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El presente informe es un resumen de las actividades desarrolla- 

cas por el suscripto, durante la Beca de Perfeccionamiento otorgada por 

el CONICET, a.través de su Departa; ento de Relaciones Internacionales.

La misma se efectivizó duranvo el período comprendido entre el 

Io de septiembre de 1976 y el 31 de mayo de 1977.

Los trabajos se desarrollaron en el Centro Nacional de Investiga­

ciones Metalúrgicas, Departamento Corrosión y Protección, con la direc­

ción del Dr, Sebastian Feliú Matas.

El aspecto científico ha culminado en el estudio de los problemas 

de compatibilidad de la protección catódica con pinturas y de la acción 

les contaminantes industriales sobre el comportamiento de esquemas 

1?;.“tactores para linca de flotación. Se ha complementado la tarea con 

las visitas realizadas a Centros de Investigación y control de calidad 

y a fábricas de revestimientos protectores, como así también con la asis­

tencia a cursos de perfeccionamiento y a Simposios y mesas redondas.

En los revestimientos protectores tiene importancia fundamental 

el aspecto técnico-aplicado; en efecto, no solo basta con realizar tra­

bajos de investigación que permitan mejorar la calidad de los productos 

sin aumentar sensiblemente el costo , sino que se debe tomar contacto con 

los usuarios y analizar los problemas que en la práctica limitan el cam­

po de acción, de los mismos.

Esto permite evaluar la calidad del tratamiento de superficie,los 

inconvenientes que plantean los diferentes métodos de aplicación y las 

tareas -instructivas que pueden actuar en detrimento del rendimiento en 

servicio del esquema.

Para ello se han realizado una serie de visitas a astilleros es­

pañoles, lo que ha permitido observar las tendencias mundiales en cons­

trucción y por ende en lo^ elementos que en ella intervienen.

Int>?ocuco ion. -



Los contactos realizados con los responsables en cada factóría 

de loe Departox .s Corrosión y pinturas, permitirán en el futuro in­

crementar la cooperación y mant mío rmado en lo que respecta a

los adelantos que se produzcan en este campo.
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INFLUENCIA DE LA PROTECCION CATODICA POR CORRIENTE IMPRESA

SOBRE SISTEMAS DE PINTURAS APLICADOS EN ZONAS CON CORDONES

DE SOLDADURA.

Ing.Qco. Juan J. Caprari

Dr. Manuel Morcillo

Dr. Sebastián Feliú



Introducción.-

La protección contra la corrosión de la carena de barcos, se rea­

liza mediante dos sistemas combinados:pinturas y protección catódica.

Las pinturas anticorrosivas poseen un cierto grado de porosidad . 

Los poros son imposibles de evitar y es por ellos donde comienza la ac­

ción destructora del medio agresivo, primero sobre el recubrimiento y 

luego sobre el metal de base.

La película de pintura actúa entonces como un diafragma poroso, 

por lo que el electrolito tiende a penetrar hacia su interior hasta el 

foetal de base.· La fuerza impulsora es la diferencia de concentración 

salina existente entre la solución y la interfase metal-pintura,fenóme­

no conocido como presión osmótica.

El acceso del electrolito al metal base, produce el ampollado de 

la película y su posterior destrucción, creando en ese lugar un peligro­

so foco de corrosión localizada, ya que esta zona se convierte en anódi- 

ca, rodeada de una catódica perfectamente protegida.

Este proceso se acelera por la presencia de una corriente eléctri­

ca (fenómeno conocido con el nombre de electroósmosis), dependiendo su 

velocidad de la diferencia de potencial entre ánodo y cátodo. Se ha com­

probado experimentalmente que si la estructura pintada se polariza a 

O.850 V con respecto al electrodo de Ag/AgCl, se consigue un buen grado 

<ie protección sin que se produzcan alteraciones en la película de pintura.

En caso contrario, los efectos sobre la película son los mismos, 

es decir: ampollado, pérdida de adhesión y desprendimiento. Si bien en 

este caso se eliminan los riesgos de corrosión localizada, se produce 

sobre la falla una alta desnsidad de corriente, acelerándose el deterio­

ro del resto de la capa a partir de ese lugar.

Es por ello muy importante determinar qué sistemas de pinturas 

son los más resistentes y no son afectados por la acción de la protec-
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clon catódica En éste caso los parámetros más importantes a considerar

Son la composición de las pinturas empleadas, (tipo de ligante que cons­

tituye el vehículo, tipo de pigmento anticorrosivo, tipo de cargas e 

inertes agregados, etc), el sistema total empleado y el espesor de pelí­

cula final.

En trabajos realizados con anterioridad, se ha estudiado la in­

fluencia que tiene sobre el recubrimiento protector, la discontinuidad 

del metal, tal como una junta soldada, donde la composición del metal 

de aporte es sensiblemente difenente a la de la chapa de construcción 

naval. Los defectos que se observan son generalmente atribuidos a dos 

factores esenciales: la preparación de superficie y el espesor de pelí­

cula aplicado sobre dicha zona.

Es por ello que el presente estudio, enfoca las variables mencio­

nadas, a efectos de lograr esclarecer cuáles son los mecanismos por los 

<iue se produce la destrucción de la película y aportar elementos que 

contribuyan a paliar el problema.

¿ARTE EX PERITA NT AL

Los ensayos se realizan en la instalación que el CENIM posee en 

Kadrid.

El circuito utilizado en la caja de control de potencial de cada 

Probeta es el que se indica en la fig, 1, Es un sistema potenciostático 

sencillo, que consiste básicamente en aplicar a un ánodo de cinc un po­

tencial en oposición que permite disminuir su voltaje de disolución a 

-0.850 V con respecto al electrodo de Ag/AgCl.

La ventaja con respecto a otros circuitos de protección catódi­

ca por corriente impresa radica en su control automático contra sobrecar­

gas o falta de corriente, ya que si por cualquier falla en el circuito,



Fig.l: Circuito utilizado para el control del 

potencial aplicado a la probeta.
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aumenta el voltaje entregado por la pila (1,5 volts) o esta deja de su­

ministrarlo, esta valor nunca sobrepasa el del potencial de disolución 

del cinc (-1,OA volts).

Las probetas están construidas con acero naval, enviadas por un 

astillero español en planchas de lOOOmm x 800 mm, reducidas luego a pa­

neles de 120 x 120mm. De la factoría viene pintadas para su protección 

temporaria con un shop primer epoxi-oxido de hierro, de uso normal en 

'la misma.

Sobre esos paneles se depositó un cordón de soldadura,(sin elimi­

nar el shop primer) realizado con electrodo naval alcalino.»

El suministro de corriente y la sujeción de las probetas se rea­

lizan por su parte media superior, mediante un cable de cobre de 0,8 mm 

de sección, aislado en plástico reforzado. Este se une al panel con un 

remache de aluminio, verificando luego el buen contacto a la base. Esa 

zona se protege finalmente con una resina epoxídica de curado en frío 

y de comprobada resistencia eléctrica y química.De esta forma se evita 

la formación de pilas locales en la unión aluminio-hÉrro,

Las probetas así preparadas se sometieron ^8 horas continuadas 

a la acción de la cámara de niebla salina, con el objeto de simular 

ataque en medio marino muy agresivo, Al retirarlas se lavaron con agua, 

se secaron bajo chorro de .aire a presión y luego se sometieron a los 

siguientes tratamientos de superficies :

Serie 1. Eliminación de escorias y salpicaduras;alisado con piedra del 

cordón; granallado de toda la probeta a grado SIS SA 2 1/2 

(Fig.2).

Serie 2. Eliminación de escorias y salpicaduras. Granallado de la zona 

del cordón a grado SE SA 2 1/2 (Fig.3).

Serie 3. Eliminación de escorias y salpicaduras,Cepillado meóánico de

la zona del cordón (Fig.^).

12
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FJLg.2: Probeta de la serie 1(frente); 

granallado de toda la probeta a grado 

SE SA 2 1/2.
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Fig.3: Probeta de la serie 2(dorso).

Granallado de la zona del cordón a 

grado SIS SA 2 1/2.
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Fig,^í Probeta da la seria 3-'·''(frente) 

Cepillado mecánico de la zona del cordón 
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Serie E Eliminación de escorias y salpicaduras Cepillado manual de

la zona del cordón con cepillo de acero.(Fig.5)

Serie 5. Sin tratamiento de superficie. Solamente lavado con agua a 

presión y cepillo de cerdas blandas.(Fig.6)

Las probetas se desengrasaron luego con tolueno, aplicando 

posteriormente los siguientes sistemas:

S istema A;

2 manos de pintura anticorrosiva a

base de caucho clorado.................................. ...5θ-6θ m

2 manos de pintura intermedia inerte

a base de caucho clorado................,...............100-120 m

Espesor final.................. ...,150-180 m

S istema B:

2 manos de pintura anticorrosiva a

base de caucho clorado................ ........................50“ó0 m

E manos de pintura intermedia iner­

te a base de caucho clorado.......................... ..100-120 m

Espesor final......... ...................250-290 m

Las muestras se aplicaron apincel, con un tiempo de secado 

entre manos de 2E horas; luego de la última mano se dejó secar el 

sistema durante 10 días antes de la inmersión.

Se ensayan ademas probetas similares a corrosión libre (sin 

protección catódica) y paneles con protección catódica sin el. cordón 

de soldadura, Se estudia así el efecto de la protección catódica, el 

grado de corrosión que se produce en las probetas pintadas sin protec­

ción catódica y la influencia de la presencia del cordón de soldadura.

En todos los casos y para evitar el efecto de bordes, los pane­

les se protegen con una capa de parafina, aplicada por inmersión en ca­

liente ,

1G



Fig,5« Probeta de la serie 4 (dorso)-

Cepillado manual de la zona del cordón.
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Fig.ósPanel de la serie 5. (dorso). Lavado 

con agua a presión y cepillo de cerdas blan­

das.
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Los ensayos se realizan en instalación fija, con agua de mar 

filtrada proveniente del puerto de Barcelona.

Semanalmente se realiza el control del potencial, la densidad 

de corriente y el pH. El electrolito se renueva cuando el pH disminuye 

de 7,8 o aumenta por encima de 8,3,

gomrosición de las pinturas ensayadas y criterios de formulación.

La composición de las pinturas ensayadas se indica en la tabla

I.

En lo referente a las pinturas anticorrosivas de fondo, se han 

seleccionado dos pigmentos que actúan por mecanismos de acción diferen­

tes. El minio, (orto plumbato-plúmbico), de carácter básico, práctica­

mente insoluble y el cromato de cinc, pigmento soluble.

El ligante en este caso lo constituye caucho dorado de 20 cP, 

plastificado con difenilo clorado W.

El sistema se completa con una pintura intermedia de color gris 

abase de pigmentos inertes (Bióxido de titanio-negro de humo), que u- 

tiliza como ligante caucho clorado de 10 cP y como píastificante dife­

nilo clorado ¿18%,

Se le ha agregado ademas una resina-píastificante, parafina clo­

rada 70%, que se utiliza para aumentar la adhesividad e impermeabilidad.

Este tipo de formulación se realizó: con el objeto de aumentar

el efecto de barrera.

La evaluación de los resultados se realiza: por observación de 

las probetas cada tres meses, con registro fotográfico de los defectos, 

(fig. 7 y 8). La finalizaidón de los mismos está prevista para el mes 

de Diciembre de 1977.
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Fig.Vs Probeta de la serie 1.Granallado 

SIS SA 2 1/2.Sin defectos luego de 6 me 

ses de exposición.
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Fig.8: Probeta de la serie 3.Cepillado, 

mecánico, mucho ampollado luego de 6 me# 

ses de exposición.
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labia I: Composición de las pinturas anticorrosivas de fondo e inter­

media» & base de Caucho clorado g/lOOg
í

IEENTIFICACION I - 10 I- 20 IC - 10

Ligantes
Caucho Clorado 20cP 1^.5
Caucho Clorado lOcP
Parafina clorada 70% ---- -
Difenilo clorado ^8% 7.2

15.4
—— 19.6
------  13.0
6,5 6.6

Pigmentos
Bióxido de Titanio ---- — 13.3
Minio 211·. 5 -----
Barita 9.0 5.8 13.3
Estearato de Aluminio 2,0 ---- 0.8
Cromato básico de cinc 21.1 ----
Oxido Férrico 9.6 — —
Negro de Humo —— 0.2

Agente tixotrópico
Castor Oil 0.5 1.0 1.6

Solventes χ diluyentes
Xileno 9.2 25.0
Aromasol "H" 33.1 15,6

Ligante,% 22,2 21.9 
Pigmento, % 35.5 36.5 
Solventes y diluyentes,% í-2.3 40.6 
Sólidos totales(en peso Y> 51.7 5θΛ 
Relación resina/plaatif.,2.01 2.36

15.0
16.6

27.6
39.3
31.5
66.9

1
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INFLUENCIA DE LAS VARIABLES . PREPARACION DE SUPERFICIES,,

COMPOSICION DE LAS PINTURAS Y ESPESOR DE PELICULA SOBRE

SISTEMAS ANTICORROSIVOS PARA LA .PROTECCION DE BARCOS -

Ing.Qco. Juan J.Caprari

Dr,Manuel Morcillo

Dr. Sebastián Feliú

Sr.Adolfo de los Mozos
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Influencia de las variables, preparación de superficies, composición d.e 

las pinturas y espesor ce película sobre sistemas anticorrosivos para 

la protección de barcos.

Introducción, -

El sistema de pintura es la operación final que se realiza en un 

astillero previo a la botadura de un barco.

El alistamiento del mismo, es decir la operación de armado de los 

distintos sistemas que componen su mecanismo interno (motores, tableros 

de control, equipos de aire acondicionado, etc) así como pruebas preli­

minares, demoran su salida a mar abierto durante lapsos mas o menos pro­

longados, quedando anclado es esos muelles que el astillero posee en su 

lugar de ubicación.

Pe esta forma el sistema de pintura, proyectado para protegerlo en 

las condiciones existentes, en agua de mar, se vé sometido a un medio a- 

gresivo que, en algunos casos, tiene alto grado de contaminación.

Esta serie de ensayos se ha planeado teniendo en cuenta estos fac­

tores y el lugar elegido ( la ría de Bilbao), es uno de los lugares más 

contaminados de España,

Λ la presencia casi constante de hidrocarburos, debe agregarse la 

descarga de productos químicos que realizan varias fábricas, a tal punto 

que el pH del "agua de mar" existente nunca supera el valor de 5·°~5·5· 

Esto ha conducido a la eliminación casi total de la flora y fauna del 

lugar, hasta tal punto, que solamente se pueden encontrar en la misma y 

durante muy corto lapso, poliquetos tubícolas.

Dado que en ese lugar existen varios astilleros, nos pareció impor­

tante determinar el grado de resistencia que, a ese medio pueden presen­

tar las pinturas a base de caucho clorado, utilizadas en la protección 

de carenas de barcos.
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ferte exncrimental

Las experiencias se realizan en las instalaciones de Astilleros Es­

pañoles S.A.(A.E.S.A.)- Factoría de Sesteo, sobre la ría de Bilbao en 

España.

Las probetas están construida^ on chapa naval y son de 2 tipos: unas 

ton cordón de soldadura de,3^° x 1^5 Y '!-<5nm de espesor y otras sin cor- 

<tón de soldadura de 100 x 150 y ¿P.5mni de espesor.

El cordón de soldadura se aplicó directamente sobre el shop primer 

<te protección que aplica A.E.S.A.*a todas sus chapas, y fué realizado 

Utilizando electrodo alcalino.

Las probetas fueron sometidas luego a los siguientes tratamientos 

superficie:

serie 1- Eliminar escorias y salpicaduras con piqueta. Granallado de 

la probeta hasta remoción de la capa de shop primer y del óxi­

do .(fig. 1)

serie 2- Eliminar escorias y salpicaduras con piqueta. Granallado de

la zona del cordón sobre ambas caras hasta limpiar la superfi­

cie del shop primer quemado. (Fig. 2).

serie 3- Eliminar escorias y salpicaduras con piqueta. Cepillado mecá­

nico del cordón y de la zona posterior quemada del shop primer, 

utilizando un cepillo rotativo de taller a 1Λ00 r.p.m.(Fig.3).

serie ¿l·- Eliminar escorias y salpicaduras con piqueta.' Cepillado manual 

del cordón y de la zona quemada del shop primer en la cara pos­

terior. (Fig.^).

serie 5- Cepillado de toda la probeta con cepillo de cerdas blandas ba­

jo chorro de agua, hasta eliminar todo el óxido de hierro no 

firmemente adherido. (Fig.5).

Los tratamientos previos a la preparación de superficies que sufrie­

ron las probetas son los siguientes:

25



FJ.g.1: Probeta de la serie 1 (frente)-

Granallado de toda la superficie a grado

SIS SA 2 1/2.
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FÁg.2í Probeta de la serie 2.(frente) 

Granallado de la zona del cordón a gra­

do SIS SA 2 1/2?
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Flg.3: Probeta de la serie 3 (frente)

Cepillado mecánico del cordón.
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Fig.^á Probeta de la serie b (dorso) 

Cepillado manual de la zona quemada 

del "shop-primer”.
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Fig.5« Probeta de la serie 5 (dorso)

Lavado con agua a presión y cepille 

de cerdas blandas·
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Las series 2 a 5 fueron sometidas a cámara de niebla salina durante

2*i· horas, para producir abundante ataque en la zona soldada de la pro­

beta. Concentración de la solución: 5$·

Las probetas de las series 1 a fueron lavadas ba.jo chorro de agua 

con cepillo de cerdas finas antes de aplicar cada tratamiento de su­

perficie, a fin de eliminar el cloruro de sodio retenido.

La aplicación se realizó a pincel, con 2^ horas de secado entre 

manos y 5 días luego de la última capa.

Los paneles se colocaron en bastidores, separándolos del mismo con 

aislantes de teflon para eliminar el contacto directo.

Los esquemas utilizados y espesores de película en ensayo son los 

siguientes:

Pinturas formuladas en el CENIM:

2 manos de pintura anticorrosiva.

1 mano de pintura intermediaria a base de pigmentos inertes.

2 manos de terminación blanca de alta resistencia.

Espesor final: 125-150 mieras.

2 manos de pintura anticorrosiva.

2 manos de pintura intermediaria a base de pigmentos inertes.

2 manos de terminación blanca de alta resistencia.

Espesor final: 250-300 mieras.

La composición de las pinturas anticorrosivas se indican en la 

tabla I, mientras que la tabla II contiene las formulaciones de las pin­

turas intermedias inertes y la de terminación.

Las condiciones de inmersión son alternadas, dependiendo de las 

mareas de la zona por lo que el medio actúa sobre la probeta en 3 con­

diciones: inmersión total, inmersión parcial y ataque del medio ambien- 

te(fig. 6).
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felá J: Corárosle i6n de las rintuyas anticorrosivas a ba.se ¿Lfí. Cloro carcho 

g/lOOg

too de cana Capa fina Capa gruesa

Certificación F - 10 - 20 E - 30

{¿gantes:

Cloro caucho 20 cP 

doro caucho 10 cP 

Serafina clorada 70% 

dfenilo clorado ^8% 

llíftientos:

13.8 15.7 - —

------  —— 12.3

7.9

7.2

^.17 Λ

Kinio "non setting”

Oxido de hierro rojo

Baritas

donato de zinc "A"

Carbonato de Ca/^ly

Silicato de L'g hidratado

Sulfato tribásico de Pb

Aluminio "no leafing"

29.0 ———— ————

8.9 2.5 6.7

3.6 — 6.7
— 13.6 —

— 5.3 —

------- - 7.7 —

13.3
---- 9.2

Agente tixotrópico:

‘hb'atrol "ST"

£11 ve o tes y diluyen tes ;

0.8 1.6 1.6

fileno

Aromas ol

1 > /O ί

Pigmento,

avante, /:

Solventes y diluyentes,%:

Sólidos totales (en peso), %:

Relación resina/plastificante:

18.2 22.8 31.1

18.3 22.9 7.8

31.0 35.0 30,0

41.5 29.1 35.9

22.0 25.2 25.2

36.5 ^5.7 38.9

63.5 54.3 60.8

1.86 1.98 1.08

Cor%25c3%25a1rosle_i6n_de_las_rintuyas_anticorrosivas_a_ba.se


Ττ: Conrosi c.i(in de las nintut'O. s intermediar las inertes y c> t e m .i n a
1

clon a base ce cloro caucho; g/100g;

‘po de capa Capa gruesa Capa fina

íentif icación El - 100 El - 200 T13 -- 1000

fe

caucho 20 cP 
loro caucho 10 cP 
latina clorada 70% 
i-θηίΐο clorado M 
iíenilo clorado 60

tientos;

R-CR 2
tapo Hierro rojo 
fritas
^•θ-ípro de humo
Entone 3h

19.5
1^.5 19.6
9.7 13.0 —

2K9 6.7
---- — 13.0

19.1
19.1

13.-3

13.3
0,2
0.1

ípptc tixotrópico:
Entone 3¿!· 
taixatrol "ST”

1.9
1.7 0.5

¡¿¿Rentes y Diluyen tes:
Etanol
^lono
frena sol

0.8
15.0
15.0

16.0 33.7
16,1 16.8

"-i> - o:'

tapnento, %: 
tacante·, <:
talvente y ^iluyentes,
ilación resina/plastificante: 
Olidos totales( en peso),%:

33.0 19.0 15.0
3θ·2 26.9 16.5

31. o 1-1.0 33.0
30.8 32.1 50.5
0.99 0.99 1.50
69.2 67.9 ^9.5
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Se realizan registros de pH, salinidad, contenido de sólidos en 

suspensión y proporción de cloruros y anhídrido sulfuroso en la atmós­

fera.

Tas experiencias están previstas para un ano, llevándose a la fe­

cha de redactado el presente informe sólo meses de ensayo.

Tais probetas se evalúan trimestralmente en forma visual y con re­

gistros fotográficos,

Su finalización está prevista para el mes de Febrero de 1973·
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VISITAS ASTILLEROS
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&Sitas a Astilleros.-

Introducción. -

Durante la estadía en España» se realizaron una serie de visi­

tas a astilleros, con el objeto de observar los adelantes logrados en 

®1 campo de la preparación de superficies, aplicación y desarrollo de 

nuevos productos.

Esta introducción, permite situar mundialmente a la industria 

naval española y hacer referencia a las nuevas tendencias observadas 

θη la construcción y organización.

España ocupa en la actualidad el cuarto lugar entre los paí­

ses constructores, faltándole producir en la actualidad alrededor de 

1Λ millones de toneladas de porte bruto del total de pedidos.

El competidor mas importante es el Japón, país que cuenta 

actualmente con pedidos por 10 millones de toneladas de registro bru­

to. La diferencia fundamental es que en el primer caso, las construccio­

nes son pedidas por armadores nacionales o son partes de convenios pa­

na estabilizar la balanza de pagos con otros países. El Japón en cambio 

destina casi el 60$ de su producción a la exportación.

El éxito obtenido por este país en su política exportadora, ra­

dica en que sus astilleros se han unido en grupos comerciales,que coo­

perando, han logrado una tecnología de avanzada y un buen sistema de 

Planificación.

Se han'realizado elevadas inversiones de capital en la investi­

gación de las operaciones de construcción.produciendo inportantes reduc­

ciones en el tiempo de armado.

La conclusión es entonces, que los barcos se construyen en se­

ries completas, con poca o ninguna modificación entre ellas. De esta 

manera es posible adquirir en forma standard todos los materiales nece- 
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sanios, incluida la pintura.

Dentro del sistema de planificación entonces, la pintura no es 

considerada como un producto decorativo utilizado para proteger al ace­

ro contra la corrosión. Es, en definitiva, un material de ingeniería 

cuyo rendimiento depende del conocimiento que tenga el usuario respec­

to al mismo.

El costo final del producto aplicado llega a depender fundamen­

talmente de todas las operaciones de preparación de superficies, apli­

cación y operaciones auxiliares, antes que del precio por litro del
o producto. Se tiende entonces a determinar el costo de pintado por m 

de acero procesado, incluyendo los riesgos por garantía que, para el es­

quema protector se traslada a los 12 meses subsiguientes de servicio.

Todas estas variables nos permiten hablar en la actualidad, de 

una tecnología de la superficie, antes que de una tecnología de la pin­

tura .

Esta nueva filosofía en el campo de la construcción naval, ha 

Permitido al Japón crear un excedente de buques vendibles, a precios 

razonables con planes de pago muy favorables. Veremos entonces ahora, 

como ha comenzado la organización en España de grupos de astilleros, 

como aprovechan los recursos de cada uno y de que equipos se dispone 

para el caso particular de las pinturas,

lisita £ factorías de Astilleros Españoles S , A,

La tendencia mundial a reunir astilleros en grandes compañías,

ha derivado en la formación de la empresa Astilleros Españoles S.A, 

(AESA), con la participación del Estado por medio del Instituto Nacio­

nal de Industrias.

Las principales fábricas están ubicadas en Bilbao, Sevilla y 

Cádiz, Administrativamente cada una de ellas es autónoma, pero 
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lamente hay cierta interdependencia entre los diversos grupos (Armado, 

soldadura,planificación, corrosión y protección, etc), para discutir 

los diferentes problemas que se producen y encontrar las soluciones 

más apropiadas·

En estas reuniones se han obtenido los diferentes standards de 

Preparación de superficies y pintado, que varían según se trate de 

bulk-carrier ó cargueros y de petroleros (tabla I). El armador podrá 

solicitar o mejorar los mismos tanto como desee pero sujeto a 2 condi­

ciones t

1) Que no altere fundamentalmente el ritmo de construcción.

2) Que pueda ser realizable por el astillero con los medios 

que cuenta.

Toda aquella exigencia que sobrepase estas condiciones puede ser 

estudiada, pero priva siempre su interés frente al del armador, negán­

dose a realizar trabajos que sobrepasen la capacidad técnica del asti­

llero ó produzcan demoras en la construcción.

El esquema de pintado se selecciona teniendo en cuenta los 

siguientes criterios generales:

1) Utilización de pinturas con pocas exigencias de aplicación

2) Sistemas de pocas manos

3) Especificación de pintura de Alto Espesor.

El primer punto presupone eliminar pinturas tales como silica-s 

tos inorgánicos de cinc, epoxi, algunas vinílicas y poliuretaños, de­

bido a sus altas exigencias de preparación de superficies, aplicación 

y secado, no siempre fáciles de obtener en la práctica. Las consecuen­

cias son alargar innecesariamente el tiempo de pintado o producir con­

diciones que conduzcan al fracaso del sistema.

Respecto al número de manos, se busca sobrepasar el mínimo que 

garantice el buen comportamiento. Mas allá de esto, hay que considerar 
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r‘O solo el tiempo de aplicación del producto sino ademas el tiempo que 

Asumen las operaciones previas (montaje del equipo) y posteriores (lim 

pieza y recogida) y el tiempo de secado entre manos.

La disminución del número de manos tiene como ventaja un menor 

-Osto de mano de obra y menores posibilidades de suciedad y polvo en- 

tae capa y capa.

i Por lo tanto se hace neoesario el uso de sisiémas de alto espe­

sar. La tabla II, es un resumen comparativo de sistemas de alto espesor 

vs, sistemas comunes, siendo significativo el ahorro en materiales y ma 

110 de obra.

La aplicación de pinturas se hace mediante empresas privadas, 

A ijando el astillero el eosto/m¿(es timado) de trabajo. Esto permite 

las empresas obtengan sus ganadas de acuerdo al grado de eficien- 

que alcancen con los medios que poseen, reajustándose el valor fi- 

si se producen modificaciones por aumentos salariales.

En base al mismo criterio se realiza la compra de pintura, tra­

bando de obtener precios fijos hasta el final de la construcción. En el 

concurso de precios el proveedor indica no solo el valor de su producto 

sino también el porcentaje de sólidos en volumen que contiene. Esto per 

site realizar al aáfiillero un estudio comparativo adecuado de la ofertas, 

^terminándose antes que el precio más bajo el que resulte menor en va­

lor de costo/m2 de producto el que, multiplicado por el número de m2 e£ 

tinados para recubrir a cada zona del barco, da costos parciales por 

2ona.

'Sumando todos ellos, se obtiene un costo inicial de pintura por 

taque, base de comparación entre distintos fabricantes, una vez Que se 

ta comprobado que los productos solicitados cumplen lo exigido en la es-

4



TABLA I: Resumen comparativo de esquemas para carena,para distintos 
tipos de barcos.

•Pinturas a base de caucho clorado.

— S is tema................... * BULK-CARRIER 1 RETRO IERO
Manos Espesor, Manos Espesor,

Imprimación anticorrosiva í 70
Anticorrosiva de fondo»es-
pesor normal 2 140 — —
Anticorrosiva de fondo,es-
pesor alto -- 2 200
Antiincrus tante, espesor
normal i 4o — --
Antiincrustante, larga
duración 2 100

N° de manos
espesor final 4 250 4 300

TABLA IIt Diferentes esquemas según standard de calidad para Bulk- 
Carrier χ Cargueros - zona cubierta principal.

Sis tema STANDARD B-l 1 STANDARD B-2
Manos Espesor, Manos Espesor,

Imprimación Anticorrosiva 1 35
Pintura anticorrosiva 1 35 -- --
Pintura anticorrosiva,alto
espesor — -- 2 140
Pintura intermedia 1 35 -- —
Pintura para cubierta 1 35 -- —
Pintura para cubierta,alto
espesor ···■ 1 70

N° de manos
espesor final 4 140 3 210

Standard B-l: pinturas convencionales
Standard B-2: pinturas a base de caucho clorado 
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pecif icación.

ilanificación d& las operaciones, dg. preparación c[e gup.Q.r.íig.ie^ X £in- 

íadq.

las operaciones de preparación de superficies y pintado se pla­

nifican de acuerdo a la forma de construcción del buque.

El concepto de pintado de un buque como operación final antes 

de la botadura va quedando relegado» fundamentalmente por la necesidad 

de acortar los plazos de entrega·

Es decir que a lo largo de la construcción los trabajos de pre­

paración de superficies deben ser simultáneos con otras operaciones» 

sobre todo si el sistema de construcción es en bloques.

La mayoría de las aeraciones constructivas (oxicorte, soldadu­

ra, montaje de elementos, etc) dañan las superficies pintadas, a tal 

punto que en ciertos casos se hace necesario repetir por completo al­

gunas de las fases (arenado» reponer capa de imprimación, reponer ter­

minación, etc).

En la planificación de las operaciones de pintado se debe te­

ner en cuenta el orden en que se realicen teniendo a minimizar los da­

ños sobre las superficies ya protegidas.

Ya que el concepto de pintado como operación de acabado de un 

barco está perdiendo vigencia, debido a que una exacta planificación 

permite realizarlo a lo largo de la etapa constructiva, hay que pres­

tar atención a’las operaciones previas es decir aquellas que indefec­

tiblemente deben realizarse antes de comenzar el pintado.

Así por ejemplo en el casco deben estar terminadas las solda­

duras de unión de bloques, alisado de superficies, marcado de calados, 

línea de flotación, eliminación de restos de soldadura, nombre y puer­

to de matrícula, soldadura de los elementos interiores que vayan fija- 
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tos a las planchas del casco (sobre todo en la zona de sala de maqui­

nas ).

También hay operaciones posteriores , que indefectiblemente deben 

comenzar luego de terminado el pintado. Un caso clásico es la sala de 

Equinas» en la cual hay gran cantidad de soportes que deben estar pin­

tados antes de que sobre ellos apoyen los elementos a sostener. Además 

los mamparos techos deben pintarse antes de colocar el resto de las 

Equinas y pintar el piso para evitar goteo y salpicaduras, hs por ello 

necesario coordinar el pintado entre las operaciones previas y las poste­

riores, dependiendo exclusivamente de la disponibilidad de mano de obra 

θη el lapso de armado previsto y las condiciones meteorológicas existentes 

θη la zona de emplazamiento del astillero.

La planificación se resumen en una tabla similar a la de la fig. 

b la que circula a través de todos los sectores comprometidos en la 

construcción, lo que permite realizar con antelación las modificaciones 

Necesarias.

Los datos finales obtenidos pasan a un centro de planificación 

INual que prevé las operaciones a realizar en construcciones del mismo 

tipo en arios subsiguientes, acumulando información y corrigiendo los 

errores observados. F.s evidente entonces que la transformación producida 

por los nuevos conceptos vigentes en la industria permite en el largo 

Plazo mejorar los métodos de trabajo, aumentar la eficiencia y mejorar 

la calidad del revestimiento protector.

Secuencia de las operaciones

La secuencia de operaciones depende en gran medida del tipo 

de construcción a adoptar. Si la misma ea en bloques (sistema que se 

verá mas adelante) no es necesario pretratar la chapa, es decir usar 

el método conocido de granallado y aplicación de una pintura de protec-
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rán temporaria.

En la mayoría de los casos este sistema se utiliza en aquellos 

stilleros que construyen barcos de hasta 50*000 T.P.B., en los cuales 

3 es aconsejable la construcción en bloques debido a que el tamoña rela­

jamente pequeño de los mismos aumentan las deformaciones que se pro­

seen durante el montaje» Las mismas deben ser eliminadas por calenta­

miento, con la consiguiente producción de alto porcentaje de superficie 

te pintura dañada.

En la construcción por partes con montaje en gradas, la secuen- 

;ia de operaciones comienza con el granallado en máquinas automáticas 

■"asta valor SU SA 2 1/2, aplicación de una pintura de protección tem­

poraria, construcción de las partes (oxicorte, soldadura, curvado de 

*as chapas, etc.) y ensamble en gradas de cada una de ellas.

Se puede observar así la proporción de operaciones agresivas que 

interioran el "shop-primer” , uniéndose a la falta de un mantenimiento 

Preventivo de la estructura que evite la oxidación de los lugares expues­

tos (quemaduras, cordones de soldadura, superficies dañadas por impacto, 

bolado, etc).

Los elementos sueltos o no estructurales, tales como plumas, 

apoyos de plumas, tapas de tanques, escotillones de acceso a pañoles 

7 bodegas, reciben también granallado protección temporaria, pintán­

dose por completo en taller de unidades, los subconjuntos de maquinaria 

Para sala de máquinas y las tuberías de cubierta que no vayan galvani­

zadas .

Algunos elementos que son fabricados en el exterior del astillero 

por industrias auxiliares tales como guías de cubierta , tanques pe­

queños para equipos de sala de máquinas, tapas de escotillas, etc, lle­

van antes de su montaje una capa de terminación , previa corrección de 

los daños producidas en la pintura anticorrosiva durante su transporte.
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Como norma general un barco antes de su botadura queda con sus esquemas 

diseñados de la siguiente maneras

-carona: las dos manos de anticorrosiva, quedando por aplicar únicamen­

te el antiincrustante.

-línea de flotación χ costados: una mano de anticorrosiva.

-interior de sala de máquinas: dos manos de anticorrosiva y parcial­

mente aplicada la primera mano de terminación.

El resto de las operaciones se realiza en el muelle de armamen­

to y luego de las pruebas de mar, en dique seco. Se calcula que un 8% 

de la inversión total en horas de trabajo de preparación de superficies 

y pintado de un buque se realiza en gradas y el resto en armamento.

Recursos humanos

Los trabajos de pintura se contratan a empresas aplicadoras, 

Que poseen planteles fijos con buen grado de especialización. Dentro 

del personal el mismo está dividido por especialidad así:

1. Preparación de superficies:

1.1. -Cepilladores en general: Se encargan de. cepillar manualmente

o con cepillo mecánico rotativo las partes exteriores y algu­

nas interiores del barco con excepción de los tanques. También 

realizan picareateado o utilizan el martillo de*agujas,

1.2. -Cepilladores de tanques: cepillado con máquinas rotativas den­

tro del tanque y lugares poco accesibles de la estructura.

1.3. -Arenadores: Realizan arenado abrasivo manual con granallas de

escoria de cobre. Trabajan en el interior de tanques altos y 

bodegas.' También cepillan tanques de doble fondo.

2. Aplicación:

2,1.-Pintores a Pistola para tanques: También aplican sobre otros 

lugares de la estructura, auxiliándose con pincel en los casos
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necesarios.

2.2, -Pintores & pistolat No aptos para el pintado interior de tan­

ques. Pintan también a pincel o rodillo pero siempre en partes 

exteriores e interiores de fácil acceso.

2.3. -pintores manuales t aplican solo con pincel y rodillo en cual­

quier zona del barco, incluyendo tanques.

2Λ.-pintores manuales en general: no aptos para tanques aplican 

ademaá sobre cualquier zona del barco.

Cuinos utilizados

1. Preparación de superficies ;

1.1. -Máquinas ñor proyección de material abrasivo.

1.1.1. -Máquinas automáticas fijas de proyección de granallas de ace­

ro, circuito cerrado.

1.1.2. -Máquinas automáticas semifijas de proyección de granallas

de acero, circuito cerrado.

1.1.3·-Máqu inas móviles o manuales de proyección de arena, circuito

cerrado.

1- Λ.-Máquinas para proyección de arena con corriente de aire,

circuito abierto

1.1.5.-Máquinas para proyección de arena con corriente de líquido,

.^circuito abierto.

1.2. Herramientas mecánicas

1.2.1. -Cepillos rotativos y piquetas neumáticas

1.2.2. -Martillos de aguja

1.3. Herramientas manuales

1.3·1.-Cepillos y piquetas.

2.Equipos de aplicación de cinturas

2.1.-Máquinas automáticas
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2.1.1. -Equipos automáticos de pintar fijos.

2.2.-.Máquinas desplazadles

2.2.1. -Por pulverización aerográfica.

2.2.2. -Por pulverización a alta presión

3.Equipos auxiliares. aplicación.

3.1. -Herramientas manuales

3.1.1. -Pinceles

3.1.2. -Rodillos

3.1.3. -Andamios colgantes fijos y móviles

3.1.4. -Plataformas colgantes fijas y móviles

3·1·5·-Brazos articulados

Aunque con la presente exposición reúna elementos bastante co­

nocidos en la industria, es interesante su inclusión, ya que puede dar 

una idea acabada de la complejidad de las operaciones que se llevan 

a cabo durante el pintado de un barco y los recursos humanos y técni­

cos que se ponen en juego para los mejores resultados. En la descrip­

ción de los mismos, se tratará de resumir las ventajas, e inconvenien­

tes de cada uno de ellos, así como los posibles problemas prácticos 

que se pueden presentar o que pueden estar asociados con su uso. En 

definitiva es útil además para tratar de alcanzar un grado de acerca­

miento a la realidad técnica existente en los astilleros que permite, 

a quien realiza investigación aplicada, encarar y resolver problemas 

de alto valor práctico, que signifiquen economías sustanciales no ya 

en el costo del revestimiento, sino en las operaciones de aplicación 

con el asociadas.

Equinos utilizados en la preparación de superficies.

1.1. -Máquinas por pro .vece ión de material abras ivo.

1.1.1. -Máquinas automáticas ¿e proyección ¿e. granallas s£Sr
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ro, circuito cerrado.

Su funcionamiento se basa en la proyección de un abrasivo metá­

lico, de forma definida (angular, redonda o alambre cortadoi por medio 

de turbinas que giran a gran velocidad, 3000-75°° rpm , similares a 

la de la fig.l.

El abrasivo en buen estado de uso se recupera, separándose de 

la granalla que.¡.ha perdido efectividad, polvo y materias extrañas 

producto del tratamiento de superficies·

De esta forma se logran los dos objetivos principales: eliminar 

el óxido, calamina, pintura, etc. y conferir a la superficie una deter­

minada rugosidad que favorezca el anclaje del primer a aplicar.

La rugosidad a obtener se gradúa con el número de turbinas en 

funcionamiento y con la mezcla operativa de trabajo, es decir con los 

tipos y tamaños de granalla que se cargue en la máquina. La producción 

en m^/h depende del ancho de la plancha, el grado de preparación de 

superficie especificada (S.B-Sa 2, 2,1/2 'o 3), del estado inicial de 

la plancha y del tipo de acero utilizado.

En general estas máquinas se combinan con un sistema de pinta - 

do automático, aplicándose una pintura de protección temporaria· Por 

eso, la ubicación ideal es entre el parque de laminados y el taller 

de oxicorte y soldadura. En estos casos, la máquina es similar a la 

de la fig. 2.

1.1.2.-Máo dinas. automáticas semifi.ias proyección de granallas de 

acero, circuito cerrado.

En este caso el abrasivo se proyecta; por medio de aire seco a 

presión (6-7 Kg/cm2), que pasa por un recipiente que contiene la gra­

nalla, arrastrándola por una manguera que termina en una boquilla que 

desliza, por la superficie a preparar.

Esta boquilla está conectada a¡.una bomba dé vació, que hace la
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Fig.l: Diagrama esquemático de la turbi­

na impulsora de granallas- (Del manual 

de uso del equipo Wheel Abrator-Factoría 

de Cádiz).
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aspiración de la granalla y productos de corrosión. Estos pasan a 

través de un separador, recuperando la granalla en buen estado del 

resto de las materias que la acompañañ?

Diagramas de la boquilla y máquina se muestran en las figs. 5 

y 6.

Se emplea principalmente en zonas donde no se puede levantar 

polvo o suciedad (alrededores de sala de máquinas,' aparatos de con­

trol, etc.). Por ser su rendimiento de producción bajo, se suele usar 

en limpieza de cordones de soldadura, pequeños daños mecánicos, quema­

duras y areas donde se requiera preparación de superficie a grado 

SIS Sa 3.

1.1.3. -Maduinas móviles o manuales de proyección de arena, circuito

cerrado.

Son aparatos portátiles, de circuito cerrado, con un peso de

Kg y una carga de abrasivos de 2 Kg, lo que hace un peso total de

6 Kg para una máquina en condiciones operativas."

El funcionamiento se puede esquematizar en la fig.7 y el siste­

ma de recuperación se muestra en la fig.8.

Es una máquina pequeña, de muy baja producción, por lo que se 

la utiliza para limpieza de cordones de soldadura (plánoa o angulares), 

quemaduras, erosiones, etc y en todo otro lugar que requiere una prepa­

ración de superficie de muy alta calidad.

Su facilidad de manejo permite que trabaje en superficies planas 

(horizontales y verticales) y para trabajos sobre cabeza (techos).

1.1.4. -Inquinas para proyección de arena con corriente de aire, circui-

to 3,b¿e,£¿oa.

Dentro de esta clasificación se encuentran los arenadores de uso 

coimín en nuestra industriad

Funciona aprovechando la energía cinética del abrasivo, que es
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Fig.5« Diagrama de la boquilla granalla- 

dora Máquina VACU-BLAST LTD. Astilleros 

Bezán S. A.
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I
'Fig.6: Máquina de granallar VACU-BLAST

LTD - Diagrama de operación· Astilleros

Bazán S.A.

54



Fig.7: Diagrama operativo del Cabezal de gra- 

nallado - Máquina Educt-o-matic. Astilleros 

Bezán S. A.
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.Fig,8s Diagrama operativo de la máquina Educt 

o-Matic .Astilleros BezánS.A.
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empujado por una corriente de aire· a presión sobre la super­

ficie y eliminanado las materias extrañas que sobre ella se encuen­

tre.

Es uno de los equipos mas versátiles de los utilizados ya que 

puede trabajar fijo o móvil.

Se recomienda en su uso fijo para la preparación de superfi­

cies de piezas pequeñas y medianas.El arenador móvil permite la pre­

paración de grandes superficies (casco, cubiertas, tanques, etc), 

considerándosele una de las máquinas de mayor rendimiento y economía. 

Su desventaja reside en la gran cantidad de abrasivo que se dispersa 

por toda la estructura.

Existen tres tipos de Variantes en el diseño del ^quipos

Equinos de presión directa: El tanque está sometido a presión 

constante durante la fase de operación. De esta forma el abrasivo es 

suministrado a una válvula reguladora que se encuentra en el fondo 

del tanque y arrastrado por la corriente de aire a la manguera de sa­

lida.

Este equipo se diseña para trabajar intermintente o continua­

mente, siendo este último el sistema de mejor redimiento y economía 

y el de mayor uso en la- actualidad.

Equipos por succión: Estos equipos succionan el abrasivo.direc­

tamente desde el depósito de carga a la boquilla proyectora (fig.9)l 

está recomendado para instalaciones que arenen piezas pequeñas o tra­

bajos piloto de preparación de superficies en laboratorio;

Equipos por gravedad: En ellos el abrasivo mantiene su carga 

por alimentación con manguera desde una tolva remota. Es un sistema 

Que está ya prácticamente en desuso y es reemplazado en los pocos lu­

gares donde todavía existen equipos de este tipo, debido a su bajo 

rendimiento·
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J?ig.9« Equipo por succión para proyección de 

arena-Modelo de laboratorio- AESA - Factoría 

de Cádiz.

58



1.1,5.-Máquinas para proyección &£. arena son corriente, J,íqq.lflq,

circuito abierto.

Son sistemas en que el chorro de abrasivo es proyectado junta­

mente con un líquido (generalmente agua) para permitir la caída rápi­

da del material, polvo, óxidos, suciedad, etc.

En general es necesario el uso de un inhibidor de corrosión, 

ya que el aumento de superficie especifica del material con la con­

secuente activación del hierro por el proceso, favorecen la acción 

rápida del oxígeno del aire, catalizado por la excesiva humedad pre­

sente sobre ella. Los inhibidores mas usuales están constituidos por 

una mezcla de fosfato amónico y nitrato de potasio en relación 4:1 

en concentraciones de 1,5 % en peso. También dan buen resultado, so- 

luciones que contengan hasta un 0,2% en peso de cualquiera de estas 

sustancias: Acido crómico, cromato de sodio, dicromato de sodio y di­

cromato de potasio.

La concentración puede variar de acuerdo con la naturaleza 

del material a tratar.

El rendimiento que ofrece este tratamiento es similar al que 

se obtiene con el chorro de arena seco.

Los sistemas conocidos en la actualidad para su utilización 

son los siguientes: 

sistema de premezclado: en el, el agua con inhibidor de óxido se mez­

cla directamente con el abrasivo en el tanque. En general son necesa­

rios 60 litros de agua por cada lOOOKg de arena.

sistemas de mezclado directo: la mezcla en este caso puede hacerse 

directamente detrás de la boquilla arenadora; el agua es arrastrada 

desde un tanque auxiliar directamente por la succión que produce el 

aire nn la misma.

Una ventaja de este sistema es que permite aplicarlo a un e-
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Quipo de arenado seco, realizando sólo muy pocas modificaciones en el 

mismo. Una variante la constituyen aquellos equipos que realizan la 

mezcla directamente en la boquilla como puede verse en la fig.10.

1.2. -Herramientas mecaóicas,

1.2.1. -Cepillos rotativos:son máquinas impulsadas por corriente

eléctrica o aire comprimido, que giran a 3000 rpm, a las 

que se acopla un cepillo de acero, de fibras de nylon o 

disco abrasivo de acuerdo al íipo de trabajo a realizar· 

Estas herramientas alcanzan un grado de limpieza SIS.St.

2 ó SIS D St 3 únicamente, notoriamente inferior a los 

métodos anteriores. Debido a esto, su empleo está limita­

do por el sistema de pinturas a aplicarse posteriormente.

1.2.2. -Martillos de agujas v piquetas neumáticas: son herramientas

impulsadas por aire comprimido, que permiten el martilleo 

continuo de un haz de agujas sobre la superficie a tratar. 

Pesan de 3 a Kg. y trabajan a 6 atmósferas de presión.

El diámetro de las agujas es de 2-3mm y producen alrededor 

de 4500 golpes/minuto para un cabezal de 28 agujas.

Se usa en superficies esféricas, ángulos cóncavos o con­

vexos, etc.(fig.ll). Las piquetas neumáticas son usadas en 

aquellos lugares donde no son efectivos los cepillos rota­

tivos, o para quitar cascarillas de óxido »de soldaduras, 

pintura, etd.

1.3. -Herramientas manuales.

1.3.1.-Cerillos y piquetas: son herramientas auxiliares en la pre­

paración de superficies. Se usan en lugares como por ejem­

plo la unión de mamparos, o para eliminar chorreaduras de 

pinturas e imperfecciones en las soldaduras.

2.-Equipos de aplicacioón de pinturas.
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*Fig.10í Boquilla especial para arenado húmedo.

Del equipo Sarnstom- AESA- Factoría de Cádiz,
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Fig.11; Diagrama de acción de un martillo de 

agujas sobre diferentes superficies.
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2.1.-Maquinas automátleas»

2.1.1. "Equipos automáticos de pintar f i.i os: están coistituidos

por cabinas por las cuales circulan las planchas y per­

files y son pintadas automáticamente en ambas caras por 

pistolas móviles que actúan con o sin aire.

El control del movimiento se realiza por medio de cé­

lulas fotoeléctricas ó palpadores.

En general están asociadas a una máquina granalladora 

y se usan para aplicar pinturas de protección temporaria.

2.2.-Máquinas desplazables:

2.2.1.-Por pulverización aerográfica * en este método se emplea 

aire comprimido, tanto para atomizar la pintura como pa­

ra llevarla hasta la superficie a recubrir. También es 

conocido como método de baja presión. La alimentación 

se puede realizar por gravedad, por succión o por pre­

sión.

Este último caso es el de los astilleros, ya que per­

mite colocar un deposito remoto de 100-300 litros de 

capacidad, pudiendo realizarse la gama mas variada de 

trabajos al exterior o en' ambientes cerrados.

Es recomendable para la aplicación de primers y traba­

jos de mantenimiento donde es necesario reponer única­

mente la mano ¿^protección temporaria. Su uso está limi­

tado por los inconvenientes que presentan, tales como 

excesiva pulverización que produce pérdidas importantes 

de producto y capacidad de alimentación limitada (no 

mayor de 2 lt/min.con alimentación a presión) lo que 

disminuye su rendimiento,

2.2.2. -Por pulveriaación a alta presión: Es el sistema conocido 
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como "airless spray"(pulverización sin aire comprimido). 

La alimentación se produce a la pistola a presiones de 

hasta 360 atmósferas, mediante una bomba de pistones ac­

cionada por aire comprimido· Es decir que la pintura lle­

ga directamnnte a la boquilla y se atomiza sin aire com­

primido ·

Las vnntajas son total ausencia de niebla y muy bajas 

pérdidas de producto, obteniéndose mayores espesores por 

por mano al bombearse productos con mayor contenido de 

sólidos. A estas se une el alto rendimiento ya que para 

manos de ^0-50 micrones de espesor en superficies, el 

mismo es de 150-200 m /h. En las mismas condiciones pa­

ra pinturas epoxibituminosas, para manos de 150 micrones 

el rendimiento baja en un 15-20%, Si se trata de interior 

de tanques o superficies con obstáculos el rendimiento 

es de 75-100 m^/h, con merma del 15-20%, para otras pin­

turas y espesores.

3.-Equinos auxiliares de aplicación.

Dentro de esta clasificación se incluyen las herramientas manua­

les tales como pinceles y rodillos y los andamios que pueden ser pa­

ra realizar el trabajo de pintura en altura.

Aunque en el caso presente no se consideran en detalle, son herra­

mientas importantes en el trabajo, ya que del buen uso y diseno de 

los mismos dependen la celeridad del trabajo a realizar.

Método de construcción del buque por bloques.

La construcción de buques de mas de 5θ·θθθ Τη tuvo su auge luego 

de la guerra árabe-israelí del ano 196?, cuando quedó cerrado el canal 

de Suez durante casi 10 anos.
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El transporte de petróleo entonces se comenzó a realizar desde el

Golfo Pérsico vía Sudáfrica hasta los centros de consumo industrial por 

medio de superpetroleros de 270.000 a ^5θ·θθθ ΐπ P.B. ya que económica­

mente ofrecían como ventaja sus menores costos de explotación, ya que 

con la misma cantidad de personal se transporta mucha mayor cantidad 

de crudo.

La introducción de este tipo de superpetroleros produjo una verda­

dera revolución de los medios navales. Se produjo una gran simplifica­

ción en los métodos de construcción, ya que se introdujo la fabricación 

en bloques de estos barcos. Este tipo de fabricación consiste fundamen­

talmente en realizar la división de las distintas partes del barco en 

aproximadamente 8 a 10 bloques del mismo largo, tal como se muestra en 

la fig. 1'2.

Se comienza entonces, el armado de la quilla en taller de construc­

ción, que es la parte del buque que llega primero a gradas.

Entre la salida del taller y la llegada a gradas se produce una 

serie de operaciones que comienzan con el pintado del bloque (en casi 

todos los casos con sistemas completos) hasta llegar- a la ubicación de 

los diferentes componentes internos de las partes.

En realidad la operación comienza con lalUegada del material al par­

que de materiales (Fig.13). Allí, y de acuerdo a las características 

del acero y las condiciones climáticas de la zona, puede tomar 2 cami­

nos: si es material que no va a ser utilizado en forma inmediata, se 

envía directamente al taller de granallado y pintado automático y una 

vez terminada se vuelve al parque de materiales. Si en cambio el acero 

va a ser utilizado inmediatamente, depende el camino que siga^del gra­

do de ataque con que llegue de la acería: si tiene mucho óxido, calami­

na, etc es nuevamente tratado y enviado alfiler de construcción. Si 

se trata de chapa sin óxido pasacdirectamente al taller de construcción.
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F.ig.l2s Partes componentes de un carguero -

Método de construcción en Uoques,
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Fig.13: Diagrama de flujo de las 

chapas de acero durante la cons­

trucción de un buque.
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Las partes componentes (proa,popa,etc) que están terminadas en su 

faz constructiva pasan a la planta de pintado.

En Α5ΤΛΝΟ (Astillerso y Talleres del Noroeste, 3.A.) empresa ubi­

cada en la región gallega de El Ferrol, la planta de pintado está com­

puesta por 3 cabinas donde caben hasta 2 bloques por operación en cada 

uno además de equipos necesarios (tubos,ventilador,cañerías, escotillas, 

etc), cuya temperatura y humedad estaú reguladas (65% H.R. y 20* 1°), 

y donde se produce el granallado a blanco de los mismos y su posterior 

pintado. (Fig.l^).

En la primera fase de la operación, es decir la preparación de su­

perficies, se utilizan hasta 10 operarios granallando continuamente, 

recuperándose la granalla por el piso que es crivado y cayendo a siste­

mas con aire a presión que son limpiadores (polvo, óxidos, pintura, 

granallas rotas ) y separadores, dirigiendo la granalla hacia los tan­

ques de alimentación. En este recorrido se repone parte de la mezcla 

operativa que se ha perdido en las operaciónes anteriores.

El paso siguiente lo constituye el armado de los equipos interiores, 

conjuntamente con la aplicación de las últimas manos-de pintura en la 

parte interior.

Se pasa luego los bloques a gradas, se unen las partes componentes, 

y se envía al agua donde se terminan las operaciones de alistamiento 

en muelle.
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Fig.lA: Diagrama operativo de la planta de 

preparación de superficies y pintado. Asti­

lleros AS TAÑO S.A.
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¿ista de Astilleros visitados. - 

1.-Grupo Astilleros Epanoles S. A.-

1.1.-Astilleros Españoles - Factoría de Sevilla

1.2.-Astilleros Españoles - Factoría de Cádiz

1.3·-Astilleros Españoles - Factoría de Bilbao

¿.^Construcciones Militares.-

2.1.-Astilleros Bezán S*A. de Construcciones Militares-Factoría 

El Ferrol del Condillo.

3.-Astilleros Privados.-

3.1- Astaño - Astilleros y Talleres del Noroeste S.A.- Factóría 

El Ferrol del Condillo

3.2- Constructora Gijonesa S¿A. - Factoría de Juliana - Giján.
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PARTICIPACION EN CONGRESOS Y

SIMPOSIOS
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IV. Asamblea General clel Centro Nacional de Investigaciones Metalúrgicas.

Se realizó en Madrid, en la Sede del Consejo Superior de In­

vestigaciones Científicas de España, del 31 de Mayo al 3 de ju­

nio de 19?7.

En el mismo se presentó el trabajo realizado por el Area Propie­

dades protectoras de películas de pintura: Ensayos en balsa de pin­

turas marinas de alta resistencia, del cual son autores el Dr. VI 

J. Rascio, Ing.J.J.Caprari, Lic,B. del Amo y Tco.R.D.Ingeniero.

Un resumen del mismo figura en los Proceedings de la IVasamblea 

general y se incluye en el presente informe.
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ENSAYOS EN BALSA DE PINTURAS MARINAS DE ALTA RESISTENCIA.

Dr· V. Reacio, Ing. Qco. Juan J. Ceprari, Lie. Beatriz del Amo y Tco. Qco. Ro­
berto D. Ingeniero (x).

INTRODUCCION

En etapas anteriores de esta serie de investigaciones sobre propieda­
des de pinturas anticorrosivas para carenas de embarcaciones, se han estudiedo 
numerosas formulaciones de composición muy diversa, en ensayos en balsa experimen 
tel (1)(2).

El objetivo fundamental de este trabajo es el de realizar el ajuste 
de todas las coaposiciones exitosas ensayadas hasta el presente, previo a la ini­
ciación de las experiencias sobre carenas de embarcaciones, que están programadas 
dentro de los objetivos de un convenio firmado con el Servicio Naval de Investiga 
ción y Desarrollo (SENID) de la Armada Argentina.

Son conocidas las diferencias existentes entre los resultados que pue 
den obtenerse en un ensayo estético, como es el que se realiza en una balsa expe­
rimental, sobre paneles preparados y pintados en condiciones ideales y por opera­
dores expertos, con los que se logren, con las mismas pinturas, sobre la carena 
de una enbarcación.

El armedor tiende a seleccionar aquellas pinturas de mejores propieda 
des y que le aseguren protección durante lapsos prolongados, pero les nismas no 
siempre son aplicedas en superficies preparadas adecuadamente, o en las condicio­
nes oe temperatura y humedad ambiente aconsejadas por los fabricantes. Algunas 
pinturas son mas sensibles que otras, desde este punto de vista., por lo cual en 
este traDajo se han incluido formulaciones con los vehículos mas diversos.

Estas pinturas anticorrosivas deberán ser complementadas, además, con 
pinto antiincrustantes efectivas, que mantengan la superficie de la carena sin 
fijación de "fouling" por periodos no menores de 12 o 24 meses, según los requeri^ 
mientos de los diferentes armadores y las características operativas de las e nbar 
cacior.es.

Finalmente, el otro aspecto considerado es el relativo al espesor del 
esque ce pintado que, para el caso de la protección de carenas no deberá ser 
inferir a 250 micros.

VARIABAS ESTUDIADAS

Las variables a examinar han sido establecidas tomando en cuente los 
resultemos obtenidos anteriormente en las balsas ..experimentales que el Centro 
posee en Mer del Plata y en Puerto Belgrano (3)(4)(5).

De_ JIDEPINT. Centro de Investigación y Desarrollo en Tecnología de Pinturas. 
(lEMIT-CONICET-CIC). 52 e/ 121 y 122. Le Plata. Buenos Aires. Argentina.
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TIPO DE PIGMENTO ANTICOññOSIVOO

Se utilizaron cinco pigmentos anticorrosivos. Tres de ellos son de 
cerácter básico: minio (orto plumbato-plómbico), silicocromato básico de plomo 
y una mezcla de sulfato básico de plomo con aluminio no "leafing”. Los otros dos 
son de tipo soluble: tetroxicromato de cinc y cromato básico de cinc. Ambos ti­
pos actúan como inhibidores de la corrosión por mecanismos diferentes (6). Para 
obtener resultados comparativos, todas las muestres se prepararon con concentra­
ciones de pigmento en volómen (CPV) similares.

COMPOSICION DEL VEHICULO

En total se prepararon 7 series de pinturas anticorrosivas con los 
siguientes vehículos:

Vehículos no tixotrópicos:

Serie 1: Vehículo berniz de resina fenólica puré y aceite de tung. Disolventes: 
Tolueno/aguarrás 1:1 (Tabla i).

Serie 2: Vehículo barniz de resina fenólica pura y aceite de tung, adicionado 
de ceucho clorado (relación en peso 3:1), Disolventes: Tolueno/Solvesso 
100 (relación en peso 2:1) (Tabla i).

Serie 3: Vehículo barniz de resina fenólica pura y aceite de tung, adicionado 
de caucho clorado (relación en peso 2:1). Plastificante: parafina clo­
rada. Disolventes: Tolueno/Solvesso 100 (relación en peso 2:1)(Tablall^

Serie 4: Vehículo barniz de resina fenólica pura y aceite de tung, adicionado 
de caucho clorado (relación en peso 1:1). Plastificante: parafina 
clorada. Disolvente: Tolueno/Solvesso 100 (relación en peso 2:1) 
(Tabla II).

Vehículos tixotrópicos:

Serie 5: Vehículo caucho clorado, con agente gelante de tipo orgánico (aceite 
de ricino hidrogenado). Plastificante: parafina clorada. Disolventes: 
Solvesso 100/aguarrás (relación en peso 4:1 (Tabla III).

Serie 6: Vehículo caucho clorado, con agente galante de tipo orgánico (aceite 
de ricino hidrogenado). Plastificante: difenilo clorado. Disolventes! 
Solvesso 100/aguarrás (relación en peso 4:1)(Tabla IIl).

Vehículo vinílico:

Serie 7: Vehículo a base da cloruro y acetato de polivinilo. Plastificante: 
Fosfato de tricresilo. Disolventes: Metil isobutil cetona/tolueno 
(relación en peso 2:1) (Tabla IV).

En la elaboración de las pinturas se emplearon molinos de labora­
torio: de bolas de porcelana para los revestimientos de viscosidad normal 
(no tixotrópicos y vinílicos) y un molino de arena de alta velocidad para las 
series tixotrópicas, caracterizadas por su alta viscosidad.



EFECTO DEL ESQUEMA DE PINTADO

Con el objeto de completar los esquemas de pintado, se prepararon 
también dos pinturas intermediarias, una de ellas pigmentada con óxido férrico 
artificial y otra con aluminio de alto "leefing". Como el vehículo utilizado 
debe ser compatible con el de las formulaciones de fondo, en una de las mues­
tras [la destinada a recubrir los fondos, a base de barniz fenólico y de bar­
niz fenólico—caucho) se empleó el vehículo de la serie 4. Para las series 5 y 
6 se utilizó exclusivamente caucho plorado-parafina clorada, con agente tiyo- 
trópico, y para la serie 7 el vehícplo vinílico (Tabla Vi).

En los ensayos en balsa se ha comparado el comportamiento de esque­
nas con estas pinturas y el de aquellos en que se empleó sólo pintura de fondo.

En línea dé flotación, se emplearon tres formulaciones, de color 
negro, pigmentadas con negro de humo. Con respecto a la selección de los vehí­
culos pera éstas pinturas, se utilizó el mismo criterio mencionado precedente­
mente,

AGREGADO DE PIGMENTOS INERTES Y ADITIVOS

Estos componentes no fueron considerados dentro de las variables 
a estudiar, por le limitada disponibilidad de lugares en le balsa experimental.

Como extendedores inertes se emplearon barites y óxido férrico 
artificial y como agente mateante, estearato de aluminio . El aceite de pino 
y el aceite de soja epoxidado se utilizaron como humectantes‘y estabilizante 
respectivamente,

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayas en balsa

A fin de examinar el mayor número de variables posibles en una so­
la experiencia y teniendo en cuenta las limitaciones de espacio de la balsa 
citada (36 bastidores, con 36 paneles de linee de flotación y 10Θ paneles de 
carena), se procedió de la siguiente forma:

a) En la linea de flotación se trabajó sobre panel arenado y con 
pretratamiento de "wash-primer" vinílico, y se aplicaron dos manos de pintura 
anticorrosiva y dos manos de pinture para línea de flotación; los espesores 
resultaron mayores en las series 5 y 6 (pinturas tixotrópicas), decreciendo en 
las series con barniz fenólico y caucho clorado (series 1 a 4), Los menores 
espesores corresponden a la serie vinílica (serie 7).

b) En el primer panel de carena, también arenado, el esquema de 
pintado se aplicó sobre "wash primer" vinílico en el frente y directamente 
sobre el acero en el dorso. Se aplicaron 4 menos de pintura, de las cuales 
dos corresponden al fondo anticorrpsivo y dos a la formulación antiincrustan— 
te. En este panel se examinó la influencia del pretratamiento.

c) En el segundo y tercer panel de carena, también se procedió 
de la misma manera en cuanto a determinar la influencia del pretratamiento; 
en ambos casos el esquema aplicado es de 5 manos (dos de pintura anticorro—
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siva, una de pintura intermedia y dos de pintura antiincrustante. En el segundo 
panel se utilizó la pintura intermedia a base de aluminio y en el tercero la 
pigmentada con óxido férrico artificial.

El pintado de las muestras se realizó a pincel y con 24 horas de 
secado entre manos; luego de la última mano se dejó secar 48 horas los sis­
temas, antes de colocarlos en la belsa experimental. Les observaciones se efec­
tuaron a los 6, 12, 18 y 22 meses de inmersión.

Ensayos de laboratorio.

Se efectuó una serie de ensayos de laboratorio, de acuerdo a las 
especificaciones vigentes (1O)(11)(12) b fin de establecer el comportamiento 
de estas pinturas. El propósito perseguido es aprovechar la información pro­
porcionada por los mismos e efectos de mejorar le normalización en la materia.

Se realizaron ensayos de molienda (iRAM 1153), tiempo de secado 
(iRAM 1109, método B-IV), adhesividad (IRAM 1109, método B-Vl), flexibilidad 
según diferentes técnicas, con doblado sobre mandriles de 3 y 6 mm (iRAM 1109, 
método B-VIl).

Ensayos acelerados de corrosión y envejecimiento.

Como complemento de las experiencias detalladas procedentemente, 
se realizaron también ensayos acelerados a fin de determinar la resistencia 
de los esquemas de pintado en diferentes condiciones experimentales.

La evaluación de la resistencia de los esquemas de línea de flo­
tación se realizó mediante exposición en el Weather-ometer Sunshine Are, 
durante períodos de 350 y 700 horas (equivalentes respectivamente, a 12 y 
24 meses al exterior) de acuerdo con el método de la norma IRAM 1109.

Para establecer la resistencia a la oxidación de las chapes pro­
tegidas, tanto en esquemas con pintura de línea de flotación (es decir com­
pletos) como en otros donde se ensayó sólo el fondo anticorrosivo, se recu­
rrió a la cámara de niebla salina y se trabajó con el método IRAM 121.

La resistencia a la intemperie en clima merino para los esquemas 
terminados con pinturas para línea de flotación, se determinó exponiendo 
placas pintadas con esquemas similares, durante dos años en mar del Plata, 
en la proximidad de la costa.

DISCUSION DE RESULTADOS

Ensayos en balsa.

Los paneles de linee de flotación en la zona de Puerto Belgrano, se 
ven afectados, tal como se ha puntualizado en publicaciones anteriores 
(7)(θ)(9) por las características particulares del "fouling" de dicho puerto. 
Estos paneles son colonizados - casi con exclusión de otras especies - por 
Balanus. En esta oportunidad no ha tenido lugar un ^deterioro significativo, 
por haberse iniciado la experiencia en el mes de setiembre, cuando todavía 
el "fouling" es mínimo, por la correcta selección d^ los vehículos empleados 
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y por los neses transcurridos hasta 1? iniciación del período de máxima fija­
ción (diciembre), lo pue he permitido el adecuado endurecimiento de las pin­
turas, especialmente las formuladas con vehículo oleorresinoso.

Los registros de oxidación que se han obtenido (Tabla Vil) muestran 
valores altos pare la serie de pinturas elaboradas con barnii z de resina fenó- 
lica-aceite de tung, y para las mezclas de este barniz con caucho clorado en 
les relaciones 3/1 y 2/1 en peso.

En la serie 4 en cambio, donde la relación barniz-caucho es 1/1, 
los paneles de las pinturas a base de sulfato de plomo-aluminio, tetroxicro- 
mato de cinc y cromato básico de cinc no muestran oxidación. En la pintura 
pigmentada con minio (4.1) el panel tiene poca oxidación y ésta varía entre 
regular y mucho en la pintura con silicocromato básico de plomo (4.2),

En las dos series de caucho clorado tixotrópicas (identificadas 5y 
se observa poca oxidación en la casi totalidad de las plecas, y en una de les 
muestras (pintura 5.2) esté circunscripta sólo a los bordes de aquella.

La serie vinílica es, sin duda, la que ha proporcionado los mejores 
resultados; la oxidación de los paneles aparece sólo en los bordes, mientras 
que el centro está completamente limpio y .sin óxido.

El tipo de pigmento parece no influir en los resultados, ya que en 
línea de flotación predomina fundamentalmente el efecto de barrera.

En los paneles de carena, ensayados en inmersión total y en tres 
niveles, el "fouling" no constituye una variable que debe ser tenida en cuente, 
ya que el empleo de pinturas tóxicas de buenas características permitió man­
tener las placas libres de incrustaciones durante los 22 meses de duración de 
la experiencia.

De acuerdo con los resultados obtenidos se observa, al igual que 
en línea de flotación, el fracaso total desde el punto de vista de la protec­
ción anticorrosiva, de las pinturas de la serie 1 (vehículo barniz de resina 
fenólice-aceite de tung), cualquiera sea el tipo de pigmento, forma de prepa­
ración de la superficie o esquema de pintado elegido. Este tipo de pinturas, 
que presenta un comportamiento satisfactorio en ensayos de menor duración, 
frecasa cuando se llega a lapsos de casi 2 años, como en el caso de leí presen­
te experiencia.

El refuerzo de dicho xahículo con caucho clorado 20 cP en propor­
ciones crecientes, mejora las propiedades anticorrosivas de las pinturas. 
Resulta evidente que le. variable de mayor influencia en este caso es el es­
quema de pintado elegido. La protección anticorrosiva es mayor en el segundo 
y tercer panel de carena, donde se han utilizado pinturas intermedias a base 
de aluminio y de óxido férrico respectivamente. El ampollamiento se presente 
como falle más evidente en el primer panel de carena, sin pintura intermedia.

Estos paneles sin pintura intermedia, donde además el esquema 
tiene menor espesor total son también los más oxidados, a tal punto que no 
puede apreciarse la influencia del uso de wash primer vinílico como pretre- 
tamiento. Los resultados obtenidos cuando se usa pintura intermedia, nos 
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demuestra le importancia que tiene el incremento en el espesor de película 
por incorporación de este cepa que posee elevada resistencia electroquímica, 
debida e la inercie química de los pigmentos empleados y al aumento del efec 
to de barrera que producen los pigmentos laminares.

No se han detectado tampoco en el ceso de estas pinturas una 
influencie significativa en relación con el tipo de pigmento, aunque sí ha 
podido observarse que los cromatos de cinc y la mezcle de sulfato básico de 
plomo-vílumi.nio cumplen satisfactoriamente en casi todos los casos, mientras 
que la mayor proporción de fallas corresponde a les pinturas pigmentadas con 
minio y con silicocromato básico de plomo.

En las dos series de caucho clorado t.i.xotrópicas, cuya diferencie 
de composición estribe en el tipo de plastifícente empleado (como ye se he 
indicado), es donde se tiene menor nómero de paneles con ataque.

En la serie 5 las placas oxidadas son les correspondientes a las 
formulaciones a base de minio y en uno de los casos aparece oxidación con 
silicocronato básico de plomo. La protección que se logra con las diferentes 
formulaciones es prácticamente similar tanto en las superficies arenadas co­
mo en las pretratadas con "wash primer" vinílico, se empleen o nó pintura 
intermedia. Los resultados son ligeramente inferiores en las muestras de la 
serie 6, con difenilo clorado; la menor protección corresponde a las pinturas 
formuladas con minio y con silicocromato básico de plomo; los tres restantes 
pigmentos son los que muestran el mayor poder inhibidor. También en este 
caso el mejor comportamiento se observa en los peneles donde se ha empleado 
cono intermediario la pintura pigmentada con aluminio.

Con las formulaciones de la serie 7, vinílicas, y de manera con­
cordante con lo que ocurre en línea de flotación, se obtiene el mayor poder 
protector. En este caso todos los esquemas fueron ensayados sobre "wash 
primer" vinílico, y la protección anticorrosiva es prácticamente total en 
cualquiera de las muestras.

El examen global de estos resultados, a nivel de carena nos esté 
indicando que, en general, la influencia del pigmento es secundaria frente e 
la importancia que tiene el empleo de un vehículo de elevada resistencia al 
agüe de mar, especialmente en ensayos de larga duración como el que estamos 
considerando.

Ensayos de laboratorio.

Se ha-realizado una tarea de recolección de datos (tabla Vi), 
de acuerdo con los métodos de las normas IRAM citadas anteriormente, con el 
objeto de verificar si las pinturas preparadas satisfacían las exigencias de 
las mismas, y también para correlacionar dichos resultados con los obtenidos 
en la balsa experimental, en la exposición a la intemperie y en la cámara 
de niebla salina. Además se ha incorporado otros ensayos como el doblado so­
bre mandril cónico o embutido Erichsen, que no figuran en las normas IRAM.

Con respecto a molienda, todas las muestras presentan valores 
inferiores a 5, que es la exigencia establecida en la norma IRAM 1110.
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El tiempo de secado pare les muestres estudiadas es mas alto en' 
las pinturas de la serie 1 (vehículo barniz fenólico-aceite de tung], y vá 
disminuyendo a medida que aumenta la proporción de cuucho clorado en les 
series 2, 3 y 4. El valor mínimo se obtiene para las pinturas vinílicas.

El ensayo de adhesividad proporciona resultados contradictorios, 
observándose que el 65/0 de las muestres no lo cumple. La ónice serie que 
satisface completamente la especificación es le vinílica. En las pinturas 
ensayadas en la balsa experimental se observan problemas de desprendimiento, 
fundamentalmente en la serie 1, En las series 2 y 3 y 4 dicha falla queda 
localizada casi exclusivamente en el panel sin pintura intermediaria (que 
es en general el que presenta mayor deterioro); en las series 5 y 6 los ca- 
sqs de desprendimiento son aislados y en la 7 no se presentan.

En cuanto a la determinación de flexibilidad de la película, se 
han ejecutado tanto las técnicas de la norma IRAM 1110, como las de mandril 
cónico (ASTM D-522-41) y de embutido Erichsen (DIN 53156), a fin de estable­
cer la posible correlación entre lps mismas.

En el doblado a temperatura ambiente (sin envejecimiento), las 
muestras de mayor flexibilidad con diferentes vehículos, son las pigmentadas 
con sulfato básico de plomo-aluminio no "leafing" y las pinturas vinílicas,«
Extremando las condiciones de ensayo^ es decir, sometiendo las muestras a 
105-11O°C y realizando el doblado a 5°C, solamente cumplen con el mismo las 
pinturas vinílicas.

Respecto al ensayo de doblado sobre mandril cónico, se estima 
este no muestra correlación con los anteriores. Los valores de mayor flexi­
bilidad corresponden a las series 1, 2, 3, 4 y 7 y los más bajos a las 
series 5 y 6. Los resultados del embutido Erichsen son totalmente erráticos 
y no permiten obtener conclusiones sobre los mismos.

En lo relativo a la resistencia al agua, la mayor parte de las 
muestras cumplen con esta exigencia y es concordante con los resultados 
obtenidos en la balsa experimental.

Ensayos acelerados de corrosión y envejecimiento.

Los resultados del ensayo de envejecimiento (tabla VIII), en 
cuál las probetas expuestas corresponden a esquemas de línea de flotación, 
considerando el frente de los panelas, los mismos no presentan oxidación 
luego de 350 y 700 horas de exposición (1 y 2 años al exterior). En el dor 
so de las placas, que se mantiene húmedo durante lapsos más prolongados, 
se observan puntos aislados de oxidación en algunos casos; el mayor poder 
protector parece corresponder a las muestras a base de sulfato básico de 
plomo-aluminio no "leafing”, en primer término y al minio en segundo tér­
mino. Esto último está en abierta contradicción con los resultados obser­
vados en la balsa de Puerto Balgrano, pero cabe hacer la acotación de que 
se trata de condiciones experimentales totalmente diferentes.
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En la exposición a la intemperie (tabla IX) realizada en Mar del 
Plata y a pocos metros de la costa durante 2 años, se obtuvieron diferentes 
comportamientos si se comparan sus resultados con los observados en la balsa 
experimental. Estos^ deben atribuirse a las particulares condiciones de expo­
sición y a que los espesores de estos esquemas son inferiores a los utiliza­
dos en los ensayos de inmersión.

En este caso puede observarse que el vehículo es el factor deci­
sivo ya que cuando este no resiste la acción del medio, el pigmento no alean 
za a contrarrestar dicha deficiencia. Además, el pretratamiento tiene también 
importancia sobre los resultados finales.

El ensayo de niebla salina (tabla x) no resulta suficiente para 
evaluar las propiedades anticorrosivas de estas pinturas, por cuanto la ma­
yor parte de los esquemas completos (8Q°/o sin "wash primer" y 97/0 sobre pre­
tratamiento) lo cumple. La exigencia es mayor si se consideran los peneles 
pintados exclusivamente con el fondo anticorrosivo: en estas condiciones só­
lo el 17/0 de los paneles aparece sin oxidación cuando no se emplea pretrata­
miento, mientras que el 6O°/o satisface el ensayo aplicando "wash primer". 
Tampoco aquí se observan diferencias claras en cuanto a la influencia del 
pigmento.

CONCLUSIONES

1· Las resinas vinílicas son las que proporcionan las pinturas de mayor 
resistencia y poder inhibidor de la corrosión, en ensayos en balsa de 22 me­
ses de duración,

2. El agregado de caucho clorado d barnices de resina fenólica y aceite 
de tung mejora marcadamente la resistencia de Bste vehículo el agua de marj 
los vehículos a base de caucho clorado (pinturas tixotrópicas), por su gran 
inercia química presentan, en la balsa experimental, mejor comportamiento 
que los anteriores, especialmente cuando se utiliza como plestificante pera- 
fina clorada 42°/o y una relación caucho/plastificante de 2:1 en peso.

3. El uso de esquemas que incluyen pinturas intermedies, especialmente 
si están formuladas con pigmentos laminares, contribuye a una mejor protec­
ción del acero sumergido en agua de mar,

4. El empleo de "wash primer" vinílico como pretratamiento, en ensayos 
prolongados, no resulta suficiente para mejorar la protección del acero, si 
falla el revestimiento protector.

5. Con relación a los pigmentos, la mezcla de sulfato básico de plomo- 
aluminio no "leafing" y los cromatos utilizados (tetroxicromato de cinc y 
cromato básico de cinc), muestran mayor poder inhibidor que el minio y el 
silicocromato básico de plomo, con las concentraciones de pigmento en volu­
men empleadas y en las condiciones experimentales descriptas,

6. Los resultados de los ensayos de laboratorio y los acelerados de 
corrosión y envejecimiento no son siempre concordantes con los obtenidos en 
la balsa experimental; la inclusión de los mismos en las especificaciones 
sólo deberá hacerse después de un exhaustivo estudió del problema.
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M R M B B B B B B
B B B B B B B B B

0 0 0 0 >18,08 >18,08>18,09 '>18.08 >18,08
10,29 6,96 15,29 10,96 >19,08 >18,08>18,08 ‘>18.08 ,>18,08

o,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 2,9 0,6 0,8
6,2 0,7 3,6 13 1,2 3,2 5,0 1,2 1.2

M B • y B B B B N

*R«ferenciaat Buena (B)| |egular (R)| Male (1)
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TABLA VIT

RES!LTADOS PF EX*AY««k EX BALSA - Pl'ERTO BF1GF W· «OT’i 7 ó (20 MESE1·)

Nivel Tipo de faliu l.l 1.2 1.3 1.'· 1.3 2.1 2 2 2.3 2 Λ 2.X 3.1 3.2 3.3 3.’« 3.5 U.1 <i.2 4.3 4.'(

IE (frente); oxidación Μ X M M X 11 X X P X R X X R R P R - -

LT (doreo) l Oxidación X X X X X X M X R w R X X R R P X - -

i'C (frente)1 Ampo liado X X X X X X X X X R X X X X X X X X R
De»prendlatent0 X X X X X X X P P P X X X X X X X X X
01idaclón X X X X X X X P R - X X R X R R X R R

j C (doreo) 1 Ampollado N X X X X M X X X X X X X X X X X X* M
Desprendiulentc, X X X X X X P R P R X X - X X - R - N
Oxidar ión X X X X X X P • w F X X - X X - X - M

2”C (frente)» Ampollado Μ X X X X X X R R E X R X R X X X R*
Desprendimiento1 X X X X X R X - - - X - - - - R X -
Oxidación X X R X X X X X R • P • R X - -

2’f (doreo) 1 Ampollado X R X X X X X R R a R X P R X P R p· P
Desprendimiento. Μ X X X X R P - - - - - - - - - - -
Oxidación X X R X X P ■ • - • • • - - - - - - -

3'C (frente)» Ampollado R X X R X - R* e P X X R R R P
Desprendimiento R X R X X - R - - - - X - - - R - -
Oxidación R X R X X • R • • • R X P - - R - - •

3:C (doreo) l Ampollado X R X X X R X X* R R X R* R* X p· R P*
Desprendimiento X R R X X - - - - - - - - - - - -
Oxidación R R P X X • • • • • • - - - R - •

Nivel Tipo de falla 3.1 3.2 3.3 5Λ 3.3 6.1 ti. 2 h.3 6,4 6.3 7.1 7.3 7.4 7.5

I.F ( frente)» Oxidar ión R P ’ P P 1’ P F P P P P * P* P * P * P *

14 (doreo) t <l.x i ilur i óli H P ' P P P P P Ρ P P P * P* P * P’ P’

Ι·Γ (frente)» Ampo 1 1 Hila R r Γ P w a» P* - • • R
De«prend in: - - - - - y - - M - - -
Ox idac ión - - - - - P * X - P* X - - - - -

1“»' (doreo) l Ampo 1 lado X X • X P * X X R P • * B*
Desprendimiento P P - n - R - - - - - - - -
Oxidar ión P · P - - - R p‘ - - - - - - - -

2·Γ (frente)» Ampo 11 ado R * P * R P p" P P - X* P* R*
Desprendimiento
Oxidación P ‘ - - - - - F - - - - - - - -

2*C (doreo) 1 Ampo 1 lado X X ·> R X X y • R X x“ P*
Desprendimiento X P - - - P - - - - - - - - -
Oxidación R - - - - P - - - - - - - -

W (frente)i Ampollado - P «. H* B* B • b· • r·
De «prend imi«sto - - - - — - - - - - - - - - -
Oxidación P - - - - R - - - - - - R * - -

3*C (doreo) 1 Ampollado X R - P I» X ñ • P* P • * R* -
Deeprondimien*. R P - - - R Ρ R - - - - - v b
Oxidación R - - P F. R - - - - r· - -

Referencias» Xado <-)» P·» ·· (P)| Recular (R)| Mucho <M)| (·> Falla loealisada en loa bordea del panel



Allí.Λ VIII REÑI I.IADIIS |)| |, ENSAYO HE ENVl.JEC ΙΜΙΕΝΊΙΙ ΑΓΕΙ EKAIhi

(Weather-Omcter Sunaliine Are)

Pintura
700 liorna (equivalente a 2 unoh) 550 lioran 1[equivuleu te u 11 ano)

Cunr t elido
üi idee ión 

frente
Oxidar ión 

d o r h o Cuarteado
01 i dar i ón

Γ rente
<11 i dnc i ón 

d o r h o

l.l Regular " Nudu Nudu llcgu 1 nr Nudu Nudu
1.2 Poro Nadu Muy poro Poro Nadu Muy poco
í .5 Nuda Nada Nada Nuda Nudu Nadu
1.5 Regular Nada Nadu Regular Nudu Nada
1.5 llcgulur Nada Muy poco * * Puco Nuda Muy poco ’ ’

2.1 Peco’ Nml n Nudu Poco Nndn Nudu
<> '» Muy poco Nuda Nuil n Muv poco Nudo Nuda
2.5 Nudo Nuil a Nudu Nudo N>«'1n Nuil o
2.5 Itegu 1 ur Nudo Nudo Pin· ii Nuil o Níidn
2.5 Muy poco Nudu Nniln Muy poco Nuil η Nada

5.1 Nada * Nudu Nudu Nuda Nudu Nadu
M Muy poco Nada Nadli Muy poco Nada Nada
5.5 Nado Nuda Nada Nada Nada Nada
5.5 Poco Nada Nada Poco Nada Nada
5.5 Muv poco Nada Muy poco ’ ’ Muy poco Nada Nada

5.1 Nudu Nuda Nada Nada Nada Nada
5.2 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
5.5 Nuda* Nada Nada Nado Nada Nada
5.5 Nada Nuda Regular” ’ Nadu Nada Muy poco *
5.5 Nada Nada Nada Nada Nadu Nada

5.1 Muy poco Nada Nada Nadu Nada Nada
5.2 Nada Nada Regular *” Nada Nada Regular
5.5 Nada Nadu Muy poco ’ ’ Nada Nadu Nada
5.5 Nada * Nada Regular f ‘ 1 Nada Nadu Regular " ’ ’

5.5 Nada Nada Regular ’ ' " Nuda Nada Nada

6.1 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
6*2 Nada * Nadu Regular Nada Nada Nada
6.5 Nada * Nuda Nada Nada Nada Nadu
6.5 Nada * Nada

IIIItegu lar r Nada Nad n Nada
6.5 Nada * Nada Regular Nuda Nada Regular

7·». Nada Nada Muy poco Nada Nada Muy poco
7.2· Nada Nada Muy poco Nada Nada Nada
7.5 Nada Nada Nuda Nada Nada Nada
7.5 Nada Nada Nuda Nada Nada Nada

7.5 Nada Nada Regular * * * Nada Nada Regular * * *

Neta.- ' Se obnervn cunrtcuiltt de In pintura pi-grii di· Li-roinur ión. 
·· Poco·· puntué uiulndou do oxidación,

·»’ Regular cuntí dad de puntúa aialndua de o* idnc i óti.

82



TABLA IX. RESPETADOS DEL ENSAYO HE EXPOSICION Λ LA INTEMPERIE

(Mar del Piula, cllmii morillo, 2 otioa)

Pintura
01 idoc i «»·» panelea ιιγι-ιιπιΙοη Di 1 lilir i óii pune lea nrenailoa con |ir<· l.i'Ht.iimionlu

Poli I.E Cuii AC Con I.E Con A<*

l.l Regular Mucho Nada Nada
1.2 Poco Mucho Poco Poco
1.3 Poco Mucho Poco Muolio
1.* Poco Mucho Poco Regular
1.3 Regular Mu din Poco Mucho

2.1 Mucho Demna 1 iiiIii Nuil n Nodo
2.2 Por o l’iic ii Poco Por ti
2.1 PlH'll lli-g ii 1 ii l* PtlC II llego 1 n c
23 Poiu I'iicii Puco llego lar
2.3 Puco Mucho Puco ilegll loe

3.1 Regulur Mucho Nada Poco
3.2 Puco Regular Nada Poco
3.3 Regular Mucho Poco Regular
13 Poco Poco Nnda Poco
1.3 liego 1 ni* Mucho Nada Poco

S.1 l'ocu Mucho Nada Nada
A.2 Poco Regulur Nada Nada
Ί.1 Regular Mucho Nada Poco
A3 Poco Mucho Nada Nada
*.5 Poco Regular . Poco Regular

5.1 Deuuilado llena a lado Regular Mucho
5.2 Desaliado Domaa lado Regular Desoílado
5.3 Mucho Desaliado Regular Mucho
5.* Mucho Desaliado Regular Mucho
5.5 Desaliado Detnaa iodo Regular Desaliado

6.1 Mucho Desaliado Poco Mucho
6.2 Mucho Desaliado Poco Mucho
6.3 Mucho Desaliado Poco Mucho
63 Regular Desaliado Poco Mucho
6.5 Mucho Desaaiado Mucho Mucho

7.1 Mucho Desaliado
7.2 Regular Mucho
7.3 Toco Regular
73 Poco Mucho
7.5 Regular Desea 1 mi o



total) (*) «apollad· do la placara.

Oxidación dal panal Oxidación da lo» borda» Oxidación en al corta

Con LF Con AC Con LF Con AC Con LF Con AC

>· Pintora» acllodat >obr» panal»» »

1.1 R P - R
1.2 • N - R P M
1.5 P - P P R
1.4 - M - B P m·
1,5 P D - M R 0

2.1 P > P P r·
2.2 - B P P R
2.3 P R*
2.4
2.5

* Ñ* P
R

P 
R*

R* 
M*

3.1 • R*
3.2 - P P - P
3.3 - - - P P
3.4 - P P P P
3.5 - R - R R b‘

4.1 P R P R
4.2 - P P P R
4.3 - - P P R
4.4 - P P P R
4.5 P - P P R

5.1 R D D M M
5.2 - M R M R M
5.3
5.4 P

R 
R R

P
R P*

P *
R

5.5 N* D M D M D

6.1 P R P R P R
6.2 - M - R P R
6.3 - R P R
6.4 - - R P R
6.5 - R N R M

2. Pintura» a£H£ad¿£ »obr» panal·» arenado» v con pratrataaianto

1.1 P P N M *
1.2 P P R M*
1.3 - P M 0*
1.4 R - P P 0 ’

Δ U5 - R - R P 0*

2.1 P P P
2.2 P - R *
2.3 - P P
2.4 - p·
2.5 - - - - P R *

3.1 P
3.2 - P
3.3 - P
3.4 - - -
3.5 - - P

4.1 P
4.2 - P
4.3 - — P
4.4 - - P
4.5 - - - - - P

5.1 P* P P* P*
5.2 - p‘ R P P
5.3 - - P P P
5.4 - R R P P
5.5 - B - R P R

6.1 P P
6.2 - - - P p· P*
6.3 - R* P P
6.4 - P* R P* P*
6.5 P * B* fe M R

7.1 P R*
7.2 - - P* R*
7.3 - R P P P
7.4 - P - P P R
7.5 - - - P P R

£!«▼· da la tabla; 'pana la· ain deterioro: (P) poca oxidación; (R) regular oxidación: (M) aucba oxidación; (O) denaaiado · deteriora

83



SOCIACION DE INVESTIGACION DE LA 
CONSTRUCCION NAVAL

ESCUELA T. S. INGENIEROS NAVALES C. UNIVERSITARIA 
TELEFONOS 244 52 26 - 449 37 73 - MADRIO-3

Tng.

Juan José Caprari

CENIM.

Ciudad Universitaria.
I—MADRTD-3. J

Imprimaciones de Taller (Shop Primers)”.

S. Ref.a S. Escr. N. Ref.’ Madrid, 1977 ,04.30
CYP
007

Asunto: Mesa redonda sobre ”Preparación de Superficies

Muy Sres. nuestros:

superficies 
en la que inter­

representantes de empresas

Nos es grato comunicarles que, organizada 
Corrosión y Protección de esta Asociación 

, S.A. , se céle­
los días 18 y 19 de Mayo de 1977 una Mesa 
el tema "Preparación de superficies e 
de taller tShop primers)” 
ponentes 
usuarios

por el Comité de
en colaboración con Astilleros Españoles 
brará durante
Redonda sobre 
imprimaciones 
vendrán, como 
fabricantes y

Dado el evidente interés de los temas que 
se van a tratar, esperamos recibir una nutrida representa­
ción de astilleros, armadores y sociedades de ingeniería.

Con el fin de preparar el local adecuado 
les rogamos nos informen sobre la asistencia de sus 
representantes devolviéndonos debidamente cumplimentado 
el adjunto volante lo antes posible, y en cualquier caso 

del día 10 de Mayo próximo. Les adjuntamos el 
programa de dichas reuniones.

En espera de sus noticias, les saludamos 
muy atentamente, ‘

LM/JE/ee
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MESA REDONDA SOBRE

"PREPARACION DE SUPERFICIES E IMPRIMACIONES DE TALLER (SHOPPRIMERS)"

Que tendrá lugar en la

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales

Ciudad Universitaria

Madrid - 3

los días 18 y 19 de Mayo de 1977.

PROGRAMA

Día 18 de Mayo

9.30 Apertura de las Sesiones.

Tema: Granalla y equipos de granallado.

la. Sesión.

10.00 - 10.45 - "Mantenimiento preventivo de las instalaciones de

granallado".

Ponencia: Talleres Auxiliares de Fundiciones, S.A.

10.45 - 11.30 - "Equipos de automación de manejo introducidos en los

modernos equipos de granallado. Posibilidad de su 

acoplamiento a las instalaciones ya existentes".

Ponencia: Sociedad Española de Metalización, S.A.

11.30 - 11.45 - Descanso.

11.45 - 12.30 - "Protección de interior de las cabinas contra el

desgaste. Materiales más usados".

Ponencia: MEBUSA.

12.30 - 13.15 - "Eficacia del filtrado. Posibilidad de conseguir el 

objetivo de suprimir la contaminación del ambiente". 

Ponencia: Whee-Labrator.



2

2a. Sesión»

15.30 - 16.45 - "Medidas para conseguir el mantenimiento o 

modificación de la mezcla operatoria".

Ponencia: Metapol.

16.45 - 17.00 - "Relaciones entre la composición granulométrica 

de la mezcla operatoria y el funcionamiento del 

equipo con sus repercusiones en la calidad del 

granallado y la capacidad de producción".

Ponencia: Funquímica.

17.00 - 17.15 - Descanso.

17.15 - 18.00 - "Ensayos de recepción de la granalla. Su duración 

y cantidad de energía transmitida".

Ponencia: Funquímica.

18.00 - 18.45 - "La rugosidad del granallado y su repercusión en 

la capa de shopprimer".

Ponencia: Fabio Murga.

Día 19 de Mayo.

Tema: Imprimaciones de Taller (Shopprimers ).

3a. Ses ion .

10.00 - 13.15 - "Normas para la homologación de Shopprimers". 

Ponencia: Astilleros Españoles, S.A.

Intervención de representantes de Hempel, International, 

Urruzola y Sigma Coating.

Durante esta sesión se tendrá un descanso de 11.30 a 11.45.
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- ·3

4a. Sesión.

15.30 - 18.00 -- Intervenciones orales o escritas de los asistentes 

sobre todos los temas tratados.

18.00 - 18.30 -- Conclusiones y clausura.

A la terminación de esta última sesión se serivrá una copa de 

vino español.
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CURSOS REALIZADOS
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CURSO SOBRE TEORIA Y PRACTICA IE LA PROTECCION CATODICA."

En este curso realizado los días 1^,15 y 16 de diciembre de 1976 

en el Instituto de Ampliación de Estudios e Investigación Industrial 

J.A. de Artigas» dependiente de la Universidad Politécnica de P/iadrid, 

se han estudiado diversos aspectos de la Protección Catódica.

Se han considerado las teorías electroquímicas de la corrosión,
0

los fenómenos de polarización, sobrepotencial,electrodos de referencia 

y control anódico, catódico o mixto de la reacción.

Se estudió en profundidad lo concerniente a tipos de ánodos de sa­

crificio, forma, tamaño y usos mas frecuentes (protección de tuberías 

enterradas, ánodos de sacrificio para barcos o estructuras fijas ale­

jadas de la costa, etc). Se han discutido ampliamente las ventajas y 

desventajas del uso de cada uno de ellos (Zn,Al,Mg,grafito,etc.) y los 

patrones de calidad requeridos para su aceptación o rechazo.

Se consideraron los parámetros a tener en cuenta en el cálcub de 

instalaciones de protección catódica, tales como tipo de superficie 

a proteger (nueva o con varios años de servicio) estado del revesti­

miento, control de la porosidad del mismo, resistividad del medio, y 

selección en base a ellos del tamaño, forma y composición de los ánodos.

Una de las fases más importantes fue el estudio de los .fenómenos 

de corrosión localizada, provocada por corrientes errantes que, en el 

caso de tuberías enterradas pueden ser provocadas por ferrocarriles 

eléctricos, usinas generadoras de electricidad, torres de transporte 

de fluido eléctrico, etc.

En el caso de cascos- de buques se resaltó el efecto de las unida­

des de soldadura eléctrica utilizadas, tanto durante el período de a- 

listamiento como en las reparaciones que se realizan en puertos, so­

bre las pinturas protectoras del casco, Se consideraron las soluciones 

prácticas al problema más difundidas en la actualidad.
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Por último, en el capítulo específico de la protección catódica 

de barcos, se trató' sobre cálculo de instalaciones por ánodos de sa­

crificio, aleaciones mas usuales,vidá útil del ánodo y revestimientos 

protectores más adecuados para usar en conjunción con este método de 

protección.

En el caso de las instalaciones de corriente impresa se discutió 

sobre diseño, celdas utilizadas, electrodos de referencia para el con­

trol automático del potencial y los efectos que un sobrepotencial pue­

de causar sobre las pinturas utilizadas.

Finalmente se consideraron comparativamente las ventajas y desven­

tajas de ambos métodos y los casos más comunes en los que se utilizan 

los mismos.

CURSO SOBRE CORROSION Y PROTECCION LE CIRCUITOS DE AGUA DULCE, SAN IT A 

RIA E INDUSTRIAL,

Este curso organizado por la revista Corrosión y Protección,con 

el auspicio de la Asociación Técnica Española de galvanización,se rea­

lizó en Madrid, durante los días 21 y 22 de abril de 1977»

El equilibrio químico en aguas naturales«viene determinado por las 

componentes de las sales disueltas (aniones y cationes), los que varían 

de zona a zona de extracción.’ Se establecen entonces diversas constan­

tes de equilibrio que son las que determinan, aplicando la ecuación 

de electrnneutralidad, el carácter corrosivo o incrustante del agua 

en cuestión.

Estos conceptos unidos a los -principios básicos de la electroquí­

mica, permiten establecer la conveniencia del uso o nó de tuberías 

galvanizadas en la distribución del agua para consumo, ya que en últi- 

instancia, ambos producen el ataque del cinc.

Si el medio es adecuado dicho ataque puede producirse por lixivia­

ción , o por los distintos tipos de corrosión, sea localizada o por
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picaduras,por erosión, cavitacioá, etc.

El ataque también pueden producirlo determinados cationes, tales 

como el cobre. La temperatura y algunos aniones (nitrato y carbonato), 

actúan ennoblecinndo al cinc fenómeno conocido como inversión de •po­

laridad» que elimina el efecto de protección catódica de la capa de 

este metal.

Las impurezas presentes en la capa de galvanizado deben ser per­

fectamente controladas, ya que, de otra forma se favorece la corro­

sión intercristalina.

No solamente tiene importancia el'imetal Que se utiliza,sino ade­

más el diseííp de la estructura, que determina la velocidad de flujo 

cuyo control es necesario para evitar los fenómenos de corrosión por 

erosión y cavitación.

Se han analizado además los procedimientos para disminuir la du­

reza evitar la incrustación y el uso de inhibidores de corrosión 

en instalaciones indus tríales.

Se presta particular atención a la protección de tuberías con ayu­

da de pinturas/ donde se ha tratado el aspecto referido al uso de re­

vestimientos para interior y exterior de grandes condiciones,

Se usan en el primer caso pinturas epoxídicas, silicatos inprgáni- 

cos de cinc (a base de silicato de potasio) orgánicos (a base de si­

licato de etilo)considerando además los métodos de aplicación y las li­

mitaciones que establecen las condiciones meteorológicas de la zona al 

empleo de los mismos. Para el revestimiento exterior de grandes tube­

rías, el uso de cintas plásticas y materiales bituminosos, el problema 

que se presenta en las uniones entre tramos de tubos y la forma de de­

terminar porosidad, conjuntamente con los métodos de reparación de fa­

llas que se producen durante el transporte y la instalación.
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Universidad politécnica de Madrid
Instituto de Ampliación de Estudios e

Investigación Industrial "J.A. de Artigas"

Diploma

a favor de: D. JUAN JOSE caprari perez

por su asistencia y aprovechamiento en el curso organizado por este instituto
"TEORIA Y PRACTICA DE LA PROTECCION CATODICA"

Diciembre, 1976
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