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El presente informe es un resumen de las actividades desarrolla-
das por el suscripto, durante la Beca de Perfeccionamiento otorgada por
el CONICHET, a. través de su Departz. ento de Relaciones Internacionales,

Ia misma se efectivizd duran.: el periodo comprendido entre el
1° de septiembre de 1976 v el 31 de mayo de 1977.

Los trabajos se desarrollaron en el Centro Nacional de Investiga-
ciones Metalﬁrgicas, Departamento Corrosién y Proteccién, con la direc-
¢ién del Dr, Sebastian Felid Matas,

1 gspecto cientifico ha culminado en el estudio de los problemas

de competibilidad de la proteccidn catddica con pinturas y de la zccidn

Ca lzs contaminantes industriales sobre el comportamiento de egoueras

—

Zoothctores para lines de flotacidn, Se ha coiilementado la tarea con

las visitas realizadas a Centros de Investigacién y control de calidad

Y a fdoricas de revestimientos protectores, como as{ también con la asis-

tencia a cursos de perfeccionamiento y a Simposios y mesas redondas.
n los revestimientos protectores tiene importancia fundamental

el agnecto técnico-avlicado; en efecto, no solo basta con realizar itra-

bajos de investigacidn que permitan mejorar la calidad de los productos
gin aumentar sensiblemente el cosb , sino que se debe tomar contacto con
log usuarios y analizar los problemas qQue en la pridctica limitan el cam-
Po de accién de los mismos.

sto permite evaluar la calidad del tratamiento de superficie,los
inconvenientes éue plantean los diferentes métodos de aplicacidn y las
tareas .ouotructivas que pueden actuar en detrimento del rendimiento en
servicio del esquena,

Para ello se han realizado una sgerie de visitas a astilleros es-
bafioles, lo que ha permitido observar las tendencias mundiales en cons-

truccidn y por ende en log elementos que en ella intervienen,
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Los contactos realizados con los responsables en cada factérfa
de lo: Departar .5 Corrosidn y Zinturas, permitirdn en el futuro in-
creme..tar la cooperacion y manten..oe informado en lo que respecta a

los adelantos que se produzcan en este-campo.
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INFLUENCIA IE LA PROTECCION CATODICA POR CORRIENTE IHPRESA
SOPRE SISTENMAS IE PINTURAS APLICADOS EN ZONAS CON CORDOIES
IE SOLDADURA.

Ing.Qco., Juan J, Caprari
‘Dr;"Manuel Morecillo
Dr,Sebastidn Felid
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Th - 2 3
Lirocduccidn. -

La proteccidén contra la corrosidén de la carena de barcos, se rea-
liza mediante dos sistemas combinados:pinturas y proteccién catédica.

las pinturas anticorrosivas poseen un cierto grado de porosidad .
los poros son imposibles de evitar y es por ellos donde comienza la ac-
tidn destructora del medio agresivo, primero sobre el recubrimiento y
luego sobre el metal de bdase.

La pelicula de pintura actdia entonces ¢omo un diafragma poroso,
Por lo que el electrolito fiende a penetrar hacia su interior hasta el
metal de base.  La fuerza impulsora es la diferencia de concentracidn
salina existente entre la solucién y la interfase metal-pintura,fendme-
no conocido como presidn osmética,

El acceso del electrolito al metal base, produce el ampollado de
la pelicula y su posterior destruccidén, creando en ese lugar un peligro-
s0 foco de corrosidn localizada, ya Que esta zona se convierte en anddi-
ca, rodeada de una catédica perfectamente protegida.

Este proceso se acelera por la presencia de una corriente eléctri-
ca (fendmeno conocido con el nombre de electroésmosis)} dependiendo su
velocidad de la diferencia de potencial entre dnodo y cdtodo. Se ha com-
Probado experimentalmente que si la esitructura pintada se polariza a
0.850 V con respecto al electrodo de Ag/AgClL, se consigue un buen grado
de proteccidn sin que se produzcan alteraciones en la pelicula de pintura.

¥n caso contrario, los efectos sobre la pelicula son los mismos,
es decir: ampollado, pérdida de adhesidén y desprendimiento, Si bien en
este caso se eliminan los riesgos de corrosién localizada, se produce
sobre la falla una alta desnsidad de corriente, acelerdndose 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 méds resistentes ¥y no son afectados por la accidén de la protec-
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tidn catddica, En éste caso los pardmetros mds importantes a considerar
ton la composicidn de las pinturas empleadas,(tipo de ligante que cons-
ﬁtuye el vehiculo, tipo de pigmento anticorrosivo, tipo de cargas e
Inertes agregados, etc), el sistema total empleado y ¢l sspesor de peli-
tula 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 composicidén del metal
de aporte es sensiblemente difemente a la de la chapa de construccidn
haval, Los defectos que se observan son generalmente atribuidos a dos
factores esenciales: la preparacidén de superficie y el espesor de peli-
tula aplicado sobre dicha zona.

Eg por ello que el presente estudio, enfoca las variables mencio-

efectos de lograr esclarecer cudles son los mecanismos por los

=
fubl
o
)
w
-
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Gue se produce la destruccidén de la pelicula y aportar elementos que

Contribuyan a paliar el provlema.

PIRTE BXPRRIVENTAL

Los ensayos Se realizan en la instalacidén que el CENIM posee en
Kadrid,

E1l circuito utilizado en la caja de control de potencial de cada
Probeta es el que se indica en la fig,l. Es un sistema potenciostdtico
Senciilo, que consiste bdsicamente en aplicar a un dnodo de cinc un po=-

tencizl en oposicidn que vermite disminuir su voltaje de disolucidn a
-0,850 Vv con respecto al elecctrodo de Ag/AgCl.

Ia ventaja con respecto a otros circuitos de proteccidn catddi-
ca por corriente impresa radica en su control automdtico contra sobrecar-

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

1

100000 160041

T lContacto anodo de cinc

Contacto de la probeta

. 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-
ninistrarlo, estae valor nunca sobrepasa el del potencial de disolucidén
del cinc (~-1,0L volis),

Tas probetas esidn construldas con acero naval, enviadas por un
astillero espaifiol en planchas de 1000mm x 800 mm, reducidas luege a pa-
neles de 120 x 120mm. De la factoria viene pintadas para su proteccién
temporaria con un shop primer epoxi-oxido de hierro, de uso normal en
'la misma.

Sobre esos paneles se depositd un corddén de soldadura,{(sin elimi-
nar el shop primer) realizado con electrodo naval alcalina,

21 suministrao de corriente y la sujecidn de las probetas se rea-
lizan v»or su varte media superior, mediante un cable de codbre de 0,8 mnm
de seccidn, aislado en pldstico 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 epoxidica de curado en frio
Y de comprobada resistencia eléctrica y quimica.De esta forma se evita
la formacién de pilas locales en la unidén aluminio-hekrro,

Las probetas asi preparadas se sometieron 48 horas continuadas
a la accién de la cdmara 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 presidn y luego se sometieron a los
siguientes tratamientos de superficies:

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

dén; gransllado de toda la probeta a grado SIS SA 2 1/2

o]
L

c

(¥

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

94

e

Ze2).

del corddn a grado SIS SA 2 1/2 (Fig.3).

¥liminacién de escorias y salpicaduras,Cepillado meddnico de

2
(g
Y
[
(4]

D

ia zona del cordén (Fig.4).
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Fig.2: Probeta de la serie 1(frente);
granallado de toda la probeta a grado
SIS SA 2 1/2,
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Fig.3: Probeta de la serie 2(dorso).,
Granallado de la zona del cordén a

grado SIS SA 2 1/2,
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Pig,4: Probeta de la serie 3.. (frente)

Cepillado mecdnico de la zona del corddn, -

[ore
194



Serie 4. Eiiminacidn de escorias y salpicaduras. Cepillado manual de
la zona del corddn con cepillo de acero. (Pig.5)

Serie 5. Sin tratamiento de superficie, Solamente lavado con agua a
presidn y cepillo de cerdas blaandas.(Fig.6)
las vrobetas se desengrasaron luego con tolueno, aplicando

rosteriormente los sgizuilentes sistemas:

ol

Sistema A:

2 manos de pintura anticorrosiva a
base de caucho cloradO.ieeseseseersseassese50=-60 m
2 manos de pintura intermedia inerte
a base de caucho cloradOes.osssssasssoese100-120 m
Espesor final..vieseeeeeael50=-180 m

~

sistema B:

r A

2 manos ¢e pintura anticorrosiva a
base de caucho cloradd...seesosssososcees50=60 m
4 manos de pintura intermedia iner-
te a base de caucho clorado.e.evevsvsesss 100=-120 m
Fspesor final.,ceeeeseerss250-290 m
Las muestras se aplicaron apincel, con un tiempo de secado
entre manos de 24 horas; luego de la Ultima mano se dejé secar el
sistema durante 10 dias antes de la inmersidn.
Se ensayan adem#s probetas similares a corrosién libre (sin
proteceidn catédica) y paneles con proteccidn catédica sin el corddn
de soldadura., Se estudia asi el efecto de la proteccidn catddica, el
grado de corrosidn que se produce en las provetas pintadas sin protec-
¢idn catddica v la influencia de la presencia del corddén de soldadura.
Fn todos los casos y para evitar el efecto de bordes, los pane-
les se protegen con una capa de parafina, aplicada por inmersién en ca-

liente,
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Fig.5: Probeta de la serie 4 (dorso)-

Cepillado manual de la zona del corddn,=-
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gy 2

Fig.6:Panel de la serie 5 (dorso). Lavado

con agua a presidén y cepillo de cerdas blan-

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

filtrada proveniente del puerto de Barcelona,
Semanalmente se rmaliza el control del potencial, la densidad

de corriente y el pH. El1 electrolito se renueva cuando el pH disminuye

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

Composicidén de las pinturas ensavadas y criteriog de formulacidn.

Ia composicidén de las pinturas ensayadas se indica en la tabla

En lo referente a las pinturas anticorrosivas de fondo, se han
seleccionado dos pigmentos gque actdan por mecanismos de accidn diferen-
tes. E1 minio (orto plumbato-pldmbico), de cardcter bdsico, prdctica-

mente insoluble y el cromato de cinc, pigmento soluble.

Bl ligante en este caso lo constituye caucho dorado de 20 cP,
plastificado con difenilo clorado 48%.,

E1l sistema se completa con una pintura intermedia de color gris
a base de pigmentos inertes (Bioxido de titanic-negro de humo), que u-
tiliza como ligante caucho clorado de 10 ¢P y como p;gstificante dife-
nilo clorado 48%,

Se le ha agregado ademas una resina-plastificante, parafina clo-
rada 70%, que se utiliza para aumentar la adhesividad e impermeabilidad.

Este tipo de formulacidén se realizé..con el objeto de aumentar

el efecto de barrera.

La evaluacidn de los resultados se realiza . por observacidn de
las probetas cada tres meses, con registro fotogrdfico de los defectos.
(fig. 7 y 8). La finalizaiddn de los mismos estd prevista para el mes

de Diciembre de 1977,
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Fig.7: Probeta de la serie 1,Granallado
9IS SA 2 1/2.5in defectos luego de 6 me=-

ses de exposicidn.
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Fig.8: Probeta de la serie 3.Cepillado.
mecdnico, mucho ampollado luego de 6 mex

ses de exposicidn,



Iabla I: Composicidn de las pinturas anticorrosivag de fondo e inter-

media, z base de Caucho clorado £/100g

v

IENTIFICACION I-10 I- 20 IC - 10

ot

Ligantes

Caucho Clorado 20¢P 14,5 15.4 -——
Caucho Clorado 10cP . ———— ——— 19,6
Parafina clorada 70% -———— ——— 13.0
Difenilo clorado 48% 7.2 6.5 6.6
Pigmentos

Bioxido de Titamio ———— ———— 13.3
Minio 24,5 ———— ———
Barita 9.0 5.8 13.3
Estearatoc de Aluminio 2,0 ———— 0.8
Cromato bdsico de cing  =-=-=~ 21,1 ———
Oxido Férrico ———— 9.6 —————

Negro de Humo ———— - 0.2

—

Agente tixotrdvico
Castor 0il 0.5 1,0 1.6

—

solventeg y diluventesg

{ileno 9.2 25.0 15,0
Aromasol “H" 33.1 15.6 15,6
Ligante,% 22,2 21.9 27.6
Pigmento,% 35.5 36.5 39.3
Solventes y diluyentes,? 42.3 L4o,6 31.5
S61lidos totales(en peso ¥ 57.7 58,4 66.9
Relacién resina,/plaatif.,2.01 2.36 1
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INFLUENCIA IE LAS VARIABLES ,PREPARACION IE SUPERFICIES,,
COMPOSTCION IE LAS PINTURAS Y ESFESOR LE PELICULA SOBRE
SISTENMAS ANTICORROSIVOS PARA LA PROTECCION IE BARCOS .

23
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hflueacia cde las variables, preparacidn ce superficies, compnsicién ce
las pinturas y espesor de pelicula sobre sistemas anticorrosivos para

la proteccibén de barcos.

Mtruduccidn, -

Fl sistema de pintura es la operacidén final que ge realiza en un
gstillero previo a la botadura ¢e un barco,

Fl alistamiento del mismo, es decir la operacién de armado de los
tistintos sistemas que componen su mecanismo interno (motores, tableros
¢e control, equipos de aire acondicionado, etc) asi como pruebas preli-
ninares, demoran su salida a mar abilerto durante lapsos mas o menos pro-
longacdos, quedando anclado es esos muelles que el astillero posee en su
luzar de ubicacidn,

I'e esta forma el sistema de pintura, proyectacdo 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 contaminacién.,

Esta serie de ensayos se ha planeado teniendo en cuenta estos fac-
tores y el lugar elegido ( la rfa de Bilbao), es uno de los lugares mds
contaminados de Ispafia.

A la preeencila casi constante de hidrocarburos, debe agregarse la
tescargza de productos quimicos que realizan varias fdbricas, a tal punto
que el pH del "agua de mar" existente nunca supera el valor de 5.0-5.5.
Zsto ha conducido a la eliminacién casi total de la flora y fauna del
lugar, hasta tal punto, que solamente se pueden encontrar en la misma y
turante muy corto lapso, poliquetos tubicolas,

Dacdp que en ese lugar existen varios astilleros, nos parecié impor-
tante determinar el grado de resistencla que, a ese medio pueden presen-
tar las pinturas a base de caucho clorado, utilizadas en la proteccién

de carenas de barcos.
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Elignexwerimentalﬂ

las exporiencias se realizan en las instalaciones de Astilleros Es-
faiioles S.A.(A.E.S.A.)- Factorfa de Sest o, sobre la rfa de Bilbao en
fspafia,

las probetas estdn construldag en chapa naval y son de 2 tipos: unas
L2 corddn e snliacdura de 300 x 1A% v ',5mm cde espesor vy otras sin cnr-
tn de soldacura de 100 x 150 y 4,5mm ce espesor.

El corddn de soldadura se aplicéd directamente sobre el ghop primer
de proteccién 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
desupepficie:

Serie 1- Fliminar escorias y salpicaduras con piqueta. Granallado de
la nrobeta hasta remocidn de la capa de shop primer y del 6xi-
do.(fig. 1)

Serie 2- Eliminar escorias y salpicaduras con piqueta, Granallado de
la zona del corddén sobre ambas caras hasta limpiar la superfi-
cie del shov primer qQuemaco. (T'is. 2). H

Serie 3- Eliminar escorias y salpicaduras con piqueta, Cepillado mecé-
nico del cordén y de la zona posterior quemada del shop primer,
utilizando un cepillo rotativo de taller a 1400 r.p.m.(Fig.3).

Serie 4- Eliminar escorias y salpicaduras con pigueta. Cepillado manual
del cordén y de la zona quemada del shop primer en la cara pos-
terior, (Fig.l),

Serie 5- Cepillacdo de *toda la probeta con cepillo de cerdas blandas ba-
jo chorro de agua, hasta eliminar todo el éxido de hierro no
firmemente adherido., (Fig,5).

Los tratamientos previos a la preparacién de superficies que sufrie-

ron las probetas son los siguientes:
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Fig.1l:Probeta de la serie 1 (frente)-
Granallado de toda la superficie a grado
SIS SA 2 1/2,
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Fig.2: Probeta de la serie 2.(frente)
Granallado de la zona del cordén a gra-

do SIS SA 2 1/2.
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Fig.4s Probeta de la serie 4 (dorso)
Cepillado manual de la 2zona Quemada

del "shop-primer”.
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Fig.5: Probeta de la serie 5 (dorso)
Lavado con agua a presién y cepille

de cerdas blandas,
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las series 2 a 5 fueron sometidas a cdmara de niebla salina durante

2l horas, para producir abundante ataque en la zona soldada de la pro-

beta. Concentracién de la solucibdn: 5%.

Las probetas de las series 1 a U4 fueron lavadas bajo chorro de agsua

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

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

Ia aplicacién se realizd a pincel, con 2! horas de secado entre

nanos y

5 c¢ias luego de la dltima capa.

Los paneles se colocaron en bastidores, separdndolos del mismo con

aislantes de teflon para eliminar el contacto directo.

Los esquemas utilizados y espesores de pelicula en ensayo son los

siguientes:

Pinturas formuladas en el CENIM:

2
1
2

manos de pintura anticorrosiva,
mano de pintura intermediaria a base de pigmentos inertes.
manos de terminacién blanca de alta resistencia.

FPapesor final: 125-150 micras.

manos de pintura anticorrosiva.
manos ce pintura intermecdiaria a base de pigmentos inertes.
manns ¢e terminacidn blanca de alta resistencia.

Espesor final: 250-300 micras.

La composicién 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 terminacién.

Las condiciones de inmersién son alternadas, dependiendo de las

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

diciones: inmersidn total, inmersidén parcial y ataque del medio ambien-

te(fig.

6)-
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Flg.6: Vista parcial de las probetas de en

Ria de Bilbao (s estao),

sayo con la bajamar,
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INe T: famrosic i le lag »inturas anticorrogivas a bage de Zloro caucho
L2 TI: Comrosicion de lasg

dola
g/100g
Ino de cana Capa fina Capa gruesa
—_—
Fentificacidn r - 10 - 20 ¥ - 30
Wrantess
Cloro caucho 20 ¢P 13.8 15.7 Temmm=-
Cloro caucho 10 ¢P ———— -—— 12.3
Barafina clorada 70% ———— —— 7.2
lifenilo clorado 487% 7.4 7.9 k.1
’Eﬁmentos:
Fﬁdo "non setting" 29,0 —_——— cmmeaa
Ozido de hierro rojo 8.9 2.5 6.7
Baritas 3.6 -—— 6.7
Cromatn de zinc "A" ——— 13.6 ————
larhonate de Ca/m _—— 5,3 —
“ilicato cde lig hicratado —— 7.7 ————
Sulfato tribdsico de Pb ——— ———— 13.3
Murinio 'no leafing"” ———— ———- 9.2
brente tixotrdpico:
hivatrol "sT" 0.8 1.6 1.6
—_—
Dlventes y diluventes
Mleno 18,2 22,8 31.1
fromagol 18.3 22.9 7.8
PS, % 31.0 35.0 30,0
firmento, 7E Li,s5 29.1 35.9
lrante, 7 22,0 25,2 25,2
Solventes y diluyentes,’: 36.5 Ls,7 38.9
¥lidos totales (en peso), %: 63.5 54,3 60,8
Relacién resina/plastificante: 1.8%4 1,98 1,08

N


Cor%25c3%25a1rosle_i6n_de_las_rintuyas_anticorrosivas_a_ba.se

A2 TTr Compogicidn e los rninturas intermediariac inertes v ode terming
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Se realizan registros de pH, salinidad, contenido de sélidos en
Sspensidn y proporcidn de cloruros y anhidrido sulfuroso en la atmés-
fera,

Tas experiencias estdn previstas para un afio, llevandose a la fe-

tha de redactado el presente informe sélo 4 meses de ensayo.

Tas probetas se evaluan trimestralmente en forma visual y con re-

gistros fotngrdficos.

Su finalizacién estd prevista para el mes cde Febrero de 1978,
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Visitas a Astilleros.-
Introduccidn. -

Durante la estadfa en Espaifia, se realizaron una serie de visi-
tas a astilleros, con el objeto de observar los adelantes logrados en
¢l campo de la preparacién de superficies, aplicacidn y desarrollo de
luevos productos.

Esta introduccidn, permite situar mundialmente a la industria
Naval espafiocla y hacer referencia a las nuevas tendencias observadas
en la construceidn y organizacién.

Fgpafla ocupa en la actualidad el cuarto lugar entre los pai-
ses constructores, faltdndole producir en la actualidad alrededor de
L,4 millones de toneladas de porte brute del total de pedidos.

El competidor mas importante es el Japén, pals que cuenta
actualmente con pedidos por 10 millones de toneladas de registro bru-
to,1a diferencia fundamental es que en el primer caso, las construccio-
Nes son pedidas por armadores nacionales o son partes de convenios pa-
ra estabilizar la balanza de pagos con otros paises, E1 Japén en cambio
destina casi el 60% de su produccidn a la exportacidn,

El éxito obtenido por este pais en su politica expprtadora, ra-
dica en que sus astilleros se han unido en grupos comerciales,que coo-
Perando, han logrado una tecnologia de avanzada y un buen sistema de
Planificacidn.

Se han 'realizado elevadas inversiones de capital en la invegti-
Zacidén de las operaciones de construceién,produciendo inportantes reduc-
ciones en el tiempo de armado,

ILa conclusidén es entonces, que los barcos se construyen en se-
ries completas, con poca o ninguna modificacidn entre ellas. De esta

Manera es posible.gdquirir en forma standard todos los materiales nece-
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sarios, incluida la pintura.
Dentro del sistema de planificacidén entonces, la pintura no es

tonsiderada como un producto decorativo utilizado para proteger al ace-

r0 contra la corrosidn., Es, en definitiva, un material de ingenieria
Cuyo rendimiento depende del conocimiento que tenga el usuarilo respec=-
% al mismo.

¥l costo final del producto aplicado llega a depender fundamen-
‘almente de todas las operaciones de prevaracién de superficies, apli-
tacidn y operaciones auxiliares, antes que del precio por litro del
roducto. Se tiende entonces a determinar el costo de pintado por m2
le acero procesado, incluyendo los riesgos por garantia que, para el es-
luema protector se traslada a los 12 meses subsigulentes de servicio,

Todas estas variables nos permiten hablar en la actualidad, de

ina teenologfa de la guperficie, antes que de una tecnologfa de la pin-

Ista nueva Tilosoffa en el campo de la construccidén naval, ha
vermitido al Japdén crear un excedente de buques vendibles, a preciocs
razonables con planes de pago muy favorables, Veremos entonces ahora,
corio ha comenzado la orgzanizacidén en Espaila de grupos de astilleros,
como aprovechan los recursos de cada uno y de que equipos se dispone

Para el caso particular de las pinturas.

Yisita z factoriag de Agtilleros Espafioles 5,4,

Ta tendencia mundial a reunir astilleros en grandes compafiias,
ha derivado en la formacién de la empresa Astilleros Espafioles 3.A,
(£254), con la participacidén del Estado por medio del Instituto Nacio-

nal de Industriags,

Las principales fdbricas estdn ubicadas en Bilbao, Sevilla y

Cadiz, Administrativamente cada una de ellas es auténoma, pero tecni-
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tamente hay cierta irerdependencia entre los diversos grupos (Armado,
soldadura,planificacidén, corrosidn y proteccidn, etc), para discutir
los diferentes problemas que se producen y encontrar las soluciones
nds apropiadas.,

En estas reuniones se han obtenido los diferentes standards de
Preparacién de superficies y pintado, que varfan segin se trate de
bulk-carrier 6 cargueros y de petroleros (tabla I), El armador podrd
Solicitar o mejorar los mismos tanto como desee pero sujeto a 2 condi-
tiones:

1) Que no altere fundamentalmente el ritmo de construccién,

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 d&l armador, negdn-
dose a realizar trabajos Que sobrepasen la capacidad técnica del asti-
llero § produzcan demoras en la construccién,

El esquema de pintado se selecciona teniendo en cuenta los
siguientes criterios generales:

1) Utilizacidn de pinturas con pocas exigencias de aplicacién

2) Sistemas de pocas manos

3) Especificacién de pintura de Alto Espesor.

El primer punto presupone eliminar pinturas tales como g ilica->
tos inorgdnices de cine, epoxi, algunas vinflicas y poliuretanos, de-
bido a sus altas exigencias de preparacidn de superficies, aplicacidn
Y secado, no siempre fdciles de obtener en la prdctica. las consecuen-
tias son alargar Innecesariamente el tiempo de pintado o producir con-

diciones que conduzcan al fracaso del sistema,
Respecto al mimero de manos, se busca sobrepasar el minimo que

garantice el buen comportamiento., Mas alld de esto, hay Que considerar
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n0 s0lo el tiempo de aplicacidn del producto sino ademds el tiempo que
Msumen las operaciones previas (montaje del equipo) y posteriores (1iz
Pleza v recogida) y el tiempo de secado entre manos,

Za disminucidn del nudmero de manos tiene como ventaja un menor
®sto de mano de obra y menores posibilldades de suciedad y polvo en-
e capa y capa.

i Por lo tanto se hace nesesario el uso de sisdémas de alto espe-
$)r, Ia tabla II, es un resumen comparativo de sistemas de alto egpesor
. sistemas comunes, siendo significativo el ahorro en materiales y ma
0 de obra.

La aplicacién de pinturas se hace mediante empresas privadas,

fijando el asgillero el costo/mz(estimado) de trabajo. Esto permite

lie 1as empresas obtengan sus ganacias de acuerdo al grado de eficien-
¢ que alcancen con los medios que poseen, reajustiandose el valor fi-
fal si se producen modificaciones por aumentos salariales,

¥n base al mismo criterio se realiza la compra de pintura, tra-
‘ando de obtener precios fijos hasta el final de la construccién. Fn el
Cincurso de precios el proveedor indica no solo el valor de su producto
$ino también el porcentaje de sélidos en volumen que contiene, Esto per
tite realizer 21 as@illero un estudio comparativo adecuado de la ofertas,
(eterminédndose antes que el precin mds baio el qQue resulte menor en va-

lor de costo/m2 de producto el que, multiplicado por el nimero de m2 es

linados para recubrir a cada zona del barco, d4 costos parciales por
na,

‘Sumando todos ellos, se obtiene un costo inicial de pintura por
fque, base de comparacidén entre distintos fabricantes, una vez Que se

ha comprobado que los productos solicitados cumplen lo exigido en la es-
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TABLA I: Resumen comparativo de esquemas para garena,para distintos
tipos de barcos.

—_ Sistema ' BUIX=CARRTFR ; PETROIERQ
Manos tspesor, [anos Espesor,

Imprimacidn anticorrosiva 1 70 - -

nticorrosiva de fondo,es=-

Pesor normal 2 140 -- -

Anticorrosiva de fondo,es~

pesor alto - - 2 200

Antiincrustante,espesor

normal 1 Lo - -~

Antiincrustante, larga

duracidn -- -- 2 100

e de manos
espesor final L 250 L 300

-Pinturas a base de caucho CLorado.,

IABLA II: Diferentes emquemas segun gtandard de calidad para Bulk-
Carrier y Carsueros - zona cubierta principal.

. Sistema 'STANDARD B~1 " STANDARD B-2

- lianos  kKspesor, Manos ~lugpesor,
Imprimaciédn 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

eéspesor - - 1 70

e de manos
espesor final L 140 3 210

Standard B-1: pinturas convencionales
Standard B-2: pinturas a base de caucho clorado
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becificacidn.

Nonificacidn de lag operaciones de preparacidn de guperficieg y pin-
fado.

lag operaciones de preparacidn de superficies y pintado se pla-
nifican de acuerdo a la forma de construccidn del buque.

E1l concepto de pitado de un buque como operacién final antes
de la botadura va quedando relegado, fundamentalmente por la necesidad
de acortar los plazoa de entrega.

Es decir que a lo largo de la construccién los trabajos de pre-
Paracién de superficies deben ser simultdneos con otras operaciones,
sobre todo si el sistema de construccidn es en bloques.

La mayoria de las geraciones constructivas (oxicorte, soldadu-
ra, nontaje de elementos, etc) dafian las superficies pintadas, a tal
bunto que en ciertos casos se hace necesario repetir por completo al-
funas de las fases (arenado, reponer capa de imprimacién, reponer ter-
minacidén, ete).

En la planificacién de las operaciones de pintado se debe te~
ler en cuenta el orden en Que se realicen termfiendo a minimizar los da-
lios sobre las superficies ya protegidas.

Ya que el concepto de pintado como operacidén de acabado de un
barco estd perdiendo vigencia, debido a que una exacta planificacién
Permite realizarlo a lo largo de la etapa constructiva, hay que pres-
tar atencién a'las operaciones previas es decir aquellas que indefec-
tiblemente deben realizarse antes de comenzar el pintado,

Asi por ejemplo en el casco deben estar terminadas las solda-
duras de unién de bloques, alisado de superficies, marcado de calados,
linea de flotacién, eliminacidn de restos de soldadura, nombre y puer-

to de matricula, soldadura de los elementos interiores que vayan fija-
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fos a las planchas del casco (sobre todo en la zona de sala de miqui-
has ),

También hay operaciones posteriores, que indefectiblemente deben

tomenzar luego de terminado el »intado. Un caso cldsico es la sala de
Pdquinas, en la cual hay gran cantidad de soportes que deben estar pin-
tados antes de que sobre ellos apoyen los elementos a sostencr. Ademds

los mamparos techos deben rintarse antes de colocar el resto de las
mdQuinas y pintar el piso para evitar goteo y salpicaduras. Fs por ello
lecesario coordinar el pintado entre las operaciones previas y las poste-
riores, dependiendo exclusivamente de la disponibilifad de mano de obra

eh el lapso de armado previsto y las condiciones meteoroldgicas existentes
en la zona de emplazamiento del astillero.

La planificacidén se resumen en una tabla similar a la de la fig,
ly 1a que circula a través de todos los sectores comprometidos en la
bonstruccidn, lo qQue vermite realizar con antelacidén las modificaciones
lecesarias,

Los datos finales obtenidos pasan a un centro de planificacidn

anual que prevé las operaciones a realizar en construcciones del mismo
tipo en ajios subsiguientes, acumulando informacidén y corrigiendo los
érrores observados., I's evidente entonces que la transformacidn producida
Por los nuevos conceptos vigentes en la industria permite en el largo
Plazo me jorar los mefodos 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 construccidén a adoptar., Si la misma em en bloques (sistema que se
veri mas adelante) no es necesario pretratar la chapa, es decir usar

el método conocido de granallado y aplicacidén de una pintura de protec-
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$n temporaria.

Tn la mayoria de los casos este sistema se utiliza en aguellos
stilleros que construyen barcos de hasta 50,000 T.P.B., en los cuales
> es aconsejable la construccidn en bloques debido a que el tamoiia rela-
Vamente pequeiio de loc mismos aumentan las deformaciones que se pro-
licen durante el montaje, Las mismas deben ser eliminadas por calenta-
ento, con la consiguiente produccidén de alto porcentaje de superficie
e pintura dafiada.

Tn la construccidn por partes con montaje en gradas, la secuen-
la de nperacinnes comienza con el granallado en miauinas automdticas
2sta valor SIS SA 2 1/2, aplicacidn de una pintura de proteccidn tem-
Wraria, construccidn de las partes (oxicorte, soldadura, curvado de
28 chapas, etc.) y ensamble en gradas de cada una de ellas.

Se puede observar asi la proporcién de operaciones agresivas que
feterioran el "shop-primer" , uniendose a la falta de un mantenimiento
reventivo de la estructura que evite la oxidacidn de los lugares expues-
ws  (quemaduras, cordones de soldadura, superficies dafiadas por impacto,
ovblado, exc).

Los eclementos sueltos o no estructurales, tales como plumas,
toyos de plumas, tapas de tanques, escotillones de acceso a patioles
! bodegas, reciben también granallado proteccidn temporaria, pintdn-
(ese »por completo en taller de unidades, los subconjuntos de maguinaria
!ara sala de mdquinas y las tuberias de cublerta que no vayan galvani=-
ladas .

Algunos elementos que son fabricados en el exterior del astillero
or industrias auxiliares tales como gulas de cubierta , tanques pe-
tuefios para equipos de sala de mdquinas, tapas de escotillas, etc, lle-

Van antes de csu montaje una capa de terminacidén , previa correcciédn de

los dafies producidas en la pintura anticorrosiva durante su transporte,



Como norma general un barco antes de su botadura queda con sus esquemas
diseifiados de la siguiente manera:
-carena: las dos manos de anticorrogiva, guedando por aplicar unicamen-
te el antiincrustante,
-1inea de flotacién y cogtadog: una mano de anticorrosiva.
~interior de sala de miguinag: dos manos de ankticorrosiva y parcial-
mente aplicada la primera mano de terminacién,

Il resto de las operaciones se realiza en el muelle de armamen-
to y luego de las pruebas de mar, en digque seco. Se calcula que un 8%
de la inversién total en horas de trabajo de preparacién de superficies

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

Recursos humgnos

Los trabajos de pintura se contratan a empresas aplicadoras,

Que poseen planteles fijos con buen grado de especializacidén. Dentro
del personal el mismo estda dividido por especialidad as{:
l.Prepgracidn de guperficieg:
l.1.~Cepilladores en general: Se encargan de cepillar manualmente
o con cepillo mecdnico rotativo las partes exteriores y algu-
nas interiores del barco con excepeidén de los tanques, También
realizan picareateado o utilizan el martillo de agujas,

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

tro del tanque y lugares poco accesibles de la estructura.
1.3.-Arenadoreg: 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.Aplicacidn:
2.1,-Pintoreg a pistola para tanaues: También aplican sobre otros

lugares de la estructura, auxilidndose con pincel en los casos
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necesariogs.

2,2,~Pintores a pistola: No aptos para el pintado interior de tan-

ques. Pintan también a pincel o rodillo pero siempre en partes
exteriores e interiores de fdcil acceso.

2,3.-Pintoreg manuaglesg: aplican solo con pincel y rodillo en cual-
quier zona del barco, incluyendo tangues,

2.,4,-Pintores manuales en general: ho aptos para tanques aplican

ademasd sobre cualquier zona del barco.

Fauivos utilizados

L.Preparacidn de superficieg:

1.1.-I"dguinas nor proveccidn de material abrasivo.

l.1.1.~-Idquinas automdticas fijas de proyeccidén de granallas de ace-
ro, circuito cerrado.

1.3.2.-Mdquinas autormaticas semifijas de proyeccidén de granallas
de acero, circuito cerrado.

1.1.3.-Mdquinas méviles o manuales de proyeceién de arena, circuito
cerrado.

1. .4,-Miquinas para proyeccién de arena con corriente de aire,
circuito abierto,

1.1.5,~lidquinas para proyeccidn de arena con corriente de liquido,
2¢ircuito ablerto.

mientas

1.2.1,-Cepillos rotativos y piquetas neumdticas
1,2,2.-lMartillos de aguja
l.3.Herramientas manuales
1.3.1.,-Cepillos y piquetas,
2.fcuipog de aplicacidn de pinturasg
2,1,.~F4aquinag gutomiticas
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2.1.1,-%quipos automdticos de pintar fijos,

2.2.-udguinag desplazables

2.2.1.~Por pulverizacidn aerogréfica.

2.2.2,=-Por pulverizacidn a alta presidén
3.Equipos auxiliareg de aplicacidn.

3.1.-Herramientgs manuales

3.1.1.-Pinceles

3.1.2.-Rodillos

3.1,3.~Andamios colgantes fijos y mdviles

3.1.4,=-Plataformas colganiés fijas y méviles

3.1.5.-Brazos articulados

Aunque con la presente exposicién reivna elementos bastante co-

nocidos en la industria, es interesante su inclusién, 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-
cidn de los mismos, se tratard de resumir las ventajas. e inconvenien-
tes de cada uno de ellos, asi como los posibles problemas prdcticos
que se pueden presentar o que pueden estar asociados con su uso, En
definitiva es Util ademds para tratar de alcanzar un grado de acerca-
niento a la realidad técnica exigtente en los astilleros que permite,
a quien realiza investigacidén aplicada, encarar y resolver problemas
de alto valor prdctico, Que signifiquen economias sustanciales no ya
en el costo dél revestimiento, sino en las operaciones de aplicacién

con el asociadas.

Egyipos utilizados en la preparacién de guperficieg.
1.1.-M4guinas por proveccidn de material abrasivo.
1.1.1,.-1%quinag automdticas filas de proveccién de granallas de ace-
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ro, circuito cerrado.

Su funcionamiento se basa en la proyeccién de un abrasivo metéd-
lico, de forma definida (angular, redonda o alambre cortado) por medio
de turbinas qQue giran a gran velocidad, 3000-7500 rpm , similares a
la de la fig.1.

El abrasivo en buen estado de uso se recupera, separandose de
la granalla que.:.ha perdido efectividad, polvo y materias extrafias
producto del tratamiento de superficies.

De esta forma se logran los dos objetivos principales: eliminar
el éxido, 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 gradda con el numero de turbinas en
funcionamiento y con la mezcla operativa de trabajo, es decir con los
tipos y tamafios de granalla que se cargue en la mdquina, La produccién
en m2/h depende del encho de la plancha, el grado de preparacidn de
superficie espedificada (5.I5-S5a 2, 2,1/2 ‘o0 3), del estado inicial de
la plancha y del tipo de acero utilizado.

En general estas midquinas se combinman con un sistema de pinta =~
do automdtico, aplicdndose una pintura de proteccién temporaria, Por
eso, la ubicacidén ideal es entre el parque de laminados y el taller
de oxicorte y soldadura. En estos casos, la mdquina es similar a la
de la fig. 2.
1.1.2.-Fdqdinas gutomdticas gemifijas de proveccidn de granallas de

ro, circuito gerrado.

En este caso el abrasivo se proyecta por medio de aire seco a
presidn (6-7 Kg/cm®), que pasa por un recipiente que contiene la gra-
nalla, arrastrdndola por una manguera que termina en una boquilla que
desliza, por la superficie a preparar.

Esta boquilla estd conectada a:una bomba dé vacié, que hace la
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Fig.1l: Diagrama esquemitico de la turbi-
na impulsora de granallas- (Del manual
de uso del equipo Wheel Abrator-Factoria
de Cddiz).
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aspiracién de la granalla y productos de corrosién, Estos pasan a
través de un separador, recuperando la granalla en buen estado del
resto de las materilias que la acompaiiafi.

Diagramas de la boquilla y miquina se muestran en las figs. §

y 6.

Se emplea principalmente en zonas donde no se puede levantar
polvo o sucledad (alrededores de sala de mdquinas, aparatos de con-
trol, ete.). Por ser su rendimiento de produccién bajo, se suele usar
en limpieza de cordones de soldadura, pequeiios dafios mecdnicos, quema-

duras v areas donde se requiera preparacién de superficie a grado

SIS Sa 3.
1.1,3.-Maduinag méviles o manualeg de proyeccién de arena, circuito
Cerrgdo .

Son aparatos portdiiiles, de circuito cerrado, con un peso de
4 Xg vy una carga de abrasivos de 2 Kg, lo que hace un peso total de
6 Xg para una miquina en ondiciones operativas.'

El funcionamiento se puede esquematizar en la fig.7 y el siste-
na de recuperacidn se muestra en la fig.8.

Es una mdquina pequefia, de muy baja produccién, por lo que se
la utiliza para limpieza de cordones de soldadura (planoa o angulares),
Quemaduras, erosiones, etc y en todo otro lugar que requiere una prepa-
racién de superficie de muy alta calidad.

Su facilidad de mane jo permite que trabaje en superficies planas

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

03

1.1.4,-tdquinas para proyeccién de arena con corriente de aire,_ circui-
o abierto,

Dentro de esta clasificacidén se encuentran les arenadores de uso

comin en nuestra industria.

Funciona aprovechando la energia cinética del abrasivo, Que es

02
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Fig.7: Dlagrama operativo del Cabezal de gra-
nallado - Maquina Educt-o=-matic., Astilleros

Bezdn S.A.
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empujado por una corriente de aire a presién sobre la super-
ficie y eliminanado las materias extrailas que sobre ella se encuen-
tre,

s uno de los equipos mas versatiles de los utilizados ya que
buede trabajar fijo o mévil.

Se recomienda en su uso fijo para la preparacién de superfi-
ties de piezas pequefias y medianas.,Fl arenador mévil permite la pre-~
Paracién de grandes superficies (casco, cubiertas, tanques, etc),
considerdndosele una de las mdquinas de mayor rendimiento y economia,
Su desventaja reside en la gran cantidad de abrasivo que se dispersa
Por toda la estructura.

Existen tres tipos de ¥ariantes en el disefio del equipo:

Equipos de presidn directa: E1 tanque estd sometido a presidn
constante durante la fase de operacién., De esta forma el abrasivo es
suministrado a una vdlvula 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 disgefia para trabajar intermintente o continua-
nmente, siendo este 1Ultimo el sistema de mejor redimiento y economia
Yy el de mayor uso en laractualidad.

Equipos por suecidn: Estos equipos suecionan el abrasivo,direc-

tamente desde el depdsito de carga a la boquilla proyectora (fig.9);
estd recomendado para instalaciones qQue arenen plezas pequefias o tra-~
bajos piloto de preparacién de superficies en laboratorio,

Eguipos por gravedad: En ellos el abrasivo mantiene su carga

ror alimentacidén con manguera desde una tolva remota, Es un sistema
Gue estd ya practicamente en desuso y es reemplazado en los pocos lu-
gares donde todavia existen equipos de este tipo, debido a su bajo

rendimiento.

27



Fig.9: Equipo por succidén para proyeccidn de
arena~Modelo de laboratorio- AESA ~ Factoria

de Cddiz.
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1,1.5,-1daquinas para proweccidn de arena gon gorriente de lfquido,
circuito abierto.

Son sistemas en que el chorro de abrasivo es proyectado junta-
mente con un ligquido (generalmente agua) para permitir la cafda rdpi~
da del material, polvo, 6éxidos, sucledad, etc,

En general es necesario el uso de un inhibidor de corrosién,
¥ya que el aumento de superficie especifica del material con la con-
secuente activacién del hierro por el proceso, favoracen la accién
rdpida del oxigeno del aire, catalizado por la excesiva humedad pre-
sente sobre ella., Los inhibidores mas usuales estan constituidos por
una mezecla de fosfato amdénico y nitrato de potasio en relacidn 4:1
en concentracidnes de 1,5 % en peso. También dan buen ri§u1tado, 80~
luciones que contengan hasta un 0.,2% en peso de cualquiem de estas
sustancias: Acido crémico, cromato de sodio, dicromato de sodio y di-
cromato de potasio.

La concentrackéfn puede variar de acuerdo con la naturaleza
del material a tratar.

E1l 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 utilizacidn
son los siguientes:
sistema de premezclado: en el, el agua con inhibidor de éxido se mez-
cla directamente con el abrasivo en el tanque, En general son necesa-
rios 60 litros de agua por cada 1000Kg de arena,
sistemag de mezc¢clado directo: la mezcla en este caso puede hacerse
directamente detrds de la boquilla arenadora; el agua es arrastrada
desde un tanque auxiliar directamente por la succién que produce el
aire pn la misma,

Una ventaja de este sistema es que permite aplicarlo a un e-
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tuipo de arenado seco, realizando s6lo muy pocas modificaciones en el
nismo. Una variante la constituyen aquellos equipos que realizan la
mezcla directamente en la boquilla como puede verse en la fig,10.

l,2,-Herramientas mecafiicas,

1.2,1.-Cepillos rotativog:son midquinas 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 tipo de trabajo a realizar.
Estas herramientas alcanzan un grado de limpieza SIS.St.
2 6 SIS DSt 3 unicamente, notoriamente inferior a los
métodos anteriores. Debido a esto, su empleo es*i limita-
do por el sistema de pinturas a aplicarse posteriormente,

1.2.2.~Martillos de aguias y piguetas neumdticag: 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 4 Xg. y trabajan a 6 atmésferas de presién,
E1l didmetro 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, dngulos céncavos o con-
vexos, etc.(fig.11). Las piquetas neumdticas son usadas en
aquellos lugares donde no son efectivos los cepillos rota-
tivos, o para quitar cascarillas de déxido «de soldaduras,
pintura, etd.

l.3.~Herramientas manualeg.
1.,3.1.-Cepillos ¥y piquetas: son herramientas auxiliares en la pre-
paracién de superficies. Se usan en lugares -como por ejem-
plo la unién de mamparos, o para eliminar chorreaduras de
pinturas e imperfecciones en las socldaduras.

2,-Eguipog de aplicacioén de pinturag.
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2,1.-ldquinas automdticag.
2.1,1.~Equipos automfticog de pintar fijog: estdn comtituidos

por cabinas por las cuales circulan las planchas y per-
files y son pintadas automdticamente en ambas caras por
pistolas mdéviles que actdan con o sin aire,

E1l control del movimiento se realiza por medio de cé-
lulas fotoeléctricas & palpadores.

Fn general estdn asociadas a una mdquina granalladora

y se usan para aplicar pinturas de proteccién temporaria,

2.2,-Mdguinas desplazables:
2.2.1.~Por pulverizacidn aerogrifica:en este mefodo se emplea

aire comprimido, tanto pra atomizar la pintura como pa-
ra llevarla hasta la superficie a recubrir. También es
conocido como método de baja presidén, La aliméntacidén
se puede realizar por gravedad, por succién o por pre-
sidn.

Este Ultimo caso es el de los astilleros, ya que per-
mite colocar un defosito 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 aplicacién de primers y traba-
jos de mantenimiento donde es neceaario reponer unica-
mente la mano &proteccidn temporaria. Su uso estd limi-
tado por los inconvenientes que presentan, tales como
excesiva pulverizacién que produce pérdidas importantes
de producto y capacidad de alimentacién limitada (no
mayor de 2 lt/min.con alimentacién a presidn) lo que

disminuye su rendimiento,

2,2,2,-Por pulveriaaecidn a alta presidn: Es el sistema conocido
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como "airless spray"(pulverizacidn sin aire comprimido),
La alimentacién se produce a la pistola a presiones de
hasta 360 atmésferas, mediante una bomba de pistones ac-
clionada por aire comprimido. Es decir que la pintura lle-
ga directamante a la boquilla y se atomiza sin aire com-
primido.

Las vantajas son total ausencia de niebla y muy bajas
pérdidas de producto, obteniéndose mayores espesores por
por mano al bombearse productos con mayor contenido de
s6lidos. A estas se une el alto rendimiento ya que para
manos de 40-50 micrones de espesor en superficles, el
mismo es de 150-200 mz/h. En las mimmas condiciones pa-
ra pinturas epoxibituminosas, para manos de 150 micrones
el rendimiento baja en un 15-20%, Si se trata de interior
de tangues o superficies con obstdiculos el rendimiento
es de 75-100 mz/h, con merma del 15-20%., para otras pin-

turas y espesores.

J.~Equipos auxiliaregs de aplicacién.

Dentro de esta clasificaeidn se incluyen las herramientas manua-
les tales como pinceles y rodillos y los andamies que pueden ser pa-
ra realizar el trabajo de pintura en altura.

Aunque en el caso presente no se congideran en detalle, son herra-
mientas impprtantes en el trabajo, ya que del buen uso y disefio de

los mismos dependen la celeridad del trabajo arealizar,

l€todo e congtruceién del buque por blogues.

La construccién de buques de mas de 50,000 Tn tuvo su auge luego

de la guerra 4rabe-israelil del afio 1967, cuando quedd cerrado el canal

de Suez durante casi 10 aiios.



1 transporte de petrdleo entonces se comenzé a realizar desde el
Golfo Pérsico via Suddfrica hasta los centros de consumo industrial por
medio de superpetroleros de 270.000 a 450,000 Tn P.B. ya que economica-
nente ofrecfan como ventaja sus menores costos de explotacidén, ya que
con la misma cantidad de personal se transporta mucha mayor cantidad
de crudo.

La introduccidn de este tipo de superpetroleros produjo una verda-
dera revolucidén de los medios navales. Se produjo una gran simplifica-
cidn en los métodos de construccidn, ya que se introdujo la fabricacidn
en bloques de estos barcos. Este tipo de fabricacién consiste fundamen-
talmente en realizar la divisidn de las distintas partes del barco en
aproximadamente € a 10 bloques del mismo largo, tal como se muestra en
la fig. 12.

Se comienza entonces, el armado de la quilla en taller de construc-
cién, que es la parte del bugue 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 ubicacidén de
los diferentes componentes internos de las partes.

En realidad la operacidn comienza con lalllegada del material al par-
que de materiales (Fig.13). Alli, y de acuerdo a las caracteristicas
del acero y las condiciones climdticas de la zona, puede tomar 2 cami-
nos: si es material que no va a ser utllizado en forma inmediata, se
enviz directamente al taller de granallado y pintado automitico y una
vez terminada se vuelve al parque de materiales. Si en cambio el acero
va a ser utilizado inmediatamente, depende el camino qQue siga’del gra=-
do de ataque con que llegue de la aceria: si tiene mucho 6xido, calami-
na, etc es nuevamente tratado y enviado al taller de construccidn, Si

se trata de chapa sin éxido pasacdirectamente al taller de construccidn.

Qo
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Las partes componentes (proa,popa,etc) que estdn terminadas en su
faz constructiva pasan a la planta de pintado.

Fn ASTANO (Astillerso y Talleres del Noroeste, 5.A.) empresa ubi-
cada en la regidén gallega de E1 Ferrol, la planta de pintado estd com-
Ppuesta por 3 cabinas donde caben hasta 2 bloques por operacién en cada
uno ademds de equipos necesarios (tubos,ventilador,caiierfas, escotillas,
etc), cuya temperatura y humedad estar reguladas (65% H.R. y 20t 19),
¥ donde se produce el granallado a blanco de los mismos y su posteripor
bintado. (Fig.1i4).

En la primera fase de la operacién, es decir la preparacién de su-
perficies, se utilizan hasta 10 operarios granallando continuamente,
recuperandose la granalla por el piso Que es crivado y cayendo a siste=-
mas con aire a ‘presién qQue son limpiadores (polvo, éxidos, pintura,
granallas rotas ) y separadorss, dirigiendo la granalla hacia los tan-
ques de alimentacién, En este recorrido se repone parte de la mezcla
operativa que se ha perdido en las operacidnes anteriores.

El paso siguiente lo constituye el armado de los equipos interiores,
conjuntamente con la aplicacién de las \dltimas manos.de pintura en la
parte interior,

Se pasa luego los bloques a gradas, se unen las partes componentes,
Y se envia al agua donde se terminan las operaciones de alistamiento

en muelle,

o
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Lista de Astilleros visitados.-

l.-Grupo Astilleros Epajioles S, A.=
1.1,-Astilleros Espafioles - Factorfa de Sevilla
1,2,-Astilleros Espaiioles ~ Factoria de Cddiz

1,.3.-Astilleros Espaiioles - Factoria de Bilbao

2.<Construccidnes Militares.-
2.,1.,~Astilleros Bezdn S.A. de Construcciones Militares-Factdria

El Ferrol del Condillo,

Jo-Agstillerog Privados.-
3.1-Astano = Astilleros y Talleres del Noroeste S.A.- Factéria

E1l Ferrol del 8ondillo
3.2-Eonstructora Gijonesa S,A. -~ Factorld de Juliana - Gijén.
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IV, Asamblea General del Centro Nacional de Investigacidnes Metglurgicas.

Se realizd en Madrid, en la Sede del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas de Tspafia, del 31 de Mayo al 3 de ju-
nio de 1977.

En el mismo se presentd el trabajo realizado por el Area Propie=~
dades protectoras de peliculas 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,

Unr resumen del mismo figura en los Proceedings de la IVasamblea

general v se incluye en el presente informe,
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Or. V, Rescio, Ing. Qco. Juan J. Cepreri, Lic. Beatriz del Amo y Tco., Qco. Ro-
berto D, Ingeniero (x).

INTR0ODUCCION

En etapas anteriores de esta serie de investigeciornes sobre propieda-
des de pinturas enticorrosives para cerenss de erbercaciones, se han estudiedo
nunerosas formulaciones de composicién auy diversa, en enseyos en belse experi.en

tel (1)(2).

El objetivo fundamental de este trebajo es el de realizer el ejuste
de todss las conaposiciones exitosas ensayades hasta el presente, previo f le ini-
ciecidn de las experiencies sobre carenas de embercaciones, que estan progremades
dentro de los objetivos de un convenio firmado con el Servicio Navel de Investiga
cidn y Deserrollo (SENID) de le Arinada Argentina,

Son conocidas les diferencies existentes entre los resultedos que pue
den obtenerse en un ensayo estético, como es el que se realiza en una balse expe-
rimentel, sobre paneles preperados y pintedos en condiciones ideales y por opere-
dores expertos, con los que se logren, con las wmismas pintures, sobre le carena
de un& enbercecidn.

El arsnedor tiende a seleccioner aquelles pintures de mejores propieda
des y Jue le aseguren proteccidn durante lepsos prolongesdos, pero las nismes no
siemu.e son aplicedes en superficies preparedas adecuadamente, o en las condicio-
nes de temperature y humeded embiente aconsejedas por los febricentes. Algunas
pinturss son nas sensibles que otras, desde este punto de viste, por lo cuel en
este trspajo se han incluido forwulaciones con los vehfculos mas diversos.

Estaes pinturas anticorrosivas deberén ser complementadas, adenféis, con
ointu antiincrustantes efectives, que wantengan la superficie de l& coéreni sin
fijecién de "fouling" por periodos no menores de 12 o 24 meses, segun los requeri
mientos de los diferentes aermedores y las caracterfsticss operativas de las enber
caciones,

Finelmente, el otro aspecto considerado es el relativo sl espesor del
esque e pintedo que, pera el cesc de le proteccidn de carenas no deberé ser
infer... & 280 micres,

VARIAL...& ESTUDI ADAS

Las variables a exsminar han sido establecidas tomando en cuents los
result:zos obtenidos anteriormente en las balsas -experimentesles que el Centro
posee en Mer del Plate y en Puerto Belgrano (3)(4)(5).

* De. -IDEPINT. Centro de Investigacién y Deserrollo en Tecnologfa de Pinturas.
(LEMIT—CONICET—CTC). £2 e/ 121 y 122. La Plate. Buenos Aires. Argentina,
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TIPO DE PIGMENTO ANTICORROSIVOO

Se utilizaron cinco pigmentos anticorrosivos. Tres de ellos son de
cerécter bfisico: minio (orto plumbato—pldwbico), silicocromato bésico de plo-o
y une mezcle de sulfato bésico de plomo con eluminio no '"leefing". Los otros dos
son de tipo soluble: tetroxicromato de cinc y cromato bésico de cinc. Ambos ti-
pos ectdan como inhibidores de la corrosidn por mecunismos diferentes (6). Pera
obtener resultados comparativos, todes lass muestres se prepareron con concentre-
ciones de pigmento en voldmen (CPV) simileres.

COMPOSICION DEL VEHICULO

En total se prepeareron 7 series de pintures enticorrosives con los
siguientes vehfculos:

vehfculos no tixotrdpicos:

Serie 1: vehfculo berniz de resine fendlice pure y aceite de tung. Disolventes:
Tolueno/aguerrds 1:1 (Tabla I).

Serie 2: Vvehfculo barniz de resine fendlice pura y eceite de tung, edicionedo
de ceucho cloredo (relacién en peso 3:1). Disolventes: Tolueno/Solvesso
100 (relecidn en peso 2:1) (Tebla I).

Serie 3: Vehfculo barniz de resina fendlice pure y eceite de tung, edicionado
de caucho clorado (relacidn en peso 2:1). Plestificante: perafins clo-
rade., Disolventes: Tolueno/Solvesso 100 (relacién en peso 2:1)(TebleII)}

Serie 4: Vvehfculo barniz de resine fendlica pura y aceite de tung, adicionado
de caucho clorado (relacidn en peso 1:1). Plastificante: parafine
clorade, Disolvente: Tolueno/Solvesso 100 (relecidn en peso 2:1)
(Tebla II).

vehfculos tixotrdpicos:

gSeries 5: Vehfculo caucho cloredo, con agente gelante de tipo orgénico (ecsita
de ricino hidrogesneda). Plestificante: pearafina cloreda. Disolventes:
Solvesso 100/eguarrés (relecidn en peso 431 (Teble III).

gerie 6: Vehfculo caucho cloredo, con egente gelante ds tipo orgénico (aceits
de ricino hidrogenado). Plastificente: difenilo clorado. Disolventes:
Solvesso 100/eguerrés (relecién en peso 4:1)(Tabla III).

veh{fculo vinflico:

Serie 7: Vvehfculo a base de cloruro y ecetato de polivinilo., Plastificante:
Fosfato de tricresilo., Disolventes: Metil isobutil cetone/tolueno
(relecién en peso 2:1) (Tebla IV).

En la eleboracién de las pinturas se emplearon molinos de labora-—
torio: de bolas de porcelana para los revestimientos de viscosidad normal

(no tixotrépicos y vinflicos) y un molino de arena de alte velocidad pera las
series tixotrdpicas, ceracterfzatias por su alta viscosidad.



EFECTO DEL ESQUEMA DE PINTAQDO

Con el objeto de completsr los esguemas de pintedo, se prepereron
tembién dos pinturas intermedierias, une de ellas pigmentada con &xido férrico
artificial y otra con aluminio de alto "leefing". Como el vehfculo utilizedo
debe ser competible con el de las formulaciones de fondo, en una de las mues-—
tres (la destineda a recubrir los fondos, a bese de barniz fenélico y de ber-
niz fendlico-ceucho) se empled el vehfculo de la serie 4. Pera les series 5y
6 se utilizd exclusivamente caucho clorado-perafina clorade, con agente tixo-
trépico, y pare la serie 7 el vehfculo vinflico (Table VI).

En los ensayos en belsa se ha comparedo el comportamiento de esque-—
nes con estes pinturas y el de equellos en que se empled sdlo pinture de fondo,

En 1fnee de flotacidn, se emplearon tres formuleciones, de color
negro, pignentedss con negro de humo. Con respecto e le seleccidn de los veh{-
culos pera édstas pinturas, se utilizé el mismo criterioc mencionedo precedente-
mente,

AGREGADO DE PIGMENTOS INERTES Y ADITIVOS

Estos componentes no fueron considerados dentro de las varisebles
& estudiar, por le limitada disponibilided de lugeres en le belsa experimental.

Como extendedores inertes se emplearon barites y éxido férrico
artificiel y como agente mateante, estearato de @luminio . E1 aceite de pino
y el aceite de soje epoxidado se utilizeron como humectentes:y estabilizente
respectivamente.,

ENSAYSS REALIZADOS

Ensey>s en belsa

A fin de examinar el mayor ndmero de variables posibles en una so-
le experiencia y teniendo en cuenta las limitaciones de espacioc de la balse
citads (36 bastidores, con 36 peneles de linee de flotacién y 108 paneles de
carena), se procedif de la siguiente forma:

8) En la linea de flotacidn se trabejé sobre panel erenedo y con
pretratemiento de "wash-primer" vinflico, y se eplicaron dos menos de pintura
enticorrosiva y dos manos de pinture pere 1lfnea de flotacidn; los espesores
resultaron mayores en les series 5 y 6 (pinturas tixotrépices), decreciendo en
les series con berniz fendlico y ceucho cloredo (series 1 e 4). Los menores
espesores corresponden a la serie vinflice (serie 7).

b) En el primer penel de carena, tembién erenedo, el esquema de
pintedo se eplicé sobre "wash primer"” vinflico en el frente y directamente
sabre el ecero en el dorso. Se apliceron 4 menos de pinture, de las cuales
dos corresponden al fondo anticorrpsivo y dos a la formulacidn antiincrusten—
te. £n este panel se examind la influencia del pretratamiento.

c) En el segundo y tercer panel de carena, también se procedid
de 1la misms manera en cuento & determinar la influencie del pretratemiento;
en ambos casos el esquema aplicedo es de S manos (dos de pintura anticorro-



siva, una de pinture intermedie y dos de pinture entiincrustente. En el segundo
panel se utilizd le pinture intermedia e base de aluminio y en el tercero ls
pignenteda con 8xido férrico artificiel.

El pintado de las muesstres se reelizéd & pincel y con 24 horas de
secedo entre <nenos; luego de le dltima meno se dejd secer 48 horas los sis-
tenes, entes de colocarlos en le belse experimentel, Las observeciones ss efec-—
tueron & los 5, 12, 18 y 22 meses de inmersidn,

Enseyos de leboratorio.

Se efectud una serie de enseyos de leboretorio, de acuerdo a les
especificecionss vigentes (10)(11)(12) e fin de esteblecer el comportamiento
de estas pintures. El propdsito perssguido es aprovechar la informecién pro-
porcioneda por los mismos e efectos de .nejorar le normalizecidn en le meterie.

Se reelizeron enseyos de molienda (IRAM 1153), tiempo de secedo
(IRAM 1109, método B-IV), edhesivided (IRAM 1109, método B-VI), flexibilided
segdn difersntes técnices, con doblado sobre mendriles de 3 y 6 mm (IHAM 1109,
método B-VII).

Ensayos ecelerados de corrosidn y envejecimiento.

Como complemento de les experienclas detallades procedsntemente,
se reslizeron tembién enseyos acelerados & fin de determinar le resistencie
de los ssquenes de pintedo en diferentes condiciones experimentales.

La evaluecién de le resistencia de los esquemas de lfnea de flo-
tacidn ss realizé mediante exposicién en el wWeather-ometer Sunshine Arc,
durente perfodos de 350 y 700 hores (equivalentes respectivemente, a 12 y
24 meses al exterior) de acuerdo con el método de la norma IRAM 1109.

Pare establecer la resistencia a le oxidecién de las chepes pro-
tegides, tento en ssguemas con pintura de lfnee de flotacién (es decir com-
pletos) como en otros donds se enseyé sdlo el fondo enticorrosivo, se recu-
rrié a le cémere de nieble seline y se trabalé con el método IRAM 121,

Le resistencia a le intemperie en clima merino para los esquemas
terminados con pinturas pera lfnea de flotaecidn, se determind exponiendo
places pintedes con esquasmas similares, durante dos &fos en mar del Plats,
en la proximided de le costa.

DISCUSION DE RESULTADOS

Enseyns en balsa,

Los peneles de lfnee da flotecidn sn la zona de Puerto Belgreno, se
ven efectedos, tel como se ha puntualizedo en publicaciones enteriores
(7)(8)(S) por las carsecterfsticas particulares del "fouling" de dicho puerto.
Estos peneles son colonizedos - casi con exclusién ie otres especies - por
Belanus. En esta oportunided no ha tenido luger un deterioro significetivo,
por haberse iniciedo la experiencie en el mes de setiambra, cuando todavis
el "fouling" es mfnimo, por la correcta seleccién dg los vehfculos empleados




y por los neses transcurridos hesta le inmicizcidn del perfodo de méxima fije-
ciédn (dicienbre), lo gue he permitido el adecuado endurecimiento de les pin-
turas, espsecialinente las foranuledes con vehfculo oleorresinosao.

Los registros de oxidecidn que ss hmobtenido (Table VII) muestren
velores altos pare la serie de pintures eleboredes con berniz de resine fend-
lice-aceite de tung, y para les mezclas de este berniz con caucho cloredo en
les relaciones 3/1 y 2/1 en pesa.

En la serie 4 en cambio, donde la relecidn berniz-caucho es 1/1,
los paneles de lus pinturas a base de sulfato de plomo-aluminio, tetroxicro-
meto de cinc y croni:to bésico de cinc no muestren oxidecién. £n la pintura
pignentede con minio (4.%) el panel tiene poca oxidecién y éste varfa entre
regular y mucho en la pintura con silicocromsto bésico de plono (4.2).

En l#s dos series de caucho clorado tixotrépices (identificedes £ y
se observe poce oxidacidn en la casi totalided de las plecas, y en une de les
muestras (pinture £.2) esté circunscripta s6lo e los bordes de equella.

Le serie vinflice es, sin duda, le que ha proporcioneda los mejores
resultedos; la oxidecidn de los paneles aparece sélo en los bordes, mientras
gue el centro esté completamente limpio y sin déxido.

El tipo de pigmento parece no influir en los resultedos, ys que en
1fnea de flotacidn predomina fundamentalmente el efecto de berrera.

En los paneles de carena, ensayados en inmersidn totel y en tres
nivelss, el "fouling" no constituye une varieble que debe ser tenida en cuentea,
ya que el empleo de pinturas tdxicas de buenas cearacterf{stices permitid nan-
tener les plecas libres de incrustaciones durante los 22 meses de duracidn de
la experiencia.

De ecuerdo con los resultados obtenidos se abserva, al iguel dque
en 1{nea de flotacidn, el fracaso totel desde el punto de vista'de le protec-
cién enticorrosive, de les pinturas de la serie 1 (vehfculo berniz de resine
fenSiice-aceite de tung), cuelquiera see el tipo de pigmento, forma de prepa-
racién de la superficie o esguema de pintado elegido., Este tipo de pintures,
que presents un comportemiento satisfactorio en enseyos de menor durescidn,
frecasa cuando se llege a lapsos de casi 2 afios, como en el caso de la presen—
te experiencia.

El refuerzo de dichowehfculo con ceucho clorado 20 cP en propar-
ciones crecientes, mejore les propiededes anticorrosivas de les pintures.
Resulte evidente que le variesble de meyor influencie en este ceso es el es-
quema de pintedo elegido. La proteccién anticorrosiva es mayor en el segundo
y tercer panel de carena, donde se han utilizado pinturas intermedias a bose
de aluminio y de éxido férrico respectivemente. E1 ampollamiento se presente
cono falle més evidente en el primer panel de cerena, sin pintura intermedis.

Estos paneles sin pintura intermedia, donde edemds el esquema
tiene menor espesor totel son también los més oxidados, @ tal punto que no
puede asprecierse la influencia del uso de wash primer vinilico como pretre-~
tamiento. Los resultados obtenidos cuendo s8 usa pinture intermedie, nos
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denuestra le importancie que tieme el incremento en el espesor de pelfcule
por incorporacidén de este cepa que posee elevada resistencio electroguimica,
debida 2 la imercie qufidce de los pignentos empleados y 8l sumento del efec
to de bearrere que producen los pigmentos lamineres.

No se han detectedo tampoco en el ceso de estes pintures una
influencie significative en relecidn con el tipo de pigmento, eunque sf ha
podido observarse que los crometos de cinc y la mezcle de sulfato bésico de
plomo=iluminio cunplen satisfactoriemente en cesi todos los cisos, mientres
que la mayor proporcidn de fallas corresponde a les pintures pigmentedeas con
minio y con silicocrometo bésico de plomo,

En las dos series de ceucho cloredo tixotrdpices, cuya diferencie
de composicidn estriba en el tipo de plastificente enpleado {como ye se he
indicedo), es donde se tiene menor ndmero de paneles con atagque,

En la serie 5 les placas oxidedas son les correspondientes o les
formulaciones s base de minio y en uno de los cesos sparece oxidacidn con
silicocronato bésico de plomo. Le proteccidn que se logra con las diferentes
formulaciones es practicamente similar tento en las superficies erenasdes co-
m0 en las pretratedas con "waesh primer' vinflico, se enpleen o né pintura
intermnedia. Los resultedos son ligsremente inferiores en les muestras de le
serie 6, con difenilo clorado; le menor proteccidn corresponde & las pintures
forinuledss con minioc y con silicocromsto bésico de plomo; los tres restentes
pigmentos son los que muestran 8l mayor poder inhibidor. Tembién en este
ceso el msjor comporteniento se observa en los peneles donde se ha empleedo
co 10 intermedierio le pinture pigmentede con aluminio.

Con las formulaciones de la serie 7, vinflicas, y de menere con-—
cordante con lo que ocurre en lfnea de flotacidn, se obtiene el mayor poder
praotector. En este caso todos los esquemas fueron enseyados sobre "wesh
primer" vinflico, y la proteccidn anticorrosive es practicamente total en
cualquiera de las muestras.

El examsn global de estos resultados, & nivel de carene nos esté
indicando gque, en generel, la influencla del pignentoc es secundaria frente e
la importencia que tiene el empleo de un vehfculo de slevada resistencie el
egue de mar, especlelmente en enseyos de largae duracién como el que estemos
considerando,

Ensayos da laboratorio,

Se ha-reslizedo uns terss de recoleccidn de datos (tabla VI),
de acusrdo con los métodes de las normas IRAM citedes enteriorments, con sl
objeto de verificer si les pintures preparades satisfecf{an las exigencias de
lzs mismes, y tembién pera correlacionar dichos resultedos con los obtenidos
en la belsa experimental, en la exposicidn a le intemperie y en le cémara
de nieble selina., Ademéds ss ha incorporeado otros enseyos como el dobledo so-
bre mandril cénico o embutido Erichsen, que no figuran en las normas IRAM.

Con respecto a molienda, todas las muestras presenten velores
inferiores a £, que es la exigencia esteblscide en la norma IRAM 1110,
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El tiempo de secedo pere les muestras estudiedes es mas elto en
les pinturas de le series 1 (vehfculo berniz fenélico-aceite de tung), y vé
disminuyendo & medide que sumenta l& proporcién de cuucho clorado en les
series 2, 3 y 4, El valor mfnimo sa obtiene pars las pinturas vinflices.,

El ensayo de edhesivided proporcione resultados contradictorios,
observéndose que el 6% de las muestras no lo cumple. Le dnice serie que
satisface completamente la especificecidn es la vinflica. En las pintures
enseyades en le balsa experimental se observan problemes de desprendimiento,
fundementalmente en le serie 1, Eniles series 2 y 3 y 4 dicha felle queda
lacelizade casi exclusivemente en el panel sin pinture intermedieria (que
es en general el que presenta mayor deterioro); en las series & y 6 los ce-—
sqs de desprendimiento son aisledos y en la 7 no se presentan.

En cuanto a la determinacidn de flexibilided de le pelfcula, se
han ejecutado tento las técnices de la norma IRAM 1110, como las de mandril
cénico (ASTM D-:22-41) y de embutido Erichsen (DIN 53156), & fin de estable-
cer le posible correlecidn entre lps mismes.

En el dobledo e temperetura ambiente (sin envejecimiento), les
myestras de mayor flexibilidad con diferentes vehfculos, son las pigmentedes
con sulfato b&sico de plomo—aluminjo no "leafing" y las pinturas vinflicas.
Extremando las condiciones de ensa}o_ es decir, sometiendo las muestras a
105-110°C y reelizendo el dobledo & 59C, solaemente cumplen con el mismo las
pinturaes vinflicas.

Aespecto al ensayo de doblado sobre mandril eénico, se estima
este no muestra correlaecidn con 10? anteriores. Los velores de mayor flexi-
bilidad corresponden a les series 1, 2, 3, 4 y 7 y los m&s bajos a las
series 5 y 6. Los resultados del embutido Erichsen son totalmente erréticos
y no permiten obtener conclusiones sobre los mismos.

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

Ensayos acelerados de -corrosién y envejecimiento.

Los resultados del enseyo de envejecimiento (table VIII), en
cu8l las probetas expuestas corresponden a esquemas de lfnea de flatecidn,
considerando el frente de los paneles, los mismaos no presentan oxidecidn
luego de 350 y 700 hores de exposicién (1 y 2 afios el exterior). En el dor
so de las pleces, que se mantiene hdmedo durente lapsos més prolongeados,
se observanpuntos aislados de oxidacidn en algunos cesos; el mayor poder
protector parece corresponder a las muestras a bese de sulfato bésico de
plomo-sluminioc no "leefing", en primer término y al minio en segundo tér-
mino. Esto Jltimo est& en ebierta contradiccidn con los resultados obser-
vados en la balsa de Puerto Belgreno, pera cebe hacer la acotacidn de que
s8 trata de condiciones experimentales totalmente difersntes.
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En la exposicidn & le intemperie (tabla IX) realizeda en Mer del
Plata y a pocos metrus de la coste durente 2 afios, se obtuvieron diferentes
comportemientos si se comparan sus resultados con los observados sn la balse
experimentel. Estos  deben atribuirse a las particulares condiciones de expo-
sicidn y & que los espesores de estos esquemas son inferiores a los utilizae-
dos en los ensayos de inmersidn.

En este caso pusede observarse que el vehfculo es el fuctor deci-
sivo ya que cuendo este no resiste l& accidn del medio, el pigmento no alcen
za a contrerrester dicha deficiencia, Ademés, el pretratsmiento tiene tembidn
importancia sobre los resultedos fineles,

El enseyo de niebla salina (tebla X) no resulta suficiente pera
evaluar las propiededes anticorrosives de estas pinturas, por cuanto le me-
yor parte de los esqusmas completos (86% sin "wash primer" y 97 sobre pre-
tretamiento) lo cumple., Le exigencla es mayor si se consideran los peneles
pintedos exclusivemente con el fondo enticorrosivo: en estas condiciones sé-
lo el 17, de los paneles eparece sin oxidacién cuando no se emplea pretrata-
miento, mientras que el 60% setisface el ensayo eplicando “wash primer",
Tampoco equf se observan diferencias clares sn cuento @ la influencia del
pigmento.

CONCLUSIONES

1. Las resines vinflicas son las que proporcionan las pinturas de meyor
resistencie y poder inhibidor de la corrosién, en ensayos en balsae de 22 me-
ses de duracidn,

2. El agregado de ceucho clorado d@ barnices de resina fendlice y aceite
de tung mejora marcadamente le resistencia de este vehfculo el ague de mer;
los vehfculos & base de ceucho cloredo (pintures tixotrdpices), por su gren
inercia qufmica presentan, en la balsa experimentel, mejor comportemiento
qus los anteriores, especialmente cuando se utilize como plestificente para-
fina clorade 42% y une relacidén caucho/plastificante de 2:1 en pesa.

3. El uso de esquemas que incluyen pintures intermedies, sspecielmente
sl eatén formuladaes con pigmentos lemineres, contribuye & une mejor protec-
cién del acero sumergido en ague de mar,

4., El empleo de "wesh primer" vinflico como pretratamientoc, en snseyos
prolongados, no resulta suficiente pera mejorer la proteccidn del acero, si
falla el revestimiento protector.

5., Con relecién a los pigmentos, la mezcla de sulfato bdsico de plomo=-
aluminlio no "leafing" y los cromatos utilizedos (tetrnxicromato de cinc y
crometo bésico de cinc), muestran mayor poder inhibidor que el minio y sl
silicocromato bésico de plomo, con las concentreciones ds pigmento en volu-
men empleades y en las condiclones experimentsles descripteas.

6. Los rssultados ds los enseyos de leboratorio y los aceleredos de
corrosidn y snvejecimiento no son sismpre concordentes con los obtenidos en
le belse experimental; lea inclusidn de los mismos en las especificaciones
s6lo deberé hecerse después de un exhaustivo estudio del problema,
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TABIL A 11

PINTIHAS A BASE DE HAHNIZ FENOLICO-CAUCHO CLORADN, REVACIONES 2:1 (SERIE 3) ¥ 1°1 (SERIF A4)

79

(g 100 g)
3,1 3,3 3.4 3.5 LY 4,2 LY 4,4 L%

Pigmento: MINioee.caiesoosccscsonsess 24,7 - 24,7 - -

filicocrozato bésico de plomo = 18,0 - - 18,0 -

Sulfaze Sasico plomo .ee.es - 14,6 - - 14,6 -

Alu=12:5 no "leafing” - 4,9 - 4,9 - -

Tetroaicrozato de c¢inc,,.., = - - 8,6 - - - 8,6 -

Crozeso.ddsico de cine,,,,, - - - - 10,5 - - - - 10,5

w...u-;A- ssecssvsssssssnssrsre O-Q uQ-O Q-D _Ocq nO.m O.N uQ.O 0-0 nO-N —Q-W

(Nido ?éTTICO seavsseosnses 9,2 10,0 9,8 10,7 10,5 9,2 10,0 9,8 10,7 10,5

Esteareto de aluminio,..eqe 1,8 2,0 1,9 2,1 2,1 1,8 2,0 1,9 2,1 2,1
Veliculor Ferz:z femalico (e6lidos) 14,8 16,0 16,0 17,0 T 11,3 11,2 12,2

Caucto 7i0rado 20 ¢P .s0eeo Trl 8,0 8,0 8,3 10,3 11,5 11,2 12,2

Paraf:ce clorada 42 % ...e0 3,2 3,3 3.4 5.6 b4 9 4,8 3.2

ACkite d2 PINO ceveveosssss 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Disolvertes y secezres:

Toluero Solvesso 100 (2 1). 29,1 51,8 31,0 37,8 36,7 29,5 31,5 31,2 37,7 36,8
Relaciones;

(2 F4%0) tieisnensense 3 0,57 10,70 10,67 1 09 10,88 10,57 10,70 10,67 1-0,94

PV volumen) 10,93 10,92 10,70 1 0,01 11,02 10,98 10,92 10,70 170,91

0 52 51 52 49 50 52 51 52




TARLA 11}

PINTURAS DE CAtct: C10RADO TIPO ALTO ESPESOR (“HIGH-RUILD") (SERIES 5 ¥ 6)

(g 100 g)
3.1 .2 5.3 5.% 5.% 6.1 6.3 6.% 6.5

Pigmente: Minie cccececcecacnces 23, % - - - - -

Silicato bésico de plome ., - 18,1 - - 18,1 - -

Sulfato bésico de plome ... - - 1%,8 - 14,8 - -

Alucinio no "leafing” ..c.. - A9 - - 4,9 - -

Tetroxicromato de €cinc ..ee - - - 12, - - - - 12,0 -

Cromato basice de cinc cceo - - - - 17.0 - - - - 17,0

Burits8 ..cccccovaceccscsonne m--o @-u Onn.- »...Q a.ﬂ Q.r 0-& O..b ?.-G m-ﬂ

Oxido férrico ecececavsnseoce €5 9,1 8,9 ©,0 5.7 8,4 9,1 8,9 6,0 507

Estearato .._a aluminio ...., 1,0 2,0 2,0 2.4 2,3 1,9 2,0 2,0 2,4 2,3
Veiicule: Caucho clorado 20 eP ...... 14,¢ 15,6 15,2 18,7 17,7 14,6 15,6 15,2 18,7 177

Parafina clorada 42 % ,.... 0,2 6,4 2 75 Tl - - - - -

Difenilo clorade (Clofen) . - - - - - 6,2 6,4 6,2 3 el

Castor o11, gel al 12 ¢ ,,, 0,% 0,5 0,6 0,6 0,3% 0,5 0,5 0,6 0,6 0, %

Aceite soja epoxidado . . 0,= 0,5 0,5 0,0 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,0

Areite de Pino .....e0 . 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 0,3
Diselventes:

‘Solvesso 100 ‘aguarrds (k1) S8, 39,0 37,3 §%,% PN 35,4 58,0 37,3 45,4 LRI Y
Relacioness :

PV (en pese) conavees 10,60 170,58 1 1,04 1,15 170,53 170,61 19,55 11,06

PV (en volumea) .... 1 0,68 170,50 1 6,7 e 1 0,75 170,64 10,50 1/0,72

PVC eevnnes coee ol i % " 37 " 6h 58
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JART A

BESULTADGS DE ENSAVOS FISICNS SEGIN EXPECIFICACTANES VIGENTEY

A1}

—————
1.1 1.2 1.3 1.4 1.3 2.1 2.2 2,9 2.8 2% 31 3.2 3y A LS (Y81 b2 [ [ [N}
———
biiienenneass e 223 A3 A3 A3 3-4 -4 (TS NN LI B8 b N ) [EL I S S ] J=4 (T3 N 3-4 A
".'Ir“.n.
Mainuees) i1 27 10 N 0 1 10 6 12 9 10 3 3 1w 3 3 5 2 [} )
L LIPS R e 60 ¥} 70 60 o 1] ap 33 % 20 20 1% [L2 19 10 20 10 15 18
M cisreeeenes . L] L] “ L] L] ] ] [ L ] ] ) n " ] L] »
11T
[ ] -, 0%
RBr0ends vouarene L » [ ] ] » » ) » B B B B ) ) ] B | ] B ] »
| ] B. [ ] » » B » ? » » [} [ ] » ] ? ] B » [} »
%6 wa, 30, i
Mhoroeade suieiia, ¥ " ] ) ] N r ) B ] “ T T » » ] B B 5
" herneade 3 » 3 L3 B » » [} ] B B ] B * » [} B ] [ ]
%Y, 200 ;

"beroendo veveveny & | | n [} B L] B » L] B ] | 3 » 1 ] » B B B »
Wbornendo vovaeees 3 B [} » » [ ] B | ] | ] B B » B » » B [ ] |} » 3
N -

Y e, 80
Mlirneade .venenns [ 3 n a L] [ R B L} [ 3 1] » B [ B [} [
Nborneado . [ ] ] » » [ » 13 B ] » ? ) ] 8 ] [ 8
i ednico;
Miorneada, € ...ov V.61 A,11 4,98 8,08 6,50 [} [ q [} 7,68 10,82 0 2,02 2,8 6,87 13,04 0 [
borneado, % ....e 18,03 318,08 318,08 )12,08 )13,08 11,94 )I6,0: 10 13,3 )16,08 H1e,0€ )18,08)18,0 12,8 )18,08 »13,08)13,00 )1E,
W Erichsens
Yhorneado, @r...., b 1,0 4,8 1,2 1,8 0,4 0,5 0.k 1,0 1,8 1,20 0,5 1,1 0,7 0,82 0,96 A& 0,00
‘lorneado, = .... 1.5 9,3 7,4 10,0 &,9 8,0 3.8 %5 3,0 5.6 W2 8,3 §,9 a,s 3,33 5,05 3,1 5,9
WL a6ty ..., : B ] B B [} B ¥ B » B B B z B » B » B "
—
LT ‘
5. 5.2 5.% 5.% 5.5 6.3 6.2 6.3 5.5 6.3 7.1 742 T3 TN TS
MSLIENDA tpeveccsscnscneass 3= 3= WA -0 34 2-3 23 3% 43 43 1-2 -2 2.3 23 23
TIFMPO DE $FCADN:
Tacto {winutos) ..eueene 12 19 (3] 10 82 12 15 13 10 2 2 2 2 2
Duro (i0utos) saveessss 20 15 20 20 20 25 20 20 20 ) [ 8 ) 3
AMESIVIPAD tievrennsacnnns y L L] » Ll " " Ll \ Ll B B_ B B ]
FLEXIRILIDAD:
Dedlado 6 mm, 20%: p
Coa Roraeado ...u.... B B B [ B ] [ 1 ] ¥ [ B B B 8 ]
€18 horneado coeseens » 8 A 8 B B [} B B ] » B B B B B
Deblado ¢ wm, 35°Ct
Coz borneado sesseers 1+ B B B [ B ' [ . B 1 B 3 B » ®
$15 DoTaeado conovaes B ] [] B B L] [] B B ] B B B ] [}
Doblado Y mm, 20°C:
Con borneado cecessse B a B R ] | ] R L] B B B B B B
%in Lorpeado .. B 3 B B ] B B B B B B B B -] B
Deblado 3 =, 3°C:
for boroeado ceevoose R ] B ] M R L] -} B B B )] B
¢ip horveado ...coc0s 8 R ] B B » A B ) ] ) ] B B B
Mazdril ¢énicoy .
Cos bornesde, % ..... 0 [ [ [ [ [} [ 0 5 0 D18,09 )18,08)12,03 D15,0¢ »18,08
S13 berneado, % ..... 10,86 35,6 [ 6,6 5.7 34,31 20,29 $,9% 15,29 10,8 )13,08 )18,08)18,08 Y18,08 18,08
Emtctido Erichoeny
Coa koraeado, 8@ ... 1.0 0,4 0,8 0,4 0,3 ‘0,9 0,5 0,3 S 0,4 0,5 2,7 2,0 0,6 0,8
9i3 haraesds, mm ..., A6 2,6 0,8 2,1 (19 ] 6.0 5,2 0,7 3,0 1,5 1,2 3,2 5,0 1,2 1,2
BZAIETENCIA AL AGUA ouvoens 8 L] ] L] b B B - v 3 » B B X

- Beferenciast Ruene (B)) Reguler (R): Msle (¥}
1]
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TABLA VI

REXULTADOS PE EMSAYeS EN BALSA - PUERTNH BEIGFAN: 1974 76 (20 MESEC)

Nivel Tipn de fallo el 1.2 1.3 1% 1.3 2.0 2,2 2% 2% 2,% 0 T %2 3.3 3.4 3.5 Al
LF (freave): iridacién M N b v bl n M N P N R ] N R R P
LF {dorso) 1 Oridacién L T M M M R M R M N R R P
$°C (frente)s Ampollada M L} L] b ] ] N N Ll R b N M N | "
Desprendimiento M M b M v b M P P P N N M M M M
Oxidaclén L] N b N N b} M P R b | R b R R

1°C (doree) & Ampollado ] N L] N ] M N N N L] N L] N M L
Desprendimiento L] N N L b M P R P B b} M - M M -
Oxidacién N L] ¥ L] N N P - [} B v o - v " -
2°C (frente): Ampollade N ] | M N M | R R B ] R ] R N M
Desprendimiento b N N N N R N - - v - - - - R
. Oxtdacién N N R b N M L] - - - ] R - P - R
aeC (dorss) 1 Aspollado N R N | N N N R ) | 2 R ] P R N P
Desprendimiento h | M N N L] R P - - - - - - -
Oxidacién M M R N N P - - 2 - e = - - -
Y°C ({rente)1 Ampollade R N N R N - = R - & P ¥ M R R R
Desprendimiento R N R M Y - R - - - - L] - - - R
Oxidacién R b} R b M - R - - - R o P - - R
%:C (dorse) 3 Ampollado N R N M N R M NT R R N R* R M *
Desprendiamiento | R R M L | - - - - - - - - - -
Oxidacién R R P N L] - - - - - - - - - - -
Nivel Tipo de tallu J.1 5.2 5.3 5.5 8,7 6.1 w2} 6.3 6.4 6.5 Tel 7.2 7
LF (frente)s (hislacinn [ [ p r P F P P P P° pP° P°
Lt (dorso) & Oniducidn W P P P P P P P P P P° P" P°
1 (freate): ANopolluln R - r P P N - P. - - - R’
Deesprendim - - - - - - - - M - -
Oxidacién - . - - - PT M - P N - - -
1°¢ (dorse) 1 Ampollado N M - M [ N Ll - R P - - R’
Desprendizivnte P P - [} - R - - - - - - -
Oxidacién PP - - - ] FrT - - - - - -
M . . - » » -
2« (frente)s Ampollado R P - R P - I3 - P P - M
Desprendimiento - - - - - - - - - - - - -
xidacién Pt - - - - - [ - - - - - -
as¢ (dorse) 1 Ampallade M M -« R N M ¥4 < R M - '
Desprendiriento M P - - - P - - - - - - -
Oxidacién R - - - P - - - - - - -
¥°¢ (frente): Ampollado - - - - P - | R R* & - - n*
Desprendirienia - - - - - - - - - - - - -
Oxidaridn P - - - - R - - - - - - R"
¥°C (dorso) 1 Ampollade N [ - P [ M s - | I - - R*
Desprendimiern: R P - - - R 4 -4 - - - - -
Oxldacidn R - - - = P kB R = = - - r"

Referencias: Nade ('-n Pore (P)3 Regulur '(lt); Muchn (M); [*) Falla lecalizads en los bordes del



TABLA VIEE. RESULEADOS DT ENSAYU DE ENVEJECIMIENTO ACETERADY

(Weather-tameter Sunshine Arc)

700 horas (equivalente a ) unos) 150 horsn (equivalente u 1 ane)
Pintur : :
) " . Uxidacién Oxidacién aidarién xidneibn
Cunricule Cunrteado
frente dornso frente dorwe
[N Regular * Nudu Nadu lleguinr Nada Nada
1. l'aro Nadn Muy purol' I'oco Nuds Muy pnco.'
13 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
1.4 llegular Nada Nadu itegular Nada Nada
1.9 Regular Nadn Muy poco " 'oro Nala Muy poce '’
el Poco” Nailn Nndn Tore Nrolis Nado
2.0 Muy poco Nl Nnin Muy poce Nadn Naoda
2.9 Nadu Novdln Nailn Nnsln Nadn Naata
Cuh Regulne Nl Neildn Poen Nusd s Nadn
2.9 Muy poce Noddn Nndn Muy poce Noda Nasw
Y.l Nuda * Nuada Nadu Nadn Nuds Nada
oy Muy poco Nadn Nadn Muy poco Nada Nada
3.3 Nada Nada Nuda Nada Nada Nada
T.h Poco Nada Nada Poco Nada Nada
3.9 Muy poco Nada Muy poco *" Muy poco Nada Nada
Aot Nodo Nadn Nada Nada Nada Nada
4,2 Nada Nadsa Nada Nada Nada Nada
4.3 Noda* Nada Nada Nada Nada Nada
(W) Nada Nuda Regular®"’ Nadu Nada Muy poco "°
A3 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
5.l Muy poce Nada Nada Nada Nada Nada
Sed Nada Nada flegular L Nada Nada Regular
5.% Nada Nada Muy puco" Nada Nada Nada
5.4 Nude * Nadus Hegulur *** Nada Nadu Hegular **"
5¢% Nada Nada Hegular ¥"* Nuda Nada Nada
6.1 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
6a2 Nada * Nadu Regular *** Nada Nada Nada
6.7 Nada * Nuda Nada Nada Nada Nada
s
6.4 Nndn * Nada Regular ' Nada Nadn Nada
0.9 Nndn * Nada Regular pee Nada Nada flegular
'Yy "
7.t Nada Nada Muy poco Nada Nada Muy poco
7.2 Nada Nada Muy poco " Nada Nada Nada
73 Nada Nada Nada Nada Nada Nada
7.4 Nada Nada Nada Nada Nads Nada
pav Xy
73 Nada Nads Regular Nada Nada Hegular

Neta.~ v Ne observa cuarteade de In pinturs pegra de teeminnecibn,
"' Pacos puntos ainlados dr oxidacion,
vet Hegular cantidad de puntos aiwladon de osidncion,
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TJABLA IX,. RESULTADOS DEL ENSAYO DE EXPOSICION A LA INTEMPERIE

(Mar del Pluta, climn marine, 2 nnon)

Uxidncidn panclen arcvandan Usiducion poneles neensitos con preteratumients
Pintura

Con LF¥ ffon AU Con LF ton AL
1.1 flegulnr Mucho Nada Nada
1.2 Paco Mucho Poco I'oco
1.3 Paco Muche Poco Maoho
teh Poco Mucho Poco flegulnr
(X%} Regular Muchn Poco Muchin
2.1 Mucheo Doman e Niuln Nivin
2.2 I'oce P'uen Paven Vace
[} Pove Hegular oo Hegulaor
LA Poru Poco Pocn legulay
2.3 facoe Mucho Foce fegulne
3.1 Regulur Mucha Nada Poco
3.2 Puco lteqular Nada Poco
3.3 Regul nr Mucho Poco Regular
YA l'oco Poco Nada Poco
1.3 Regulae Mucho Nadn Poco
At Poco Mucho " Nada Nada
A2 Poco Itegular Nadm Nada
LTS ] Regulur Muche Nada Poco
4.4 I'oco Mucho Nada Nada
4,9 Poco ltegular . Poco Regular
5.1 Demusiailo lemawiado Regular Muclio
5.2 Demasiado Demasiado Regular Demnsiado
5. Mucho fleguliar Mucho
3.4 Mucho Regular Mucho
3.5 Demasiado Demasiado Regulasr Demasiado
6.1 Mucho Demasiado Poco Muche
6.2 Mucho lemaniado Poco Mucho
6.9 Mucho Demasiado Poco Mucho
6.0 Regular Demauiado Poco Mucho
6.9 Mucho Demaviado Mucho Mucho

7.1 Mucho Demasiado
72 Regular Mucho
7.) Poco Hlegular
7.4 f'oco Mucho
7.% Heguine Nemaninde




Ouidacién en el corte

Oxidacién de los bordes

Oxidacién del panel

Pintarae

Cen AC

Coa LF

Con AC

Con LF

Con AC

Coo LF
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paneles sin deterioro: (P) poca oxidacida; (R) regular oxidaciény (M) mucha azidacién; (D) demsaisde o deteriorg

atals (*) ampollade de le pininsa.
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WUACION DE INVESTIGACION DE LA
CONSTRUCCION NAVAL

S. Ref.?®

Asunto:

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

Ing.

R. Juan José Caprari

»

CFTNIM.
Ciudad Universitaria.
L—MADRTD-3. _J
S. ESCI’. N Ref.' Madrid, 1 977 ou 30
,0u4.
cYp
007

Mesa redonda sobre "Preparacidn de Superficies e

Imprimaciones de Taller (Shop Primers)".

Muy Sres. nuestros:

Nos es grato comunicarles que, organizada
por el Comité de Corrosidn y Proteccibdn de esta Asociacidn
en colaboracidn con Astilleros Espafioles, S.A., se cele-
brard durante los dias 18 y 19 de Mayo de 1977 una Mesa
Redonda sobre el tema "Preparacidn de superficies e
imprimaciones de taller UShop primers)" en la que inter-
vendradn, como ponentes, representantes de empresas
fabricantes y usuarios,.

Dado el evidente interés de los temas que
se van a tratar, esperamos recibir una nutrida representa-
¢1d8n de astilleros, armadores y sociedades de ingenieria.

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
ap*r~»s del dfa 10 de Mayo prdéximo. Les adjuntamos el
‘programa de dichas reuniones.

En espera de sus noticias, les saludamos

muy atentamente, ‘

Luis de Mazarreds

85
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MESA REDONDA SOBRE

"PR...”ARACION DE SUPERFICIES E IMPRIMACIONES DE TALLER (SHOPPRIMERS)"

Que tendrd lugar en 1la

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales
Ciudad Universitaria

Madrid - 3

los dias 18 y 19 de Mayo de 1977,

PROGRAMA
Dia 18 de Mayo
9.30 Apertura de las Sesiones,

Tema: Granalla y equipos de granallado.

la. Sesidn.

10.00 - 10.45 - "Mantenimiento preventivo de las instalaciones de

granallado".

Ponencia: Talleres Auxiliares de Fundiciones, S.A.

10.4%5 - 11,30 - "Equipos de automacibébn de manejo introducidos en los
modernos equipos de granallado. Posibilidad de su
acoplamiento a las instalaciones ya existentes".

Ponencia: Sociedad Espafiola de Metalizacidn, S.A.
11,30 - 11,45 - Descansc.

11.45 - 12,30 - "Proteccidn de interior de las cabinas contra el
desgaste. Materiales mis usados'".

Ponencia: MEBUSA,

12,30 - 13,15 - "Eficacia del filtrado. Posibilidad de conseguir el
objetivo de suprimir la contaminacidn del ambiente”.

Ponencia: Whee-Labrator.



2a., Sesidn.

15.30 - 16.45 - "Medidas para conseguir el mantenimiento o
modificacibén de la mezcla operatoria".

Ponencia: Metapol.

16.45 - 17.00 - "Relaciones entre la composicidn granulométrica
de la mezcla operatoria y el funcionamiento del
equipo con sus repercusiones en la calidad del
granallado y la capacidad de produccidn”.

Ponencia: Funquimica,

17.00 - 17.15 - Descanso.

17,15 - 18,00 - "Ensayos de recepcidn de la granalla. Su duracidn
y cantidad de energia transmitida".

Ponencia: Funquimica.
18,00 - 18.45 - "La rugosidad del granallado y su repercusidn en
la capa de shopprimer".

Ponencia: Fabio Murga.

Dia 19 de Mayo.

Tema: Imprimaciones de Taller (Shopprimers).

3a. Sesidn.

10.00 - 13,15 - "Normas para la homologacidn de Shopprimers".

Ponencia: Astilleros Espafioles, S.A.

Intervencidn de representantes de Hempel, International,

Urruzola y Sigma Coating.

Durante esta sesidn se tendrd un descanso de 11.30 a 11.45.
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La. Sesidn,

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 terminacidn de esta filtima sesidn se serivrd una copa de

vino espafiol.
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CURSO SOBRE TEORIA Y PRACTICA [E LA PROTECCION CATODICA.-
En este curso realizado los dfas 14,15 y 16 de diciembre de 1976

en el Instituto de Ampliacidn de Estudios e Investigacidén Industrial
J.A. de Artigas, dependiente de la Universidad Politécnica de Madrid,
se han estudiado diversos aspectos de la Proteccién Catédica,

Se han considerado las teorias electroqu%micas de la corrosién,
los fendmenos de polarizacidn, sobrepotenciai,electrodos de referencia
y control anddico, catédico o mixto de la reaecién,

Se estudid en profundidad lo concerniente a tipos de 4dnodos de sa-
erificio, forma, tamafio y usos mds frecuentes (proteccién de tuberias
enterradas, dnodos 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,lMg,grafito,etc.) y los
patrones de calidad requeridos para su aceptacién o rechazo.

Se consideraron los parametros a tener en cuenta en el cdlcdo de
instalaciones de proteccidn catdédica, tales como tipo de superficie
a proteger (nueva o con varios afios de servicio) estado del revesti-
miento, control de la porosidad del mismo, resistividad del medio, y
seleccién en base a elos del tamafio, forma y composicidén de los Znodos.

Una de las fases mds importantes fué el estudio de los .fenémenos
de corrosidén localizada, provodada por corrientes errantes que, en el
caso de tuberias 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 resaltd el efecto de las unida-
des de soldadura eléctrica utilizadas, tanto durante el periodo de a-
listamiento como en las reparaciones que se realizan en puertos, so-
bre las pinturas protectoras del casco, Se consideraron las soluciones

practicas al problema mds difundidas en la actualidad.
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Por dltimo, en el capitulo esvecifico de la proteccién catédica
de barcos, se tratd: sobre cdlculo de instalaciones por dnodos de sa-
crificio, aleaciones mds usuales,vidd dtil del 4nodo y revestimientos
protectores mds adecuados para usar en conjuncidén con este método de
proteccidn,

En el caso de las instalaciones de corriente impresa se discutid
sobre disefio, celdas utilizadas, electrodos de referencia para el con-
trol automdtico 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 mds comunes en los que se utilizan

los mismos.

RIA E INDUSTRIAL,

Este curso organizado por la revista Corrosién y Proteccién,con
el auspicio de la Asociacién Técnica Espafiola de galvanizacidn,se rea=-
1izé en Madrid, durante los dias 21 y 22 de abril de 1977,

El equilibrio guimico en aguzp naturales,viene determinado por las
componentes de las sales disueltas (aniones y cationes), los que varian
de zona a zona de extraccidn. Se establecen entonces diversas constan-
tes de equilibrioc que son las que determinan, aplicando la ecuacién
de electroneutralidad, el caricter corrosivo o incrustante del agua
en cuestién.

Estos conceptos unidos a los principiog bdsicos de la electrogui-
mica, permiten establecer la conveniencia del uso o né de tuberfag
gdlvanizadas en la distribucidn del agua para consumo, ya que en ulti-
instancia, ambos producen el atague del cinc.

Si el medio es adecuado dicho ataque puede producirse por lixivig-

cién , o por los distintos tipos de gorrogidn, sea localizada o por
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picaduras,vor erosién, cavitaciod, etc,

El atague también pueden producirlo determinados cationes, tales
como el cobre, lLa temperatura y algunos aniones (nitrato y carbonato),

actian ennoblecinndo al cinc fendmeno conocido como inversidén de po-

laridad, que elimina el efecto de proteccién catddica 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-
gidn intercristalina.

No solamente tiene importancia el metal gque se utiliza,sino ade-
nds el disefip de la esiructura, que determina la velocidad de flujo
cuyo control es necesario para evitar los femndémenos de corrosidédn por
erosidn v cavitacidn,

Se han analizado ademds los procedimientos para disminuir la du-

reza y evitar la incrustacién y el uso de inhibidoreg de corrogidn

en instalaciones indugtriales.

Se presta particular atencién a la proteccidén de tuberias 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 epoxidicas, silicatos inprgdni-
cos de cinc (a base de silicato de potasio) orgianicos (a base de si-
licato de etilo),considerando ademds los mébdos de aplicacidn y las 1li-
mitaciones que establecen las condiciones meteorolégicas de la zona al
empleo de los mismos, Para el revestimiento exterior de grandes tube-
rfas, el uso de cintas pldsticas y materiales bituminosos, el problema
Que se preaenta en las uniones entre tramos de tubos y la forma de de-
terminar porosidad, conjuntamente con los métodos de reparacién de fa-

llas que se producen durante el transporte y la instalacidn.,
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