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RESUMEN

Se efectuaron ensayos de pinturas anticorrosivas
marinas y de »inturas para linea de flotacién, oleore-
sinosas y vinilicas, utilizando los métodos de las Nor-
mas IRAM 1109, 1110, 1207 y 1208, y de la DEF. Sp. 1053
(Gran Bretafia).

Se establecid la correlacidn existente entre los
resultados obtenidos en la cémara de niebla salina y en
la exposicibdn a la intemperie en clima marino. Se des-
cartd la cémara de humedad y temperatura asi como tam-
bién el Weather-Ometer como métodos acelerados para ore-
decir el poder inhibidor de 1las pinturas anticorrosi-
vas.

Se hace una critica de los resultados obtenidos con

los ensayos de adhesividad y de doblado.



ABSTRACT

Anticorrosive oleoresinous and vinyl paints for under-
water use on ships' hulls and finishing paints for water-line,
vere tested according to IRAM specifications 1109, 1110, 1207,
1208 and DEF. Specification 1053 (Great Britain).

Correlation was established between salt spray test and
exterior exposure in marine medium. It was not possible to
forecast the inhibitive properties of anticorrosive paints
when humidity cabinet and Weather-Ometer tests were used.

Adhesion and flexibility results are particularly

considered.

RESUME

— g . S—

On a essayé des peintures sous-marines anticorrosion
et des peintures pour ligne de flottaison, a base de vernis
gras et vinyliques, en utilisant les méthodes des Normes
IRAM 1109, 1110, 1207 et1208, et DEF. Sp. 1053 (Grande Bre-
tagne).

On a établi la corrélation existante entre les résul-
tats obténus dans la chambre de brouillard salin et dans 1°
exposition aux intempéries en climat maritime. La chambre de
température et d'humideté controllées et le Weather Ometer
sont des méthodes a déconseiller oour la prédiction du pou-
voir inhibiteur des peintures anticorrosion.

Une critique a été faite aux essais effectués pour mé-

surer 1l'adhesivité et la flexibilité du film de neinture.



CORRELACION ENTRE ENSAYOS DE LABORATORIO Y COMPORTAMIENTO EN
SERVICIO DE PINTURAS ANTICORROSIVAS MARINAS*

Ing. Qco. Juan J. Caprari y Dr. Vicente J.D. Rascio '

Introduccién.-

El trabajo que presentamos se refiere a los ensayos de
laboratorio efectuados sobre 52 muestras de pinturas anticorrosi-
vas para uso marino, asi como también sobre 17 formulaciones para
linea de flotacién. Se trata en todos los casos de pinturas pre-
paradas en el LEMIT.

Se han estudiado las propiedades de pinturas oleoresino-
sas, oleoresinosas modificadas con caucho clorado y pinturas vi-
nilicas (1). Las pigmentaciones se ajustaron en algunos casos a
las establecidas en la Norma IRAM 1110 (cromato basico de cinc-
6xido de cinc § tetroxicromato de cinc-6xido de cinc); en otros
se emplearon pigmentos de plomo (sulfato bAsico de plomo-minio y
sulfato badsico de plomo-aluminio no leafing); y en las pinturas
vinilicas las composiciones establecidas en las Military Specif-
ication de los Estados Unidos (2), es decir minio en un caso y te-
troxicromato de cinc en el otro.

Todas estas pinturas fueron formuladas con el objetivo
fundamental de establecer su comportamiento en la protecciédn de
carenas, para 1o culdl se realizé el ensayo en balsa (1, 3), du-
rante un afilo. Sin embargo, y teniendo en cuenta que la proteccién
anticorrosiva en medio marino involucra también casos de exposi-
cién al aire y nieblas salinas (estructuras o instalaciones cos-

teras, superestructuras de embarcaciones, etc.) ,hemos decidido

* Trabajo realizado con subsidio del Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas (CNICT). Una comunicacidén sobre
el mismo fué presentada al VII Simposio sobre alterabilidad de
materiales, LEMIT, noviembre de 1967.

** ~arrera de Investigador Cientifico del CNICT. Miembro del Comi-
té International Permanent pour la Recherche sur la Préserva-
tion en Milieu Marin.
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hacer un examen mas exhaustivo de las mismas, teniendo én cuenta
que pinturas que no satisfacen la primera COndiéléﬁﬁpueden ser ade-
cuadas para el segundo de los casos citados.

Ensayos de durabilidad al exterior en diferentes condicio-
nes climaticas permitirén obtener, al cabo de varios afios, una im-
portante informacién sobre el comportamiento de estos materiales.
Ello hara posible fundamentar una opinién cuando se 1o solicite,
aconsejar sobre su uso segin las condiciones practicas que se
planteen y formular las respectivas esnecificaciones.

Este trabajo ha permitido, ademds, examinar los diferen-
tes requisitos exigidos por las Normas IRAM 1110 (oleoresinosas),
1207 y 1208 (vinilicas) y sacar conclusiones con respecto al va-

lor real de los mismos.,

Corrosién y proteccidn anticorrosién en medio marino.

Si bien este tema ha sido considerado en otras publicacio-
nes de uno de los autores (4, 5), puntualizaremos algunos de los
aspectos fundamentales del problema.

La corrosibédn del acero sumergido en agua de mar se pro-
duce por .1a accibén simultdnea del electrolito y del oxigeno sobre
el metal. La heterogenéidad 421 mismo y las caracteristicas quimi-
cas del medio constituyen los factores determinantes del caricter
del proceso y de la velocidad con que el mismo se produce.

En las carenas se pueden formar elementos galvédnicos lo-

cales en cada lugar donde existan impurezas en el acero; donde

se produzcan tensiones de la estructura provocadas por deformaciones;
donde la escama de laminacibén, si no ha sido eliminada, muestre
zonas de discontinuidad; por los efectos de aireaciédn diferencial

en las zonas préximas a la superficie (linea de flotacién); en

el limite de los cristales de hierro (corrosién intercristalina);

en 1los lugares donde el acero esta préximo a un metal mads noble
(popas, con hélices de bronce, por ejemplo) o de otra composicién
(remaches, soldaduras). El movimiento del electrolito puede, ade-
mis, provocar por erosién deterioro en el revestimiento protector.
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Todo proceso de corrosién se caracteriza por las mencio-

nadas zonas de potencial eléctrico diferente, denominadas &nodos
y catodos. En los 4nodos el hierro se disuelve, con formacién de
hidréxido ferroso, el cudl, por accién del oxigeno forma a su vez
un 6xido hidratado, de color amarillo (Fe203.n H»o0), conocido co-
mo herrumbre, y que se acumula preferentemente en el contacto de
dnodos y catodos. Por ese motivo las zonas andédicas son facilmen-
te caracterizables,

En los cdtodos nuede ocurrir la reducciédn de los iones
hidrégeno del electrolito a gas hidrégeno. Sin embargo, en medio
neutro, ocurre preferentemente la reduccidén del oxigeno a iones
hidroxilo y éstos, al difundir hacia las zonas anédicas, dan lu-
gar a la formacién de los hidréxidos ya mencionados. Estas reac-
ciones tienen lugar tanto sobre superficies met&licas desnudas
como sobre aquellas anarentemente protegidas por una nelicula
de pintura (fig 1 v 2), ya que ésta es oermeable al agua. En el
Gitimo de los casos citados, las reacciones ocurren en 1os »oros
anédico y catédico.

En un barco en movimiento, las reacciones anédica y catéd-
dica se desnolarizan en forma casi permanente, ya que 10s pro-
ductos de reaccidn, a medida que se forman, tienden a ser senara-
dos del contacto con el metal. De alli la gravedad de la corro-
sién que tiene lugar cuando el acero, protegido o no, estd en
contacto directo con el agua de mar. Se trata de una agresividad
mucho mayor que la que se observa durante la exposicibdn a la in-
temnerie, ain en ambiente marino, es decir en atmbésfera con ele-
vada contaminacién en ibén cloruro.

El proceso indicado se agrava por las reacciones quimicas
que nueden tener lugar sobre el film de »intura, ya sea por ac-
cién directa del electrolito o nor los droductos de reaccidnm,
4cidos o basicos, que se forman en contacto con los a&nodos ©
con los cAtodos, resnectivamente. Es decir que, si no se emdlean
resinas con una elevada resistencia quimica, la gelificacién o 1la
saponificacién de la nelicula contribuye a su deterioro y noste-
rior desorendimiento, dejando imnortantes zonas expuestas y sin

protecciébn. 6
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Fig. .- Corrosiédn del acero desnudo en contacto con un
electrolito
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Fig. 2.- Corrosién del acero protegido por una pelicula
de pintura y en contacto con un electrolito

o.onec anbddicas (*):
FeO —= Fett 4+ 2 e-
Fet+ 4+ 2 OH- —» Fe(OH)o _HQ'%'F8203"n Ho0
2

Roacciones catéddicas (*%):

2 Ht + 2 e- —» 2 H —» Hp (% acido)

4 H* + Op + 4 e- —= 2 H20 (1 neutro)
02 + 2 HoO + 2 €~ — Hp0p + 2 OH™ (¥ neutro)
Os + 2 HoO + 4 €~ —» 4 OH- (1 neutro)
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Como consecuencia de lo mencionado »recedentente, los

sistemas de ninturas nara carena deberén actuar inhibiendo la co-

rrosién del metal y estableciendo ademds una barrera que reduzca

al minimo el acceso del agua al contacto con el micmo. Todo esto

conducird a disminuir el flujo de corriente de las pilas a las

que hemos hecho referencia anteriormente.

Los orocedimientos en uso actualmente tienden a inhibir 1la

reaccibén anbédica, ya sea mediante la utilizacién de peliculas con

alta concentracién en pigmentos de elevado noder nasivante (solu-

bles o basicos), o complementando con proteccién catbdica (4&no-

dos de cinc). A su vez, el insertar en el sistema una resistencia

que se oponga al movimiento de los iones (pinturas de linea de

flotacién o intermedias formuladas con vehiculos de elevada re-
sistencia electrolitica) complementa la accién citada en orimer

término.

Parte experimental -

Las exneriencias nrogramadas involucran los siguientes

ensayos de laboratorio:

Asentamiento

Molienda

Condiciones de trabajo a pincel y aspecto de la suoerfi-
cie pnintada

Color y brillo, éste 0ltimo medido mediante el Photovolt
Glossmeter

Tiempo de secado al tacto y duro

Doblado en diferentes condiciones, con y sin horneo »re-
vio, a 25 y O C, sobre varilla de 3 mm (Pinturas antico-
rrosivas) y de 6 mm (pinturas de linea de flotacién).

Adhesividad (técnica de corte), estableciendo el por
ciento de desorendimiento

Resistencia al agua destilada, »or inmersibén -durante 72
horas a temperatura de laboratorio (20 C)

A dichos ensayos hemos agregadd otro, denominado nressure

test, realizado segin DEF. Sp. 1053, y destinado a establecer las

condiciones de secado y de dureza de la nelicula de »intura lue-
go de 24 horas de anlicada, requisito importante de acuerdo con

los esquemas de pintado que se utilizan en los diques de carena.
-8 -



A estas determinaciones se deben agregar los ensayos de
comportamiento, destinados a establecer 1las oroniedades anticorro-
sivas de las pinturas, mediante exposicién al exterior y oruebas
de laboratorio, con el objeto de renroducir las condiciones que

se encontrardn en servicio.
Estos ensayos son los siguientes:

Resistencia a la niebla salina, y
Exposicién a la intemperie en clima marino (Mar del Plata),

ambos intimamente relacionados.
Ademés se efectuaron:

Ensayo en camara htmeda (DEF. Sp 1053),

Exposicién a la intemperie en ambiente normal de ciudad
(La Plata, terraza del LEMIT), noco contaminado, y

Envejecimiento acelerado en Weather-Ometer Atlas.

Para la realizaciédn de estas exneriencias se utilizd el
equino siguiente:

2 Camaras de niebla salina que nermiten trabajar indistin-
tamente con nulverizacibén continua o discontinua (en
éste Gltimo caso se utilizan relojes de corte, automi-
ticos); se emnled sblo el método discontinuo (6 horas
diarias con solucién de cloruro de sodio al 5 %, a 35 C),
de acuerdo con lo exigido por IRAM.

1 Camara de humedad y temneratura controladas, que traba
ja entre 42 y 48 C (media hora para el calentamiento de
42 a 48 C y media hora nara el enfriamiento de 48 a 42 C),
vy en ambiente saturado.

1 Weather-Ometer Atlas modelo Sunshine Arc XW, con tres
nares de electrodos de carbon, y con corriente de aire
regulable que circula por. €l interior del arco, mante-
niendo de esta manera limnios los. filtros, ya que arras-
tra los productos de combustidn Esto acelera el ensa-
yo (mayor nasaje de energia luminosa a través de los
filtros en el mismo tiempo): 350 horas en este aparato
oroducen un deterioro similar al -que se obtiene con
500 horas en el modelo BWM-C, con arco cerrado. Estos
lansos equivalen, anroximadamente, a un aflo al exterior.

Una estacién de exposicibdn al exterior ubicada en La Pla-
ta, estando »oroyectada otra en los terrenos que el la-
boratorio nosee en Gonnet Capacidad, 1.200 paneles.

Una estacién de ex»0sicibdn al exterior ubicada en la te-
rraza del Instituto Interuniversitario de Biologia Mari-
na, en Playa Grande, Mar del Plata. Capacidad 400 pane--

les,
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En los ensayos de laboratorio' citados en primer término,
se utilizaron las técnicas IRAM (salvo en el caso citado de las
DEF. Sp. de Gran Bretafla). Los de comportamiento indicados »rece-
dentemente también se encuadraron dentro de lo establecido por
IRAM, pero con otras alternativas en lo referente a los sistemas
de pintado, que han »osibilitado la obtencién de mayor informacién
en menor tiemno.

En cédmara de niebla salina se expusieron simultineamente
Daneles con pintura anticorrosiva sola y con el sistema comoleto
(terminacién »intura de 1linea de flotacién), con y sin corte en
la pelicula. Al exterior, sobre cada panel se a»licaron dos manos
de fondo anticorrosivo (50micrones), el que quedd exnuesto direc-
tamente en el tercio inferior; los dos tercios restantes recibie-
ron una mano de pnintura de linea (espesor total 75 micrones) y el
tercio superior otra mano adicional de la misma pintura de linea
(espesor total 100 micrones). Ello ha permitido examinar compara-
tivamente, sobre cada panel, tres sistemas: fondo solamente (2 ma-
nos), fondo y una mano de terminacién (3 manos) y fondo con dos
manos de terminacién (4 manos). En Weather-Ometer se siguié un
procedimiento similar, nero restringido a las dos primeras alter-

nativas, Se utilizé chapa doble decanada.

Consideraciones sobre l10s resultados obtenidos -

a) Composicién quimica.-

Las »inturas oleoresinosas cumplen, en lineas generales,

con el contenido de pigmento establecido en la Norma IRAM 1110

(50-55 por ciento). S61o en dos casos (Pinturas V-11 y V-12) se
excede el méximo indicado. 17 muestras tienen un contenido de
nigmento que oscila entre 45 y 50 por ciento, es decir por deba-
jo del limite minimo normalizado, 10 que es debido al ajuste de
las viscosidades resnectivas realizado durante la molienda. Las
diferencias indicadas no son significativas y se estima que no han
tenido incidencia sobre 10s resultados obtenidos.

El contenido de cromato basico, tetroxicromato y éxido de

- 10 -



cinc en las pigmentaciones 11 y 12 es sunerior a lo establecido
en IRAM 1110: 36,3 % para los cromatos (IRAM indica un minimo de
30 ¥) ¥y 9,0 2 9,2 % para el 6xido de cinc (minimo 5 %).

En las formulaciones BISRA 622. (I-3), 652 (II-6), 653
(I1I-6) y 658 (IV~6), tenemos 40,4 % de pigmento para el primer
caso y 46,3 % para los restantes. Dichos valores, asf{ como los de
composicidédn de pigmento, responden estrictamente a lo estableci-

do por 1la British Iron and Steel Research Association.

b) Asentamiento.-

En las pinturas que estudiamos no se han empleado aditi-
vos antisedimentantes. Algunas de las formulaciones (XI-11, XII-11,
XIII-5, XIII-11 y XIII-12) no cumplen el ensayo normalizado. Pen-
samos haber subsanado este inconveniente en las nuevas muestras
actualmente en estudio, habiéndose empleado estearato de aluminio

con tal finalidad.

c) Condiciones de trabajo y aspecto de la superficie pin-

tadao -

Todas las pinturas, incluso las vinilicas, cumplen el en-
sayo citado, proporcionando una pelicula de adecuada nivelaciébdn

y aspecto.

d) Tiempo de secado.-

Los tiemposde secado consignados en las tablas 1 a 7 son
los obtenidos con las muestras inmediatamente de prevaradas, a
las que se habian agregado las siguientes cantidades de secantes
(naftenatos) calculadas sobre los aceites de los vehiculos:

PlOMOcsscveessaess. 0,5 %
Cobalto... 0,05 %
ManganesO.es:se.0s 0,15 %

En todos los casos en que el secado duro excedid las 12
horas, el mismo fué ajustado por el agregado de cantidades mayo-
res de secantes, teniendo en cuenta que en pinturas para carena
es de primerisima importancia el cumplimiento de este requisito,
debido a 1los sistemas de pintado que se aplican. Al respecto es
importante mencionar que el secado durante la preparacién de los

-11 -



paneles es siempre menor que el determinado en ambiente de labo-
ratorio, por la mayor temperatura ambiente que existe en los lo~

cales de nintado.

e) Ensayos de doblado y adhesividad,-

En las pinturas anticorrosivas se observa una dispersién de

resultados, en estos dos ensayos, realmente significativa. En la
fig. 3 nemos representado gr&ficamente los valores obtenidos: 13
de las muestras no cumplen con el ensayo de adhesividad (despren-
dimiento de cuadrados mayor del 10 por ciento) y 17 no cumplen el
de doblado sin horneo sobre varilla de 3 mm.

No se encuentra relacién entre estos dos resultados y 1los
que se obtienen en Weather-Ometer y a la intemperie. Ninguna de.
las 13 muestras citadas mls arriba presenta problemas de adhesivi-
dad, ya sea considerada sola o como parte de un sistema.

En lo- referente al ensayo de doblado, 11 de las muestras
que no satisfacen el mismo, no presentan cuarteado a la intempe-
rie, atn en los casos en que el fondo es expuesto directamente.

Tampoco se observa relacidén entre el cuarteado en Weather-
Ometer y al exterior.

En las pinturas de linea de flotaciédn s%lo una de 1las

- A o ——

muestras (XIII-1; ro cumple el ensayo de adhesividad. Se trata de

una pintura a base de caucho clorado, que también manifiesta apre-

ciable deterioro en los ensayos de envejecimiento y de inmersibn

en agua de mar (balsa). Los resultados se representan en la fig. 4.
En los ensayos citados, los problemas de adhesividad que

se han presentado estan vinculados principalmente con el hecho

de que algunas de las pinturas de fondo (principalmente las for-

mulaciones a base de minio, por su menor volumen de pigmento)

no tenian las caracteristicas de bajo brillo (mate o semimate)

aconsejables, ya que no se utilizaron agentes mateantes en estas

formulaciones. En consecuencia se observd mala adhesividad de la

pintura de linea o de la antiincrustante sobre el fondo anticorro-

sivo. Este inconvenient2 tuvo, indudablemente, influencia sobre

- 12~
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las caracteristicas de resistencia de todo el sistema. En los en-
sayos de envejecimiento no se han observado tales inconvenientes.
Las 5 muestras que no cumnlen el ensayo de doblado no
presentan cuarteado al exterior o en Weather-Ometer. Inversamen--
te, las muestras I-1, II-1, III-1 y IV-1l, cuyo vehiculo esté
constituido por un barniz fenblico con aceites secantes, satisfa-
cen el ensayo de doblado pero cuartean en Weather-Omcter, a 1la
intemperie y en la zona emergida de los paneles de la balsa. Se
trata de una resina fenblica modificada. En todas las demas for-
mulaciones se empled una resina fendlica pura, sin que en las

mismas se manifieste cuarteado.

f) Ensayos acelerados de oxidacién,-

En las tablas 1 a 9 consignamos los resultados obtenidos
en clmara de niebla salina, clmara himeda, exposicién a la intem-
verie en Clima marino y envejecimiento acelerado en Weather-
Ometer. Se han excluido los resultados de la exposiciédn al exte-
rior en La Plata por cuanto, dadas las condiciones ambientales més
benignas, los mismos no aportan ninguna informacién significativa
al respecto. Con el objeto de facilitar 1la comparacién de resul-.
tados se ha prenarado el gréfico de la fig. 5.

El examen del mismo nos indica que en las pinturas a base
de minio (pigmentacién n° 5), es decir en aquellas formulaciones
donde se observan los mayores problemas de deterioro de pelicula
y de ataque de la superficie metalica, practicamente no existe co-
rrelacién entre los resultados obtenidos en 1los cuatro ensayos Ci-
tados.

En cambio, para las restantes pigmentaciones (6, 11 y 12),
que cumplen la mayor parte de los ensayos con los diferentes ve-
hiculos, encontramos una correlaciédn muy aceptable entre cémara
de niebla y exposicién al exterior en ambiente salino (100, 87 y
93 por ciento, respectivamente). Sobre 34 muestras correspondientes
a estas tres pigmentaciones, en 31 casos no se observa oxidacién
en ambos ensayos o el ataque se produce en los dos casos. Esto Gl-
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timo ocurre en las pinturas XIII-1l, IV-12 y XIII-12,

El ensayo en cdmara himeda no aporta informacibén signifi-
cativa para el juzgamiento de las propniedades anticorrosivas de
las pinturas. Aparentemente 10s mayores nroblemas en relacién
con éste ensayo estdn vinculados con el hecho de que la tempera-
tura de trabajo(42 a 48 C) es elevada para ciertas pinturas, pro-
duciendo una alteracién de la pelicula (arrugado) cuando los na-
neles son colocados en la misma 24 o 48 horas después de apnlicada
la 4ltima mano, es decir la pintura de terminacién. Seri necesa-
rio realizar nuevas exneriencias, con tiemnos de secado mayores,
© con pinturas d= mds rdnido endurecimiento, antes de sacar con-
clusicnes definitivas.

En lo referente al Weather-Ometer, queda confirmado que el
ciclo de humedecimiento establecido en la Norma IRAM 1109, y que
es uno de los que el equipo trae de fébrica, no provoca oxidacidn
en los pancles metdlicos. En este aparato sflo logra reproducir
fallas de cuarteado, agrietado o modificaciones de brilleo y/o co-
lor de la oelicula de pintura. Esto puede aprecdiarse claramente
en el grafico -correspondiente (fig. 6) donde se indican los va-
lores de brillo inicial de las pinturas para linea de flotaciénm,
y los valores finales luego de 350 horas en Weather-Ometer 6 9
meses a la intemperie en ambiente marino. S6lo en 4 casos (pintu-
ras V-1, VI-1, VIII-l y vinilica roja), la pérdida de brillo en
el Weather-Ometer es inferior a la observada a la intemperie. Pa-
ra todas las demds pinturas, los valores obtenidos son razonable-
mente concordantes, y las diferencias observadas s6lo pueden ser
detectadas por el uso del Photovolt-Glossmeter. Las mismas no

se aprecian nor observacidn visual.

g) Comportamiento anticorrosivo de las pinturas en la €xX-

posiciédn al exterior en ambiente marino.-

Con respecto a3 este ensayo, presentamos los resultados co-

rrespondientes a las dos series de pinturas ya estudiadas: las
-17 -
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muestras de la primera de dichas series tienen 18 meses al exte-
rior (1966/67); las de la segunda, 9 meses (1967). En ambos casos
se ensayaron las pinturas anticorrosivas directamente (2 manos,

50 micrones de espesor de nelicula) o formando parte de un siste-

ma de 3 6 4 manos (75 6 100 micrones, resoectivamente).

Primera serie,-

Luego de 18 meses, 4 de las pinturas de fondo, ensayadas
directamente (sin pintura de terminacién) se mantienen sin oxida-
cién visible. Son las muestras A-3 (sulfato basico de plomo-alumi
nio), D-7 (sulfato bédsico de plomo-minio-aluminio), F-11 y H-11
(cromato bésico de cinc-6xido de cinc). Los resultados se han re-
oresentado graficamente en las fig 6y 7.

En los sistemas de 3 manos, sobre 65 muestras ensayadas,
observamos oxidacién en 16 (25 por ciento), de las culles 9 son
formulaciones a base de minio. Para las restantes pigmentaciones,
los casos de oxidacidn aparecen restringidos a las formulaciones
con los vehiculos I, J y K.

En los sistemas de 4 manos (100 micrones) no se aprecia

oxidacion en ningtn caso.

Segqunda serie.-

Dentro de las pinturas anticorrosivas expuestas directa-
mente (2 manos) s6lo estén exentas de oxidacién 8 muestras (I-3,
vi-5, IX-5, VI-11, XIV-11, VvI-12, XIV-12 y XV-12), que correspon-
den a cuatro de las cinco composiciones de pigmento estudiadas
(£ig. 8).

En lo referente a 'los sistemas de 3 manos, de 49 muestras
expuestas, s6lo se observa oxidacién en 10 (20 %), que correspon-
den a formulaciones a base de pigmentos de plomo (5 muestras) y
de cinc (5 muestras),

En los sistemas de 4 manos de esta serie, con 9 meses al
exterior, tampoco se observa oxidacidn en ningin caso.
Resultard evidentemente de sumo interésla prosecucidn de
estas experiencias, con el objeto de obtener conclusiones defini-
- 19 -
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tivas sobre las pigmentaciones anticorrosivas mds convenientes y
sobre los vehiculos mds aptos para la proteccién del acero a 1la
intemperie en ambiente marino. Estas probetas continuarin expues-
tas en Mar del Plata, y a ellas se sumardn las de la tercera serie
de experiencias, de reciente iniciacién.

Resulta sumamente importante destacar el caricter acele-
rado de este ensayo con respecto al efectuado en la atmésfera de La
Plata, donde un lapso similar no permite establecer diferencias eﬁ
el pnoder anticorrosivo de estas formulaciones.

Con el objeto de no deteriorar las pnrobetas, no se ha elimi-
nado en ningn caso el film de pintura. Se ha considerado la oxida-
cibn visible sobre la pelicula, de acuerdo con el criterio esta-
blecido en la Escala Europea de Grados de Oxidacidén, cuyas fotogra-
fias tipo se han utilizado para la comparacién. En consecuencia
se han asignado valores de oxidacién (Re) desde O hasta 9. Esos va-

lores son los representados graficamente en las figuras 6, 7 y 8.

h) Ensayos en balsa.-

Con referencia a los ensayos en balsa (1), debemos aclarar
que, de acuerdo con sus resultados, fueron descartadas todas las
formulaciones a base de sulfato basico de plomo-minio. Las mismas
‘manifestaron en inmersidédn considerable deterioro, tanto del film
como del acero de base.

El tetroxicromato de cinc (pigmentacién n° 12), en pintu-
ras de tipo oleoresinoso, proporciona una »rotecciédn inferior a la
del cromatoc basico de cinc En cambio en las experiencias de labo-
ratorio y al exterior, los resultados son practicamente similares,
manifestando un buen poder inhibidor en ambos casos.

Con respecto a las dos pigmentaciones restantes, las me-
jores propiedades anticorrosivas, luego de un afio de inmersién en
agua de mar, corresponden a las siguientes pinturas:

Pigmentacién n°® 6 (sulfato basico de plomo-aluminio no

leafing-6xido férrico):
I1I-6 III-6 IV-6
- 23 =
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Pigmentacién n® 11 (cromato basico de ¢inc-6xido de cinc-

6xido férrico):
v-11* IX-11%** X-11*** ‘x1-11*
XII-11%%* x1rI-11** XIvV-11*** xv-11*
* Cumple IRAM 1110 en linea flotacién

*% Cumple IRAM 1110 en carena
*##% Cumple IRAM 1110 en linea y carena

Es de hacer notar que los resultados obtenidos en la balsa
estan directamente relacionados con el comportamiento de las pin-
turas de terminacién: una pintura de 1linea de elevada resisten-
contribuye a la proteccién del fondo antiéxido; lo mismo .ocurre
con la pintura antiincrustante, si la misma logra impedir la fi-
jacién de organismos sésiles, animales o vegetales.

De las 11 muestras citadas mas arriba, y de acuerdo con
los resultados de los ensayos de .laboratorio, se deberian descar-
tar las identificadas XIII--11 y XV-11, que no cumple varios de
los requisitos establecidos en la Norma IRAM 1110, y en especial
el ensayo en cimara de niebla salina. La muestra XII-1ll en cambio
cumple el ensayo acelerado (cémara de niebla) pero presenta oxi-
dacién a la intemperie en clima marino.

Todo lo expuesto precedentemente nos estd indicando hasta
qué punto resultaria aleatorio pretender vincular la totalidad
de los ensayos, 0 juzgar el comportamiento de la pintura exclusi-
vamente en base a los ensayos de laboratorio, sin tener en cuenta
los resultados de la balsa.

Un andlisis mas profundo de este aspecto podrad ser efec-
tuado una vez que se obtengan varias formulaciones que cumplan
estrictamente con todos los aspectos del ensayo en balsa, y veri-
ficar luego su comportamiento en laboratorio. Esto permitird dee
terminar culdl de estos requisitos deberd ser modificado en su
exigencia o eliminado, con el objeto de adecuarlo a la realidad

del comportamiento en servicio (balsa).

- 24 -



i) Influencia del wvash-primer -

Siguiendo el criterio aplicado para las experiencias en
balsa, se tomd uno de los ensayos acelerados de laboratorio, el
de resistencia a la niebla salina, »>ara verificar la influencia
del uso de este pretratamiento sobre el voder orotector de las
vinturas anticorrosivas de tipo oleoresinoso. Esto no se pudo
efectuar en la ex>0sicibén al exterior, en ambiente salino, debi-
do a la falta de soportes en el momento en que se realizd la ex-
periencia.

Se trabajé sobre paneles arenados, con y sin aplicaciém del
wvash-primer. Los valores que se indican mds abajo, referidos a
la oxdidacién de los caneles (bordes y oarte central de los mis-
mos), son suficientemente explicitos como para no requerir mayor

comentario (tablas 1 a 5):

Sin vash-primer Con wash-orimer
a) Oxidacién bordes:

No presentan.c.cececese 24 (47 %) 51 (100 X)

Presental.ceccccccces 27 (53 X) o( O0X)
b) Oxidacién parte central:

NO presentaN...ccecess 41 (77 %) 53 (100 %)

PresentaN.cecececcscsss 12 (23 %) o( 0X)

Queda asi corroboradc lo -observado en la balsa: la in-
fiuencia de la prenaracién de la superficie metalica (arenado)
y la aplicacién, en esas condiciones, del pretratamiento mencio-
nado.

La Norma IRAM 1110 acepnta esta altermativa. Seria necesa-
rio que en la misma se ountualizara el sistema de pintado (forma
de anlicacién, tiempo de secado antes de aplicar 1la pintura an-

ticorrosiva, etc ), con el objeto de standardizar el método.

- 25 -



Conclusiones,.-

1) Los ensayos de laboratorio y de comportamiento en ser-
vicio establecidos en la Norma IRAM 1110 pueden ser considerados
como suficientes para el juzgamiento de pinturas anticorrosivas
para superestructura. Desde este punto de vista seria convenien-
te complementar dichas exigencias incorporando un ensayo de com-
portamiento a la intemperie en ambiente salino (nieblas marinas)
en lugar del actual ensayo al exterior. En las pinturas anticorro-
sivas para carena y para faja de flotacién, en cambio, es impres-
cindible contar con la informacién que proporciona el ensayo de
inmersién en agua de mar (balsa) durante un afo.

2) La cémara de niebla salina y la exposicién a la intem-
perie en clima marino manifiestan una correlacié4n muy satisfacto-
ria en las condiciones de trabajo empleadas (20 ciclos para el
primer ensayo y 9 meses al exterior, en el segundo). Los resulta-
dos obtenidos en la cémara htimeda (DEF. Sp. 1053) no concuerdan
con 1los anteriores y se estima que el método no es conveniente
nara estos fines.

3) El1 Weather-Ometer sbélo puede ser usado para predecir
modificaciones de brillo y/o color, cuarteado o ampollado, en
sistemas de linea de flotacibn. No se observa oxidaciédn del nanel
de base en ninguno de los casos.

4) La Norma IRAM 1110 debe ser estudiada nuevamente en 1o
referente a los ensayos de doblado y de adhesividad, para las pin-
turas anticorrosivas. E1 primero, especialmente, proporciona re-
sultados que no concuerdan con el comportamiento del film en dis-
tintos ensayos de envejecimiento.

5) Se ha demostrado fehacientemente la correlaciédn que
existe entre los ensayos realizados en la cémara de niebla salina
y en la balsa, sobre paneles a los que se ha aplicado un pretra-
tamiento de wash-primer vinilico antes de la pintura anticorrosi-
va de tipo oleoresinoso. Dicho pretratamiento mejora el comporta-
miento de las mismas en la cémara de niebla, hasta el punto de que
todas las muestras cumplen con el requisito en esas condiciones.

- 26 -



6) Las pinturas anticorrosivas vinilicas a base de minio,

aluminio o tetroxicromato de cinc cumplen los ensayos de labora-
torio de la Norma IRAM 1207, y las vinilicas de linea los fijados

en la Norma IRAM 1208. Sin embargo, desde'el punto de vista es-

trictamente anticorrosivo, la exposicién a la intemperie y el en-

sayo en balsa muestran un mayor poder inhibidor (principalmente

en 1los bordes de 1los paneles o en los cortes o zonas d- deterio-

ro mecénico) en 1los casos en que se emplea tetroxicromato.
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APENDICE

1.- Método de ensayo de presién (pressure test), segln
DEF. Sp. 1053 (Gran Bretafia).

2.~ Método de determinaciédn de la resistencia a la humi-
dificaciédn bajo condiciones de condensacibébn, segun
DEF. Sp. 1053 (Gran Bretaiia).

3.~ Tablas con los resultados de los ensayos practicados
sobre pinturas anticorrosivas (1 a 5), de linea de
flotaciétn (6 v 7) y vinilicas (8 y 9).
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PRESSURE TEST (Ensayo de presién). DEF. Sp. 1053, Meth. 15, Gran
Bretafia, 26-IX-1952.-

l. Preparacidén de las probetas de ensayo.-

Usar un panel de hojalata de acuerdo con lo establecido en el
método n° 2. Prepararlo de acuerdo con dicho método y recubrilo
con el material en ensayo, mediante un método adecuado. Secar de
la manera especificada durante el periodo especificado.

Colocar el panel sobre una superficie dura y cortar dos piezas
circulares de aproximadamente una pulgada de diémetro.

El aparato que se utiliza consiste en una placa de base, una
bola de acero de 1% pulgada de didmetro y un émbolo disefiado para
mantener la bola en nosicibén sobre la base. E1 émbolo y la bola
pesan en conjunto 3/4 de libra Un peso de 4 libras se requiere
para colocar en la parte superior del émbolo.

3. Procedimiento.-

Inmediatamente de cumplido el tiempo de secado especificado,
superponer las dos piezas de ensayo de modo que ambos films de
pintura queden en intimo contacto. Si la pintura ensayada ha sido
aplicada a pincel, disponer ambas piezas de manera que las marcas
de pincel queden perpendiculares entre si.

Colocar los paneles de ensayo sobre la placa de base y disponer
la bola y el émbolo de manera que quede en el centro de los mismos.
Colocar el neso de 4 libras y dejar en contacto 5 minutos.

Al cabo de ese lapso, remover el peso, el émbolo y la bola, se-
parar las piezas de ensayo y examinarlas para determinar si el
metal ha quedado expuesto en el area de contacto.

El ensayo se efectubé sobre paneles de acero, preparados segin
Norma IRAM 1110 (lijado, desengrasado), aplicando una mano de la
pintura anticorrosiva en examen. Se dejé secar 24 horas en ambien-
te de laboratorio (20 ¥ 1 Cy 65 + 5 % H.R.), con un espesor de
pelicula promedio de 10-20 micrones. Luego del ensayo, segin 10s
resultados obtenidos, se consideraron los tres casos siguientes:

a) Pinturas cuyo film no adhiere (se separan las placas al reti-
rar el neso.

b) Pinturas que adhieren, pero que al separar ambas placas no
se observa deterioro de la pelicula.

c) Pinturas que adhieren, deteriorandose la pelicula (queda el
acero visible) al senarar las placas metdlicas.
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RESISTENCIA A LA HUMIDIFICACION BAJO CONDICIONES DE CONDENSACION.
DEF.Sp. 1053, Meth. 25, Gran Bretafla, 26-IX-1952.

l. Preparacién del panel,

Se utiliza un panel de acero, preparado de acuerdo con el méto-
todo n° 2. El1l panel debe medir aproximadamente 6 x 4 nulgadas y
ser recubierto con la pintura o con el barniz en ensayo por un mé-
todo apropiado. Dejar secar durante el tiempo y de la manera espe-
cificados. Recubrir la narte posterior y los cantos con una buena
pintura protectora.

2. Aparato.

El aparato utilizado consiste en un gabinete herméticamente ce-
rrado, en el cuil la humedad relativa se mantiene alrededor del
cien nor ciento, y los ciclos de temperatura oscilan dentro de un
rango de 42 a 48 C. Ello asegura una abundante condensacién sobre
los paneles colocados verticalmente en el interior del gabinete. El
disefio y las dimensiones quedan a criterio del usuario siempre que
se cumplan las siguientes condiciones:

a) Humidificacién. La humedad puede ser mantenida por evaporacién

del agua condensada, la que queda almacenada en un recipiente
colocado en el interior del aparato. Debe mantenerse libre
de grasa y aceite.

b) Calentamiento. E1l gabinete debe ser calentado por medio del
agua y de un calentador colocado en el recipiente interior
(donde se almacena el agua).

c) Ciclo de temperatura. El calentador debe ser controlado por
medio de dos termostatos (colocados al aire, sobre la super-
ficie del agua) de tal manera que la temperatura del aire

cumpla un ciclo de calentamiento de 42 a 48 C y de enfriamien-~

to nuevamente a 42 C en no menos de 45 minutos y no méds de
75 minutos. El1 tiempo requerido para el calentamiento y para
el enfriamiento debe ser aproximadamente igual.

d) Circulacién de aire. El aire del gabinete sc¢ hace circular
por medio de un ventilador, de tal manera que las diferencias
de temperatura no sean superiores a 0.5 C en ningin momento.

e) Espaciamiento de los paneles. La separacién de los paneles
no debe ser inferior a 11 pulgadas entre dos adyacentes, y
deberén estar colocados a no menos de 1} pulgadas de las pa-
redes.

f£) Sujeccibébn de los paneles. Si los paneles cuelgan en el in-
terior del gabinete, la sujeccibn se realizara mediante so-
portes de plastico. Si se utilizan soportes metélicos, 1los
mismos deberdn estar convenientemente aislados en los pun-
tos de contacto.

3. Procedimiento.-

Exponer el panel durante el periodo especificado. A intervalos
de 48 horas, retirarlo y examinar la pelicula para establecer su
deterioro. Después de cumplido el periodo especificado, retirar
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el panel y examinar el film inmediatamente para establecer su de-
terioro. Dejar 24 horas a temperatura ambiente, cortar la pelicu-
la mediante un dispositivo adecuado y establecer pérdida de adhe-
sividad o endurecimiento. Remover un trozo de 6 x 2 pulgadas de

la cara de ensayo, con removedor orgédnico, y examinar si hey
signos de oxidaciébn.
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TABLA 1: RESULTADOS DE_LOS EWSAYOS DE LABORATORIO

man g G153, | 1 -1 12 | 1es | o€ o | 1en 11-12
622
Pigmento, Xeeeccosseanasasess  50-53 40,4 52,0 52,0 52,0 52,0 46,3 52,0 52,0
Vehiculo, Xeereeavastosnesses  45-50 59,6 48,0 48,0 48,0 48,0 53,7 43,0 48,0
Composicién del pigmento (por

100 g de pigmento):

Cromato bsico cinCeessesss Min. 30 — — 36,3 —— — — 36,3 —

Tetroxicromato de cinc..... —— —— —— 36,3 — — — 36,3

Oxido de cinCeceiecsscnsce.e Min. 5 — — 9,2 9,2 — — 9,2 9,2

Sulfato bésico de piomo.... 67,2 40,0 —_— — 40,0 39,9 —— —

linio.........--........... ———y 20'0 —— ———— 20,0 ———— — —m———

Alﬂlinj.o......e............ 32.‘ - — e ———— 20.0 ————— -

Oxido POYTiCOcecssscsccess. Min. 17 -—_— 40,0 36,3 36,3 40,0 20,0 36,3 36,3

BAritlcccssoscvocaccscsssnae —— — 18,2 18,2 — 20,1 18,2 18,2
Asentamiento:

a) RecepcibB.ccccecrenscas. Blando Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

D) 14 dias.ccesecesescscses HomOg. Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Condiciones de trabajo a pim-

C8licescscrsssosncnsssoscse Satisf, satisf. Satisf. Satisf., Satisf, Satisf, Satisf, Satisf. Satisf,
MoliendA.c.vcconncsncscceccce MAX, § 6 -7 3-4 3 3-4 3-4 6 -7 3 3~-4
COlOTcuccvcstsssosnnonsnsacse color.“ ‘1““. Color. Color. Ccolor. Color. ‘l“in. Color. Color.

mosado
Aspecto superficie pintada... Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Busno Bueno Bueno
BrillOccecccccccnscssosacseses MAX.26/50 4 59 67 8 58 2 59 7
Poco brill. Mate Brill. Brill. Mate Brill. Mate Brill. Mate
Tiempo de secado: tactOeeecs. 3h 20 m 0Onm 25 m 20 m 0Om 15 m 25 m 15 m
Doblado con horneo, 3 mmt
@) 8 25 Cuocovoconcsccssconss e Cuartea Cuartea Cuartea Cuartea Cuartea Cuartsa @Guartea Cumple
D) @ 0 Cecirencnccanccnnrsne = Cuartea Cuartea Cuartea Cuartea Cuartea Cufgm Xmartea Cumple
Doblado sin hormeo, 3 mRe.s..
4) @ 25 Coveovsvecssnsnascnse Cumplird Cuartea Cuartea Cumple Cumple Cumple Cuartey Tumple Cumple
D) 8 0 Coecccconccsscscscses wmmm Cuartea Cuartea Cumple Cumple Cuartea Cuartea Oumple Cumple
Adhesividad, desprendimiento
de cuadrados, X.ccecscsveeco.. Nix. 10 2 100 0 0 100 7 0 0
Pressure test (DaF.8p.1053),
24 b secado, 5 minutog...... No adhiere No adhiere ¥No Adhiere Adhiere Fo Yo Adhiere Adhiere
adhiere sin sin adhiere acuiere sin sin
deterioro deterioro deteriore deterioro
Resistencia al agua destila-
da, 72 BOraScccccscscsassess Cumplird Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Besistencia niebla salina,
20 ciclos (2 mAC Y1l m
FV, 75 micrones):?
Oxidacién bordes panel...... ¥ada Poco® Macho™ Muy poco® Regular* Poco® Mada Poco” Regular®
Progreso oxidac. bordes..... Nada Nada Macho* Nada Nada Fada Bada Bada Nada
Oxidaciéa parte ceatral..... Nada Rada Nada Nada Poco® Nada ¥ada Nada Nada
Progreso oxidacidm corte.... Kada May Boco Mucho Muy poco Mucho Regular @my poco Poco Regular
Ensayo cémara hémeda (DEF.SpP.
10531
Oxidacién bordes pamel.cccce ———— Nada Nada Sada ada nada hdr Nada Nada
" Progreso oxidac. bordes..... o= Nada Nada Nada N¥ada Nada mda Nada Bada
Oxidacién parte central..... “==— Nada Bada Poco Nada Rada Sada Poco My poco
Bxposicién intemperie,clima
marino, 9 meses (1-1-67/1-
X-67):
cn;zado. pintura ACicecses — Nada Nada Poco Regudar Sade Nada Regular Regular
Agrietado, pintura AC.ccceee ==—- Mada Bada Bada Nada saka Nada Nada Nada
Tizado, pintwra AC.....ccoee —— Poco Poco Poco Poco Paco. Poco Poco Poco
Oxidaciéa, 2 manos, fondo:
a) Bordes panel.ccicecsives —— Regular Mucho Regular Mucho Wcho Macho Poco Mucho
b) Centro — Nada POCO Poco Poco Regular Poco Poco Regular
Oxidacién, 2 manos de fondo

+ 1 mano FV:

a) Bordes pangl.cscecccccee === Poco Mucho Mucho Maahey Regular Macho Nada Nada

D) CentrOececsscsssnccnsees == Nada Nada Nada hada Poco Mada Nada Nada
Bavejecimiento acelerado, 350

horas W.Ometer Sunshine Arc

(equivalente 1 afio intemp.):

Cuarteado, pintura AC...ecos ==—— Nada Macho Nada ‘Hada Mucho Nada Nada Nada
Agrietado, pintura AC.cccees ———e Nada Mada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Oxid.lcién, pintura ACivevose =mmnypn Nada Mada Nada Nada Nada Nada MNada Bada
Oxidacién, sistema completo. Fada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada vada
Brillo final.sececscecscccse 10,5 2 20 17 2 4 15 | 3

* No presenta oxidacién el panel coam pretratamiento con vash-primer vinilico,.



TABLA 2: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIQ

A

IRAM 111-6 -6 _
1110 I1I-5 BISRA 653 III-11 III-12 Iv-5 BISRA 658 IV-11 Iv-12
gmento, Keovsossocsosossonans 50-5% 52,0 46,3 52,0 52,0 52,0 46,0 52,0 49,0
‘hicu].O. ‘-oo.cqco.o.----oo-.o 45-50 48.0 53,7 40.0 48,0 48'0 54.0 48,0 51.0
«mposicidn del pigmento (por
00 g de pigmento):
‘romato badsico de CiNCecsenese Min. 30 —— — 36,3 —— — ———— 36,3 —
‘etroxicromato de cinCeecececes —— —de —— —— 36,3 — —— — 36,3
Xxido de CiNCescsansarasassess Min. § — -— 9,2 9,2 - S 9,2 9,2
ulfato badsico de PlomOececssess ——— 40,0 40,0 —— —— 40,0 40,0 — ——
iNi0ceecsscsccassstcccosccnns ——— 20,0 ——— ————— — 20,0 — — ———
l\llinio--..-....-..--........ - - 20'0 - ——— —— 20'0 - ——
xido fér!‘ico..----......--... Hin. 17 40l0 20,0 36.3 36'3 4‘0’0 20|° 36.3 36.3
aritl.......-..............-. —_—— ——— 20'0 18'2 18.2 ———— 20,0 18,2 18.2
entamiento:
) Recepcidniceessesncsccsness Blando Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
) 14 dfaS.eceesccccrnnacraans Homog., Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
ndiciones de trabajO.sceacscss Satisf. Satisf, Satisf. Satisf. Satisf. Satisf., Satisf, Satisf. Satisf,
liend@casecsssarasssssocssrse MAX. 5 3-4 5-6 2-3 3-4 3-4 6-7 2-3 3-4
lOPiossecrecacnvscesscssssess Colorado Colorado Alum.ros. Colorado Colorado Colorado Alum.ros. Colorado Colorado
pecto superficie pintada..... Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
1110cecccsscananssansassvasss MAN.25/50 64 2 16 1 48 2 63 2
Poco brill, Brill. Mate Semimate Mate Poco brill. Mate Brill, Mate
empo de secado: tactOeevessee 3h Oom 10 m 20 m_ 10m 20 m 10 m 10m 0nm
duroescsssees 12 h 4 h 1h 10m Sh 1h 2h 30m 50 m 40 » 35'm
slado, con horneo, 3 mm:
) @ 25 Covossnsosscccccsnnsnss — Cuartea Cuartea Cuartea Cumple Cuartea Cuartea Cuartea Cumple
) @0 Coeevcosnanocovscsosnnas —— Cuartea Cuartea Cuartea Cumple Cuartea Cuartea Cuartea Cumple
slado, sin horneo, 3 mm:
} @25 Coveennnsnsonsoncecses Cumplird Cumple Cuartea Cumple Cumple Cumple Cuartea Cumple Cumple
) A0 Civennrrncscsasanscnsse —— Cuartea Cuartea Cuartea Cumple Cuartea Cuartea Cumple Cumple
hesividad (desprendimiento
e cuadrados) Xeessecoscesssss MAX. 10 10 8 o (o] 95 8 —-— -—
sssure test (DEF.3p.1053),24
)ras secado, 5 MinutoSeseeccss ———— No No No No No No No No
adhiere adhiere adhiere adhiere adhiere adhiere adhiere adhiere
sistencia al agua destilada,
2 NOT@Sescoccssosssrsnssnssss Cumplird Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cunple Cumple Cumple
sistencia niebla salina, 20
clos (2mAC + 1 mFV, 75
crones):
fidaciédn bordes pan€liccscses Nada Poco#* Muy poco* Nada Poco#* Regular# —— — Poco#*
~ogreso oxidacién bordes..... Nada Poco Nada Nada Nada Poco#* Nada Nada Poco#*
:idacién parte centraleecece. Nada Nada Nada Nada Nada Regular® Nada Nada Poco*
‘ogreso oxidacién corte...... Nada Mucho Regular Poco Regular  Regular Poco Poco Mucho
.ayo cdmara htmeda (DEF.Sp.
53):
idacién bordes panele.cccses- —— Nada Nada Nada Nada Poco Poco Poco Poco
ogreso oxidacién bordes..... ——— Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
idacién parte central....... — Nada Poco Poco Poco Mucho Regular Regular Poco
©sicién intemperie, clima ma-
no, 9 meses (1-I-67/1-X-67):
arteado, pintura AC...eecese — Nada Poco Regular Nada Nada Nada Nada Poco
rietado, pintura ACeeceseses === Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
zado, pintura ACisesecocsoss  mmem Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco
idacién, 2 manos fondo:
a) bordes panelecesceccocnss —_—— Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Regqular Mucho Mucho
D) CeNtrO.eieecnscncscsncese —— Poco Regular Poco Regular Mucho Poco Regular Mucho
idacién, 2 m fondo + 1 m FV:
1) bordes panelececscessaces  —m—— Mucho Mucho Nada Mucho Mucho Nada Mucho Regular
D) CONLIOcercssecoasscasscns — Nada Nada Nada Nada Regular Nada Nada Poco
ejecimiento acelerado,350 h
ither-Ometer Sunshine (equi-
tente un agio intemperie):
arteado, pintura ACissscecses =mm—m== Mucho Nada Nada Nada Mucho Nada Nada Nada
rietado, pintura ACiessccoes =m—== Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
idacién, pintura AC.cecscese ==== Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
«dacién, sistema completOees ==——- Nada Nada Nada Nada Nada Rada Nada Nada
-110 finll.--..........-.-.. ———— 7 4 20 5 4 2 13 3

# No presenta oxidacién

el panel con pretratamiento de wash-primer vinilico.



TABD : RESULTADQS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIQ
IRAM .
1110 V-5 v-11 V=12 | VI-S VI-11] VI-12§] VII-S | ViI-11 VII.—I{VIII-S VIII-1)| V1II-12
mento, Xeceaseaaeeas’ 50=55 50,0 58,1 " 58,1 47,4 50,2 51,3 43,9 47,6 46,7 ! 50,0 50,0 47,2
1@]10, ‘nuo.vunocno. 45-50 50.0 41,9 41'9 5206 49.8 48.7 56.1 52'4 53.3 50'0 5010 52-8
posicién del pigmen-
(por 100 g):
qomato bdsico cine, X Min, 30 —— 36,3 —— —— 36,3 ——— —— 35,0 — — 36,3 —
stroxicromato cinc, ¥ --- _—— -——= 36,3 — —— 36,3 — — 35,0 ——— —— 36,3
zido de cinc, %X.oivio MIN, 5 ———- 9,2 9,2 — 9,2 9,2 ——— 9,2 9,2 —— 9,2 9,2
\fato bdsico plomo,X - —-= 40,0 ——— ———— 40,0 — —— 40,0 ——— —— 40,0 — —
10, Yevecrersacanse  m—m 20,0 ~———  e——— 20,0 — — 20,0 — —_— 20,0 —_— —
ddo Férrico, Xe.¢.... Min.-17 40,0 36,3 36,3 40,0 36,3 36,3 40,0 35,0 35,0 40,0 36,3 36.3
ritd, Xeoeseoceccnns — ——— 18,2 18,2 —— 18,2 18;2 — 20,8 20,8 — 18,2 18,2
mtaniento:
} tecepcibniecsecea.s Blando Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple No cump. No cump, ---- Cumple Cumple Cumple
)14 diasceevseve.o.. Homogen. Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple ---- Cumple Cumple Cumple
diciones de trabajo
pincelessesssessssss Satisf. Satisf. Satisf.Satisf, Satisf. Satisf. Satisf. Satisf, Satigf. -—--- Satisf, Satisf. Satisf,
jendAeecevennsessoas MAX., 5 2-3 2-3 4-5 3 3-4 3-4 3-4 3-4 —— 2-3 2-3 2-3
(Tesssssrsssacssesss COlOT, Color. Color. Color. Color. Color. Color. Color. Color. Color. Color., Color. Color.
ecto superf.pintada. Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Buena Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
UOiesssseososeseses 26 / 50 71 52 27 69 43 4 74 — 86 — 6
Poco br, Brill. Brill, P.br. Brill. P.brill. Mate Brill. —— — Brill, — Mate
o secado: tacto... Max.3 h 2 h 5h ih 20 m 3a0m 10m 10m —— — 45 n — 10 m
duro.... MAx.12 h<d4 h 24 h »6h 28 h >36 h 3I0m K10 h —~—— — 9h — 50 m
lado con horneo,3 mm
202 Concencensvnss m=mm Cuart, Cuart. Cuart, Cuart. Cuart. Cuart, Cuart, Cumple ---—  Cuart. Cuart., Cusmple
30Cascrcccvecnnas =——= Cuart. Cuart., Cuart. Cuart. Cuart. Cuart. Cuart, Cuart, «-——- Cuart. Cuart. Cumple
lado sin horneo,3 mm
225 CessveseccsacsscCunplird Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple ——  Cumple Cumple Cumple
10Cecevcssscncsos =mmm= Cumple Cumple Cumple Cumple Cumpie Cumple Cumple Cumple —— Cumple Cumple Cumple
ssividad, desprendi- L Y
uto de cuadrados, ¥ MAx. 10 (o} 0 0 (o} 0 s} 0 0 — 2 0 14
ssire test (DEF. Sp.
53,24 h secado, 5 M === o No No Adhiere Adhiere Adhiere No No No No No
adhiere adhiere adhiere con det.sin det.con det.adhiere adhiere ——-- adliiere adhiere adhiere
istencia al agua des-
lada, 72 horas...... Cumplird Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple -——- Cumple — Cumple
istencia niebla sali-
, 20 ciclos (2 m AC y
1F, 75 micrones):
idacién bordes panel Nada Mucho Muy poco™ Poco® Muy poco™ Nada Poco® Nada Nada ——— Nada Nada Nada
oreso oxid., bordes. Nada Mucho Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada ——— Nada Nada Nada
dacién parte central Nada Mucho* Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada --=— Regular *Nada Nada
bgreso.oxid.corte... Nada Poco Mucho Regular Mucho Muy poco Regul. Mucho Poco ——- Mucho Nada Poco
yo cimara hlmeda,
IP.9p.1053:
ddac,bordes panel... --— Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada ——  PocoO Nada Nada
rogreso oxid.bordes.. ---- Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada -~-== Nada Nada Nada
Yidac.parte central.. ~--——=- Mucho Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada -~=- Regular Nada Nada
wsicién intemperie,
lim marino, 9 meses
}-1-67/1-X-67) :
arteado, pintura AC ~-== Nada Poco Poco Poco Nada Nada Mucho Regular --— Muy poco Muy poco Nada
rietado, pintura AC ---- Nada Nada Nada Nada Nada  Nada Mucho Nada = Nada Nada Nada
idacién, 2 m fondo:
) bordes...eeeesess ———— Mucho Regular Mucho Regular Regular Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Mucho Regular
) centrO.aeeiasesse ---=  Regular Poco Poco Nada Nada Nada Mucho  Regular Regul, Mucho Poco Nada
dacién, 2 m Fondo +
lmpy:
1) bordes panel..... Nada Mucho Poco Regular Regular Nada Nada Mucho Poco Regul. Regular Poco Nada
D) CONtrOeesesecssss Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Poco Nada Nada Nada Nada Nada
Yejecimiento acelera-
% 350 h W.Ometer (e-
Uy, 1 aflo intemp.):
tarteado, pintura AC —==-- Mucho Nada Nada Nada Mucho Nada Nada Nada ‘—w——  Nada Nada Nada
frietado, pintura AC ——=- RKada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada «=== Nada Nada Nada
tdacién, pintura AC  ~——-=
tidacién, sistema... Nada
Pillo Findlecsescone — k)1 44 36 46 36 10 25 —_— -—- 26 —— 14

—

* Wo presenta oxidacién el panel con pretratamiento de vash-primer vinilico.



TABLA_4: RESULTADO D

E LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

ffgg -5 | m™-11| 1x-12| x-5 X-11 | X-12 | XI-5 | XI-11 | XI-12 | XI1I-5 | XII-11 | x11-12
Oigmento, Xeceoroveaasses 50=595 50,0 50,0 -%—50,0 46,7 50,0 50,0 50,6 52,2 49,0 44,8 49,0 47,7
fehiculo, %.ecevenneanes  45-50 50,0 53,0 50,0 53,3 50,0 50,0 49,4 47,8 51,0 55,2 51,0 52,3
somposicién del pigmento?x
Cromato bisico de cinc.. Min.30 —-— 36,3 RS 36,3 _— — 36,4 —— — 16,4 ——
Tetroxicromato de cinc,. —-=- — —— 36,3 ———— — 16,3 ——— — 36,3 — ——— 36,4
Oxido de cinc.eecvvan... Min, —— 9,1 9,1 —e——- 9,1 9,1 —— 9,0 9,1 — 9,0 9,0
Sulfato bésico de plomo. —=-- 40,0 ——— —— 40,0 —— —— 40,0 —— — 40,0 —_— —_—
MNioeeseseeencnrnsnnsose ==—m 20,0 — —=— 20,0 — _— 20,0 — — 20,0 _— —_—
Oxido férrico........... MIn.17 40,0 36,3 36,3 40,0 36,3 36,3 40,0 36,4 36,3 40,0 36,4 36,4
BArita..icieieiinseneres mm—m= D 18,2 18,2 ———— 18,2 18,2 - 18,2 18,2 — 18,2 18,2
ssentamiento:
a) Recepcibn............ Blando Cunple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple No cump.Cumple Cumple No cump. Cumple
b) 14 dfas..ccvevneeses. hOMOg. Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple No cump.Cumple Cumple No cump. Cumple
Sondiciones de trabajo a
pincel.......ccaeeseses. Satisf. Satisf. Satisf. satisf.Satisf. Satisf. Satisf, Satisf. Satisf. Satisf.Satisf. Satisf, Satisf.
Moliendaie.ceeecenaecnesss MAX. 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4
L0l0Tcecesceesssacenesses Color, Color. Color. Color. Color. Color. Color., Color, Color. Color. Color. Color. Color.
Aspecto superf. pintada.. Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Buerla Bueno Bueno Bueno Bueno  Bueno Bueno
BrillO.ccsceecsnaseacaaass MAX.26/ 93,0 82,0 22,0 43,0 25,0 2,0 6,0 2,0 1,0 28,0 24,0 1,0
50;poco Briil. Brill. semi- poco semi- mate mate mate mate poco semi- mate
: brill, mate brill. mate brill. mate
¢iempo dé secado: tacto.. 3h 0m 25 m 20Mm - -— 10 m im 5m 5m 5m Snm Sm
duro... 12 h 6 h 7h 7h — -—— 15 m 5m 10 m 10 m 10 m 10 m 10 m
doblado c/horneo, 3 mm:
@) @ 25 Covacvsonsonvone === Cuart., Cuvart. Cuart. Cuart. Cuart. Cuart. Cuart. Cuart, Cuart. Agriet, Cuart. Cuart.
b) @ 0 Civeevrerenrnanese === Cuart. Cuart, Cuart. Cuart. Cuart. Cuart. Cuart. Cuart. Cuart. Agriet. Cuart. Cuart!
Ooblado s/hornec, 3 mm:
2) @ 25 Ceveresennssense Cumplird Cumple Cumple Cumple Cuart, Cumple Cumple Cuart., Cuart. Cuart, Agriet. Cuart. Cuart,
D) @ O Civeciennsncaans =—m Cumple Cumple Cumple Cuart. Cuart. Cuart. Cuart., Cuart. Cuart. Agriet. Cuart. Cuart.
ddhesividad, desprendimi-
ento de cuadrados, %.... 10 6 0 12 0 1) (1] 0 15 100 0 0 100
®Pressure test (DEF.Sp.1053
234 h secado, 5 minutos.. No Cumple Cumple Cumple ——- Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Resistencia al agua des- Adhiere
tilada, 72 horas........Cumpliird Cumple Cumple Cumple === Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Resistencia niebla sali-
na, 20 ciclos (2 m AC y
1 mFV, 75 micrones):
Oxidacién bordes panel.. Nada Nada Poco™ Muy poco'n.poco* Nada Nada Nada Nada Poco® Poco® Nada Nada
Progreso oxidac. bordes. Nada Nada N Nada  Nada Nada Nada  Nada Nada Nada  Nada Nada Nada Nada
Oxidacién parte central. Nada Muy poco’ Nada  Nada Nada Nada  Nada Nada Nada Nada Regul.® Nada Nada
Progreso oxid. corte.... Nada Mucho Poco Demas. Poco Poco Regul, Regul. Poco Regul., Mucho Poco  Requl,
Ensayo cédmara htimeda, DEF,
Sp.1053:
Oxidac. bordes panel.... s0C0 Wegul., Nada Nada Nada Nada Nada Poco Nada Nada
Progreso oxidac. bordes. Pz Hzda Hada Nada Nada  Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Oxidacién parte central. ——.- i s . Hucho  Nada Nada Nada Nada Nada Muy poco Nada Nada
#xposiciébn intemperie,cli
ma marino, 9 meses (1-I-
67/1-X-67):
. Cuarteado, pintura AC.. -— Nada Nada  Nada Nada Nada Nada Poco NaDA Nada Regular Nada Nada
' Agrietado, pintura AC.. -— Nada Nada  Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Tizado, pintura AC..... =—- Poco Regul. Regul. Regul. Poco Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Oxidacién, 2 m fondo:
a) bordes paNel...... === Regul., Regul. Regul. Mucho RegulL. Mucho Demas. Mucho Mucho Demas, Mucho Demas.
b) centro....eivienns -— Nada Regul. Poco  Regul, Poco Poco Mucho Regul, Mucho Demas, Mucho Mucho
Oxidacién, 2 m fondo +
1mFV):
a) bordes panel...... Nada Nada Nada Requl, Nada Nada Mucho Nada Regul. Regul. Muy poco Poco
b) centro..eieieire.. = Kada Nada Nada Nada Nada Nada  Poco Nada Nada Nada Muy poco Nada
mvejecimiento acelerado
350 h W.Ometer Sunshine
(equiv. 1 afio intemp.):
Cuarteado, pintura AC.. -— Nada Nada Nada -— —-— Nada Nada Nada Nada Nada Nada ‘Nada
Agrietado, pintura AC.. --- Nada Nada Nada = - -— Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Oxidacién, pintura AC..  =—- Nada Nada Nada —— —— Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Oxidacién, sistema com-
PletO.ecceaascrnnsane === Nada Nada  Nada -— -— Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Brillo final.vi.eeeeses === 26,0 30,0 30,0 -— -— 16,0 3,0 5.0 2,0 o 16,0 4,0

Notas,.- *
e

No presenta oxidacién el panel con pretratamiento de vash-primer vinilico.
La composicién del pigmento se expresa en por ciento en peso.



TABLA 5

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

IRAM 1110 | XIII-S XITI-11 | XIII-12 XIV-S XIv-11 XIV-12 XvV-5 Xv-11 xv-12
digmento, Xeiveviviianns 50-55 45,0 45,0 45,0 51,2 51,2 51,2 45,6 47,2 47,2
Jehfculo, ¥....euvvnoenns 45-50 55,0 55,0 55,0 48,8 48,8 48,8 54,4 52,8 52,8
Jomposicién de pigmento:
Cromato bdsico c¢inc, ¥X. Min. 30 —_— 36,3 ——— —— 37,1 —— —— 36,6 -_—
Tetroxicromato cinc, %. 36,3 —— —— 37,1 —— ——— 36,6
Oxido de cinc,¥%........ Nin. S —— 9,1 9,1 _— 9,2 9,2 ——— 9.0 9.0
Sulfato bidsico plomo, % ——— 40,0 ——— ——— 40,0 —— — 40,0 — ——
Minio, ¥eeeeeeieiannans - 20,0 -— —_— 20,0 — —— 20,0 —— —
Oxido férrico, X....... Min. 17 40,0 36,3 36,3 40,0 37,1 37,1 40,0 36,3 36,3
Barita, Xeceeeeenecanns -—— — 18,2 18,2 —— 18,6 18,6 — 18,2 18,2
sentamiento:
a) RecepCibN.eecveceess Blando Nocumple No cumple No cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cupple
b) 14 dfas.ccierneinnn. homog. Nocumple No cumple No cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Jondiciones de trabajo a
PincCel.civiiececennecas Satisf. Satisf. Satisf, Satisf. Satisf, Satisf, Satisf, Satisf, Satisf. Satisf.
folienda....cciveenncens Mix.$ 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 4-5 3-4 4
J0l0Tcse ersecacasssasss COlOr, Color, Color. Color. Color. Color. Color, Color, Color, Color.
specto superf. pintada. Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno. Bueno Bueno Bueno B ueno
Iill0.essesessscaansases MAX.26/50 12,0 4,0 2,0 4,0 2,0 1,0 21,0 12,0 4,0
poco bril, semimate mate mate mate mate mate semimate semimate mate
‘iempo de secado¥ tacto. 3h Sm 5m 5m Sm Sm Sm 10 m 20 m 15 m
duro.. 12 h 10 m 10 m 10m 10 m 10 m 10 m 1B30malhsSOm 35nm
oblado c/horneo, 3 mm:
2) @ 25 Cevsnvasnnonnne === Cuart. Agriet,. Agriet. Cuart. Cuart. Cuart. Agriet, Cuart, Cuart.
b) @ 0 Cevevecnnnnnnans === Agriet., Agriet. Agriet, Cuart, Cuart. Cuart., Agriet. Cuart. Cuart,
oblado s/hornec, 3 mm:
2) @ 25 Caeseenrnannsss Cumplird Cuart. Agriet, Agriet. Cuart. Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
D) @0 Ce ceecrncnnanea === Cuart. Agriet. Agriet. Cuart. Cuart. Cumple Cuart. Cuart. Cuart,
dhesividad, desprendimi-
ento de cuadrados, %... Max. 10 100 13 12 60 ) 1 16 o 0
‘ressure test,DEF.Sp. No Adhieresin .
1053,24 h sec.,5 min: adhiere Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple deterioro Cumple Cumple
*esistencia al agua des-
tilada, 72 horass:......Cumplird Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
tesistencia niebla sali=-
na, 20 ciclos (2 mAC y
1 m FV, 75 micrones):
Oxidac.bordes panel... Nada Poco* Muy poco™ Poco” Regular® Nada Nada Poco® Nada Nada
Progreso oxid.bordes.. Rada Nada Nada Poco* Poco™ Nada Nada Poco™ Nada Nada
Oxidac.parte central.. Nada Poco®™ Muy poco® Regular® Regular*  Nada Nada  Regular*® Nada Nada
Progreso Oxid.corte... Kada Demas. Mucho Demas. Mucho Mucho Mucho Mucho Regular Mucho
insayo cémara hfimeda,
DEP.Sp.1053:
Oxid.bordes panel..... — Muy poco Muy poco Muy poco Regular Nada Nada Nada Nada Nada
Progreso oxid.bordes.. — — e R - ——
Oxid.parte central.... —~--= Muy poce Poco Poco Mucho Nada Nada Nada Poco(?) Nada
‘xposicién intemperie,
clima marino, 9 meses
(1-1-67/1-X-67):
Cuarteado, pintura AC ——— Regul. Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Agrietado, pintura AC —— Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Tizado, pintura AC... —— Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco
Oxidacién, 2 m fondo:
a) bordes panel..... —— Demas. Demas, Denqas. Mucho Mucho Regul. Poco Mucho Mucho
b) Centro..cesrevens — Demas. Demas. Regul, Regul. Nada Nada Nada Poco Nada
Oxidacién (2 m fondo
+1mPV):
a) bordes panel...... Nada Regular  Mucho Regul. Poco Poco Nada Nada Regul, Poco
D) CENtYOeeervnrecnes Nada Poco Poco Poco Nada Nada Nada Nada Nada Nada
nvejecimiento acelera-
do, 350 h W.Ometer Atlas
Sunshine Arc {equiv.
1 afio intemperie):
Cuarteado,pintura AC -—— Nada Nada Nada, Nada Nada Nada Nada Rada Nada
Agrietado,pintura AC —— Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Oxidacién, pintura AC —— Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Oxidacién, sistema
COMpletOseescvensa Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Rada Nada Nada
Brillo final........ —— 12,0 5,0 3,0 12,0 9,0 7,0 15,0 14,0 16,0

Nota.-

# No preserita oxidacidn el panel con pretratamiento

de vash-primer vinilico.



TABLA 6: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

IRAM 1110 I-1 II-1 III-1 Iv-1 V=1 VIi-1 VIIii-1
Pigmento, %.ceeceeerececonsssconnea 30-40 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 32,5 34,0
Vehiculo, Xeeerereereeaeeanrnennes  60=70 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 67,5 66,0
Composicidn del pigmento (por 100
g de pigmento):
0x1do FErricCo, Xee.seseevencssses Min. 60 66,0 66,0 66,0 66,0 66,5 66,5 66,6
Inertes (muestra LEMIT barita), % Contiene 34,0 34,0 34,0 34,0 33,5 33,5 33,4
Asentamiento:
a) Recepciébn en laboratorio...... Blando Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
D) 14 31@Scectrsasreesssaen-esees Homog. Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Condiciones de trabajo, a pincel.. Cumplird Buenas Buenas Buenas Buenas Buenas Buenas Buenas
Aspecto superficie pintada........ Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
MOLlieNnda.ssseseessesoescersnaconss MAX.2 2-3 2-3 3 3-4 3-4 3-4 2-3
Brillo inicCial.vesececcceasacsns ev. Min.51/80 93 82 91 79 82 88 79
Brillante Muy br. Muy br. Muy br. Brillante Muy br. Muy br. Brillante
Tiempo de secado: a) tactOse...s». Ma&X.4 h 7 h 7h 5 h i1h 10 m 5h 3h 20m 45 m
- b) duro......... Max.12h 30 h 24 h 18 h 18 h >36 h 24 h <24 h
Doblado con horneo, 6 mm:
2) @ 29 Cuoveoscnsoensasanssanssss Cumplird Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Peq.cuart. Cumple
D) @ O Covevvvrncnconsnsconsaanans ———— Cumple Cumple Cumple Cunple Cumple Agriet. Cumple
Doblado sin horneo, & mm:
A) @ 25 Covevecocnananens cesranne —— Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
b) aocC...... P Cerean e —— Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Adhesividad, desprendimiento de
cuadrados, Z...... carecsscssssess MAX. 10 o] o] o] o] 0 o] 0
Resistencia al agua destilada,72 h,
observ.inmediatam.de retirado.... Satisf. Satisf. Satisf. Satisf. Satisf. Satisf. Satisf. Satisf.
Pressure test (DEF.Sp.1053), 24 h
secado, 5 MINULOS...eceeeoroncans -_— No No No No No No No
adhiere adhiere adhiere adhiere adhiere adhiere adhiere
Envejecimiento aceleradc, W.Ometer
Atlas Sunshine Ayc 330 {equiv,
aproximado a 1 afic intemperie):
CuarteadOecsscaee - Naca Mucho Mucho Mucho Mucho Nada Nada Nada
Agrietadoesieceanen- wada Nada MNada Nada Nada Nada Nada Nada
Cambio de COlOT....vcavcs «so-sessMiX.regqular Regular Regular Kegular Regular Regular Regular Regular
BrillOceeseoeserecanens P 17 14 13 18 57 65 45
Oxidacién (sistema 2 m 1 m).... Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Resistencia intemger _.ma mari-
no, 9 meses (1-1-67/1-X-67), sis-
tema completo (2 m AC + 1 m FV):
BrillOecesccssesecsocsacnasonsons === 24,0 17,0 29,0 27,0 21,0 21,0 19,0
Cambio de COlOTsecsreceerrssessss POCO Muy poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco
TizadO.eseseecvasasssassnsseassess MAX.TEQd, Poco Poco Regular Regular Regular Poco Regular
CUATrteadO.esseereacasssnsssesess. Nada Mucho Mucho Mucho Poco Nada Nada Nada
Agrietado..v-e.... tisereseanensss Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
0xidacidn. .. re. Nada Nada* Nada** Nada* Nada*** pNada® Nada® Nada®

Notas.-

* No hay oxidacién con todos los fondos.
+» No hay oxidacién con fondos pigmentaciones 6, 11 y 12,
##+ No hay oxidaciédn con fondos pigmentaciones 6 y 11l.


observ.inmediatam.de

TABLA 7: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

IRAM 1110 IX-1 X=1 XI-1 XI1-1 XIII-1 XIV-1 Xv-1
Pigmento, Xeeveeocsertosesarosnonsane 30-40 34,4 35,0 32,9 31,4 28,8 33,0 29,8
Vehiculo, Xicereveeeearesoeracnnsane 60-70 65,6 65,0 67,1 68,6 71,2 67,0 70,2
Composiciédn del pigmento:
Oxido férrico, X.....eieeeeecsesssas Min. 60 66,9 66,0 66,6 66,6 66,7 66,6 66,7
Inertes (muestra LEMIT, barita), %.. Pueden con- 33,1 34,0 33,4 33,4 33,3 33,4 33,3
tener
Asentamiento:
a) Recepcién en laboratorio......... Blando y Cumple Cumple No cumple No cumple Cumple Cumple Cumple
b) 14 dias de estacionamiento....... homogeneo Cumple Cumple No cumple NoO cumple Cumple Cumple Cumple
Condiciones de trabajo a pincel...... Cumplird Buenas Buenas Buenas Buenas Buenas Buenas Buenas
Aspecto superficie pintada........... Bueno Bueno Buero Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Molienda....cceeccsasssnssacacanceces Max. 2 2-3 2-3 3-4 3-4 3-4 2-3 4-5
Brillo inicial.eececeoscvassecsesssss Min.51/80 70 62 58 25 10 80 61
Brillante
Tiempo de secado: a) tacto........... Mix. 4 h 5m mom 10m im 5m Im 25 m
b) duro...cceves... Max.12 h 8 n 2 h 35 m 30m 1h l1h3om 9h
Doblado c/horneo, 6 mm:
"@) @ 25 Covvrecncccnacasnasnasennsss Cumplird Cuart. Cuart, Cuart. Cumple Cuart., Cumple Cumple
D) @ 0 Covecrrnnnrnnneccoccanacsosas =mmmemm Cuart. Cuart. Cuart. Cumple Cuart. Cumple Cumple
Doblado s/horneo, 6 mm:
A) @ 25 Cuovesnnscesssccensonesssnnse m—m— Cumple Cumple Cumple Cumple Cuart. Cumple Cumple
D) @ 0 Crvevenoncnsnsrnnssnsssnssosss mmmm Cumple Cumple Cumple Cumple Cuart. Cumple Cumple
Adhesividad, desprendimiento de cua-
Arados, Xeeeesceecsscecsccscecss-sas Mix. 10 (o] o ] 0 100 0 [o]
Resistencia al agua destilada, 72 h,
observ.inmediatam. de retirado...... Satisf. Satisf. Satisf, Satisf. Satisf. Satisf. Satisf. Satisf.
Pressure test (DEF.Sp.1053), 24 h de
gsecado, 5 MiNULOS..ecreecessacsssyes Cumplird Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
sin adhe-
rir

Envejecimiento acelerado, W.Ometer
Atlas Sunshine Arc, 350 h (equiv.
aproximaDo 1 afio intemperie):

CuarteadO. - occarsseasarsscanvssarss Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada

Agrietado......ccccevesivencncsresss Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada

Cambio de COlOr.....cse0sessss00:0.. Mix.poca Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco
decolor.

BrillOceieseccessocssscassssaacasanns ——— 24,0 32,0 16,0 21,0 22,0 7,0

OxidaciBn.assescecesacaccaananvnssss Nada —-——— Nada Nada Nada Nada Nada Nada

Exposicién intemperie, clima marino,
9 meses (1-1-67/1-%4-67), sistema com-

pleto:

BrillOse cseececsveoccntonoacans "o 23,6 31,0 37,0 24,0 16,0 14,0 11,0

Cambio de COlOP:c:crssrarasssenaeasss BAX.POCO Poco Poco Poco Poco Regular Poco  Regular
decolor.

Pi2ad0cesseessesecrccasensssssassssss Mix.regul, Poco Regul. Regul, Regul. Nada Poco Poco
CUATLEAdO.es eoesvrcsnnrrssasessssss Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada
Agrietado.cs-eerecesccccscasssannsss Nada Nada Nada Nada Nada Nada Nada, Nada,
OXidACiONe s e avrerrvnaannrancssasss Nada Nada* Nada® Nada** Nada***  Mucho Nada Nada

Notas.- * No hay oxidacién con todos los fondos (la muestra XI1II-1 presenta oxidacién con todos los Fondos).

#+#* No hay oxidacién con fondos pigmentaciones 1l y 12,
#x# No hay oxidacién con knbpigmentaciog—5,



7ABLA 8.~ RESULTADO DE LUS ENSAYOS DE

LABORATOR1O: PINTURAS VINILICAS ANTICORROSIVAS

Requisito AC -1 AC - 2 AC - 3
TRAM 1207 (minio) (aluminio) | {(tetroxicrom)
Pigmento, Xeeieveeeseatvesnenosssnnss 22,5 8,0 11,7
Vehiculo, %.everirininioarinsrocrosnnas 16,5 19,6 18,8 =
Disolventes y diluyentes, %e..eveoee.. 61,0 72,4 69,5 s+
Composicién del pigmento............. Minio Aluminio Tetroxicrom.
Asbestine 3X
COlOT.stavtoacosesnancanosnasarsoannsns -— Anaranjado Aluminio Verde oscuro
Asentamiento:
a) Recepcibdn en 1aboratoriceesiecesss No tendrd Cumple Cumple Cumple
b) 14 dlas de estacionamiento...... No tendréa Cumple Cumple Cumple
Consistencia, segundos: maximo....... 160 -— -_— —
minimo....... 80 — —— —
Condiciones de trabajo: a pincel..... Buenas Buenas Buenas Buenas
a soplete.... Muy buenas Muy buenas Muy buenas Muy buenas
Aspecto de la superficie pintada..... Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno
Molienda.....ccoeeccennssccssasaasnnns Maximo 3 0 0-1 3
Estabilidad, 5 dfias a 40°C...vccasess Satisfact. Cumple Cumple Cumple
Tiempo de secado: al tactO....ceovuesve Max. 15 m 3im Im im
dUrO.ccecessesscsses Max. 30 m 5m 5 m Sm
Brillc inicCi@leesesecesssasacccscnsss MaX. 25-50 2 18 31
Poco brill. Mate Semimate Poco brill,
Doblado sobre varilla de 3 mm, sin
horneo, wash-primer y 3 manos AC... Satisfact. Cumple Cumple Cumple
Resistencia al agua destilada, 7 dias,
vash-primer y 3 m ACee.renrencvnees  —=mm—e= No satisf, Satisfact. No satisf,

Pressure test (DEF.Sp. 1053), 24 h de
secado, 5 minutos de contactO...s..

(ampollado)
No adhiere

No adhiere

(ampollado)
No adhiere

Resistencia a la niebla salina, 20 ci=-

clos:

a) Wash-primer + 3 manos AC........ Satisf, satisf. Satisf.
b) Sistema completo (WP + 3 m AC +
2mFV):
Oxidacién centro panel.c.vesss No present. Satisf. Satisf. Ssatisf.
Oxidacién bordes panel........ No present. Satisf. Satisf, Satisf,
Progreso oxidac. desde bordes. Minima Satisf. Satisf. Satisf.
Progreso oxidac, en el corte,. Maximo 2 mm  Satisf, Satisf. Satisf.
Resistencia a la intemperie, clima ma
rino (Mar del Plata), 18 meses,pin-
tura de fondo aplicada sobre wash-
primer:
Cambio de COlOT..cceasvvsncecronns -— Mucho Nada Poco
Brillo final.cceceecccesscaesonas —_— 2 22 2
Mate Semimate Mate
Oxidacibn parte centralesceessess — Mucho Poco a regul. Poco a regul.
Oxidacién bordes...ciceeecscsacss -— Mucho Regular Regular
Progreso oxidac. desde bordes.... — Poco Poco Poco
Envejecimiento acelerado, 350 horas
Weather-Ometer Atlas Sunshine-Arc,
equival.aproximado a 12 meses in-
temperie:
Cambio de color........ -—— Poco Poco Poco
(decolor.) (oscurec. ) (decolor.)
Cuarteado (obrervacién 10 X). .. Nada Nada Nada
Agrietado (observacib6n 10 X)..... Nada Nada Nada
Oxidacién........ - Nada Nada Nada
Resistencia a la intemperie, clima co-
rrespondiente a la ciudad de La Pla-
ta (LEMIT), 24 meses:
Cambio de color. —— Regular Nada Regular
Brillo Final.....coevaesesaasasosnn _— 2 15 1
Cuarteado (observaciédn 10 X)....... —~— Nada Nada Nada
Agrietado (observacibn 10 X)....... -— Nada Nada Nada
Oxtdacién parte central....scesecse —-— Regular Nada Nada
Oxidacidn bordes..ce.eeerieeresron . —-— Poco Muy poco Muy poco
Progreso oxidac. desde bordes...... -— Poco Nada Nada
(paneles con pintura de fondo apli-
cada sobre wash-orimer)
Comportamiento en balsa (Mar del Plata)
inmersién 1 afio (1-1X-66/67) (se re-
Fiere al aspectn oxidacién del panel
metdlico):
a) 14~a de flotacién......ceve.v.s No presentard Poco Poco Nada*"**
oxidacién bordes bordes
b) CATeNd...sectveersacaassscanss.. NO presentard Poco Mucho bordes Nada***
oxidacién bordes Yy centro

Motasa,-"Resina vinflica VAGH (Union Carbide).

**MIRK-Tolueno,

*#+¢- mple la Norma IRAM 1185, en l11nea de flotacién con terminacién FV-1 y PV-2, y en care-
na con terminacién anciincrustante AF~217 (Cu0), AF-219 (TBTO), AF-222 (Cug0-Hg0) y AF-

cmq f
o1

"AB-A ST Y.



TABLA 9.- RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO: PINTURAS

VINILICAS PARA LINEA DE FLOQTACION (FV)

\\

Requisito FV - 1 FV - 2 FV - 3
IRAM 1208 (negro) (rojo) (aluminio)
Pigmento, X.ceeeeseeerensencncanncanron — 5,5 11,0 6,0
Veh{CUlO; Xeo.vveorereonesnonannnnonnas —-—— 16,5 21,7 25,0
Disolventes y diluyentes, X.vv.eeovnen. Mix. 80 78,0 77,3 78,0
Composicién del pigmentOe.eesesseeccese —— Negro humo Fep04 Aluminio
. ° Asbest. 13X
10 B < o ——— Negro Rojo Aluminio
Asentamiento:
a) Recepcién en 1aboratorio.......... No tendra Cumple Cumple Cumple
b) 14 dias de estacionamiento........ No tendré Cumple Cumple Cumple
Consistencia, segundoS.eccorevaionnseas Max. 120 -— - ===
Min. 70 - - -
Condiciones de trabajo: a pincel....... Buenas Buenas Buenas Buenas
a soplete...... Muy buenas Muy buenas Muy buenas Muy buenas
Aspecto de la superficie pintada....... Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno
Molienda.seeoasenoerarnrsansacsnsnanens Max. 2 4 1-2 . 4
Estabilidad, 5 dfas a 40°C....c.000000ne Satisf. Satisf. Satisf. Satisf.
Tiempo de secado® al taCtOevsceesessese MiX. 15 m 3m im im
AUYO.cceensesnsvsnnsne Mix. 30 m 5m 5m 5m
Brillo inicial (Photovolt, 660 A)...... Min. 25 -50 21 80 18 AN
(poco brill)
Doblado sobre varilla de 3 mm, sin hor-
neo, sistema COmpPletO...cceteccveessse Satisfact. Cumple Cumple Cumple
Adhesividad, sistema completO.....csse. Saig;f;ct. Cumple Cumple Cumple
Resistencia al agua destilada, 7 dfas,
SiSTEMA COMPletOecscecrseosessssssses Satisfact, Cumple**** Cumple***¥ Cumple

Pressure test (DEF.SP.1053), 24 h de se-
cado, 5 MiNULOS.eerssaccssossssnnsone

No adhiere

No adhiere

No adhiere

Resistencia a la niebla salina, 20 ci-
clos; sistema completo (5 manos):

Oxidacién centro del panel....scsss No present. Cumple Cumple Cumple
Oxidacién bordes del pvanel..csssees No present. Cumple ¢ Cumple Cumple
Progreso oxidac.desde bordesS....... Minima Cumple Cumple Cumple
Progreso oxidac. en el CoOrte.eecsas Maximo 2 mm Cumple Cumple Cumple
Resistencia a la intemperie, clima mari-
no (18 meses), Mar del Plata; sistema
completo:
Cambio de COlOP.ceeerecersrscssonns Poco Poco Mucho Nada
Brillo finadl.eseescecscsssccscsccnss Min. 10-25 12 7 10
(semimate)
Cuarteado (observacién 10 X)eeseeoe Nada ##** Nada Nada Nada
Agrietado (observacién 10 X)eaece.o Nada Nada Nada Nada
TizadOic.caverotvesseccaseneassasass Max.regular Poco Regular Nada
Oxidacién parte central............ No presentaré Nada Nada Nada
Oxidacién bordes..c..cieoeereasesace Minima Muy poco Muy poco Poco
Progreso oxidac. desde bordes...... Minima Nada Nada Nada
Envejecimiento acelerado, 350 horas en
Weather-Ometer Atlas Sunshine-Arc,
equivalente aproximado a 12 meses a
la intemperie:
Cambio de COlOPiceseseesrsranscassan Poco Nada Reg.oscurec. Nada
Brillo finalicescssscacssnsssensees Minim,10-25 23 47 16
(semimate) {semimate) (poco brill.) (semimate)
Cuarteado (observacién 10 X)....... No presentard Nada Nada Nada
Agrietado (observacién 10 X)....... No presentard Nada Nada Nada
0%1dACiON e sssiasasersssensseesss-o NO pPresentard Nada Nada Nada
Resistencia a la intemperie, clima co-
rrespondiente a la ciudad de La Pla-
ta (LEMIT), 24 meses (1-XI-65/67):
Cambio de COlOTescsvescsscssnscnans Minimo Regular Mucho Nada
Brill0 finAleecceseseocscesssnvensees Min., 10-25 4 2 10
(semipate)
Cuarteado (observacién 10 X)....... NoO presentard Nada Nada Nada
Agrietado (observacién 10 X)....... NoO presentard Nada Nada Nada
TiZadOseeesssesncncsssosaosssanseees MAX, regular Regular Regular Nada
Oxidacién parte central....s¢sssees NO presentari Nada Nada Nada
Oxidacifn bordes...cseceiteresanans -— Muy poco Muy poco Muy poco
Progreso oxidac. desde bordes...... Nada Nada Nada Nada
(paneles con sistema completo)
Comportamientc en balsa (Mar del Plata),
inmersién 1 afo (1-IX-66/67):
a) Parte emergida:
Cambio de COlOPisesarrvessssananes Minimo Poco Pocc Nada
AmpPol1adOsececsosasscsassssnsseeces NO presentard Nada Nada Nada
Cuarteado..cceevtesesssesscesceaces NO presentard Nada Nada Nada
Desprendimiento de pelicula....... No presentara Nada Nada Nada
b) Parte sumergida:
Desprendimiento de pelicula (S5 cm
vecinos linea de flotacibn)..... No presentari Nada Nada Nada
Ampollado y cuarteado (5 cm veci-
nos linea de flotacién)......... NO presentard Nada'"" Nada*™*

Muy poco

Notas.- *# Resina vinflica VYHH (Union
*# MIBK-Tolueno (FV-1 y FV-3); MIBK-Xileno-Ciclohexanona (Fv-2).

Carbide),

### Cumplen la Norma IRAM 1185, con fondo AC-3 (tetruxicromato de cinc),
«#a# Progentan aan!lado sonre fondo de miwi-c,



