)

Tomo I ,  v e r s i o n e s  en c a s t e l l a n o :
P r o t e c c i ó n  a n t i  i n c r u s t a n t e  por medio de p i n t u r a s .  V .  Ras 

c í o .
P r o t e c c i ó n  a n t i c o r r o s i v a  por  medio de p i n t u r a s  en ambien 

t e s  m a r in o s  e i n d u s t r i a l e s . J .  J .  C a p r a r i .
E s t u d i o  de l a s  i n c r u s t a c i o n e s  b i o l ó g i c a s  de l a s  c o s t a s  

a r g e n t i n a s .  M. E .  S t u p a k .
Tomo I I ,  v e r s i o n e s  en i n g l é s :
A n t i f o u l í n g  p r o t e c t i o n  by p a i n t s .  V .  R a s c i o .
A n t i  c o r r o s  i ve p r o t e c t i o n  by p a i n t s  ín m a r in e  and i n d u s ­

t r i a l  e n v i r o n m e n t s . J .  J .  C a p r a r i .
S t u d i e s  o f  f o u l i n g  o f  A r g e n t in e  c o a s t s .  M. E .  S t u p a k .

15.  PUBLICACIONES DE DIVULGACION

R e o lo g T a ,  a lg u n o s  c o n c e p to s  u t i l i z a d o s  en e l  campo de l a s  p i n ­
t u r a s .  B .  del Amo, N 0T IC 0 L0 R ,  Año I I ,  n °  7 ,  pag .  2 ,  a b r i l -  
mayo, 1985.

T i x o t r o p í a  en p i n t u r a s  de a l t o  e s p e s o r .  B .  del Amo. N 0T IC 0 L0 R ,  
Año I I ,  n°  8 ,  pág .  2 ,  j u n i o - j u l i o ,  1985.

P i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s , p r e s e n t e  y f u t u r o .  J .  C. B e n í t e z .
N 0T IC0L0R ,  año I I ,  n °  6 ,  pág .  2 ,  e n e r o - f e b r e r o , 1985 .

Los p ro c e s o s  de c o r r o s i ó n  en r e l a c i ó n  con e l  p r o y e c t o  y d i s e ­
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ño de e d i f i c i o s  e i n s t a l a c i o n e s . Nota T é c n i c a  C ID EP IN T .  NO 
T I  COLOR, año I I ,  n °  10, pág .  7 - 8 ,  J u n i o - j u l i o ,  1985.

P i n t u r a s  pa ra  e x t e r i o r e s  de e d i f i c i o s .  V.  R a s c i o .  N 0T IC0L0R ,  
año I I ,  n°  11,  pág.  2 ,  a g o s t o - s e t i e m b r e ,  1985.

E l enmohecim iento  de l a s  p i n t u r a s  y su c o n t r o l .  Nota T é c n i ­
ca C ID EP IN T .  NOTICOLOR, año I I ,  n °  11 ,  a g o s t o - s e t i e m b r e ,  
1985.

16. TRABAJOS EN DESARROLLO

M etodo log ía  de t r a b a j o  y de c á l c u l o  pa ra  cono ce r  lo s  v a l o r e s  
de lo s  pa rám etros  c i n é t i c o s  en r e a c c io n e s  de c o r r o s i ó n .

E s t u d i o  de una t é c n i c a  para  l a  d e t e r m in a c ió n  de s u l f a t o  en 
aguas y su p o s i b l e  a p l i c a c i ó n  a o t r o s  m a t e r i a l e s .

Baños no t ó x i c o s  para  cobreado e l e c t r o l í t i c o .
De te rrninac ión de la  v e l o c i d a d  de l i x i v i a c i ó n  del ó x id o  cu-  

proso  mediante  t é c n i c a s  e l e c t r o q u í m i c a s .
D e te rm in a c io n e s  mediante  c o r r i e n t e  a l t e r n a  de p ro p ie d a d e s  de 

l i g a n t e s  para  p i n t u r a s  a n t i c o r r o s i v a s .
E s t u d i o  de g e l a n t e s  para  su a p l i c a c i ó n  en l a  p r e p a r a c ió n  de 

p i n t u r a s  a n t i c o r r o s i v a s  de a l t o  e s p e s o r .
P i n t u r a s  r i c a s  en z i n c  para  uso como im p r im ac io n es  a n t i c o ­

r r o s  i vas  .
D e s a r r o l l o  de im pr im ac ion es  r e a c t i v a s  pa ra  e l  p r e t r a t a m i e n ­

to de a l u m i n i o ,  a l e a c i o n e s  de a lu m in io  y h i e r r o  g a l v a n i z a ­
do .

E s t u d i o  de lo s  p a rám et ro s  o p e r a t i v o s  que i n f l u y e n  sob re  l a  
e f i c i e n c i a  del g r a n a l l a d o .

Uso de r e s i n a t o s  m e t á l i c o s  en l a  fo r m u la c ió n  de p i n t u r a s  an-  
t i i n c r u s t a n t e s .

P i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  e m u ls io n a d a s  a base de l i g a n t e s  o- 
l e o r r e s  i n o s o s .

P i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  v i n í l i c a s  a base de c o l o f o n i a  e s ­
te r i f  i cada .

I n f l u e n c i a  de l a s  p ro p ie d a d e s  de lo s  i n e r t e s  sob re  l a  b i o -  
a c t i v i d a d  de l a s  p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  .

D e s a r r o l l o  de p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  a base de t ó x i c o s  o r  
g á n ic o s  copo 1 i m e r izad o s  con r e s i n a s .

R e c u b r im ie n to  por s i n t e r i z a d o  con p i n t u r a s  en p o l v o .
A p l i c a c i ó n  y curado  de p i n t u r a s  en p o l v o .
P i n t u r a s  a n t i c o r r o s i v a s  a base de ó x id o  de h i e r r o  m ic á c e o .
M o d i f i c a c ió n  t é r m ic a  de a c e i t e s  n a t u r a l e s .
Obtenc ión  y e n t r e c r u z a m ie n t o  de r e s i n a s  a l q u í d i c a s .
A p l i c a c i ó n  de l a  computac ión  a l  método de c á l c u l o  y c o r r e c ­

c ió n  empleados en la  fo r m u la c ió n  de p i n t u r a s  v i n í l i c a s .
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E s t u d i o  de l a s  i n t e r a c c i o n e s  e n t r e  e l  ó x id o  de t r i - n - o c t i  1f o s -  
f i n a  (TOPO) y h a l o a l c a n o s ,  por  c r o m a t o g r a f í a  g a s e o s a .

E s t u d i o  c r o m a t o g r á f i c o  so b re  e v a p o r a c ió n  de d i s o l v e n t e s  p a ra  
p i n t u r a s .

Comportamiento  de l n i t r a t o  de e t i  1-amonio  como f a s e  e s t a c i o n a ­
r i a  en c r o m a t o g r a f í a  g a s e o s a .

C o n s e c u e n c ia s  de l a  u t i l i z a c i ó n  de d i f e r e n t e s  u n id a d e s  de c o n ­
c e n t r a c i ó n  so b re  lo s  p a rá m e t ro s  t e r m o d in á m i c o s , c a l c u l a d o s  a 
p a r t i r  de in fo r m a c ió n  c r o m a t o g r á f i c a .

D e t e rm in a c ió n  de ó x id o  cu p ro so  en p igm entos  a n t i  i n c r u s t a n t e s , 
por  a b s o r c ió n  a t ó m i c a .

E s t u d i o  de un método a l t e r n a t i v o  p a ra  d e t e r m in a c io n  de c rom a­
to s  en im p r im a c io n e s  r e a c t i v a s .

Métodos a n a l í t i c o s :  su a p l i c a c i ó n  a compuestos o r g a n o - e s t á n -  
n i c o s ,  en p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s .

E s t u d i o  de p rob lem as  de c o r r o s i ó n  de c o n t e n e d o re s  p a ra  d e s e ­
chos r a d i a c t i v o s ;  i n f l u e n c i a  del medio s o p o r t e .

I d e n t i f i c a c i á n  de m a t e r i a s  p r im a s  y m a t e r i a l e s  p a ra  p i n t u r a s ,  
por  medio de e s p e c t r o m e t r í a  i n f r a r r o j a ,  v i s i b l e  y u l t r a v i o ­
l e t a  .

A p l i c a c i ó n  de t é c n i c a s  IR a l  e s t u d i o  de lo s  p ro c e s o s  de p o l i ­
m e r i z a c i ó n  de a c e i t e s  v e g e t a l e s .

E s t u d i o  por  medio de e s p e c t r o m e t r í a  IR  de lo s  p ro c e s o s  de d e s -  
h i d r a t a c i ó n  de l  a c e i t e  de r i c i n o .

A l t e r a c i ó n  de e s p e c t r o s  de r e f l e x i ó n  de p e l í c u l a s  a p l i c a d a s  y 
su r e l a c i ó n  con l a s  m o d i f i c a c i o n e s  e s t r u c t u r a l e s  que t i e n e n  
lu g a r  d u ra n te  e l  e n v e j e c i m i e n t o .

E x p e r i e n c i a s  de c r í a  en l a b o r a t o r i o  de l a r v a s  de Ba^anoó curnphX- 
tsUste .

E s t u d i o s  so b re  c u l t i v o s  de VoJLydotia Zígn¿.
E s t u d i o  de l a s  p o s i b i l i d a d e s  de l a  a p l i c a c i ó n  de p r o t e c c i ó n  

c a t ó d i c a  pa ra  l a  p r e v e n c ió n  del " f o u l i n g " .
Modelo de l a  f i j a c i ó n  de c i r r i p e d i o s  so b re  s u s t r a t o s  con p i n ­

t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s .

17 .  CITAS DE TRABAJOS EN REVISTAS INTERNACIONALES

P r e v e n t i o n  o f  f o u l i n g  in p a i n t s  w i t h  a n t i f o u l i n g  p a i n t s  based  
on r o s in  and c h l o r i n a t e d  r u b b e r .  C .  A .  G i ú d i c e ,  J .  C .  B e n í -  
t e z  & V.  R a s c i o .  A b s t r a c t .  World  S u r f a c e  C o a t in g  A b s t r a c t s  
(WSCA), 58 ( 5 1 2 ) ,  231 ( 1 9 8 5 ) .

I n f l u e n c e  o f  cuprous  o x id e  p a r t í  e l e  s i z e  on the  b i o a c t i v i t y  
o f  a n t i f o u l i n g  p a i n t s .  C. A . G i ú d i c e ,  J .  C.  B e n í t e z  & V. 
R a s c i o .  A b s t r a c t .  WSCA, 58 ( 5 1 3 ) ,  366 ( 1 9 8 5 ) .

I n f l u e n c e  o f  b in d e r  d i s s o l u t i o n  r a t e  on the b i o a c t i v i t y  o f  
a n t i f o u l i n g  p a i n t s .  B.  de l Amo, C. A .  G iú d i c e  & V .  R a s c i o .  
A b s t r a c t .  WSCA, 58 ( 5 1 5 ) ,  695 0 9 8 5 ) .
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Effect  of propertíes of calcíum carbonate on the b io a c t i v í ty  
of ant i foul ing  paints.  C. A. Giúdice,  J .  C. Benftez S V. 
Rascío.  Abstract .  WSCA, 58 ( 5 1 5 ) ,  695 ( 1 9 8 5 ) .

D i s p e r s ió n  o f  cuprous  o x id e  in a n t i f o u l i n g  p a i n t s .  C o e f f i c i e n t s  
d e f i n i n g  p a r t i ó l e  shape and s i z e .  C.  A.  G iú d i c e  S B .  del A- 
mo. A b s t r a c t .  WSCA, 58 ( 5 1 7 ) ,  1065 ( 1 9 8 5 ) .

High b u i l d  a n t i c o r r o s i  ve Systems a p p l i e d  by h ig h  p r e s s u r e  s p r a y -  
in g .  J.  J.  C a p r a r i ,  J .  G a in z a ,  C. L a s q u íb a r  & R.  D. I n g e n i e r o .  
A b s t r a c t .  WSCA, 58 ( 5 1 9 ) ,  1356 ( 1 9 8 5 ) .

P a r t i ó l e  p a c k in g  a n a l y s i s  o f  c o a t i n g s  above c r i t i c a l  p igment 
volume c o n c e n t r a t i o n . R. C. C a s t e l l s ,  J .  F .  Meda, J .  J .  Ca­
p r a r i  y M. P .  Damia.  A b s t r a c t .  P r o g r e s s  in O rg a n ic  C o a t i n g s ,
13 ( 3 - M ,  23h ( 1 9 8 5 ) .

D i s p e r z i o n e  de l ' o s s i d o  rameoso in p i t t u r e  a n t i v e g e t a t i  v e . C.
A. Giúdice e B. del Amo. Abstract .  Pi t ture  e Vernice,  61 ( 9 ) ,  
53 ( 1 9 8 5 ) .

A n t i f o u l i n g  p a i n t s ;  r e l a t i o n  between f o r m u l a t io n  v a r i a b l e s  and 
e l a b o r a t i o n  methods .  V .  R a s c i o .  A b s t r a c t .  R ev .  L a t .  Ing.QuTm. 
y Qufm. A p l i c . ,  15 ( 1 ) ,  SI ( 1 9 8 5 ) .

S o l u t i o n  and a d s o r p t io n  o f  h y d ro ca rb o n s  in s u l f o l a n e  s t u d ie d  
by gas c h ro m a to g ra p h y . R. C. C a s t e l l s ,  A . M. N a r d i l l o  & E .
L. Arancibia.  Abstract .  Rev. Lat .  Ing-OuTrn. y Qurm.Aplic. ,
15 ( 1 ) ,  S I ( 1 9 8 5 ) .

A proposed method f o r  d e t e r m in a t io n  o f  meta l l i e  z i n c  in z i n c  
d u s t .  R.  R. l a s i ,  M. Rocca & R. H. P é r e z .  A b s t r a c t .  R ev .  L a t .  
Ing .  Qufm. y Quím. A p l i c . ,  15 ( 1 ) ,  S2 ( 1 9 8 5 ) .

D e t e rm in a t io n  o f  the p r o t e c t i v e  a c t i o n  o f  p a i n t  f i l m s  by means 
o f  a ch ro n o -am p e ro m e tr ic  t e c h n i q u e .  V .  Vete  re & V. R o m a g n o l i . 
A b s t r a c t .  Rev .  L a t .  Am. In g .  Qufm. y Quím. A p l i c . ,  15 ( 1 ) ,  
S2 ( 1 9 8 5 ) .

Development o f  X - r a y  lu m in e sc e n t  ph osph orou s .  A . G. A l v a r e z ,
J.  G. Reyna Almandos & J.  F. Meda. A b s t r a c t .  R ev .  L a t .  In g .  
Quím. y Qufm. A p l i c . ,  15 ( i ) ,  S3 ,  ( 1 9 8 5 ) .

Study of the heterogeneous reaction between Steel and lead o- 
xides .  V. Vetere & R. Romagnoli. Abstract .  Rev. Lat .  Ing.
Quím. y Qufm. A p l i c . ,  15 ( 1 ) ,  S3 ( 1 9 8 5 ) .

C a l i b r a t i o n  o f  a t o r s i o n a l  rheometer  o f  c o n c e n t r i c  r o t a t o r y  c y -  
l i n d e r s .  0 .  S l u t z k y  & G. A. P e l l e g r i n i .  A b s t r a c t .  Rev .  L a t .  
Ing .  Quím. y Quím. A p l i c . ,  15 ( l ) ,  Sk ( 1 9 8 5 ) .

C o m p u ta t io n a 1 t a s k s  a r r a n g e m e n t ;  a p p l i c a t i o n  to  n av a l  ¡ n d u s t r y  
p r o j e e t s .  J.  J .  C a p r a r i ,  J.  G. A r e l l a n o ,  J .  F. Meda & M. P.  
Damia. A b s t r a c t .  Rev .  L a t .  In g .  Quím. y Quím. A p l i c . ,  75 ( 1 ) ,
Sk ( 1 9 8 5 ) .

I n f l u e n c e  o f  WW r o s in  pl a s t  i c  i z a t  ion on a n t i f o u l i n g p a i n t s b i o -  
a c t i v i t y .  B.  del Amo, C. A. G iú d i c e  & V. R a s c i o .  A b s t r a c t .
Rev .  L a t .  In g .  Qufm. y Quím. A p l i c . ,  15 ( i ) ,  S5 ( 1 9 8 5 ) .

E v a l u a t i o n  o f  the b i o a c t i v í t y  o f  a n t i f o u l i n g  p a i n t s  based on 
r o s i n - c h l o r i n a t e d  ru b b e r ,  by sea w a t e r  ¡m m ers ion .  C. A. G iú ­
d i c e ,  J.  C. B e n í t e z  & B .  del Amo. A b s t r a c t .  R ev .  L a t .  Ing .  
Quím. y Qufm. A p l i c . ,  15 ( 1 ) ,  S6 ( 1 9 8 5 ) .
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D i s s o l u t i o n  r a t e  o f  cup ro us  o x id e  and i t s  ¡ n f l u e n c e  on a n t i -  
f o u l i n g  p a i n t s  e f f e c t i  v e n e s s . C. A . G i ú d i c e ,  B.  del Amo & V. 
R a s c i o .  A b s t r a c t .  R ev .  L a t .  In g .  Qufm. y Quím. A p l í e . ,  75 (1)  
S6 ( 1 3 8 5 ) .

S t u d i e s  on e p i b i o s i s  p r o c e s s e s  in fo u l  ing com m un it ie s  from the 
p o r t  o f  Mar del  P l a t a .  M. T r i v i ,  V. L i c h t s c h e i n  y R. B a s t i d a  
A b s t r a c t .  Rev .  L a t .  Am. In g .  Ouím. y Qufm. A p l i e . ,  75 ( 1 ) ,  S7 
( 1 3 8 5 ) .

I n h i b i t o r s  i n f l u e n c e  on the c o r r o s i ó n  p r o c e s s  f o r  the n a v a l  
s t e e 1/ a d h e s i v e - p l a s t i c  t a p e / a r t i f i c i  a 1 sea w a t e r  s y s t e m .  A. 
R . * D i  S a r i  i , E .  E .  S c h w id e rk e  & J .  J .  P o d e s t á .  A b s t r a c t .  Rev 
L a t .  Am. In g .  Quím. y Qufm. A p l i c . ,  75 ( 1 ) ,  S7 ( 1 9 8 5 ) .

18. CONVENIOS

18.1 Con UníveAÁ¿dade¿

C o n t in uo  v i g e n t e  e l  c o n v e n io  c e le b r a d o  opor tunam ente  con 
la  F a c u l t a d  de C i e n c i a s  E x a c t a s  de la  U n i v e r s i d a d  N a c io ­
na l  de La P l a t a  (D epartam ento  de Quím ica  A n a l í t i c a )  para  
t r a b a j a r  en forma c o n ju n t a  sob re  temas de c r o m a t o g r a f í a . 
A c tu a ro n  como c o o r d in a d o r e s  lo s  D r e s . M. R o s e l l i  y R.  C.  
Cas te l i s .

18.2 Con EmpAe¿&6
C o n t in u ó  v i g e n t e  e l  c o n v e n io  con la  f i r m a  I n d u s t r i a s  Me­

t a l ú r g i c a s  Pescarmona S .  A . ( IM P S A ) ,  c o n c re t a d o  pa ra  de­
t e r m i n a r  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s ,  q u ím ic a s  y t e c n o l ó g i ­
cas  de p i n t u r a s  y r e c u b r i m i e n t o s  p r o t e c t o r e s  y pa ra  r e a ­
l i z a r  a c t i v i d a d e s  com plem enta r i  as en r e l a c i ó n  con e s t e  
tem a .

Con t in uó  v i g e n t e  e l  c o n v e n io  con la  D i r e c c i ó n  de la  E n e r ­
g ía  de la  P r o v i n c i a  de Buenos A i r e s  (D EB A ) ,  que fu e r a  
c o n c re t a d o  pa ra  e s t u d i a r  y r e s o l v e r  lo s  p rob lem as  de 
p r e p a r a c ió n  de s u p e r f i c i e s ,  a p l i c a c i ó n  de p i n t u r a s ,  s e ­
l e c c i ó n  de esquemas de p in t a d o  y c o n t r o l  de c a l i d a d ,  a u ­
d i t o r í a s  en f á b r i c a  y en o b r a ,  en r e l a c i ó n  con l a  C e n t ra  
E l é c t r i c a  2 x  310 Mw que se c o n s t r u y e  en la  l o c a l i d a d  
de Ing .  Whi t e , p a r t i d o  de B a h ía  B l a n c a .

Con t in uó  v i g e n t e  e l  c o n v e n io  con la  f i r m a  C o m e ta r sa ,  Cons­
t r u c c i o n e s  M e t á l i c a s  A r g e n t i n a s ,  S .  A . ,  I n d u s t r i a l  y Co­
m e r c i a l ,  pa ra  e f e c t u a r  d e t e r m in a c io n e s  de c a r a c t e r í s t i ­
c a s  m e c á n i c a s ,  f í s i c a s  y q u ím ic a s  de p i n t u r a s  y m a t e r i a ­
l e s  r e l a c i o n a d o s  y o t r a s  a c t i v i d a d e s  c o n e x a s .



Se f i r m ó  un co n ve n io  con l a  empresa P e t r o q u ím ic a  G ra l  . 
Mosconi S .  A . ,  con e l  o b j e t o  de r e a l i z a r  e s t u d i o s  s o ­
bre  problemas de c o r r o s i ó n ,  p i n t u r a s ,  e s t u d i o s  por c r o ­
m a t o g r a f í a ,  d e s a r r o l l o  de métodos a n a l í t i c o s ,  e t c . ,  de 
acuerdo  con l a s  n e c e s id a d e s  de l a  misma.

1 8 . 3  Con oKQ(XYUAmo¿ nacional.^
Cont inuó  v i g e n t e  e l  co n ve n io  c e le b r a d o  oportunam ente  con 

e l  IN IDEP ,  a t r a v é s  del LEM IT ,  d e s t in a d o s  a p e r m i t i r  e s ­
t u d io s  e n t r e  d ich o  I n s t i t u t o  de I n v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o ­
l l o  Pesquero  y e l  CI DEPI NT sob re  e l  tema i n c r u s t a c i o n e s  
b i o l ó g i c a s  y b io d e te  r io ro  .en medio m a r in o .  De e s t a  mane­
ra se c o n t in ú a  con i n v e s t i g a c i o n e s  i n i c i a d a s  en 1964 ,  ha 
h ién d ase  e s t u d ia d o  h a s t a  e l  p r e s e n t e  Mar del  P l a t a ,  Puer  
to Quequén, P u e r to  Bel grano e I n g e n ie r o  Whi t e .

E l  CI DE PI NT a c t u ó ,  a t r a v é s  del D r .  V.  R a s c i o ,  como Coord i  
nador del Programa ECOMAR (C onven io  S e r v i c i o  Naval de In 
v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l 1o -C O N IC E T ) , e s t u d i o  m u í t i d i s c i p l i  
n a r i o  sobre  c o r r o s i ó n  y p r o t e c c ió n  en medio m a r in o ,  que 
se l l e v a  a cabo e n t r e  e s t e  C e n t r o ,  e l  I N I F T A , l a  CNEA y 
e l  CERCOR. S i b ien  no se r e a l i z a r o n  a p o r t e s  por  p a r t e  
del SENID ,  se r e c i b i ó  un r e f u e r z o  p r e s u p u e s t a r i o  por l a  
SECYT y se contó  con e l  apoyo de la  i n f r a e s t r u c t u r a  de 
l a s  Bases  N ava le s  Mar del  P l a t a  y P u e r to  B e lg ra n o  pa ra  
la  r e a l i z a c i ó n  de e x p e r i e n c i a s  en b a l s a .

Se aprobó un c o n t r a t o  de lo c a c ió n  de obra  e n t r e  e l  SENID y 
la  CIC para  e f e c t u a r ,  por in te r m e d io  del  C ID EP IN T ,  un es  
t u d io  sobre  p i n t u r a s  a n t i  i n c r u s t a n t e s  a base de caucho 
c lo r a d o  para  uso de l a  Armada. Los a p o r t e s  se c o n c r e t a ­
rán en 1986.

Se aprobó un C o n ve n io ,  que s e r á  f i rm a d o  e n t r e  l a  CIC y e l  
Comando en J e f e  de la  Armada, pa ra  e f e c t u a r ,  en e l  pe­
r ío d o  1986-88 y a t r a v é s  del C ID EP IN T ,  e s t u d i o s  sob re  
p i n t u r a s  m a r in a s  ( a n t i c o r r o s i v a s ,  a n t i  i n c r u s t a n t e s  y pa­
ra l í n e a  de f l o t a c i ó n ) ;  e s t e  c o n v e n io  i n c l u y e  también e l  
e s t u d i o  de p i n t u r a s  1u m in e s c e n t e s , r e t a r d a n t e s  del  fuego 
y a n t i  s o n a r .

19. PROGRAMAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL CONICET

El C IDEP INT p r e s e n tó  a c o n s i d e r a c i ó n  del  CONICET, en d i c i e m b r e  
de 1984,  c u a t r o  Programas de I n v e s t i g a c i ó n  y D e s a r r o l l o ,  lo s  que 
oportunamente fue ro n  e s t u d ia d o s  y aprobados por e l  C o n s e jo ,  para
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el período 1985/88, constituyendo un importante refuerzo presupues­
ta r i o  que permit irá  avanzar s ign i f i cat ivamente  en los s igu ientes  t e ­
mas :

PID 9 1 ^ “ 01 R e v e s t i m i e n t o s  o r g á n i c o s  e i n o r g á n i c o s  p a ra  p r o t e c ­
c ió n  a n t i c o r r o s i  va  en medio m a r in o .  R e s p o n s a b le :  Dr 
V .  R a s c i o .  Monto ( 1 9 8 5 / 8 6 ) :  A 1 1 . 7 6 0 .

PID 91**^” 02 P r e v e n c ió n  de l a  f i j a c i ó n  de o rg a n i sm o s  i n c r u s t a n ­
t e s  po r  medio de p i n t u r a s .  R e s p o n s a b le :  I n g .  C .  A .  
G i ú d i c e .  Monto ( 1 9 8 5 / 8 6 ) :  A 1 8 .6 A 0 .

P ID  91**^“ 03 E s t u d i o s  so b re  p r e p a r a c i ó n  y p r e t r a t a m i e n t o  de s u ­
p e r f i c i e s  y métodos de a p l i c a c i ó n  de s i s t e m a s  p r o ­
t e c t o r e s .  R e s p o n s a b le :  I n g .  J .  J .  C a p r a r i . Monto 
( 1 9 8 5 / 8 6 ) :  A 1 2 . 5 6 0 .

PID I n v e s t i g a c i ó n  de mecanismos de s e l e c t i v i d a d  en c r o ­
m a t o g r a f í a ,  secad o  de p e l í c u l a s  y d e s a r r o l l o s  a n a ­
l í t i c o s .  R e s p o n s a b le :  D r .  R .  C .  C a s t e l l s .  Monto 
( 1 9 8 5 / 8 6 ) :  A 6 . 7 1 ^ .

Mediante esta metodología el CONICET apoyará en el futuro a los 
grupos de invest ig ac ion , siendo dichas part idas  u t i l i z a b l e s  para el  
pago de gastos de funcionamiento y para equipamiento.

2 0 .  PROGRAMA PR IO R ITAR IO  DE EXTENSI0NISMO DE LA CIC

Duran te  e l  c u r s o  de 1985 ,  l a  C o m is ión  de I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í  
f i c a s  de l a  P r o v i n c i a  de Buenos A i r e s  tomó l a  d e c i s i ó n  p o l í t i c a  de 
promover l a  t a r e a  de e x t e n s i o n  ismo i n d u s t r i a l  de su s  C e n t r o s  de i n ­
v e s t i g a c i ó n  t e c n o l ó g i c a ,  con e l  o b j e t i v o  p r i m o r d i a l  de c o n t r i b u i r  a 
aum entar  l a  c a l i d a d  de l a  p r o d u c c ió n  y l a  e f i c i e n c i a  de l a  pequeña 
y mediana empresa (P Y M E ) , que m a n u fa c tu ra  d e te rm in a d o s  p r o d u c t o s ,  
a s í  como también p a ra  b r i n d a r  a s i s t e n c i a  t é c n i c a  a lo s  u s u a r i o s  de 
lo s  mismos.

E s t a  d e c i s i ó n  a t i e n d e ,  además,  a r e s o l v e r  una r e a l i d a d  c o n c r e t a ,  
ya que en e l  t e r r i t o r i o  de l a  P r o v i n c i a  de Buenos A i r e s  e x i s t e n  unos
5 0 .0 0 0  e s t a b l e c i m i e n t o s  i n d u s t r i a l e s ,  de lo s  c u a l e s  e l  92 % e x h ib e n  
l a  co n fo rm a c ió n  y p r o b le m á t i c a  de l a  PYME, m a n i f e s t a n d o  d i f i c u l t a d e s  
e s p e c í f i c a s  pa ra  l l e g a r  a un d e s a r r o l l o  ade cu ado .

E s t e  Programa P r i o r i t a r i o  se i n s e r t a  d e n t ro  de lo s  p l a n e s  de apo 
yo a l a  m o d e rn iz a c ió n  y a l  d e s a r r o l l o  t e c n o l ó g i c o  e l a b o r a d o s  por  e l  
Gobierno dr l a  P r o v i n c i a  de Buenos A i r e s .

A lo s  e f e c t o s  de c o n c r e t a r  e s t a  i d e a ,  la  CIC formó una Com is ión  
de E x t e n s io n  ismo,  l a  que e s t u v o  in t e g r a d a  por e l  D r .  V .  R a s c i o y  por 
e l  I n g .  C.  A .  G i ú d i c e ,  y además por r e p r e s e n t a n t e s  del C ITEC  (C e n t r o
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de T e c n o lo g ía  del  C u e r o ) ,  CETMIC (C e n t ro  de I n v e s t i g a c i ó n  de R e c u r ­
sos M in e r a le s  y C e rám ica )  y C ITEP  (C e n t ro  de T e c n o lo g ía  P e s q u e r a ) .  
E s t a  Comis ión e l a b o r ó  un Programa,  encuadrado  d e n t ro  de lo s  o b j e t i ­
vos de l a  C I C ,  y que ,  en e s t a  p r im e ra  e t a p a ,  i n c l u y e  c u a t r o  p r o y e c ­
tos  :

I n d u s t r i a  C u r t i d o r a  y A f i n e s  ( r e s p o n s a b le  C I T E C ) .
I n d u s t r i a l i z a c i ó n  de M in e r a le s  y Cerám ica  ( r e s p o n s a b le  CETM IC ) .
I n d u s t r i a  de la  P i n t u r a  y A f i n e s  ( r e s p o n s a b le  C ID E P IN T ) .
I n d u s t r i a  Pesquera  ( r e s p o n s a b le  C I T E P ) .
Los Cent r o s e ! t a d o s  poseen p e r s o n a l  ded icad o  a l a  i n v e s t i g a c i ó n  

t e c n o l ó g i c a  y a a s i s t e n c i a  e s p e c i a l  i z a d a ,  por  lo  que se a p ro v e c h a rá n  
l a s  i n s t a l a c i o n e s  y c o n o c im ie n to s  e x i s t e n t e s  pa ra  c u m p l i r ,  en una 
p r im e ra  e ta p a  y s i n  n e c e s id a d  de g randes  i n v e r s i o n e s ,  una t a r e a  de 
apoyo a la  PYME que es  e x p l í c í t a d a  en e l  documento . e la b o r a d o .  En o- 
t r a s  p a l a b r a s ,  se c o n s i d e r a  l a  s i t u a c i ó n  e x i s t e n t e ,  se  l a  e s t i m u l a  y 
se p revé  la  n e c e s id a d  de fo rm ar  p e r s o n a l  e s p e c i a l i z a d o ,  e s  d e c i r  e x ­
t e n s ió n  i s t a s  , que r e q u ie r e  un p e r f i l  c u r r i c u l a r  p a r t i c u l a r  y que es  
i n d i s p e n s a b l e  pa ra  f a c i l i t a r  e l  a c c i o n a r  del  s i s t e m a  c i e n t í f i c o - t e c n o  
ló g i c o  de l a  P r o v .  de Buenos A i r e s  en apoyo de l a  PYME.

Las á r e a s  c l a v e  en l a s  que es  n e c e s a r i o  i n c u r s i o n a r ,  son l a s  s i ­
g u i e n t e s :  fo rm ac ión  de r e c u r s o s  humanos, t e c n o l o g í a  de p ro d u cc ió n  y 
gest i ón dr ( . í l l d . i d ,  In fo rm a c ió n  t e c n o l ó g i c a ,  d i r e c c i ó n  y y m l  I o n , 
mercados de p rodu c tos  y m a t e r i a s  p r im as  y promoción i n d u s t r i a l  y f i ­
n a n c i a c i ó n .  Como a lg un o s  de lo s  a s p e c t o s  c i t a d o s  escapan  a l  marco de 
l a  C I C ,  se b u s c a rá  i n t e r a c c i o n a r  con o t r a s  i n s t i t u c i o n e s .

En e l  caso  p a r t i c u l a r  de l a  i n d u s t r i a  de l a  p i n t u r a ,  p r o y e c to  que 
e s t a r á  a ca rg o  de e s t e  C e n t r o ,  se e s t u d i a r á n  en c o n ju n t o  p rob lem as re 
l a c io n a d o s  con lo s  f a b r i c a n t e s  de p i n t u r a s ,  a p i i c a d o r e s  y u s u a r i o s .

Los p r o y e c to s  c o n ta rá n  con e l  apoyo p r e s u p u e s t a r i o  de l a  C I C .
El  documento e la b o ra d o  fué  e le v a d o  a c o n s i  de rae  ion del  D i r e c t o r i o  

en e l  mes de o c tu b re  de 1985.

2 1 .  ACCIONES DE ASESORAMIENTO Y SERVIC IOS TECNICOS

21 . 1  Con Empsie¿cu:

Durante  e l  c u r s o  de 1985 se r e a l i z a r o n  e s t u d i o s  y a s e s o r a -  
m ien tos  pa ra  l a s  58 empresas  p r i v a d a s  que se i n d i c a n  a 
cont  inuac  i ó n :

Abengoa (C o n s o r c io )
A c in d a r  S .  A.
Aero fa rm a  S .  A.
A l u p e r f i l  S .  A .
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Al 1 i s - C h a lm e r s  
An t i co r r S . A .
A rco  S .  A .
A r t e í c o  S .  A .
A s f a l k o t e  P e n n s y l v a n i a  $RL (U ru g u ay )
A s t a  r sa
Carbo l  ine S . A.
C e l u l o s a  P u e r t o  P í r a y  
C imsa 
C í psa
C o l o r í n  S .  A .
Cometarsa  
C o n t in e n t e  S .  A .
Cordeco S .  A .
Dapsa ( D e s t i l e r í a  A r g e n t i n a  de P e t r ó l e o  S .  A . )  
Degrémont S .  A.
E l e c t r i f i c a c i ó n  F e r r o v i a r i a  S .  A .
F i p l a s t o  S .  A.
F lam í  a S .  A .
Id r e c o  Sud am er icana  S .  A.
I l - A r  S.  A.
I m p r e s i t  S id e c o  S .  A .
Impsa ( I n d u s t .  M e t a lú r g .  Pescarmona S .  A . )  
I n d u s t r i a s  Q u im ic a l  S .  A .
Kel Cot S .  A .
L i g a n t e x  S . R . L .
L u so l  S .  A .
McKee del P l a t a  S .  A .
Med-Vet S .  A .
M e l l o r  Goodwin S .  A .
Mus i p l a s  S . R . L .
N a idenov y C ía  S . R . L .
Ormas S . A .
Ost  r i 1 I on S . A .
P e t r o q u ím ic a  G ene ra l  Mosconi S .  A .
Procem S .  A .
P r o p u l s o r a  S i d e r ú r g i c a  S .  A .
R e s in  S .  A.
R e v e c a r  S .  A .
R e v e s ta  S .  A .
R og g io ,  M aróñese ,  F a c r o ,  S . A .
R o v i 1uc S . A .
Sade JGC 
Sa ro  S .  A .
S e r v í  a c e ro  S .  A .
She rw in  W i l l i a m s  S .  A.
S i k a  S .  A.
S i n t e p l a s t  S .  A .
S i s t e m a s  y S e r v i c i o s  I n d u s t r i a l e s  
Somi sa
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SGA S .  A.
SGS A r g e n t in a  S .  A.
S u l z e r  B r o t h e r s  L t d .
Tech in t  S . A . C . I .
T e c n o lo g ía  V i a l  S . R . L .
T i n t a s  L e t t a  S .  A.
Tubos y P e r f i l e s  S.  A.

21.2 Con osiganlómoA da la  Provincia da BuanoA küiaA-

D i r e c c i ó n  de la  E n e r g ía  (DEBA)
I n s t i t u t o  de l a  V i v i e n d a  ( IVBA)
Obras S a n i t a r i a s  (OSBA)
D i r e c c i ó n  de V i a l i d a d  (DVBA)
M i n i s t e r i o  de Sa lu d
Banco de la  P r o v i n c i a  de Buenos Ai res

21.3 Con Osiganlámo* ÑaclonaloA y EmpticAaA dal Estado:

S e r v i c i o s  E l é c t r i c o s  dél Gran Buenos A i r e s  (SEGBA) 
A s t i l l e r o  M i n i s t r o  Manuel Domecq G a r c í a  
A s t i l l e r o s  y F á b r i c a s  N a va le s  del E s ta d o  S . A .  (AFNE) 
F á b r i c a  M i l i t a r  San F r a n c i s c o  (Córdoba)
En te  P r o v i n c i a l  de l a  E n e r g ía  de Neuquén (EPEN)

21.4 Cantl^lcadoÁ da aptitud técnica omitido &:

Como c o n s e c u e n c ia  de l a  r f e c u r re n c ia  de f a b r i c a n t e s ,  api i - 
cad o re s  y u s u a r io s  d i v e r s o s ,  e l  CI DE PI NT e m i t i ó  601 c e r  
t i f i c a d o s  de a p t i t u d  t é c n i c a  de p i n t u r a s  y p ro d u c to s  re 
1ac i o n a d o s .

2 1 .5  E¿ pací p ica d o  not CIVEPJSÍT

A s o l i c i t u d  de d i f e r e n t e s  e n t e s ,  se e l a b o r a r o n  36 e s p e c i ­
f i c a c i o n e s  de p ro d u c to s  no c u b i e r t o s  por normas IRAM. 
Con s id e ran do  e l  p e r ío d o  1982 ( 5 ) ,  1983 ( 1 2 ) ,  1984 (24)  
1985,  se han completado 77 e s p e c i f i c a c i o n e s .  Los s o l i c i  
t a n t e s  f u e r o n :
A s t i l l e r o  M i n i s t r o  Manuel Domecq G a r c í a  (28 )
A c in d a r  (2 )
C e l u lo s a  P u e r to  P i r a y  (9 )
C onst rum enta l  M u í l e r  (1)
D i r e c c i ó n  de l a  E n e r g ía  (12 )
Empresa N ac io n a l  de C e n t r a l e s  A tóm icas  (4 )
En te  P r o v i n c i a l  de l a  E n e r g ía  de Neuquén (1 )
I n d u s t r i a s  M e t a lú r g i c a s  Pescarmona S .  A. (6 )
I m p r e s i t  S id e c o  (1 )
Ormas S .  A. (4 )
R o g g io ,M a ro n e se , F a c r o ,  S .  A .  (4 )
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Somisa  (1 )
S u l z e r  B r o t h e r s  L t d .  (1 )  
Tubos y P e r f i l e s  (2 )

21.6 mdÁ ¿mpostfan£e¿ Ke.aL¿zado¿ :
D e te rm in a c ió n  de l a s  c a u s a s  de c o r r o s i ó n  de un te c h o  de 

chapa p i n t a d o .  La i n c o r r e d t a  e l e c c i ó n  del esquema de 
p in t a d o  a n t e r i o r m e n t e  a p l i c a d o ,  u n id o  a l  e m p la z am ie n ­
to  de l a  e s t r u c t u r a  en un medio a l t a m e n t e  a g r e s i v o ,  d i e ­
ron l u g a r  a un im p o r ta n te  p ro c e s o  de c o r r o s i ó n .  La c u ­
b i e r t a  o r g á n i c a  u t i l i z a d a ,  además ,  t e n í a  un e s p e s o r  i n ­
f e r i o r  a lo  r e q u e r id o  p a ra  una c i r c u n s t a n c i a  de e x p o s i -  
s i c i ó n  como la  m e n c io n ad a .  En e l  am b ien te  de r e f e r e n c i a  
se d e t e c t ó  l a  p r e s e n c i a  de h i d r o c a r b u r o s ,  que son d i s o l ­
v e n t e s  e s p e c í f i c o s  de l a  p i n t u r a  u t i l i z a d a .  Una ve z  h e ­
cho e l  d i a g n ó s t i c o  se  propuso  l a  s o l u c i ó n  c o r r e s p o n d i e n ­
te  .

A s e s o ra m ie n t o  so b re  p r o t e c c i ó n  de chapones c u b r e l o s a s  de 
l a  B o l s a  de Comerc io  de Buenos A i r e s .  En e s t e  c a so  se 
t r a t a b a  de un p ro c e s o  de c o r r o s i ó n  i n i c i a d o  en un s e c ­
t o r  de l  chapón c u b r e l o s a s ,  zona que por  su d i s e ñ o  e r a  
muy s e n s i b l e  a p rob lem as  de c o r r o s  ión y donde,  a su v e z ,  
r e s u l t a b a  im p o s ib le  a p l i c a r  lo s  t r a t a m i e n t o s  c l á s i c o s ,  
por  t r a t a r s e  de una p a r t e  p leg ad a  de l a  c h a p a .  Se s u g i ­
r i ó  i n y e c t a r  una m e z c la  de cemento y agua de d e t e r m in a ­
da c o n s i s t e n c i a ,  de manera de l l e n a r  todos  lo s  huecos e 
i n t e r s t i c i o s  del  d o b l e z .  A s í  se  a se g u ró  un medio a l c a l i ­
no f u e r t e  y una r e s e r v a  de a l c a l i n i d a d  s u f i c i e n t e  como 
pa ra  p r o t e g e r  la  p i e z a  i n d i c a d a .

D e t e rm in a c ió n  de l a  a p t i t u d  de a l e a c i o n e s  de a l u m i n i o  p a ­
ra l a  f a b r i c a c i ó n  de m ata fuegos  c o n t e n ie n d o  agua b a jo  
p r e s i ó n ,  en l u g a r  de e m p le a r  a c e r o  i n o x i d a b l e  p a ra  d i ­
cho f i n .  $e a p o r t a r o n  e le m e n to s  de j u i c i o  ú t i l e s  como 
pa ra  p e r m i t i r  i n c l u i r  l a s  a l e a c i o n e s  de a l u m i n i o  d e n t ro  
de lo s  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s  p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de ma­
t a f u e g o s ;  se r e a l i z ó  una e s t i m a c i ó n  de l a  v e l o c i d a d  de 
c o r r o s i ó n  de d i c h a s  a l e a c i o n e s  en e l  l í q u i d o  en c u e s ­
t i ó n  y c u a l  d e b e r í a  s e r  e l  e s p e s o r  de pa red  p a ra  a s e ­
g u r a r  una v i d a  ú t i l  de 10 a ñ o s .  S o l i c i t a d o  por  l a  f i r ­
ma E s t a b l e c i m i e n t o s  M e t a l ú r g i c o s  L u i s  P a s q u i n e l l i  e h i ­
j o s  .

E s t u d i o  del problema de p r e p a r a c ió n  de s u p e r f i c i e s  y p i n ­
tado en un e d i f i c i o  con im p o r ta n te s  zonas c o n s t r u i d a s  
en a c e r o .  Se e s t u d i a r o n  l a s  d i f e r e n t e s  zonas  ( e s t r u c ­
t u r a  de a c e r o  e x t e r i o r ,  s u p e r f i c i e s  de m am poste r ía  i n t e ­
r i o r e s  , he 1 i p u e r t o , p e r s i a n a s  m e t á l i c a s ,  ch im eneas  e i n s ­
t a l a c i o n e s  s a n i t a r i a s ) .  Se r e a l i z ó  una d e t e r m in a c ió n  del 
grado de a taq ue  y en base a e l l o  se e s t a b l e c i ó  e l  t r a -
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t am ien to  f í s í c o q u í m í c o  para  l a  p r e p a r a c ió n  de l a  s u ­
p e r f i c i e  y d e f i n i e r o n  lasr p f l i t u t a s  a e m p lea r  en e l  e sq u e ­
ma p r o t e c t o r .  Pa ra  Som isa .

D e te rm in a c io n  de l a  causa  de d e fe c t o s  d e te c ta d o s  en e l  
M ue l le  Minero de l a  C e n t r a l  T e r m o e l é c t r i c a  B a h ía  B l a n ­
ca» de DEBA y e s t a b l e c e r  l a  m e to d o lo g ía  pa ra  su e l i ­
m inac ió n  y r e p a r a c i ó n .  S o l i c i t a d o  por C on s t ru m en ta l  Mu*? 
1 1 e r .

E s t u d i o  r e l a t i v o  a l a  p r e p a r a c ió n  de s u p e r f i c i e s ,  a p l i ­
c a c ió n  de p i n t u r a s  y a n á l i s i s  del c o s t o  del p i n t a d o ,  
en r e l a c i ó n  con o t r o s  métodos de p r o t e c c i ó n .  E l  e s t u ­
d io  r e a l i z a d o  p e r m i t i ó  i n t r o d u c i r  v a r i a b l e s  en f u n c ió n  
de l a  a g r e s i v i d a d  del medio a m b ie n te .  L ín e a  C a v ia h u é -  
Loncopué,  P r o v i n c i a  de Neuquén.

R e le va m ie n to  del e s t a d o  de l a  p r o t e c c ió n  por p i n t u r a s  en 
l a  obra  C e l u lo s a  P u e r to  P i r a y ,  P r o v i n c i a  de M i s i o n e s ,  
con e l  o b je t o  de e s t a b l e c e r  p o s i b l e s  f a l e n c i a s  d u ra n ­
te  l a  a p l i c a c i ó n .  Se r e a l i z ó  la  i n s p e c c ió n  de d i f e r e n ­
t e s  a s p e c t o s  de d ic h a  obra  ( t a n q u e s  c o n te n e d o re s  de 
l í q u i d o s  c o r r o s i v o s ,  s i l o s  de c a rg a  de madera ,  r e a c t o ­
r e s ,  c h im e n e a s ,  e t c . ) .  Se in formó sob re  l a s  d e s v i a c i o ­
nes d e te c ta d a s  con re s p e c to  a lo  e s p e c i f i c a d o  y l a s  
medidas c o r r e c t o r a s  a im p lem en ta r .

E s t u d i o  del problema de l a  p r o t e c c ió n  i n t e r i o r  y e x t e ­
r i o r  de subm ar inos  y d i s e ñ o  de lo s  p ro d u c to s  de u t i l i ­
z a c ió n  más c o n v e n ie n te  pa ra  l a s  d i f e r e n t e s  z o n a s .  Pa ­
ra A s t i l l e r o  M i n i s t r o  Manuel Domecq G a r c í a .

Ver  i f i c a c i ó n  del e s t a d o  del r e c u b r i m i e n t o  en l a s  c a j a s  
de agua de lo s  condensadores  de l a  C e n t r a l  T e r m o e lé c ­
t r i c a  de DEBA. Se d e te rm in a ro n  l a s  zonas de más p r o ­
bab le  a taque  y se e s t a b l e c i e r o n  l a s  r e p a r a c io n e s  a 
r e a l i z a r .  Pa ra  l a  Empresa Ormas S .  A.

E s t u d i o  de l a  p o s i b i l i d a d  de p r o t e c c ió n  de l a  s a l a  de 
c l o r a c i ó n  del e d i f i c i o  de t r a t a m i e n t o  de aguas en l a  
C e n t r a l  T e r m o e l é c t r i c a  B a h ía  B l a n c a .  Se e s p e c i f i c a r o n  
p i n t u r a s  e p o x í d i c a s  s i n  s o l v e n t e  pa ra  s e r  a p l i c a d a s  
sob re  s u p e r f i c i e s  de a c e ro  y horm igón .  Pa ra  R og g io ,
M aróñese ,  F a c r o ,  S .  A .

E s t u d i o  r e l a c i o n a d o  con e l  e s t a d o  de l a  c u b i e r t a  o r g á ­
n i c a  p r o t e c t o r a  en l a  e s t r u c t u r a  m e t á l i c a  de l a  P l a n ­
ta  de Agua P e sa d a ,  en A r r o y i t o ,  P r o v i n c i a  de Neuquén.
Se e s t a b l e c i e r o n  l a s  a l t e r a c i o n e s  e x i s t e n t e s ,  i n d i c á n ­
dose l a  p o s i b l e  causa  de lo s  d e t e r i o r o s  o b s e r v a d o s .  Se 
e s t a b l e c i e r o n  lo s  pasos a s e g u i r  pa ra  e l  r e p in t a d o  de 
l a  t o t a l i d a d  de l a  e s t r u c t u r a ,  t a r e a  de a s e s o r a m ie n t o  
que se r e a l i z a r á  d u ran te  e l  año 19 8 6 . P a ra  S i i l z e r  B r o ­
t h e r s  L t d .
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A se s o ra m ie n to  sob re  e l  problema del p in t a d o  de l a  obra  
C e l u lo s a  P u e r to  P i r a y ,  P r o v i n c i a  de M i s i o n e s ,  e s t a b l e ­
c ié n d o s e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  p i n t u r a s  a u t i l i ­
z a r ,  que re em p laza rán  a l a s  e s p e c i f i c a d a s  por e l  con­
t r a t i s t a  de l a  o b r a .

D e te rm in a c ió n  de l a  com pos ic ión  q u ím ic a  de m u e s t ra s  de 
chapas de metal M one l , c o b r e ,  l a t ó n  y a l u m i n i o .  A s o ­
l i c i t u d  del IN IFTA  ( Dr .  V i d e l a ) .

D e te rm in a c ió n  de m i c r o c a n t id a d e s  de p l a t a  en s o l u c i o n e s  
a c u o s a s ,  por e s p e c t r o m e t r í a  de a b s o r c ió n  a t ó m ic a .  Pa­
ra e l  IN IFTA  ( D r .  P o d es tá )  .

D e te rm in a c ió n  de l a  com pos ic ión  q u ím ic a  de s ó l i d o s  c a r ­
bonosos .  Pa ra  l a  M u n i c i p a l i d a d  de En sen ad a .

D e te rm in a c ió n  por e s p e c t r o m e t r í a  de a b s o r c ió n  a tó m ica  
de cobre en mués i r a s  de l i x i v i a d o s  p o r *  ataque  q u ím i ­
c o .  Como c o l a b o r a c ió n  para  e l  t r a b a j o  " R e c u p e r a c ió n  
de mol ibdeno y cobre  en m i n e r a l e s  de b a ja  l e y  por l i ­
x i v i a c i ó n  q u ím ic a  se 1e c t i  v a " ( L i c . L u i s a  Cordo y Ague­
da P i r o ,  D i r e c t o r  D r .  P .  T e d e s c o ) .

D e te rm in a c ió n  del c o n te n id o  de cobre  en l i x i v i a d o s  por 
e s p e c t r o m e t r í a  de a b s o r c ió n  a t ó m ic a .  Como c o l a b o r a ­
c ió n  para  e l  t r a b a j o  " R e c u p e r a c ió n  de cob re  en m ine­
r a l e s  de b a ja  l e y  por l i x i v i a c i ó n  b i o l ó g i c a "  ( L i e .  
S i l v i a  P o r r o ,  D i r e c t o r  D r .  P .  T e d e s c o ) .

D e te rm in a c ió n  de l a  com pos ic ión  q u ím ic a  de m u e s t ra s  v a ­
r i a s  de l i g a n t e s  h i d r á u l i c o s  empleados en t r a b a j o s  de 
i n v e s t i g a c i o n  y en t r a b a j o s  r e q u e r id o s  por t e r c e r o s .  
Pa ra  e l  Area  T e c n o lo g ía  del  Hormigón del LEM IT .

P a ra  e l  Banco de l a  P r o v i n c i a  de Buenos A i r e s  se e v a lu ó  
un p r o y e c to  de i n v e r s i ó n  p re se n ta d o  por una f i r m a  f a ­
b r i c a n t e  de c i n t a s  a d h e s i v a s  i n d u s t r i a l e s .  Se c o n s i ­
d e ra ron  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s  de d i c h o  p ro d u c­
t o ,  e l  a p o r te  t e c n o ló g i c o  i n v o l u c r a d o ,  e l  s i g n i f i c a d o  
del c o n te n id o  de in n o v a c ió n  t e c n o l ó g i c a  del c i t a d o  
p r o y e c to  y su f a c t i b i l i d a d  t e c n o l ó g i c a .

También para  e l  Banco de l a  P r o v i n c i a  de Bufenos A i r e s  se 
e f e c t u ó  e l  e s t u d i o  de dos p r o y e c to s  r e l a t i v o s  a l a  i n s ­
t a l a c i ó n  de p l a n t a s  de p in ta d o  por c a t a f o r e s i s .  Se r e a ­
l i z a r o n  e v a l u a c i o n e s  de l a  t e c n o l o g í a  p r o p u e s t a ,  e l  a -  
p o r te  t e c n o ló g i c o  que i n v o l u c r a ,  e l  n i v e l  t e c n o ló g i c o  y 
l a  f a c t i b i l i d a d  de lo s  p r o y e c t o s .
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I I I .  R E N D I C I O N  G E N E R A L  D E  CU

2 2 .  CUENTA DE INGRESOS

22.1 Sub¿¿cUo¿ n<icÁh¿do¿> efe. la  CIC
P a ra  f u n c i o n a m i e n t o ....................................................................... A
P a ra  e q u ip a m ie n to  ( E x t e n s  ion i s m o ) ..........................  A

22.2 Sub6¿dío¿ tVLoJLbjLdok deJL CONICET
P ara  f u n c io n a m ie n t o  del C e n t r o ....................................  A
P ara  m a t e r i a l  b i bl i o g r á f  i co de l  C e n t r o ................A
P a ra  f u n c io n a m ie n t o  de lo s  PID ( 1 a .  c u o t a ) .  A 
P a ra  e q u ip a m ie n to  de lo s  P ID  ( 1 a .  c u o t a ) . . .  A

2 2 . 3  0Vlo& ¿ub¿¿dío&
SECVT ,  r e f u e r z o  Programa ECÜMAR................................... A
CONICET, c u o ta  Comité I n t e r n a t i o n a l  Perma- 
nent  pour l a  R ech e rch e  s u r  l a  P r é s e r v a t i o n  
des M a t é r i a u x  en M i l i e u  M a r í n .........................................  A

2 2 . A ReXtiíbucÁoneA deJL peAAcmaZ
C I C ,  C a r r e r a  del  I n v e s t i g a d o r ,  P e r s o n a l  de
Apoyo y P l a n t a  P e rm a n e n te .....................................................  A

CONICET, C a r r e r a  del I n v e s t i g a d o r  y P e r s o ­
na l  de Apoyo ..............................................................................................  A

2 2 . 5  0tAO6 apositos

C I C ,  g a s ,  e n e r g í a  e l é c t r i c a  y t e l é f o n o .............A
C I C ,  s e r v i c i o  de l i m p i e z a ....................................................  A
CI C ,  s e r v i c i o  de v i g i l a n c i a .............................................  A

2 2 . 6  Recodó p>iop¿o6

In g re sa d o  en concep to  de s e r v i c i o s  a t e r c e ­
r o s ,  a s e s o r a m i e n t o s , p e r i t a j e s ,  e t c ......................  A

TOTAL DE IN G R E S O S . . .  A

E N T A S

1 3 . 2 1 7 . -
1 0 . 5 0 0 . -

1 0 . 8 7 9 . -  
1 . 6 3 0 . -  
4 . 1 6 5 . -  
8 . 2 5 3 . -

5 8 5 . -

320.-

5 1 . 6 4 5 . -  

7 9 . 3 8 0 . -

6 . 6 5 5 . -
9 . 5 4 1 . -
4 . 3 4 3 . -

2 0 . 3 2 4 . -

2 2 1 . 3 3 7 . -
L X X V



2 3 .  CUENTA DE EGRESOS

En A u s t r a l e s  (A)

CIC CÓNICET OTROS* TOTAL

P e r s o n a l .........................  51 .64^ 79-380  ----  131 .025
Equipo permanente 1 0 .50 0  9 .8 8 3  5 .0 0 0  2 5 .3 8 3
Mat. de consum o. .  6 . 5 0 0  7 .8 2 0  9 .0 0 0  2 3 .3 2 0
G astos  de v i a j e . .  2 . 5 0 0  2 .5 0 0  2.OO0 7 .0 0 0
O tros  g a s t o s ............. 2 4 .6 5 6  5 .6 2 9  824 3 1 .1 0 9
C o n s t r u c c i o n e s . . .  ----  ----  3 .5 0 0  3 .5 0 0

TOTAL EGRESOS-----  95 .801  105 .212  2 0 .3 2 4  2 2 1 .3 2 7

P o r c e n t u a l e s ............  43 % 48 % 3 %

* In g re so s  p ro p io s  a t r a v é s  de la  cuen ta  de t e r c e r o s  de l a  C I C .
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SERVICIOS CALIFICADOS 
QUE PRESTA EL CENTRO

Estudios y asesoramiento sobre 
problemas de corrosión de mate­
riales en contacto con medios a- 
gresivos.
Estudios y asesoramiento sobre 
protección de los mencionados 
materiales por medio de cubiertas 
orgánicas (pinturas), inorgánicas 
(silicatos) o metálicas (galvaniza­
do, cromado, niquelado).
Estudios sobre protección de me­
tales, maderas, hormigones, plásti­
cos, etc., empleados en estructu­
ras de edificios, puentes, diques, 
instalaciones industriales, instala­
ciones navales, etc.
Estudio de medios agresivos. 
Asesoramiento sobre diseño de es­
tructuras y selección de los mate­
riales a utilizar.
Diseño de esquemas de protección 
de acuerdo a las diferentes condi­
ciones de servicio.
Formulación de recubrimientos 
para protección de superficies y 
estructuras.
Suministro de información sobre 
tecnología de preparación de su­
perficies metálicas y no metálicas. 
Estudio de operaciones y procesos 
involucrados en la preparación de 
pinturas y revestimientos protec­
tores.
Preparación, a requerimiento de 
usuarios, de pinturas en escala de 
laboratorio o de planta piloto. 
Normalización, en casos especiales 
no cubiertos por IRAM.
Formación y perfeccionamiento 
de personal científico calificado. 
Transferencia de conocimientos a 
la industria, organismos estatales, 
universidades, etc., a través del dic­
tado de conferencias, cu rsos, etc.

SERVICIOS NO CALIFICADOS
Control de calidad para la indus­
tria de pinturas (pigmentos, acei­
tes, resinas, aditivos, etc.).
Control de calidad de pinturas, 
barnices y materiales para revesti­
miento, a requerimiento de fabri­
cantes o usuarios.
Ensayos de resistencia a agentes 
corrosivos o de envejecimiento 
acelerado.
Control de calidad de materiales 
para señalización vial.
Suministro de documentación a 
través del servicio de repropgrafía 
del Centro.
Análisis de metales, cementos, ca­
les y materiales para edificios, ma­
teriales refractarios y arcillas, mi­
nerales, etc.


