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INTRODUCC ION

El propésito fundamental del empleo de pinturas de pro-
teccidén temporaria en la industria naval es el mantenimiento
del acero sin oxidacién durante la etapa constructiva y la
obtencidén de un fondo lo suficientemente efectivo como para
que sirva de base al resto del esquema a aplicar y no inter-
fiera su accién,

La composicidén de estos '"shop pfimers” esta condiciona-
da a una serie de factores, entre los que se encuentran las
caracteristicas ambientales del lugar de exposicién, la pre-
paracién de la superficie metdlica, el tiempo que dure la
construccién de la estructura, el mantenimiento preventivo
que se haya programado para la misma y las exigencias a las
que sera sometido el producto durante el cortado y la solda-
dura de las chapas.

En lo referente a las caracteristicas ambientales, Evans
(1) ha establecido claramente que la corrosién atmosférica
depende del grado de humedad relativa existente en la zona de
ensayo, de la cantidad de contaminantes atmosféricos sélidos
o gaseosos presentes, de la frecuencia de las lluvias y, es-
pecialmente, de las condiciones meteorolégicas al comienzo de
la exposicién, En general los medios mds agresivos son aqué-
llos donde la humedad relativa promedio se encuentra por enci-
ma de 70 por ciento, hay una concentracidén relativamente apre-
ciable de diéxido de azufre y abundante cantidad de particulas
o residuos sélidos en suspensién en la atmésfera,

La diferente naturaleza quimica de estas particulas per-
mite clasificarlas, de acuerdo a su grado de agresividad en
particulas activas, que son sales higroscopicas que crean
condiciones muy particulares en la zona donde estan deposita-
das ya que favorecen, por fenémenos osmdéticos, el pasaje de
agua a través de la pelicula; particulas neutras compuestas
por polvos no activoes y particulas indirectamente activas so-
bre las cuales se absorben o adsorben gases agresivos, y en
condiciones de alta humedad atmosférica producen sustancias

4cidas que favorecen los procesos de corrosiodn.
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Estos factores, conjuntamente con los esfuerzos mecani-
cos a que es sometida la pelicula de "shop primer" aplicada,

producen en tiempos de exposicién prolongados (generalmente
12 a 20 meses) importantes zonas de ataque si la estructura
no es sometida a un mantenimiento preventivo adecuado, eli-
minando el 6xido formado en las zonas de soldadura y cubrien-
do estos lugares con manos adicionales de "primer",

Estas consideraciones deben ser tenidas en cuenta en la
eleccién de los esquemas protectores y del método de prepara-
¢ién de la superficie, Si el grado de deterioro de la misma es
grande, corresponderia eliminar totalmente el '"shop primer" y
los 6xidos formados y pintar s6lo en esas condiciones.

Si bien en principio esto puede parecer no justificable
econdémicamente, el espaciamiento del tiempo entre carenados,
la eliminacidén de dafios serios por corrosién y el mantenimien-
to en servicio de la unidad por periodos prolongados, compen-
san ampliamente esta mayor inversién inicial. Es necesario ade-
més hacer resaltar que en la actualidad existen pinturas para
carena que pueden proteger por periodos no inferiores a cinco
anos, a condicidén de ser aplicadas sobre superficies adecuada-
mente preparadas.

Este trabajo es continuacién de otro ya publicado con an-
terioridad (2). Se ha buscado en este caso estudiar la influen-
cia que ejerce el grado de oxidacién de los paneles de ensayo,
expuestos a la intemperie durante 20 meses, sobre el comporta-
miento de los esquemas para carena.

PARTE EXPERIMENTAL

La exposicion a la intemperie se realizé durante el perio-
do citado en la estacidn experimental que el Centro posee en
La Plata,

Luego de realizar la evaluacidéon del grado de oxidacién de
los paneles expuestos (lo que se efectué sin eliminar la peli-
cula de "shop-primer"), se los lavé con agua usando solucién de
detergentes y cepillo de cerda, se enjuagaron a presién y se
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los de jé secar perfectamente antes de aplicar la pintura anti-
corrosiva.,

Se ensayaron dos esquemas basados en una unica pintura
anticorrosiva de fondo, con y sin aplicacion de pintura inter-
media, los esquemas de pintado empleados y el espesor de peli-
cula promedio obtenido se indican en la tabla 1. La composi-
cién de las pinturas que forman el sistema y la funcidon que
cumple cada una de ellas se presentanen la tabla II,La composi-

cion de los
ha establecido en un trabajo anterior (2).

'shop-primers" ensayados no se incluye ya que se

Se agregaron ademas dos paneles testigo: uno arenado (AT)
v otro granallado (GT) a los cuales se les aplicé "wash prim-
er”, dos manos de anticorrosivo de fondo con y sin pintura
intermedia y dos manos de pintura antiincrustante,

En todos los casos las, pinturas que componen el esquema
final se pintaron a pincel, con un tiempo de secado entre
manos de 24 horas y luego fueron sometidas a inmersion total
(ensayo en carena) durante 20 meses en la balsa experimental
de Mar del Plata, Se realizaron observaciones trimestrales, .

las que permitieron seguir el comportamiento de las pinturas
durante todo el ensayo,

Al término del mismo, los paneles fueron acondicionados
convenientemente vy remitidos al laboratorio, donde se eliminé
la pelicula de pintura con removedor v se evalué el grado de
oxidacién, calificdndolos de acuerdo al sistema de puntaje va
utilizado en otros trabajos anteriores,

DISCUSION DE 1.0S RESULTADOS

En las tablas 111 y IV se presentan lo= valores del gra-
do de oxidacion final de los paneles pintados con los "shiop-

primers" preparados en el laboratorio v el de los productos

industriales,

Se incluye ademas como referencia la oxidacién inicial
de las placas luego de 20 meses de exposicién a la intemperie,
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y los resultados logrados con paneles testigo, arenados o gra-
nallados, sobre los que también se aplicaron los mismos esque-
mas de pintado ya mencionados.

"Primers'" de cinc y de cinc-aluminio

De los productos elaborados en el laboratorio, cumplen en
forma total las exigencias del ensayo de inmersion, las mues-
tras nimero 60 y 61, preparadas respectivamente con polvo de
cine (75,7 %) y cinc-aluminio (72,5 % de cinc, 4,0 % de alumi-
nio) siendo el vehiculo caucho clorado de 20 cP; no presentan
oxidaciéon los paneles arenados ni los granallados, y la protec-
cién es similar se utilice o no pintura intermedia (figuras 1

y 2).

Los "primers" 66 (cinc-aluminio, vehiculo epoxidico) y 68
(polvo de cinc, vehiculo inorgidnico) satisfacen el ensayo sélo
sobre chapa arenada, es decir la de menor rugosidad. La pintu-
ra 62 (cinc-aluminio, vehiculo caucho clorado, pero con menor
contenido de cinc que las anteriores) observa buen comporta-
miento sobre chapa arenada y empleando pintura intermedia.

Entre los productos industriales examinados, sélo cumplie-
ron las exigencias de los 20 meses de inmersién en balsa las
muestras 11 ("primer" de cinc aluminio, vehiculo caucho cicli-
zado) y 22 ("primer" de cinc, vehiculo epoxidico), pero sélo
con intermediario. Los resultados son similares tanto con cha-

pa arenada como con granallada.

En ningin caso se ha observado ampollado en los esquemas
aplicados sobre los "primers", falla muy frecuente cuando el
pintado se realiza sobre peliculas de los mismos sin enve jecer,
Este problema se habia detectado en anteriores experiencias, y
estd relacionado con la reactividad del cinc frente al agua de
mar, Esta reactividad se reduce muy marcadamente o desaparece
por la transformacién del cinc en éxido y en carbonato bésico
(por exposicién a la intemperie en la etapa previa al ensayo),
compuestos que, ademas, son de muy baja solubilidad. Con su
formacién, contribuyen a obturar los poros de la pelicula, au-
mentando asi la impermeabilidad de la misma y el efecto de ba-
rrera y retardando el acceso del electrolito al contacto con el
metal (3, %).
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"Primers'" preparados con pigmentos inhibidores e inertes

En las experiencias ralizadas con anterioridad como par-
te de este mismo trabajo (2) quedé demostrado que estos "shop
primers" no resultaban adecuados como proteccidn anticorrosi-
va cuando la exposicién a la intemperie se prolongaba excesi-
vamente (mis de un afio).

Las muestras que se prepararon en el laboratorio poseian
todas contenidos elevados de pigmentos inhibidores: la pintu-
ra 63 se formulé con 25,4 % de minio (vehiculo caucho clora-
do 20 cP), la 65 con 4,4 % de silicocromato bésico de plomo y
1,2 % de 6xido de cinc (vehiculo vinilico) y la ndmero 67 con
21,1 % de tetroxicromato de cinc y 7,% % de éxido de cinc (ve-
hiculo epoxidico). Todas las chapas p@ntadas se magtienen sin
oxidacién durante 6 meses; la misma se inicia (muestra 67) al

afio de exposicidn y ya es marcada luego de 20 meses.
/

/
Si se comparan estos resultados con los observados luego
de la inmersion en agua de mar en la balsa experimental, se
tienen los siguientes valores:

Exterior Inmersién balsa 20 meses/
20 meses con intermedia sin intermdia

63 A 2 4

63 G 3 5 A

65 A 4 4 4

65 G 1 L 4

67 A 1 5 5

67 G 4 5 5

En todos los casos se registran valores de oxidacién co-
rrespondientes a los maximos de la escala., En algunos paneles
se observa también picado en los bordes. En la figura 3 se
presentan los paneles correspondientes a la muestra 65 A, fren-
te.

Los productos industriales estidn formulados con un conte-
nido de cromatos (expresado como Cr03) que varia entre 2,2 y
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3,9 %. lLa muestra 32 contiene sélo pigmentos inertes, princi-
palmente 6xido térrico; este pigmento ‘estd presente ademis

en todas las muestras comerciales en una proporcién que osci-
la entre 22,3 y 49,8 %.

luego de 20 meses al exterior estas placas presentan va-
lores de oxidacion que varian entre 1 y 4 para los '"primers"
aplicados sobre chapa arenada, y entre 2 y 5 para los pinta-
dos sobre chapa granallada, La uUnica excepcidén estd constitui-
da por la muestra 21 (sobre panel arenado) cuya oxidacién es
nula al cabo de 20 meses al exterior, pudiendo compararse,
desde el punto de vista de su poder protector, con los mejores
"primers" a base de cinc¢ y cinc-aluminio,

Después de 20 meses de inmersidon en la balsa, la mayor
parte de las muestras presertan oxidacién variable entre 4 y
5, y apreciable picado en los bordes en muchos paneles,

Resulta dificil sacar conclusiones definitivas con res-
pecto a las experiencias con este tipo de '"primers", pero re-
sulta evidente que, en general, su comportamieto es claramen-
te inferior al que se observa con aquéllos elaborados con
cinc y con cinc 7y aluminio ("zinc rich primers"),

En primer término es notoria su menor capacidad de protec-
cién anticorrosiva en la primera etapa al exterior, especial-
mente si este lapso es prolongado, como ha ocurrido en nuestra
experiencia., Si esto tiene lugar en una zona como la que se
ha utilizado para la exposicidén, no excesivamente contaminada,
las posibilidades protectoras, en zonas con mayor contamina-
cién, seran minimas, Ello puede ocurrir en sectores fabriles,
como los de Ensenada y Berisso, donde luego de la instalacioén
de industrias petroquimicas, se han detectado concentraciones
de agentes contaminantes (5) del siguiente orden:

Material depositado (particulas sélidas).. 10,6 t/km2/mes
Aero0solesS.iececceceacerseccssscesasesssaee 178,2 g/m3
Didéxido de carbonO.cscecececececoscsacaceeas 418,0 P.p.m.
Mondxido de carboNOeseveessccsccsccoscccascs 2,7 P.pP.m.
0xidos de Nitrégent.seccscccsceccosaccacas 0,061 p.p.m.
HidrocarburoS.ecececeeoscscccccsccaceccnscoccse 0,22 P.p.m,

Sulfuros totales, en 803.................. 0,36 mg/dm2/dia

Estas cifras varian a lo largo del ano pero se mantienen
siempre dentro de valores altos. A ello se suma una humedad
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ambiente normalmente por encima de 70 %, todo lo cual confi-
gura una condicién de muy alta agresividad.

Si bien los "primers" comerciales tienen todos un con-
tenido bajo de cromatos, a fin de reducir la proporcién de
agentes téxicos en los humos de soldadura, no parece ser esa
la causa del mal comportamiento, pues los resultados son si-
milares a los obtenidos con los productos preparados en el
laboratorio y con contenidos elevados de diferentes pigmentos
anticorrosivos, Habria que atribuir esto en parte a los bajos
espesores de pelicula que se aplican normalmente (entre 20 y
25 micrones), evidentemente insuficientes para proteger super-
ficies de la rugosidad de las empleadas.

Los paneles testigo presentan ligeras diferencias de com-
portamiento segin el método de limpieza utilizado. En los pa-
neles granallados, sin '"shop-primers", no se observa oxidacidn
al final de los 20 meses de inmersién, con cualquiera de los
esquemas empleados, lo cual da informacién acerca del excelen-
te poder protector de las pinturas utilizadas (los resultados
son similares con y sin intermediario). En las chapas arenadas
(figura 4) c¢uya rugosidad superficial es menor que la de las
anteriores, la oxidacién es mayor, variando entre 1 y 2 en el
centro de las mismas, y presentando un valor 2 en los bordes.
Este resultado podria deberse a una preparacion defectuosa de
estos paneles testigo, hecho poco probable, pero imposible de
establecer luego de terminada la experiencia. La variable es-
pesor de pelicula no es factor de influencia, pues ambos pa-
neles testigo tienen caracteristicas similares en cuanto a
nimero de manos.,

CONCLUSIONES

1. Los "primers" a base de cinc y de cinc-aluminio, co-
rrectamente formulados, como ocurre con algunas de las mues-
tras ensayadas, han demostrado poseer buena resistencia a la
intemperie y propiedades anticorrosivas satisfactorias cuando
son usados como productos de proteccidén temporaria.
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2. Después de envejecimiento prolongado al exterior,
la formacién de 6xidos y de carbonatos basicos, de baja so-
lubilidad y reactividad provoca la obturacién de los poros
de la pelicula y complementa asi la accidén de proteccién
catédica con un efecto de barrera. En estas condiciones, si
el "primer" ha evidenciado poseer buenas propiedades anti-
corrosivas, no seria necesaria la eliminacién de esta peli-
cula previo al pintado. Su compatibilidad con los esquemas
protectores ensayados es satisfactoria y parece complemen-
tar su accién,

3. E1 comportamiento anticorrosivo de los "shop prim-
ers" a base de pigmentos inhibidores e inertes es claramen-
te inferior al de los anteriores. La oxidacidn que se ob-
serva a la intemperie, en la etapa previa de exposicién, es
en general grande, y esto se traduce en una superficie ina-
decuada para la aplicacidén de esquemas para carena. El de-
terioro muy marcado de las placas ensayadas luego de 20 me-
ses de inmersién en la balsa experimental, indica que es
aconsejable la eliminacién de estos productos de protecciédn
temporaria una vez cumplida la etapa constructiva.,

4, Ain enlos casos en que no se haya producido oxida-
cién a la intemperie por haberse realizado un adecuado man-
tenimiento, tampoco es aconsejable pintar sobre este tipo
de "primers'", La pelicula, con bajo contenido de pigmentos
inhibidores, se interpondra entre la pintura anticorro-
siva y el metal, impidiendo la accién especitfica de aquélla.
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