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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado trata de los principales recubrimientos
empleados sobre la obra viva del casco de un buque en particular. Asi como
sobre el estudio técnico y econdémico de un nuevo material (ceramico) para su
aplicacion como recubrimiento y su utilidad en la solucién de los problemas

existentes de corrosion y biofouling en el sector naval.

El estudio técnico y econdmico, se centrara sobre un caso practico
refiriendose a un buque gasero L.N.G. Gasero, cuya eslora cuenta con un total
de 284,397 metros, con una manga de trazado de 42,5 metros, el cual lleva
en servicio desde el 2004. Se calculara la obra viva del casco para poder

realizar el presupuesto de la aplicacion con recubrimiento ceramico.
El proyecto constara con cuatro partes:

1. Planteamiento del problema donde se detallaran los efectos que
genera el ambiente salino del mar en el casco del buque, asi como los
tipos de recubrimientos que hay, su impacto medioambiental, cuéles
son los mas empleados y la alternativa presentada como recubrimiento
ceramico.

2. Metodologia, se detallard cdmo se ha realizado el trabajo y los medios
con los que se ha llevado a cabo.

Desarrollo, se presentaran todos los calculos de forma detallada.
4. Conclusiones, en las cuales se detallaran las ventajas del empleo de

este nuevo recubrimiento cerdmico como recubrimiento.
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Abstract

This Final Degree Project deals with the main coatings used on the underwater
body of the hull of a particular ship, as well as the technical and economic
study of a new ceramic material for its application as a coating, taking into
account the existing problems of corrosion and biofouling that causes so many
problems in the naval sector, explaining what they are, what types there are

and how they affect the ship.

The technical and economic study will focus on a practical case, referring to
an LNG gas carrier, a gas carrier whose length has a total of 284,397 meters
with a beam of 42,5 meters, which has been service since 2004, performing
various calculations to obtain the living work of the hull and thus be able to

make the budget for the application with ceramic material coating.
The project will consist of four parts:

1. Statement of the problem, where the problems generated by the saline
environment of the sea towards the hull of the ship will be detailed, as
well as the types of coatings that exist, their environmental impact,
which are the most used and the alternative presented as ceramic
material.

2. Methodology, where it will be detailed how the work has been carried
out and explaining the means with which it has been carried out.

3. Development, in which all the calculations will be presented in detail.

4. Conclusions, in which | will develop the advantages of the future use of

this material.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 INTRODUCCION

El casco de una embarcacion puede construirse de diferentes materiales por
varios motivos, y la eleccion de uno u otro se realiza teniendo en cuenta
aspectos economicos, tamafo del barco, finalidad para la que se construye,
facilidad de obtencidén de los materiales de construccion, etc. Dependiendo
del material utilizado para la construccion del casco le afectaran diferentes
problemas. Es, por este motivo, que las pinturas de recubrimiento y sus
técnicas de aplicacion pueden variar segun el tipo de sustrato que se desee
proteger. También varia la forma en la que se ven afectados las diferentes
partes de una embarcacion, dependiendo de si esta en contacto con el agua,

con las inclemencias del tiempo o con la propia tripulacion.

En este estudio se hablara de los problemas que ocasiona el entorno salino
del mar a la obra viva de un buque, abordando el tema de la corrosion y el
biofouling sobre el casco de éste y qué recubrimientos se emplean para evitar

o disminuir dichos problemas [1].

1=

Figura 1: Buque L.N.G [1].
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Se realizara una serie de calculos sobre un buque gasero L.N.G para obtener
la superficie de la obra viva del casco, y realizar una comparativa econémica
y medioambiental con los recubrimientos mas empleados en el sector naval y

un tipo de recubrimiento ceramico que aun esta en desarrollo.

El material del que esta compuesto el casco del buque es de acero, utilizado
por su resistencia y duracion, ademas de facilidad de produccion,
manejabilidad e impermeabilidad. En el ambiente marino este material
necesita pintarse para proporcionar una proteccion anticorrosiva ademas del

acabado estético deseado [2].

1.2. PROBLEMAS CAUSADOS EN EL CASCO DEL BUQUE A
CONSECUENCIA DE ESTAR EN CONTACTO CON EL ENTORNO MARINO

1.2.1. Corrosion

El problema al utilizar acero en el casco del bugue, es su inestabilidad quimica
en contacto con el aire y el agua debido a la corrosién. La corrosion puede
definirse como el deterioro de un material a consecuencia de un ataque

electroquimico por su entorno [6].
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Figura 2: Reaccion Agua- Acero [2].

Generalmente, puede entenderse como la tendencia que tienen los materiales
a buscar su forma mas estable, o de menor energia interna. En la corrosion

se intervienen tres factores: la pieza manufacturada, el ambiente y el agua.
15
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Este fenomeno también puede producirse por medio de una reaccion
electroguimica. Siempre que la corrosion esté originada por una reaccion
electroquimica (oxidacion), la velocidad a la que tiene lugar dependera en
gran parte de variables como la temperatura, de la salinidad de fluido en
contacto con el metal y de las propiedades de los metales en cuestion, en este

caso el acero [7].

La reacci6n bisica de corrosion es por tanto:

Me = Me™ + ne~

La corrosion genera graves problemas de desgaste y ruptura de materiales y
piezas. Representando, ademas, un coste econOmico importante la
reparacion de los materiales afectados y su mantenimiento posterior. Sin
embargo, se puede combatir la corrosién con una preparacion de la superficie
cuidadosa y la aplicacion de un esquema de pintado que proporcione una
barrera fisica a la humedad y el oxigeno, aislando el sustrato de agentes

corrosivos [7] - [8].

1.2.1.1. Factores gue afectan a la corrosion

Los diferentes factores que afectan a la corrosion son:

+ Difusién. La corrosion esta ligada directamente por la difusion de oxigeno
que se da lugar a través del agua a la superficie del acero [6].

+ Temperatura. Al estar la difusion directamente relacionada con el factor
de la temperatura, también lo esta la corrosion. A mayor temperatura
mayor sera la superficie afectada por la corrosion. En cubiertas inferiores
y zonas proximas a la sala de maquinas, habra mayor tendencia a la
corrosion que en zonas con temperaturas mas bajas [6].

* Conductividad. Debe haber un medio conductivo entre las dos partes

reactivas del proceso para que exista corrosion. Por ejemplo, en agua
salada la conductividad es muy alta y el riesgo de corrosion es alto.
» Tipos de iones. Segun el tipo de carga o los iones presentes en agua de

mar favorecen en mayor o menor proporcion el proceso de corrosion.

16
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» Alcalinidad. Segun el pH del ambiente habra una corrosién mas alta o
no. Por ejemplo, en agua de mar el pH es de 7.5 lo que indica un balance
neutro. Si el ambiente es més &cido, pH es de 1 y hay mayores iones
hidrégeno que provocan corrosion.

» Potencial electroquimico. Cada metal tiene un potencial electroquimico

especifico cuando se sumerge en un liquido conductor [7].

1.2.1.2. Tipos de corrosion.

1.2.1.1.1 Corrosién uniforme.

El ataque se extiende, de forma homogénea, sobre toda la superficie metalica,
y, por tanto, la penetracion media es aproximadamente la misma en todos los
puntos. Cuando la corrosion se presenta en esta forma existe una relacion
directa entre pérdida material, reduccion de espesor y magnitud o gravedad
del fendbmeno y, por consiguiente, es relativamente facil estimar la vida Gtil en
servicio de los materiales metalicos que lo sufren, una vez conocida la

evolucion del fendmeno en las primeras etapas [7].

1.2.1.1.2. Corrosién en placas

El ataque no se distribuye de forma homogénea, localizandose, por el
contrario, en determinadas zonas de la superficie metalica. El ataque en
placas puede considerarse como un caso intermedio entre la corrosion
uniforme y la corrosion por picadura, donde se produce la maxima

localizacion del fendmeno y que se describe en el préximo apartado [7].
17
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Figura 4: corrosion por placas [4].

1.2.1.1.3. Corrosioén por picaduras.

El ataque se localiza en zonas aisladas de la superficie que no suelen superar
mas de 1 0 2 mm? por cada picadura y se propaga hacia el interior del material
formando tuneles mindsculos que avanzan (generalmente) con bastante
rapidez, ya que en las zonas afectadas la velocidad de corrosién suele ser
elevada. Este tipo de ataque suele ser comun encontrarlo en los materiales

pasivables provocando una rotura local de la pelicula pasiva [6],[7].

Figura 5: corrosion por picaduras [5].

1.2.1.1.4. Corrosidn en resquicio.

Es comun encontrar este tipo de corrosion en zonas roscadas y en regiones
mal aireadas o donde la renovacion del medio corrosivo esta condicionada por
mecanismos de difusion y es, en general, dificil. Muy a menudo el ataque en
resquicio se debe a la formacion de pilas de aireacion diferencial originadas
como consecuencia de la presencia de distintas presiones parciales de

oxigeno en diferentes zonas de la superficie metalica.

18
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El ataque se genera en las zonas mal aireadas, pobres en oxigeno.

En el resquicio se llega a consumir el oxigeno, mientras que las zonas
aireadas de la superficie tienen acceso inmediato al oxigeno, convirtiéndose
pues en zonas catodicas. Por tanto, se forma una celda electrolitica en donde
el potencial en el interior de la grieta o resquicio es mas activo. Por otra parte,
en la zona aireada fuera del resquicio el potencial de corrosion puede ser
superior al de pasivacion y, en consecuencia, la capa pasiva permanecera
estable. Dentro, por el contrario, se pueden dar condiciones de actividad

formandose pilas activas-pasivas [7].

Figura 6: corrosion en resquicio [6].

1.2.1.1.5. Corrosion filiforme.

Es un tipo particular de corrosién en resquicio y se produce en metales que
presentan una superficie cubierta de una fina pelicula orgénica, habitualmente
una pintura anticorrosiva. Es una manifestacion de corrosién en resquicio por
un mecanismo de aireacién diferencial. La morfologia del ataque se
caracteriza por la apariciéon de finos filamentos emanando desde una o mas
fuentes en direcciones semialeatorias. [7] [9]. El ataque se inicia normalmente

en un defecto o rasgufio mecanico en el recubrimiento.

19
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Ademas, es necesario un ambiente himedo y zonas aireadas para que se
produzca este tipo de ataque. La grieta esta caracterizada por una “cabeza”

de avance y una “cola” donde se acumulan los productos de corrosién.

Figura 7: corrosion filiforme [7].

1.2.1.1.6. Corrosion bajo tension.

Se conoce también como corrosion fisurante y se da cuando la aleacion esta
sometida a tensibn mecanica de traccion, bien sea aplicada o residual, y se
encuentra en contacto con un medio agresivo que suele ser especifico para
cada material. Se caracteriza por aparicién de grietas o fisuras que avanzan
en la direccibn normal a la de aplicacion de la tension a velocidades de
propagacion que pueden alcanzar los 2 o 3 mm/hora. Cuando la tensién

aplicada es ciclica, el proceso se conoce como corrosion de fatiga.

En estas condiciones no se precisa de un medio agresivo especifico y el
fendmeno se caracteriza de la misma forma que en el caso anterior, por
aparicion de grietas que pueden originar la rotura del material en tiempos
cortos [6]. Para que se dé el fendbmeno de corrosion bajo tensién es necesario

gue confluyan tres aspectos:

* Presencia de tensiones superiores a un cierto umbral actuando sobre
el material, bien sean aplicadas o residuales.

» Material susceptible al agrietamiento.

* Que el material esté en contacto con un medio agresivo especifico. Es
preciso decir que no es necesario que se trate de una tension aplicada

cuando la aleacion forma parte de un elemento estructural.
20
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Figura 8: corrosion bajo tension [8].

1.2.1.1.7. Corrosién galvanica.

Este tipo de corrosion es la mas comun en el sector naval, ocurre cuando
dos metales distintos estan en contacto entre si por medio de un electrolito,
en este caso el agua de mar. Uno de los metales sufrira la fase activa, por lo
que la corrosién aparece mas rapido que si estuviera aislado, mientras que
el metal o fase de comportamiento mas noble sufre menos ataque que si
estuviera aislado. El metal con mayor carga positiva (noble) sera protegido

de la corrosién por el material con mayor carga negativa (base) [6] [7].

Celdas o pilas galvanicas o voltai

Flujo de electrones p oo
\

A\

Anodol é Circuito I Catodo
_l' \ ‘+

o= = { oma =

Oxidacién Reduccién

Figura 9: corrosién galvanica [9].
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1.2.1.1.8. Corrosion-fatiga.

Se conoce como corrosion-fatiga al proceso a través del cual se produce
agrietamiento por la acciéon simultdnea y combinada de una tension ciclica y
la presencia de un medio agresivo desde el punto de vista de la corrosion.
Aparecen inmediatamente dos caracteristicas diferenciales con respecto al
fendbmeno de agrietamiento por corrosion bajo tension: la tensién debe ser
ciclica, no estatica, y no es necesaria la presencia de un medio agresivo
especifico para cada material metélico. Una consecuencia de lo anterior es
que el hecho de que un material sea inmune a la corrosién bajo tensién en
unas condiciones de operacion determinadas no presupone un buen

comportamiento frente a fendmenos de corrosion-fatiga [7].

Carga
Ciclica |

Corrosion por fcﬁga‘

Figura 10: corrosion por fatiga [10].

1.2.1.1.9. Corrosién en contacto con los medios naturales.

Cuando se habla de corrosion en contacto con los medios naturales, nos
referimos al contacto del material con la atmosfera y el agua salada (aunque

también se puede hablar de materiales enterrados) [7].

22
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1.2.1.1.9. Corrosiéon atmosférica.

La corrosion atmosférica se caracteriza por la destruccion del material
(corrosion) al estar en contacto con el aire a temperatura. Cuando la HR es
superior al 40%-50% se facilita la condensacion de humedad sobre la
superficie expuesta, propiciando la formacion de una pelicula himeda, lo que

permite el funcionamiento del mecanismo electroquimico de la corrosion.

Esta pelicula hiumeda se puede formar por capilaridad, por la fijacion de
moléculas de agua a la superficie como consecuencia de la existencia de
fuerzas fisicas de atraccion o por la humidificacion de la superficie como
consecuencia de la fijacion de agua por productos microscopicos. Asi, se
forma una capa conductora sobre la superficie metélica. Con esta capa
conductora, se produce la corrosion electroquimica. A medida que crece el
espesor de la pelicula, la velocidad de corrosién aumenta hasta alcanzar un
maximo para espesores del orden de los 100 um. Un contaminante muy
comun en la zona de mar es el Cl ~. Este contaminante aumenta la velocidad

de corrosion [7].

Figura 11: corrosion atmosférica (por mojado) [11].
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1.2.1.1.10. Corrosioén en contacto con agua de mar.

El término corrosién marina se aplica a los materiales metélicos en contacto
directo con agua de mar. El agua de mar constituye un electrélito
especialmente agresivo como consecuencia de una alta conductividad; tener
una mayor solubilidad en Oz; presencia de Cl- que puede romper localmente
las peliculas pasivas generando fenOmenos de corrosion por picadura; se
genera facilmente corrosién microbiolégica. En agua de mar se dan todos los
tipos de corrosion. Ademéas de los mencionados anteriormente, cabe destacar
la corrosién microbiolégica, debido a que se dan condiciones muy favorables

para la vida de microorganismos (biofouling) [7] [8].

La célula de corrosion

AGUA del MAR

En la zona anddica o
el metal se disueilve 5. \ 0

-
o, Zona del
catodo

Fors > Frie o e S—

t M\

a
P ~ Casco de acero — —

’
.

. Foll0),
Lomosion

Figura 12: Corrosién agua de mar — acero [12].

1.2.1.1.11. Corrosiéon microbiol6gica.

Los microorganismos se sitian en la interfase del metal-medio agresivo
pudiendo llegar a producir cambios en dicha interfase y, en consecuencia,
modificar las condiciones en que se lleva a cabo el proceso de corrosién
electroquimica. Se define por tanto la corrosién microbiolégica como los
fenbmenos de corrosion electroquimica que tienen lugar en presencia de
estos microorganismos. Los microorganismos que participan mas en estos
procesos son bacterias, hongos y microalgas, aunque sin duda los primeros
son los mas importantes. Debido a su pequefio tamafio estan presentes en

resquicios, picaduras, etc.

24
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Se producen con gran facilidad y rapidez, de manera que una sola bacteria

puede transformarse en una colonia de un millén en unas diez horas, con lo
que la interfase metal-solucion puede sufrir modificaciones muy importantes
en periodos muy cortos. Los microorganismos forman colonias sobre la
superficie metalica himeda los productos resultantes de su metabolismo (o
descomposicion) constituyen lo que se conoce habitualmente como
bioensuciamiento o “biofouling” [7] [14].

Figura 13: corrosion por biofouling [13].

1.3. Biofouling

Cuando una superficie artificial, entra en contacto con un entorno acuatico
natural (mar, rios, pantanos, lagos...) se produce un proceso de adherencia y
acumulacion de depdésitos bidticos. Estos depdsitos bidticos estan formados
por micro y macroorganismos propios del medio acuético. Este proceso se
denomina BIOFULING. (Bioincrustaciones) [9]. El biofouling puede dividirse
en microfouling y macrofouling. Dentro del microfouling se puede hacer una
subclasificacién: bacterias, algas unicelulares y plancton (diatomeas) [14]. El
macrofouling puede subdividirse en 3 grupos principales:

- Mejillones.
- percebes/lapas.
- Algas.
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Para evitar o retrasar este proceso, actuaremos sobre determinadas variables,
tales como: temperatura, superficie de adhesion, propiedades fisicoquimicas

del agua, velocidad de flujo...
Los problemas que ocasiona el Biofouling en el transporte maritimo:

- Reduccién de la velocidad de transito.
- Aumento de la resistencia al avance del casco.

- Aumento sustancial de consumo de combustible.

1.3.1. Biofouling: procesos de crecimiento.

A pesar de que no existe un modelo genérico que explique la formacion de los
organismos marinos relacionados con el Biofouling, merece la pena explicar,
de una forma relativamente sencilla, las fases que suceden, y que, ademas,
forman parte de los procesos de formacion y crecimiento que se dan en una

gran parte de ellos. La formacion del biofouling se caracteriza en cuatro pasos:

1. Los microorganismos que se han adherido a la superficie comienzan a
captar proteinas del entorno.

2. Poco a poco, los microorganismos comienzan a desarrollar una
membrana extracelular con la que protegerse del medio exterior [3].

3. Cuando la membrana generada alcanza un tamafio suficiente,
organismos de mayor tamafo (larvas y microalgas) comienzan a
asentarse sobre ésta, ya que se nutren de ella.

4. Con el paso del tiempo, otros organismos de mayor tamafio acaban

asentandose, tales como invertebrados o algas [12] [5].
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1.3.1.1. Iniciacién o nucleacion

Es el resultado de la acumulacion sobre una superficie de agregados.
Corresponde al estado inicial. Cuando alcanza un tamafio determinado, pasa
a denominarse embrion. Dicho estado es de corta duracién y no tarda en
variar, pudiendo darse dos situaciones: que se fragmente, en cuyo caso
volvera al estado inicial; o que siga creciendo, volviéendose mas estable, dando
lugar a una nueva fase: el nlcleo. Dada esta fase, se pueden formar cristales

0 acabar disolviéndose.

Dentro del disefio de la instalacion, factores como los materiales, la
temperatura o el acabado superficial (rugosidad) determinan el tiempo que

transcurrird hasta que comience a incubar [12].

Agregados Embriones Micleos Cristal

& e P - i

Figura 14: Formacion de un cristal a través del proceso de nucleacion y fases [14].

1.3.1.2. Transporte

Representa el movimiento a través de varios mecanismos, como la difusion,
la sedimentacién o la termoforesis de los agregados hacia la superficie del
cristal. Este suceso esta vinculado con la velocidad de cristalizacion, la cual
depende del grado de impurezas y de la temperatura [12]. Las impurezas
repercuten modificando factores como la cinética de cristalizacién o las

cualidades del cristal (parametros fisicoquimicos).

Por otro lado, la temperatura afecta a la solubilidad del medio (modificando la

concentracion de agregados disponibles para unirse al cristal).
1.3.1.3. Fijacién

Tiempo en el que el biofouling se deposita y adhiere a la superficie. Es el

motivo principal en cuanto a ensuciamiento, por lo que se hace importante la
27

UucC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

seleccion del material, ya que sus propiedades determinaran la facilidad de
adhesion [12] - [13].

1.3.1.4. Eliminacién

Siempre que el deposito de biofouling se encuentre adherido a una superficie
gue esté expuesta a un flujo de agua, con una velocidad determinada, el
propio fluido, de manera natural, actuara sobre éste, arrancandolo parcial o
totalmente de la superficie y arrastrdndolo, ya sea a otra zona de la planta o
fuera de ésta [14].

Dos situaciones en las que se da la presencia de biofouling dentro de una
corriente de agua son: biofouling dentro de un circuito de refrigeracion abierto
de A/S y biofouling adherido a la obra viva de un barco [15].

1.3.1.5. Envejecimiento o0 maduracion

Como resultado de varias reacciones quimicas, durante un periodo de tiempo,
se produce un cambio en su disposicibn molecular. Esta alteracion provoca
una variacion en sus propiedades fisicas, de manera que permite generar una
adhesién de caracter permanente. Llegados a este punto, se requeriran
métodos mas agresivos para retirar la pelicula, los cuales suelen implicar la
parada de la planta, y, en ocasiones, pueden dafar las superficies de los
conductos [12] [16].
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1.4. Problemas generados por las incrustaciones

Si los cascos de las embarcaciones se encuentran limpios y lisos, libres de
incrustaciones de organismos, tales como algas, moluscos, y otras especies
marinas similares, las embarcaciones navegan mas rapidamente y consumen
menos combustible. Ademas, le da un mejor aspecto estético, y se mejora la
maniobrabilidad, estabilidad y seguridad y supone una disminucion de otras

tareas de reparacion y mantenimiento relacionadas [4] [6].

1.4. RECUBRIMIENTOS

1.4.1. Recubrimientos toxicos

Los componentes principales de estas composiciones son biocidas, los cuales
eliminan distintas especies de organismos marinos que se adhieren (o lo
intentan) a la superficie. Dichas particulas, con el desgaste del material y el
paso del tiempo, se van desprendiendo en la mar. Muchos estudios han
demostrado que estos compuestos persisten en el agua, amenazando la vida
marina, dafando el medio ambiente y llegando a nuestra cadena alimenticia
[11] [12]. La mayor parte de estos recubrimientos contienen bases de metales
pesados u otros productos, los cuales son toxicos para el medio marino. A

continuacion, se hablara sobre los méas conocidos y empleados hasta la fecha:

e Oxido de tributilestafo (tbt):

Se trata de una pintura antifouling muy efectiva, hasta el punto de que resulta

tan nociva para el medioambiente que se prohibio su uso en 2008 [11].

A pesar de haber abandonado su utilizacién, se estima que su duracion en el
ecosistema persistira durante los proximos 30 afios. A pesar del desuso de
esta pintura, aun se encuentran acumulaciones de ésta en puertos aun
habiendo transcurrido varios afios (seis afios). A continuacion, en la tabla 1 se
ve reflejado el impacto medioambiental que tiene este compuesto sobre
diferentes organismos:
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Organismos Efectos Referencias

Afecta el crecimiento, el metabolismo vy la

Bacterias respiracion, inhibe transporte de solutos y la Cruz y col., 2012.
biosintesis de moléculas, etc.

Retrasa y disminuye la germinacion de semillas,

Plantas induce estrés, et Silva y col. 2012a.
Crusticeos Disminuye el éxito reproductivo, la supervivencia = Dahllof y col., 2001; Aono
y el crecimiento de |a descendencia, etc. y Takeuchi, 2008.
Afecta el crecimiento de la concha, causa imposex,
e . Barroso y col., 2002;
Moluscos esterilidad y aumento de la mortalidad, provoca . h
- Gabianelli y col., 2006.
dafios en el ADN, etc.
Inhibicidn del imiento linizacion d ,
nhibicion de cremmlfn , Mascu |n|:lracmn e Shimasak y col., 2003;
Peces hembras, reduccion de la fecundidad, Zhang v col.. 2008
malformaciones larvarias, neurotoxicidad, etc. gy col, ’
Disminucion de la espermatogénesis en ratones, Grun y Blumber, 2006;
Mamiferos malformaciones embrionarias, obesidad, Antizar-Ladislao, 2008:
inhibicion linfocitaria, etc. Chen y col., 2008.

Tabla 1. Efectos del TBT en diferentes organismos [1].

e Oxido de cobre:

Presenta muy buenas propiedades antifouling, y, al igual que el TBT, resulta
toxico para el medioambiente, aunque en menor medida. El funcionamiento
de este se basa en el desprendimiento de una capa de éxido de cobre que ha
reaccionado con el medio acuético, revelando una capa inferior del mismo
material, cuya funcionalidad sera la de proteger el metal, hasta que esta

pelicula protectora se desprenda, repitiéndose asi el proceso [20].

OH. OH. OH,
HO. & DH,  HO. 4 OH,  HO.§ Ci
¥ %oH HO” ¥ ~OH CI”{ *OH
H,0°"{ “OH, . 2
" OH, OH, OH, °

] D)

a)Cu™libre b)Complejo Cu(OH)" ¢)Complejo Cu(Cl),

Figura 16: especiacion del Cobre [16].
El 6xido de cobre se filtra desde la superficie del barco y entra el agua como
un ion de cobre libre (Cup), que es se oxida inmediatamente a Cu2p y forma
complejos con ligandos organicos e inorganicos. El proceso es se cree que
ocurre dentro de los primeros micrometros de la superficie pintada. La
presencia de una biopelicula en la superficie del recipiente puede actuar como

una fuente de DOC, que puede unir el cobre libre.

30

UucC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




%

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

En la fase disuelta, la proporcion de cobre existente como ion libre, inorganico
u organico varia mucho con respecto a las propiedades del agua, como DOC,

pH, dureza y salinidad [21].

Forms of copper found in water

inorganic complexes

Cu in organisms o, o eg CuOH',CuC03
£ » ‘9":0 o 3
051’@/ 3 s
o

+

¢ | N
«® //%0 ,b("
% organic complexes

Cull) eg CuCl; eg Cu-fulvic acid

particles

adsorbed
Cu

Frooe: Practical Hasdbook of Manne
Sciese, CRC 1994

Figura 17: formas del cobre en el agua [17].

e Aditivos organicos: aditivos introducidos en la pintura con capacidad

para llevar a cabo un control del biofouling [19].

1.4.2. Recubrimientos no téxicos

Su proposito es dificultar el asentamiento del macrofouling [20]. Los
recubrimientos mas comunmente empleados son de base de silicona, flior o

epoxi, entre otros.

1.5. TIPOS DE RECUBRIMIENTOS PARA CASCOS DE BUQUES

La funcion principal de un recubrimiento es la de proteger el casco o la
estructura, del ataque de la corrosion, del fouling en el caso de los cascos, o
de los agentes externos que deterioran con el tiempo la estructura. Por ello es
necesario hablar de los tipos de recubrimientos que mas se utilizan en el

sector naval [15].
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1.5.1 Pinturas anti-incrustantes (antifoulings).

A consecuencia de la inmovilidad de las embarcaciones que permanecen en
el agua, es frecuente encontrar incrustaciones en los fondos, sobre todo si la

embarcacion no dispone de ningln recubrimiento anti-incrustante.

Las incrustaciones se producen por los pequefios organismos marinos que ya
se han comentado anteriormente, los cuales se fijan a la embarcacion. Estas
pinturas anti-incrustantes, previenen el crecimiento de estos organismos

sobre el casco sumergido, para ello se utilizan dos estrategias diferentes.

La primera es liberar sustancias que impidan que los pequefios organismos
se adhieran a la embarcacion. Las sustancias se liberan de tal forma que, en
una capa de aproximadamente un milimetro de espesor alrededor de la
embarcacion, hay constantemente el suficiente material bioactivo que evita

gue los organismos se fijen y desarrollen.

Los biocidas més utilizados son los compuestos de cobre y acrilato de silicio

gue son menos agresivos contra el medio marino.

La otra estrategia es la utilizacién de compuestos, normalmente siliconas, que
por sus caracteristicas superficiales no permiten que los organismos se

puedan adherir.

1.5.1.1 Tipos de pinturas anti-incrustantes:

* Convencionales.

Blandos de tipo tradicional donde el material bioactivo se libera en funcién de
la temperatura del agua y del contenido salino entre otros factores. Los anti-
incrustantes convencionales pueden estar expuestos a la intemperie durante
una semana unicamente. Al final de la temporada es necesario eliminar capas
antiguas antes de repintar [13]. Sera necesario sellar la capa actual antes de
repintar la superficie con otro recubrimiento anti-incrustante, ya que, los
disolventes desconocidos, puede ocasionar ampollas en el tipo convencional.

[12].
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* De larga vida.

Este tipo de pintura cuya base es el clorocaucho, se caracteriza por absorber
agua al tiempo que se desintegra la parte soluble de la resina, dejando una
estructura insoluble, a través de la cual se van disolviendo, por difusion, las

sustancias activas que evitan la incrustacion del casco.

Los anti-incrustantes de tipo matriz dura son apropiados para embarcaciones
a motor de mediana y alta velocidad. Permiten un lijado en himedo previo a
la botadura para dejar el casco muy liso y puede limpiarse la linea de flotacién
de suciedad que podria aparecer en esa zona. Pueden quedarse expuestos
al aire durante tres meses después de la aplicacién de la dltima capa de

antiincrustantes antes de la botadura.

e Autopulimentables.

Son de moderna tecnologia y, actualmente son los mas utilizados. Su
caracteristica principal es su mecanismo pulimentante hidrodinamico (estan
constituidos por siliconas), que se disuelven paulatinamente en agua a una
velocidad que es auto controlada quimicamente; no contienen biocidas. Una
vez en servicio, sus propiedades hidrodinamicas y el acabado
extraordinariamente liso ayudan a la consecucion de elevadas velocidades.
Su caracteristica pulimentante evite la acumulacion de viejas capas y facilita
la limpieza antes de repintar. Pueden permanecer tres meses a la intemperie

antes de la botadura sin perder sus propiedades.
* Autopulimentables.

Considerado el futuro de estos productos, en los que por motivos
medioambientales se dejan de emplear compuestos de estafo.

*Recubrimientos duros (inertes).

Este tipo de recubrimientos se caracterizan porque son inertes, no contienen

biocidas y no son toxicos.
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Para que puedan ser utilizados en los cascos de los buques, deben ser
aplicados en buques en los que se proceda a navegar en zonas donde el

fouling no sea un problema, como, por ejemplo,

en la navegacion por hielo, o bien deben ser limpiados de forma regular y sin
ser dafnados. Este tipo de recubrimientos, al ser inertes, no se erosionan o se
degradan con el paso del tiempo por el contacto con el agua, ni se filtran
sustancias o moléculas al agua. Esto permite clasificarlos, desde el punto de
vista medioambiental, como los recubrimientos mas seguros y menos dafiinos

de los recubrimientos usados actualmente.

1.6. PRINCIPALES SUBCATEGORIAS DE RECUBRIMIENTOS DUROS:

* Epoxi.

Utilizados basicamente como primera capa de recubrimiento debido a su
funcion de proteccién contra la corrosion, pero no son utilizados en las capas

superiores debido a su falta de adhesion cuando el casco del buque flexiona.
* Fibra de vidrio reforzada con epoxi o poliéster.

Son mas duros, mas flexibles y duraderos que los recubrimientos puramente
epoxi. Pueden ser limpiados bajo el agua sin segregar sustancias al entorno

ademas de que tienen un acabado superficial mas pulido que los epoxis.
» Compuesto de éster de vinilo con fibra de vidrio (stc).

Son recubrimientos que permiten su limpieza con la seguridad de que no se

van a segregar sustancias nocivas o toxicas al ambiente.

Debe ser pulido con equipamiento adecuado y especifico después de su
botadura, una vez realizado y para su correcto mantenimiento y conservacion
de las propiedades hidrodinamicas se debe proceder a una rutina de lavado y
conservacion del casco. Tiene buenas propiedades contra la abrasion que
dura la vida atil del buque con solo la aplicacién de algunos retoques a lo largo

de su vida util.
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. » Epoxi ceramica.

Se caracterizan por una longevidad mayor y por la posibilidad de limpieza sin
efectos toxicos. Su uso esta delimitado por su testeo, y como es entendible su

aplicacion comercial esta limitada.

1.7. CONDICIONES DE CURADO DEL RECUBRIMIENTO.

Para asegurar un correcto curado del recubrimiento y, por tanto, unas
caracteristicas de funcionamiento idoéneas del mismo se deben regular y

controlar las siguientes condiciones:

* La superficie debe permanecer limpia de contaminantes, utilizando los
meétodos y técnicas comentadas anteriormente.

* Se debe asegurara su aplicacion entre las temperaturas de aplicacion
recomendadas por el fabricante.

* Las pinturas utilizadas tienen una gran tolerancia frente a la humedad,
pero hay que asegurarse de que no se va a proceder a la aplicacion de
la pintura en condiciones de condensacion. Para ello, no se va a
proceder a su aplicacién si la temperatura del acero es menor a los 3°C.

* No se debe proceder a la aplicaciébn de los recubrimientos en
condiciones de lluvia o niebla, y si se efectiian en condiciones de viento,
se debe tener elevada precaucion en la proteccion de la zona de
alrededor, para asegurar la correcta proteccion de la superficie a pintar.

« Si se realiza el pintado en interior, se deben tener especiales
precauciones en cuanto a la ventilacion, para asegurar el secado y evitar
gue se quede disolvente atrapado en las capas de pintura.

« Algunos tipos de recubrimientos son sensibles a la luz ultravioleta, en
dicho caso, se deberian tomar precauciones de proteccion para evitar

que surtan defectos en el recubrimiento [1].
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1.8. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MICROPLASTICOS
PROVENIENTES DE RECUBRIMIENTOS

Muchas (aunque no todas) pinturas antiincrustantes modernas siguen un
enfoque de copolimero donde un téxico compuesto metalico / biocida esta
incrustado dentro de una resina de polimero (plastico) mediante la cual, a
través interaccion con el agua, una tasa de liberacion constante de érgano-

metales y biocidas generan una acumulacion de estos [24].

Las particulas del orden de micrones pueden llegar a ser relevantes (por
debajo de los 5 mm), debido a que estos residuos son absorbidos por el
plancton, produciendo una acumulacién de estos plasticos en el entorno

marino.

A medida que la atencion cientifica se centra en particulas cada vez mas
pequefias, se hace evidente rapidamente que los desechos plasticos estan en
todas partes: en lagos y arroyos, en el suelo y la arena, en nuestros hogares
y en el aire que respiramos. Queda por determinar si esta omnipresente

presencia representa un riesgo para la salud humana [30].

Los grandes éxitos de la ciencia de los polimeros han producido materiales
que son incomparables en su utilidad, bajo costo y versatilidad, pero su
persistencia en el medio ambiente y la falta de una cuidadosa consideracion
de su gestion al final de su vida util han llevado a problemas. La solucién
definitiva a la contaminacion plastica ambiental es prevenir la contaminacion
en primer lugar, por la reduccion del uso, seguido de la captura y reutilizacion
y el reciclaje, que con suerte resultara en menos plastico producido y el

progreso hacia una economia mas circular y sostenible [26]-[27].
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1.9. ALTERNATIVA A LOS RECUBRIMIENTOS CONVENCIONALES

1.9.1. Solucién de recubrimiento ceramico para estructuras offshore

Este estudio evalud las diferencias en el total de bioincrustaciones de agua de
mar adheridas a pinturas revestidas y revestimientos ceramicos en acero al

carbono para estructuras marinas.

Los cuatro revestimientos ceramicos diferentes se hicieron incorporando
particulas ceramicas activas contra la bioincrustacion como cobre, plata, zinc
y titanio. Este método de prueba cubri6 un procedimiento para probar
antiincrustantes expuestos por un periodo de un afio en un sitio de inmersién
con una alta actividad biolégica en ambientes marinos poco profundos que
proporcioné comparaciones positivas con el sistema estadndar (ASTM-D3623)
para su uso en la proteccidn de estructuras marinas submarinas. Los
resultados no mostraron diferencias significativas en la bioincrustacion
adherida a los revestimientos ceramicos. En cambio, hubo una bioincrustacion

significativamente mayor adherida a las pinturas antiincrustantes.

La resistencia a la adhesion a la bioincrustacién fue mayor cuando se usé un
espesor de revestimiento de 100 um y cuando la rugosidad de la superficie
del sustrato (Ra) fue de 0,04 um. Los resultados indicaron hasta mas del 30%
del &rea total cubierta por bioincrustaciones en revestimientos de pintura que

en revestimientos ceramicos.

Los revestimientos ceramicos, ya sea esmaltes o vidriados, estan compuestos
por una mezcla de vidrio fundido y diversos aditivos. El vidrio fundido puede
tener diversas composiciones, estando compuesto por éxidos como el SiO 2,
si2 O 3, Alabama 2 O 3, N/ A 2 OKAY 2 O, director ejecutivo 2, MgO, ZnO, CaO,
ZrO 2, TiO2 y promotores de adhesion para superficies metalicas como, CoO
2, NiO, Fe 2 O 3, MnO.
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La caracteristica de que un vidrio se puede ajustar en composicién permite
modelar sus propiedades finales, como el coeficiente de expansion térmica,
el punto de fusion, la resistencia quimica y la adherencia al biofouling. Los
recubrimientos ceramicos se pueden modificar mediante la adicion de
materias primas como cuarzo, 6xido de titanio, silicato de circonio o pigmentos

cerdmicos para ajustarse al tipo de metal y al producto de aplicacion final

(Carter & Norton 2007).
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Figura 18: Muestras de diferentes recubrimientos ensayado [18].

Este estudio evalué la accién antiincrustante (AF) de un revestimiento
ceramico expuesto al agua de mar. La aplicacién del revestimiento ceramico
se desarroll6 mediante pulverizacion térmica. El objetivo era minimizar la
adherencia del biofilm en la superficie y estudiar el efecto de los nuevos
recubrimientos en la composicion y estructura de los biofilms producidos. La
relevancia cientifica de esta investigacion en FA es muy destacada porque
involucra una nueva tecnologia amigable con el medio ambiente contra la
bioincrustacién para mejorar la eficiencia y la productividad en las estructuras

costa afuera.
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365 days exposed

Coating samples 0 day exposed

Before washing After washing

Hempelk® Hempasil X3
(Sihicone FR)
Roughness: 70 pm
Thickness 300 ym

Ceramic Coating
(ZnQ base)
Roughness. 0.2 pm
Thickness: 110 pm

Ceramic Coating
(TiOz base)
Roughness: 0.04 ym
Thickness: 100 pm

Ceramic Coating
(ZrOz base)
Roughness: 0.8 pm
Thickness 120 ym

Figura 19: Muestras de diferentes recubrimientos ensayados [19].

METODOLOGIA

El estudio desarrollado ha tomado como referencia las caracteristicas de un

utilizado en la construccion naval de bugues para el transporte de gas licuado.

El estudio analizo los siguientes puntos:

Descripcion del buque estudio.

En este apartado se detallard como se ha realizado los célculos de la
obra viva del buque, asi como los datos/dimensiones necesarias para

dicho célculo.
Estudio técnico de recubrimientos sobre el casco de estudio.

En este apartado se expondra los materiales a comparar para el
recubrimiento de la obra viva del casco, haciendo hincapié en sus
caracteristicas (tiempo de secado, métodos de aplicacién...) a través
de tablas, datos e ilustraciones (graficas).
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- Estudio econdmico de recubrimientos sobre el casco de estudio.

En este tercer apartado, se realizara los célculos (presupuesto) sobre
la obra viva del casco, con el fin de obtener la cantidad de material
empleado, precio de dicho material empleado y coste de la aplicacion

de los recubrimientos.
- Estudio técnico — comparativo.

Este ultimo apartado consiste en una valoracion final de caracter
econdémico, planteandolo desde el punto de vista de la duracién del

recubrimiento ceramico.

2.1. BUQUE DE ESTUDIO

2.1.1. Definicién de gasero

Un metanero o gasero es un buque dedicado al transporte de gas natural
licuado (LNG) desde los paises productores de gas natural a los paises
consumidores. Las caracteristicas tecnoldgicas de estos barcos son muy
sofisticadas, ya que el gas debe mantenerse a una temperatura de -160 °C
para largos recorridos. Son barcos con una capacidad de carga de entre
30.000 y 266.000 m3. En terminologia maritima internacional se conocen
como LNG (Liquified Natural Gas). Son buques construidos expresamente

para este transporte y que no pueden dedicarse a otro tipo de carga.

© Franciscollorisaguilera

MarineTraffic.com

Figura 20: Buque LNG [20].
40


https://es.wikipedia.org/wiki/Buque
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural_licuado
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural_licuado

W ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

2.1.2. Tipo de barco

Buque cisterna de LNG con capacidad de carga es de 13.5240 metros cubicos
de gas liquido y se informa que su calado actual es de 9,5 metros. Su longitud
total (LOA) es de 284,4 metros y su ancho es de 42,5 metros.

2.1.3. Informacioén sobre el buque

Vessel Type - Generic: Tanker - Hazard C (Minor).

Vessel Type - Detailed: LNG Tanker.

Estado: Activo.

Arqueo bruto: 90835.

DWT Verano: 77228 t.

Eslora Total x Manga Maxima: 284,4 x 42,5 m.

2.1.4. Software empleado

Para la visualizacién de los planos, asi como para trabajar con ellos y obtener
los datos necesarios para la realizacién de los céalculos, fue necesario la
utilizacion del programa de AutoCAD, en su version mas reciente (Autocad
2020).

AutoCAD es una aplicacion de software de dibujo asistido por ordenador
(CAD) desarrollada por Autodesk que permite a dibujantes, arquitectos,
ingenieros y otros profesionales crear modelos bidimensionales (2D) y

tridimensionales (3D) de mallas y superficies sélidas.

Gracias a la Universidad de Cantabria, he podido registrarme gratuitamente y

conseguir una licencia para la utilizacion del programa durante un afio [43].
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2.1.4.1. Planos empleados

A continuacion, se veran reflejados tres planos de los cuales podemos
diferenciar:

2.1.4.2. Plano de disposicidon general.

En el cual podremos observar que nos ofrece tres vistas distintas: vista

longitudinal, vista en planta, vista frontal y vista por la inferior del buque.
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' Figura 21: Disposicion general Bugue LNG [21].
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2.1.4.3. Plano de popa
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Figura 22: plano de popa del gasero [22].
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2.1.4.4. Plano de proa
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2.2. Estudio técnico de recubrimientos sobre el casco de estudio.

En este apartado, se expondran los cinco materiales a comparar (Jotamastic
87 GF, Intershield 300, Intercure 420, Intercure 200 y el recubrimiento
ceramico), haciendo uso de las fichas técnicas (adjuntadas en el ANEXO |) de
aguellos recubrimientos que las tienen, mencionando el proceso previo a su
aplicacion (chorreado), explicando el proceso de aplicacion y haciendo inciso
en diversas caracteristicas (las horas de secado del producto, rendimiento
tedrico, espesor de las capas, estimacion de precio...), para ello hago uso de
tablas y representaciones gréaficas (indicadas en el apartado de desarrollo).
Hay que tener en cuenta los siguientes parametros a la hora de realizar un

presupuesto:

1. Metros cuadrados de obra viva a recubrir, (calculado en el apartado
Desarrollo).

Rendimiento practico de la pintura elegida (ficha técnica del producto).
Método de aplicacion.

Espesores de pelicula seca.

a bk~ 0N

NUmero de capas.

2.2.1. Recubrimiento Intershield 300

Recubrimiento epdxico con aluminio, de color claro, resistente a la abrasion,
que ofrece excelente proteccion anticorrosiva de largo plazo y capacidad de
aplicacion a bajas temperaturas. Este producto posee las certificaciones

siguientes:

+ Contacto con Alimentos - Transporte de Granos (NOHA)

* Recubrimiento de Tanques - Clasificacion B1 de Recubrimiento para
Tanque de Lastre (Probado por DNV/Marintek)

* Recubrimiento de Tanques - NORSOK M-501, Rev 3, Sistema 7
(Marintek)

* Resistencia al Fuego - Humo y Toxicidad (Exova Warringtonfire)

* Resistencia al Fuego - Dispersion Superficial de Flama (Exova

Warringtonfire)
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* Resistencia al Fuego - Cumple con la Directiva de Equipo Marino
+ Agua potable - Transporte de Agua Potable (TUV, Singapore)
(BS6920:2000)

2.2.1.1 Preparacion de la superficie a aplicar (casco del buque)

Para la aplicacion de este recubrimiento, se necesita un proceso de limpieza
mediante chorro abrasivo. Esta técnica primordialmente se vera soélo en

astilleros por la complejidad y costo de las maquinas a usar para su fin [51].

2.2.1.2. Superficie a preparar

Es bombardeada por pequefias particulas de materiales abrasivos lanzados
a gran velocidad por medio de aire comprimido a través de una manguera
flexible dotada de la boquilla conveniente. EI material empleado para la
abrasion del metal se caracteriza porque puede ser granalla de acero,
abrasivos sintéticos, arena, etc. Supone ser uno de los procesos mas eficaces
a la hora de eliminar la herrumbe, cascarilla, aceites, restos de soldadura, etc.
consiguiendo al mismo tiempo una rugosidad excelente que favorece la
adherencia de las capas de pintura. El metal sometido a la operacion de
granallado presenta una superficie muy activa y facilmente oxidable por la
humedad ambiental o contaminantes atmosféricos, por lo cual debera

recubrirse inmediatamente con pintura.

2.2.1.3. El método de aplicaciéon

El método empleado para la aplicacion de esta pintura es el sistema de
pintado Airless, siendo un sistema que proyecta pintura y otros materiales con
alta presion, pero sin utilizar aire. El principal problema de los equipos de
pintura tradicionales es que fragmentan en gran medida las particulas cuando
el material estd en contacto con el aire. Esto provoca la famosa niebla

0 sobrepulverizacion. Por este motivo se desperdicia mucho material y es muy

nocivo para la salud del trabajador.
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Recomendado Rango de boquilla 0,66-0,79 mm (26-31 thou) Presion total del
liquido de salida en la boquilla de aspersion no inferior a 211 kg/cm? (3000
p.s.i.) [52].

2.2.1.4. Rendimiento tedrico:

El rendimiento tedrico de la pintura es de 4.8 m?/litro a 125 micras de espesor

de pelicula seca (dft), permita factores de pérdida apropiados.

2.2.1.5. Espesor de la pelicula Tipico

El espesor tipico es de 125 micras de pelicula seca (208 micras de pelicula
himeda). Rango 100 - 200 micras de pelicula seca (167 - 333 micras de
pelicula humeda) puede estar especificado dependiendo del uso final y el

meétodo de aplicacion

2.2.1.7. Estimacién de precio

Un barril de 18 litros de pintura cuesta 463,16 euros, lo que supone un total

de 25,73 euros el litro de pintura.

2.2.2. Recubrimiento Jotamastic 87 GF

Es un recubrimiento epoxi mastic de dos componentes, curado con
poliaminas. Es un producto "surface tolerant", de altos solidos y de alto
espesor. Esta reforzado con fibra de vidrio para una mejor resistencia a la
abrasion y a arafiazos. Especialmente formulado para areas donde una
preparacién de superficies 6ptima no es posible o requerida. Proporciona una
proteccion duradera en ambientes con alta corrosividad. Su uso esta enfocado
a aplicarse como imprimacion, intermedia, acabado o sistema monocapa en
ambientes tanto de no inmersion como de inmersién. Adecuado para
superficies correctamente preparadas de acero y de pintura envejecida.
Puede aplicarse a temperaturas de superficie inferiores a 0 °C [53].
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2.2.2.1. Preparacion de la superficie a aplicar (casco del bugue):

Para asegurar una adherencia duradera de las siguientes capas, todas las
superficies deberan estar limpias, secas Yy exentas de cualquier
contaminacion. Mediante la preparacion de superficie recomendada se
consigue un resultado Optimo, incluyendo adherencia, proteccion

anticorrosiva, resistencia térmica y resistencia quimica.

Substrato Minimo Recomendado
Acero al carbono St 2 (1ISO 8501 —1) Sa 2 (ISO 8501-1)
Shopprimer para acero Shop primer limpio, Sa 2 (ISO 8501-1)

seco y sin dafos (ISO
12944-4 6.1)
Superficies pintadas Recubrimiento Recubrimiento
compatible, limpio, compatible, limpio seco

seco y sin dafios (ISO y sin dafios (ISO

12944-4 6.1.4) 12944-4 6.1.4)

Tabla 2: sumario de la preparacion de superficies [2].

2.6.2.2. El método de aplicacion.

El método méas recomendado segun la ficha técnica del producto es

nuevamente el sistema Airless.

2.2.2.3. Espesor de pelicula por capa y rendimiento tedrico

CATALIZADOR ESTANDAR

Espesor de pelicula Seca 200 — 350 pm
Espesor de pelicula Himeda 250 — 440 pm
Rendimiento teorico 4-2,3m?l

Utilizando un catalizador estandar, el fabricante nos indica cual debe ser el
espesor de las peliculas del recubrimiento, asi como cual es su rendimiento

tedrico.
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CATALIZADOR DE BAJAS TEMPERATURAS

Espesor de Pelicula Seca 200 — 300 pm
Espesor de Pelicula Himeda 285 — 430 um
Rendimiento tedrico 3,5-2,3m?/I

Utilizando un catalizador de bajas temperaturas, observamos ciertas
variaciones en el espesor de las peliculas, pudiendo llegar a necesitarse mas
o menos dependiendo del uso final y su método de empleo.

2.2.2.5. ESTIMACION PRECIO

Un barril de 20 litros de pintura cuesta 294,79 euros, lo que supone un total

de 14,73 euros el litro de pintura.

2.2.3. Recubrimiento Intercure 420

Se trata de Recubrimiento epoxidico de é6xido de hierro micaceo de dos
componentes, elevado contenido en sélidos y bajo VOC formulado sobre
tecnologia de polimeros patentada que proporciona endurecimiento y pintado

rapidos incluso en condiciones de bajas temperaturas.

2.2.3.1. Preparacion de la superficie

Todas las superficies a recubrir deben estar limpias, secas y exentas de
contaminacion. Antes de la aplicacién de la pintura, deben evaluarse todas las
superficies y tratarse de acuerdo con la norma ISO 8504:2000. El aceite y la
grasa deben eliminarse de acuerdo con el procedimiento de limpieza mediante
disolvente SSPC-SP1 [54].
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2.2.3.2. método de aplicacidon

El material se suministra en dos recipientes como una unidad. Mezclar
siempre una unidad completa en las proporciones suministradas. Una vez
mezclada la unidad, deberd utilizarse dentro del tiempo de vida util
especificado a través del sistema Airless con un Rango de boquilla 0,43-0,53
mm (17-21 milésimas) Presion total del liquido de salida en la boquilla

pulverizadora no inferior a 176 kg/cm2 (2503 p.s.i.).

2.2.3.3. Espesor de la pelicula y rendimiento teérico

El espesor recomendado es de 100-150 micras (4-6 mils) en seco, equivalente
a 143-214 micras (5,7-8,6 mils) en humedo y el rendimiento tedrico 5,60
m2/litro a (125 micras DFT con los sdlidos en volumen establecidos 225

sq.ft./galones US a 5 mils con los s6lidos en volumen establecidos.

2.2.3.4. Estimacioén precio

El barril de 20 litros de este producto cuesta un total de 355,66 euros, lo que

supone que el precio por litro sea de 17,78 euros/litros.

2.2.4. Recubrimiento Interline 399

Revestimiento epoxi novolac de dos componentes y altas prestaciones, para
el interior de depdsitos, con excelente resistencia a elevadas temperaturas y

a los disolventes.

2.2.4.1. Preparacion de la superficie

Todas las superficies a recubrir deben estar limpias, secas y exentas de
contaminacion. Antes de la aplicacion de la pintura, deben evaluarse todas las
superficies y tratarse de acuerdo con la norma ISO 8504:2000. Cuando sea
necesario, deberan eliminarse las proyecciones de soldadura y esmerilarse
las juntas de soldadura y los bordes afilados. El aceite y la grasa deben
eliminarse de acuerdo con el procedimiento de limpieza mediante disolvente
SSPCSP1.
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2.2.4.2. Método de aplicacion

Debe de aplicarse con los procedimientos de trabajo de International
Protective Coatings para la aplicacion en forros aislantes para depositos. El
material se suministra en dos recipientes como una unidad y se debe de
mezclar siempre una unidad completa en las proporciones suministradas. Una
vez mezclada la unidad, debera utilizarse dentro del tiempo de vida «til
especificado a través del sistema Airless con un rango de boquilla 0,43-0,53
mm (17-21 milésimas) Presion total del liquido de salida en la boquilla
pulverizadora no inferior a 176 kg/cm? (2503 p.s.i.) 0 con una pistola

convencional (presion de calderin).

2.2.4.3. Espesor y rendimiento tedrico

El espesor recomendado es de 85-125 micras (3,4-5 mils) en seco,
equivalente a 127-187 micras (5,1-7,5 mils) en humedo y el rendimiento
tedrico de 6,70 m#/litro a (100 micras DFT con los sélidos en volumen
establecidos 269 sq.ft./galones US a 4 mils con los solidos en volumen

establecidos.

2.2.4.4. Estimacion precio

El barril de 20 litros tiene un precio de 739,86 euros, con lo cual el precio del

litro es de 39,49 euros/litro.

2.2.2.6. Recubrimiento ceramico

La aplicacion de recubrimientos cerdmicos en el sector naval esté todavia en
desarrollo, lo cual significa que en un futuro sea posible la reduccién de gastos
a través de nuevas tecnologias y procesos. La estimacién del coste de la
aplicacion de ceramicas puede estar entre 9 y 15 euros/m?, siendo necesaria
emplear un total del 3-5 kg del material por m? a lo largo de 1 hora a través
del proceso de spray GMAW.
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El espesor recomendado para el uso de este material es de unas 600 micras,
requiriendo una Unica capa la cual no tiene tiempo de secado alguno debido
al sistema de aplicacion por soldadura GMAW, el cual aplica el recubrimiento

sobre el casco del barco a unos 800°C.

La vida util de este recubrimiento oscila entre 20-25 afios, suponiendo ser un

recubrimiento que duraré la vida completa del buque [34].

En la tabla 3 podemos observar por qué elementos esta formado el

recubrimiento ceramico.

MUESTRA 2
(ESMALTE BLANCO) ZONA EXTERNA ZOMA INTERMNA 1 ZONA INTERNA 2
ELEMENTOS Andlisis 1 | Analisis 2 | Andlisis 1 | Andlisis 2 | Analisis1 | Analisis 2
(8] 58,33 58,15 59,43 58,83 58,98 57,09
MNa 9,5 9,43 8,48 8,5 8,39 8,86
Mg 0,8 0,73 0,57 0,66 - -
Al 3,87 3,59 2,74 2,54 2,86 3,08
Si 18,99 19,17 19,19 19,73 21,73 21,19
P 1,09 0,92 1,1 1,13 - -
2,13 2,4 2,32 2,3 1,76 1,52
Ti 5,28 5,6 6,19 6,31 1,3 0,92
Ca - - - - 4,01 3,87
Fe - - - - 0,99 0,61
F - - - - - 2,86

Tabla 3: composicion del material ceramico [3].

Entre los elementos que nos encontramos en la tabla 3 cabe destacar el titanio
(Ti), debido a las propiedades que lo caracterizan siendo una combinacion de
gran resistencia, rigidez, tenacidad, baja densidad y buena resistencia a la
corrosion proporcionada por varias aleaciones de titanio a muy baja y elevada
temperatura, permiten un ahorro de peso en estructuras aeroespaciales y
otras aplicaciones de alta rendimiento [55]. El método empleado es el proceso
de GMAW, un proceso de transferencia de material a través de un método de
soldadura basado en una aplicacion tipo spray, empleado por lo general por
espesores, libre de salpicaduras ofreciéndonos un arco de soldadura bastante
estable. Se suele emplear una mezcla de gases argén y COz2, siendo el argén

el gas mayoritario suponiendo ser el 80% de la mezcla.
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Regulador de gas de proteccion

f

Unidad alimentacién alambre.
Suministro de [ -
electrodo
| M|
Contactor Suministro de gas

de proteccién

Fuente de poder

Pieza de trabajo

Figura 26: Método de aplicacién del GMAW [26].

Corriente (A)

Electrodo

pE—— <« Fuerza efecto pinch, P

Figura 27: Sistema spray GMAW [27].
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2.3. Estudio econdmico de recubrimientos sobre el casco de estudio.

En este apartado quedara reflejado la cantidad de material empleada por
cada recubrimiento, el precio de este y el precio de la aplicacion del
material, dejando en cada apartado una representacion grafica
comparativa. Para ello, hacemos uso del célculo de la obra viva del casco
calculado en el apartado anterior y de los datos obtenidos de las fichas

técnica ya reflejadas en el anterior apartado.

2.3.1. Cantidad de material empleado en cada recubrimiento

e Intershield 300

El rendimiento tedrico es de 4,8 m?/l, sabiendo que la obra viva del casco son
14.999,61262 m?

14.999,6162/4.8 = 3.124,9192 litros
e Jotamastic 87 GF

El rendimiento tedrico a temperatura ambiente (haciendo una media) es de

3,15 m?/l, con lo que obtenemos:
14.999,6162/3,15 = 4.761,78 litros
e Intercure 420

el rendimiento tedrico a temperatura ambiente es de 5,60 m?/litro, con

lo cual obtenemos:

14.999,6162/5,60 = 2.678,50 litros

55

UucC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




W ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

e Interline 399

El rendimiento tedrico a temperatura ambiente es de 6,70 m?/litro. Con lo

cual obtenemos:
14.999,6162/6,70= 2.238,74 litros
e Recubrimiento ceramico

Conocemos que es necesario aplicar entre 3 — 5 kg de material por metro
cuadrado, para calcular la cantidad de pintura necesaria para el casco,

cogeremos la media, siendo 4kg/ m2. Con lo que obtenemos:
14.999,6162*4 = 59.998,45 kg

2.3.2. Precio de material empleado en cada recubrimiento

Conociendo las cantidades de pintura empleada por cada recubrimiento,

obtenemos lo siguiente:

e Intershield 300

3.124,9192 litros * 25,73= 80.404,1734 euros

e Jotamastic 87 GF

4.761,78 litros*14,73=70.141,06 euros

e Intercure 420

2.678,50 * 17,78 = 47.623,73 euros

e Interline 399

2238,74 * 39,49= 88.407.84 euros
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e Recubrimiento ceramico

Conocemos que el precio medio por metro cuadrado es de 12 euros,
también sabemos que se emplean 4 kg de material por metro cuadrado,

con lo cual obtenemos un precio del material de 3 euros por kg.
59.998,45* 3 = 179.995,35 euros

2.3.3. Precio de la aplicacién del material sobre el casco

Los tres recubrimientos, les supondremos unos costes de preparacion
de la superficie del material igual, el cual es el chorreado, siendo un

precio estimado de 15 euros/m?.
14.999,6162 * 15= 224.994,243 euros

e Coste sistema Airless

El coste para la aplicacion de la pintura a través del sistema Airless es

de unos 4,5 euros/m?, siendo:
14.999,6162 * 4,5 = 67.498,27 euros

e Sistema GMAW

Su coste de aplicacién de la pintura supone una media de 12 euros por

metro cuadrado
12 euros * 14.999,6162 m2 = 179.995,3944 euros

2.4. Estudio técnico — comparativo.

Por ultimo, se realizara una estimacion del presupuesto durante la vida util del
recubrimiento mas longevo (cerdmico) calculando cual serie el precio total de
los materiales durante ese periodo, teniendo en cuenta gastos de aplicacién
del material y del propio material, y exponiendo los datos hallados en una

grafica comparativa.
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Presupuesto total

Una vez obtenidos todos los datos anteriores, hay que tener en cuenta
la duracion de estos materiales en servicio (datos dados por el director
del trabajo, en base a su experiencia profesional), en la grafica 1, se

muestra la media de la vida util entre los distintos recubrimientos.

25
20

15

5

0 I I I I

Intershield 300  Jotamastic 87 GF Intercure 420 Interline 399: Recubrimiento
ceramico:

Recubrimientos
Gréfica 1: Grafica comparativa de la vida util de los diferentes recubrimientos [1].

Como podemos observar, todos los recubrimientos excepto el ceramico,
tienen una vida util de 4,5 afios, mientras que el ceramico tiene una vida util

de media de 22,5 afos.

Con estos datos podemos deducir que, durante la vida completa del
recubrimiento cerdmico, los recubrimientos convencionales tienen que

aplicarse un total de 5 veces, elevando su precio total.

Para la realizacion del presupuesto hemos tenido en cuenta el precio del
material empleado encada recubrimiento (ya calculado en el apartado 2.3.2.),
que seria el primer valor al cual se le sumara el coste de la aplicacion del

sistema Airless (67.498,27). Una vez sumados los valores, se les multiplica
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por un total de cinco veces, que corresponden al numero de repintados que

va a necesitar los recubrimientos exceptuando el cerdmico.

El precio del recubrimiento ceramico esta ya calculado en los apartados 2.3.2.
y 2.3.3.

e Intershield 300: (80.404,173 + 67.498,27) * 5= 871.538,443 euros
e Jotamastic 87GF: (70.141,06 + 67.498,27) * 5= 688.196,65 euros
e Intercure 420: (47.623,73 + 67.498,27) *5 = 575.610 euros

e Interline 399: (88.407,8426 + 67.498,27) * 5 =779.530,563 euros

e Recubrimiento ceramico: 179.995,3944 euros

3. DESARROLLO

3.1. DESCRIPCION BUQUE DE ESTUDIO

3.1.1. Introduccién

En este apartado se van a realizar una estimacion de la obra viva del buque
gasero a partir de las dimensiones dadas a través de los planos del buque,
explicando paso a paso el desarrollo de la formula empleada para hallar dicho
valor. En la tabla 4, podemos observar las dimensiones aportadas por los

planos del buque gasero:

Eslora total 284,397 metros
Eslora en la flotacion 264,844 metros
Eslora entre perpendiculares 271,00 metros
Manga de trazado 42,500 metros
Puntal de trazado a cte. Sor. 25,400 metros
Calado de disefo 11,400 metros
Coeficiente de bloque 0,725

Centro de carena longitudinal -0,376 metros
Coeficiente seccion media 0,991 metros
Espaciado lineas de agua 1,900 metros
Espaciados longitudinales 2,500 metros

Tabla 4: dimensiones principales del buque [4].
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Para la realizacion de los calculos he seguido el método aproximado descrito
en: AN APPROXIMATE POWER PREDICTION METHOD” de J. Holtrop y
G.G.J. Mennen.

La formula empleada es la siguiente:
S = L(2T + B(VCM(0,453 + 0,4425CB - 0,2862CM-0,003467 B/T + 0,3696Cwp) + 2,38 ABT/CB

En donde nos encontramos que:

S: Superficie de la obra viva del casco.

Lpp: Eslora del bugue entre perpendiculares.
B: Manga de trazado.

CM: Coeficiente de la cuaderna maestra.
CB: Coeficiente de bloque.

T: Calado de disefio.

Cwp: Coeficiente de finura.

ABT: Area transversal del bulbo.

3.1.2. Definicién de los valores necesarios para el calculo de la obra viva:

(S). La obra viva de un buque es la superficie sumergida de un buque. Es la
parte del casco que, de forma permanente y con la maxima carga admisible,

estad sumergida. Normalmente, se distingue con un color rojo u ocre [3].

(Lpp). Se trata de la eslora entre perpendiculares, distancia entre

la perpendicular de popa (Ppp) y la perpendicular de proa (Ppr).
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ABRIA

— Eslora entre perpendiculares

Eslora de flotacion

Eslora maxima

Eslora total
Figura 24: Dimensiones de un buque [24].

(B) Manga de trazado: Se trata de la distancia que encontramos por dentro de

la cuaderna maestra (sin contar el forro).

(CM): El coeficiente de la maestra se define como la relacion entre la eleccién
sumergida de esa seccion media y el producto de manga en la flotacién por el

calado.

(CB): Cb es la relacién entre los volumenes de la carena de un casco y el del

paralelepipedo que lo contiene (L=Eslora, B=Manga y T=Calado).

Figura 25: Representacién grafica del coeficiente de bloque [25].

(T): Calado de disefio: El calado de disefio es el que tu eliges para tu buque,
es decir, atendiendo a una serie de condicionantes, tu fijas tu calado de

proyecto.
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(Cwp): se define coeficiente de finura como la relacion entre el area de la linea

de agua entre la eslora por la manga.

ABT: Es la altura sobre la linea base del punto mas a proa del bulbo. Este

parametro se adimensiona con el calado (HHxx/TT).

3.1.3. Estimacion del coeficiente de la maestra

Para la realizacion de este calculo se han empleado cuatro métodos distintos.
El coeficiente de la cuaderna debe estar entre los siguientes valores:

0,990<CM<0,997
Los métodos a emplear son los expuestos en los siguientes apartados.

3.1.3.1. Kerlen

La ecuacion de Kerlen establece una relacién con el Coeficiente de Bloque,

(cuyo valor nos viene dado), dependiendo de este para su calculo:
CM = 1,006 — 0,0056 * CB™ — 3,56
Sustituimos y el valor seria el siguiente:
CM= 0,988
3.1.3.2. HSVA

La ecuacion dada por HSVA indica que el coeficiente de la cuaderna maestra

es inversamente proporcional al coeficiente de bloque:

1

CM =
1+ (1—CB)"3,5

Sustituimos el valor y el resultado seria el siguiente:

CM= 0,990
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3.1.3.3. J.Torroja

La ecuacion de J. Torroja establece una relacion del coeficiente de la

cuaderna maestra con el numero Froude:

CM = 0,75 + (1 — Fn)"4

MNiumero de Froude

Fn=

o

La velocidad media del Cadiz Knutsen es de V= 12. Por lo tanto, el numero

Froude nos da como resultado:
Fn =0,2404
Sustituimos valores y el resultado seria el siguiente:
CM=1,08

3.1.3.4. Arnaldos

El dltimo método presenta la relacion entre el coeficiente de bloque y la

cuaderna maestra de la siguiente forma:

0,49 0,165

CM= 0,526 +— —
CB  CB™2

Sustituimos el valor y el resultado nos daria:

CM= 0,887
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En la tabla 3 de contenido, se expondra un resumen de los datos obtenidos:

Métodos utilizados Coeficiente de la cuaderna Maestra
Kerlen 0,988
Hsva 0,990
J.Torroja 1,082
Arnaldos 0,887

Tabla 3: Resumen de los resultados hallados [3].

Una vez obtenido todos los valores, nos damos cuenta de que solo uno de
ellos cumple los parametros establecidos anteriormente, resultando ser el
método HSVA.

CM= 0,990

3.1.4. Estimacion del coeficiente de area de flotacion y del area de
flotacion

A continuacion, observaremos la ecuacién requerida para calcular el

parametro:

_WPA_L*B*CF

CF_L*B" LB

Para ello lo primero sera hallar el coeficiente de flotacién el cual debe estar

entre los siguientes valores:
0,70<CF<0,90
Ecuacion:

_1+2+CB

CF
3

Una vez sustituimos los valores, el resultado nos da:

CF=0,8166
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Una vez hallado este valor, sustituimos y hallamos el area de flotacion:
WPA= 9405,19 m?

3.1.5. Area transversal del bulbo

Para la realizacion de dicho célculo, deberemos hacer una aproximacion
tomando como referencia otro buque, para ello, tomaremos como referencia
un Buque LNG de membrana, sobre el cual se ha hecho un estudio [9]
Observaremos un base de datos de gaseros, eligiendo el buque que mas se
aproxime al nuestro, como conclusién tomaremos como aproximacion los del
buque Ifiigo Tapias, cuyas dimensiones son bastante parejas a las del buque

en cuestion.

L(m) | B(m) | D(m) | T(m) |LBD (m)
271.5 433 26 1,5 |307215,93

Tabla 5: dimensiones del bugue LNG de membrana [4].

En dicho trabajo, halla el &rea transversal del bulbo (el cual es el de forma de
gota de agua al igual que el que esta presente en los planos), a través de una

tabla del libro “El Proyecto Basico del Buque Mercante”.
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Interpolando en esta tabla con los valores de L/B = 6,2430 y Cb = 0,7673,

tenemos que:
ABT =10,1 m2

3.1.4.1 Pardmetros a cumplir

A continuacioén, veremos si con los datos del buque L.N.G se cumplen los

siguientes parametros para su aplicacion.

e Campo de aplicacion del bulbo de proa 0,65 < CB < 0,815

Como veremos a continuacion el valor de nuestro coeficiente de bloque es

de 0,725 por lo que observamos que queda dentro del intervalo de valores.
e 55<L/B<7,0,

El resultado de dicha relacién es L/B = 6,36 por lo que observamos que

coincide con el intervalo de valores anteriores.
e CB*B/L<0,135,

El resultado de esa operacion es CB* B/L = 0,1136 por lo que vemos que
cumple con la anterior desigualdad.

3.1.6. Obra viva del casco

Ya conocidos todos los parametros necesarios para calcular de forma
aproximada la obra viva del casco del buque L.N.G., procedemos a sustituir

valores, dandonos como valor:

S = L(2T + B(VCM (0,453 +
0,4425CB - 0,2862CM-0,003467 B/T + 0,3696Cwp) + 2,38 ABT/CB=
14999.61262 m:

S=14999,61262 m?
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ESTUDIO TECNICO DE RECUBRIMIENTOS SOBRE EL CASCO
DE ESTUDIO.

3.2.

En este apartado realizaremos el analisis comparativo entre los tiempos de
secado de las pinturas acorde con sus fichas técnicas, mediante el uso de

tablas y gréficas.

3.2.1. Informacién de secado Intershield 300

Informacion  de | -5°C 5°C 25°C 35°C
Secado

Secoaltacto [ISO | 7 h 5h 3h 2h
9117/3:2010]

Secado duro [ISO | 10 h 8h 6 h 3h
9117-1:2009]

Vida util en 6 h 6 h 2,5h 1lh
recipiente

Tabla 6: Informacion del secado del recubrimiento [6].

-5 5 25 35

Temperatura secado (2C)

12

10

» ()]

Horas

N

0

M Seco al tacto [ISO 9117/3:2010] M Secado duro [ISO 9117-1:2009]

Grafica 2: Representacion grafica de la informacion secado [2].
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En la grafica 2 podemos apreciar como;

e A -5°C: Seco al tacto [ISO 9117/3:2010] se seca un 30% mas rapido
que seco al tacto [ISO 9117/3:2010].

e A 5°C: Seco al tacto [ISO 9117/3:2010] se seca un 37,5% mas rapido
que seco al tacto [ISO 9117/3:2010].

e A 25°C: Seco al tacto [ISO 9117/3:2010] se seca un 50% mas rapido
gue secado duro [ISO 9117-1:2009].

e A 35°C: Seco al tacto [ISO 9117/3:2010] se seca un 33,3% mas rapido
que secado duro [ISO 9117-1:2009].

3.2.2. Informacién de secado Jotamastic 87 GF

Temperatura -5°C [ 0°C | 5°C |10°C |23°C |40°C
Secado superficial (al tacto) 18h |7h 2h
Seco para transitar 24h |10h |4h
Seco para repintar, minimo 24h |10h |4h
Seco/Curado para entrar en 336h | 168h |48 h
servicio

Tabla 7: tiempos de secado segun la temperatura [7].
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B Secado superficial (al tacto) M SSeco para transitar Seco para repintar, minimo

Grafica 3: Representacion gréafica de la tabla 7 [3].

En la gréfica 3 podemos observar como:

e A 10°C: Secado superficial (al tacto) se seca un 25% mas rapido que
seco para transitar y seco para repintar, minimo.

e A 23°C: Secado superficial (al tacto) se seca un 30% mas rapido que
seco para transitar y seco para repintar, minimo.

e A 40°C: Secado superficial (al tacto) se seca un 50% mas rapido que

seco para transitar y seco para repintar, minimo.

3.2.3. Informacién de secado del Intercure 420

Temperatura 50C 15°C 25°C 40 °C
Seco al tacto 75 min 50 min 40 min 30 min
Seco duro 420 min 240 min 120 min 60 min

Repintado (Minimo) | 350 min 180 min 120 min 60 min

Repintado (Maximo) | Prolongado | Prolongado | Prolongado | Prolongado

Tabla 8: tiempos de secado del recubrimiento intercure 420 [8]
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Grafica 4: Representacion grafica de la tabla 8 [4].
En la gréfica 4 podemos observar como:

e A 5°C: Secado superficial (al tacto) se seca un 82,14% mas rapido que
seco duro.

e A 15°C: Secado superficial (al tacto) se seca un 79,16% mas rapido
que seco duro.

e A 25°C: Secado superficial (al tacto) se seca un 66,66% mas rapido
que seco duro.

e A 40°C: Secado superficial (al tacto) se seca un 50% mas rapido que

seco duro.

3.2.4. Informacién de secado del Interline 399

Temperatura | Seco al | Seco Duro | Repintado Repintado
tacto (minimo) (méximo)
10°C 480 min 390 min 2160 min 12960 min
15aC 420 min 720 min 1440 min 11520 min
252C 300 min 480 min 960 min 10080 min
402C 180 min 360 min 960 min 8640 min

Tabla 9: informacién de secado del recubrimiento Interline 399 [9]
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800
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B Seco al tacto M Seco duro

Gréfica 5: representacién gréafica de la tabla 9 [5].
En la gréfica 5 podemos observar como:

e A 10°C: Secado duro, se seca un 18,75% mas rapido que el secado
superficial (al tacto).

e A 15°C: Secado superficial (al tacto) se seca un 41,66% mas rapido
que seco duro.

e A 25°C: Secado superficial (al tacto) se seca un 37,5% mas rapido que
seco duro.

e A 40°C: Secado superficial (al tacto) se seca un 50% mas rapido que

seco duro.

3.2.5. Estudio comparativo entre los distintos recubrimientos.

En el siguiente apartado, se mostraran dos graficos comparativos, siendo el
primero el tiempo empleado en el secado al tacto y en el segundo el tiempo
empleado en el secado duro. En dichas graficas no se contempla el tiempo de
secado del recubrimiento ceramico, debido a su método de aplicacion por

soldadura (explicado anteriormente).
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Toda la informacion empleada para la elaboracion de este grafico se ha
recogido de los apartados anteriores y de las fichas técnicas de cada

recubrimiento.

A continuacion, en la gréfica 6, se detallara el tiempo de secado al tacto entre

los distintos recubrimientos:

1200
1000
800

600

Minutos

400

200

-59C 5¢eC 10¢eC 15¢2c 23°C 25¢C 35¢C 40 eC

Temperatura secado (2C)

H Intershield 300 B Jotamastic 87 GF Intercure 420 Interline 399

Gréfica 6: Tiempo de secado al tacto entre los distintos recubrimientos [6].

Como podemos observar el Intercure 420 es el que tiene una mayor velocidad

de secado sobre el resto de los recubrimientos.
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En la gréfica 7, se detallara los tiempos de secado duro entre los diferentes

recubrimientos:
1600

1400
1200
1000

800

Minutos

600

400

IIII

-52C 5¢eC 10eC 15¢°C 23¢C 25¢C 35¢C 409C

Temperatura secado (2C)
H Intershield 300 B Jotamastic 87 GF Intercure 420 Interline 399

Gréafica 7: Tiempo de secado duro entre los distintos recubrimientos [7].

Como podemos observar, nuevamente el Intercure 420 es el que tiene los

menores tiempos de secado.

3.3. ESTUDIO ECONOMICO DE RECUBRIMIENTOS SOBRE EL
CASCO DE ESTUDIO.

En la grafica 3 podemos observar las grandes diferencias que existen entre
las cantidades de recubrimiento utilizado para las diferentes aplicaciones,
donde destaca el recubrimiento ceramico con un 12 veces mas material que

la medida del resto de recubrimientos.
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Intershield 300 Jotamastic 87 GF Intercure 420 Interline 399 Recubrimiento
ceramico

Recubrimientos

Graéfica 8: Representacion gréafica de la cantidad de material empleado en la obra

viva del casco [8].

Concretamente, la gréfica 8 nos revela que el recubrimiento ceramico emplea
un 92,06% mas de recubrimiento que Jotamastic 87 GF, un 94,76% mas de
recubrimiento que Intershield 300, un 95,53% mas recubrimiento que el

intercure 420 y un 96,26% mas de recubrimiento que el interline 399.

2000000
1800000
1600000
1400000
1200000

1000000

Euros

800000
600000
400000

200000
0 | [ | - [ |

Intershield 300  Jotamastic 87 GF  Intercure 420 Interline Recubrimiento
ceramico

Recubrimientos

Gréfica 9: Representacion grafica del precio del material a emplear [9].
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La grafica 4 nos revela que la inversion inicial del recubrimiento ceramico
supone un 61,02 % respecto al Jotamastic 87 GF, un 55,32% mas respecto al
Intershield 300, un 97,35% mas caro que el Intercure 420 y un 95,08% mas

respecto al Interline 399.

200000
180000
160000
140000
120000

100000

Euros

80000
60000
40000
20000

0
Sistema Airless Sistema GMAW

Procesos de aplicacién

Gréafica 10: Representacion grafica del precio del material a emplear [10].

En la grafica 10 podemos observar como el sistema GMAW supone un 62,5%

de inversidon de capital respecto al sistema Airless.

3.4. ESTUDIO TECNICO ECONOMICO COMPARATIVO.

Por ultimo, en este apartado se realiza la comparacion del coste final que

tendria cada material a lo largo de 22,5 afios.
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Grafica 11: Representacion grafica del dinero invertido en los distintos

recubrimientos a lo largo de 22,5 afios [11].

En la gréfica 11 vemos como a lo largo de 22,5 afios la inversion del
recubrimiento ceramico supone un 79,34% menor de dicha inversion de dinero
respecto al Intershield 300, un 73,86% menor respecto al Jotamastic 87 GF,
un 68,72% menor respecto al intercure 420 y un 76,90% menor respecto al
interline 399.
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4. CONCLUSIONES

Una vez habiendo estudiado los planos del buque, realizado los calculos de
la obra viva del casco para su posterior utilizacién en los estudios técnicos,
econémicos y comparativos, he hallado las siguientes conclusiones sobre el
recubrimiento ceramico con relacién a las alternativas presentadas en el

trabajo:

- Respecto al tiempo de secado, tanto para el secado al tacto como el
secado duro, el recubrimiento cerdmico presenta una evidente ventaja
frente a los otros materiales, debido a que este carece de tiempo de
secado alguno, siendo un factor muy interesante a valorar, siendo la
mejor opcién en comparacion a los otros recubrimientos.

- Enloque, ala cantidad de material necesaria para aplicar los distintos
recubrimientos se refiere, el ceramico no seria la opcién (pensando a
corto plazo) mas idonea de los cinco recubrimientos. En este caso nos
interesa aquel que menos cantidad necesite para su aplicacion, siendo
de entre los cinco el Interline 399, el que menos recubrimiento emplea.

- Lainversion econdmica inicial va estrictamente ligada a la cantidad de
material que se requiere para su aplicacion y el precio del recubrimiento
en cuestion, lo que supone que el recubrimiento ceramico al ser el que
mayor cantidad de material necesita para su aplicacion (tratandose de
una media entre los recubrimientos restantes de un 94,65% mas de
recubrimiento a emplear), es la mas costosa en lo que a una inversion
inicial se refiere, siendo el Intercure 420 la opcidbn mas econémica que
nos encontramos en este estudio.

- Finalmente, al realizar un presupuesto a lo largo de 22,5 afios, que es
practicamente la vida utii de un buque, observamos como el
recubrimiento cerdmico es el mas econdmico respecto a las otras
alternativas, siendo de media un 74,70% mas barato a lo largo de dicho
periodo de tiempo, sin tener en cuenta el ahorro que implica el no tener

mantenimiento.
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Figura 27: plano de popa [27].
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Figura 28: Plano de Proa [28].
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Intershield 300 A International

Epdxico Puro con Aluminio Resistente a la Abrasion

DEECRIFCION DEL Recubrimientn spdwion con aluminio, de color dan, resistente a la abrasidn, que offece soslents prolecodn
FRODUCTO anScomosiva de lango plazo y capacidad die aplicacion a bajes ismperaturas.

UE0S PROFPUESTOS Prmano universal que pusde ser aplicado directamemie sobee primano de taller preparado por medios manual-
mecanioos o sobre acero preparaca adecusdamente.

Para uso en Nueva Construcoién o Mamtenimiento y Reparacon.

INFOIRMACION DEL Calor ENA300-Bronce, EMAI0TAluminia
FRODUCTD:
AcabadoBrillo Mo apcable
Pari B [Agenia Curaniz) EMA303
Soldos on Wollmsn GO £3% (150 3233-19548)
Rulaciom do mezcla 280 woldmen(=s) Parie A contra 1 volimen{es) Pare B
Espasor de Policula Tipico 1% micras de palicula seca (208 micras de pelicuta himeda). Rango 100 -
200 micras de palicula seca (167 - 333 micras de pelicula himeda) pueds
estar especiicado dependendo del wso final y el método de apicacion.
Randimionto tedrico 4.8 miifto a 128 micras de espesor de padicula seca (dft), permita faciones
de p&niida apropiados
Moo de ay A Murless, Brocha, Rodilo
Flash Podnt Parie A 20°C; Parie B 28°C; Mezclado 28°C
Periodo de Induccin Mo reguendo
Informaciie da Becado 51T 5C I5°C 35C
Bt il iy [1500 011732000 Tz 5 his 3 his. 2 s
Eavads durm 150 01171200 10 hrs B s & his. 3hws
Wida Gl @ recipienis B s & his 150 B0
minimes minimes
Hota VR I SelanCiin e Limiiacknes cuand imershisld 200 s ik Como pan O un SRguEma Nerske
Informacion de Repintads - Ver Limitaciones Temparatura dol Substrato
5 5'C I5'C 35'C
Aucutsano Por Mlin Mlax Min M Win [LFE) Min Mlax
rvhervhres 63 10 his 3dias &hrs 3 dias & his 3 dias 3hrs Sdlas
it 079 - - 2 hrs 7 dias & his T dias Zhrs 7 dias
Imiengand 383 14 his 14 diss s 14 dias T his 14 dias 4 hirs 14 dias
imengarnd 260 14hm  Bmeses B0E 6 M This Emeses 4hm 3 meses
lmiergard 282 14 hs 14 dias B hrs 14 dias T s 14 dias 4 hrs 14 dias
Iimengard 740 14 his 14 diss Fhrs 14 dias T his 14 gdias 4 hrs 14 dias
miershiedd 300 14 hs 14 dias B hrs 14 dias T s 14 dias 4 hrs 14 dias
Arua @ NS
Imershiadd 300 14l B s B s B i This ©mases 4 hrs 3 abis
Aras o Wmersas
Imiersiosk 717 - - Fhrs 14 dias T his 14 dias 4 hrs 14 dias
[e—r . . . - 4hs 2 dias Zhs Zdia
Imiersieak 717 - . - - 5 his 2 s 3hrs 2 dia
Imierthar: B30 14 his 5 dias s Sdias T his 3 dias 4 hirs 2l
Hota Cuiﬂnslrﬁmlrlmﬂwm Mrﬂilﬂnrbrrrﬁbﬁldﬂl‘lm?ﬂ
* Consulie s D i i para detal s sobne apicacidn de intemskek 737 hasta O°C.
i "Sﬂnnndnw oo b Joak 731 por @ncima dia 155C. A 15°C, el indervale mdnimo es de 5
hoies y o mdmo 2 dias. Para aplcaciongs por g 15" C. coraulie la Imemaional Paint
Cui S Mecutvd con inlerbend 301 o eon Iniemend S04, nfié & v i o | rd 780
Imethane T pusde S Wizt &n deas de baoiog a i b dusciioes o M TR P,
Cofsule a nermational Pain.
Imierfing & achaimenie SH0 el deponibke e ELpa.
Cuando necubiir con iniedine 878, corguie 1o daios imerfing 579,
DATOS REGULATORIOS Voo m-mmn;ﬁn}

Marine Coatings

Pagina 1 de 4

Fiacha i Eepdicidn 04 1252015

Reft 223

aE
lilﬁhmlmhm-mmdlmh
Disolvemtes, de E.UA. (Gouncil Directive 12891 3EC)

29 ght Estandar Macional Chino GEZI988

Lﬂhhﬁﬁmﬁ)h:jum:huﬂmpqﬂ:ﬁﬂﬁpﬁ.hpﬂﬂﬂ.ﬂll

come s dhit ias en color y iak
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Intershield 300 % International

Epéxico Puro con Aluminio Resistente a la Abrasion

CERTIFICACION Cuanco utitzado como parie de un esquema aprobado, este producto posee las certificaciones siguientes:
« G con -T de Granos (NOHA)
+ Rec de ¥ « Clasificacién 81 de Rec para Tanque de Lastre (Probado por
DNV/Manntek)

de Tangues - NORS()(M-&O! Rev 3, Sstn-1mmk)
Resistencia al Fuego - Mumo y T
Resstencia al Fuego - Dspﬂ'mn&aperfnlldeFm(tmwmuﬁe)
Resistencia al Fuego - Cumple con la Directiva de Equipo Manno
Agua potatie - Transporte de Agua Potable (TUV, Singapore)) (BS8820:2000]

e e

Cersficactn de Agua Potable expedido por de la formedacian yio fabnca. Enbase a
esto, ummmmmmmw a todas las
mencionadas.
G 2 su Rep de Part para
SISTEMAS Y G e a su Repr de | Pant para e mas adeciado para las super a
COMPATIBILIDAD proteger.
Cuando se use en C de Carga, dte los Pr de Ap ¥n en Comp:
&Carga&meunell:!m
PREPARACION DE Use de con las Especd| Mainas M
SUPERFICIE Todas las superficies a recubrnir deben estar limpias, secas y libres de contaminacion.
Lave con agua fresca a alta presion, o con agua fresca, segnsslpmpwdo. yremmiodahmu aceites,
sales, hubles y oras P 5" (SSPC-SP1).
NUEVA CONSTRUCCION
Donmsa r de y lineas ce y bordes ag
uniones de soldadura y dreas de primano de taller con dafo o fallo deben ser limpiadas a chorro hasta un
mmrsnxosoasm |m07]o o hasta o Pt3 (JSRA
SPSS:1984).
Los p de taller y ap deben estar impios, secos y libres de sales solubles y cualquier otro
mdesmaﬁae.
de taller no ap e achomro ce hasta
9126(609501 1:2007) Endgmouranelumdou hasta un esta fi por Inter Paint
(por epemplo AS2 0 AS3) puede ser aceptable. C a su repr Part para
REACONDICIONAMIENTO MAYOR

limpieza con chorro de abrasivo a SA-2 { ISO 8501:1:1988) o hidrolimpieza a standard memational Paint HB2ZMH
{ Si se utiiza chomo de abrasivo, of area debera ser lavado con agua duloe antes de comenzar)

REPARACION
Consulte a international Pamt.

OTRO
Paa en anques y ap de de ah Part para
procedimientos detaliados de trabajo gue deben seguirse.

C asuR de Part para #

NOTA

Para uso en situaciones Marinas en e se usar los de o
de superficio:

SSPC.5P10 on lugar de Sa2s (ISO 8501.1:2007)

SSPC.SPE en lugar do Sa2 (15O 8501.1:2007)

SSPC.SP11 on lugar do Pt3 (JSRA SPSS:1984)

Marine Coatings

PaginaZoes
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Intershield 300 % International

Epéxico Puro con Aluminio Resistente a la Abrasion

APLICACION
Mezclado El material se surte en dos contenedores como unidad. Siempre mezcle una unidad completa en las
proporoones suminstradas. Una vez que la ursdad ha sido mezclada debe usarse dento de la vica ot
(I)AqtelaBa:(MA)munagmw
2)C del Agente Cunm: (Parte B) con 1a Base (Parte A) y mezcle perectamente
mmwa’wm
Adelgazador Usa Inter GTA220. Adelg: no es C el rept local pasa
) ol usoen No igace mas gue por aleg
ambiental local.
Asparsion Alrless Recomendado
Rango de bogquila 0.66-0.7¢ mm (26.31 thou)
Presion ot del liguido de salida en la boquila de aspersion no rfence a 211 kg'om® (3000 p.s.1)
Brocha La aplicacion con brocha se recomienda soio para areas pequenias. Se pueden requenr miitiples capas para
lograr el DFT espeoficado.
Roamo umannmcﬂbummm Se pued egue! Ultpies capas
para lograr ef de p F
Limpiador intemational GTAS22/GTAZ20
Paros de Trabajoy L Nop pistola 0 equipo de Limpre todo
el equlpu con GYWMYMZD de lnmm Una vez que las unidades de pintra han sido mezcladas, no
deben sellarse ofra vez, y se que &5 de paros pr 9 el yabao con
recién mezcladas.
Limpie todo el equipo inmedatamente después de usar con GTABZ2AGTA220 de Internasonal. E lenpiar
mmdmﬂwmmmaﬂuﬁuvwﬁnmm&m La frecuencia
de la bmp ep refativa y bempo Fanscurmido,
y las No eda las -esdemmlde Tedos ios ¥
los envases vacios deben ser o de rdo con la leg ©g aprop
Soldadura En caso de se reailce soldadura © corte con flama sobre metal proteg cme* polvo y
vapores que requeriran el uso de equipo de p lacks ddbnl o En
Nmm&bumnurmnhmAWASCZAS| Segu'ﬁadiSo‘d:yCW
SEGURIDAD thodool ajo que invol la apl o y:ohmmn“wnﬂo&ummnw
s y lonals
wwm.mmmmysmunqausmwwmunmam
contiene informacion de salud y seguridad. my#mhnuﬂpmmaMyh
{ Sino estas adver © sl no puede seguirlas
mmmmm o Debe propo laap y una ventilacion y
para las ol de vap: dentro do los
hlhldougu&dymcm gos do y do def de oxig Tome
precauciones para evitar contacto con plel y ofos (p.ej. g gogles, de a,
otc.). Las medidas finales de seg P de los métodos de ap én y el ambiento de trabajo.
NUMEROS DE EMERGENCIA:
EUA/Canada - Numero de Asistencia Médica 1-800.854.6813
Europa - Liame a (44) 191 4696111, Para de D & Hospitales Unicamente, lame a
44) 207 6359151

en China (86) 532 83889090
R.O.W. - Contacte a las Oficinas Regionales

Marine Coatings
Pagnaddes
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Intershield 300 % International

Epéxico Puro con Aluminio Resistente a la Abrasion

TAMANO DE UNIDAD

NOTA IMPORTANTE

Marine Coatings

Pagnasddes
Fecha de Expedicion 04/12°2015
Ret223

Wmmchmquammwmmmemm donde sea necesna,
i quesenqamuuo

Mommmmﬂs«mmmsa g de la Scoedad Clasfi

Intershield 300 puede ser P del hasta -158°C. Antes de aplicaciones pora:tnpde
5°C, m:mmm“bnld:wmwmleddmmdewm

Cuando Intershieid 300 tenga que ser bierta con 7370 386 se deben obsenvar las

vidas
+0°C - 160 minutos
+15°C - 105 minutos
+25°C - 75 mnutos
+35°C - 45 minutos

Lard de se solo como guia y esta sujeta a regonal dep: de las
anocmauscﬁmyl C 2 su rep jocal de Infer Paint para
Aglice en buenas La temp de la superfice a sxir deberd ser 3 menos 3°C
nwg’cammrxlnm, P P de eleve | te del a un minmo de
, @ MEeNos que se L o anfes del yap a | sin {en
) debe en e de o muwﬂmnﬂnwmmh
Sec:moeALMACSNMEmmMn{:" Los datos yde en este
tienen el prop un ger mupmudlmmbsumm Los
de de pefio se obt en Pamt no
dedara que los de las p o q wamnba P de forma precisa los
dos en todos los en campo. Ya gue los § de ap y tisefio
den varar signifs se debe iener mucho cudado en la fi del pefio y uso
del recubrmiento.
Tamafo de unidad Pane A Pake B
Vo Faguen Vel Paguete

1758 1251 201 5h sh

Par dspoobisiad ce otros 1amafas de unidad corguiie a international Paint
Tamaho de unidad Peso de undad
175% 234Kg

Vida enanaguel 12 meses a 28°C.  Sujetos a reinspeccidn despuds de 250,

Por lo general de 6 meses a temperaturas supencres a 26°C.  Consulte ia Internationat
Paint para recomendacicones donde las temperaturas de almacenamienio superen
los 28°C.

Almacénese en condiciones secas, a la sombra, lejos de fuentes de calor e ignicion.

Consulie a infernational Paint.

La rormecion an asts Sou de eSS N0 PEEOOE 387 EXARGENE. CUSGUEY SErIDNe JUW La8 o roduci Sene Cualuser propasfo Satt goe o
azpacicamenis Rcomenciaca en 3t MOE A8 ARty D0 ONener Soreer 8 COYTISCON eacris de NoIDeTs de I Conecied S procucio pers o
Aopdato pretencha. o bard Sei0 3v arop neage. Cuaiguer 20D Jedd 2 ATrTio eelrats acnTe Jel Seducio danis e sxts Age O datx o Ge
vy SrTee) 43 COORCE § AN CINOr CONSCIMENES PAT NS fetermcs cond sobre i caliced © iy condictn del auteteit o lar dveaos fAaciores oue
alectar o cxo y apicEcON del prodacts. For 1o AriS. § MENCE N SCVTRNTCS $3pec FCarmenis haceh por SaCHEC A0 S0RSAATOD eT ARSOALD QUG
Eponrad e por ke calded! dal RORTIS (33wt Al grach MINT Sermital por U y) © Casiguer Sércha © deo Gue e del Ja0 e/ prockcie Por b
AT MEGATOZ CUSGLVE” QETETEE O NIEYEISIYSCON AIRWas O piota pmnumaamm Jrcuyendo e etsosn cusbuer

rpicta de cOMETIalIcHn © ANNCIMECHN Pare U Sropdatc patiauls: Todar o Srochoias y CONISS MCHCDE BATIVEYICOS asth Rty 8
oestres Condiciones de verts Debe scictar une copie de axle ¥y revaat is 0 eata Ache Monea
at ngets 3 MOSCICEN de SATRS e SeTps 8 U Lz e (8 aspernce § de nuests poifics Se Sontng o rpe—
ver'ter con U apresantents OCa Gue eate Ao Monca £ sctus’ aves de e of prodeis
Late Ay de datos $OVIn: 3 ancuenta dupondis en TuEIto 300 Aeb e ¥y Sebers sorln
e Gue exe documents S haders sigune e st . ‘hm.ﬂ-rmmmuhm
wod artonces i verson en of 3k wed tene prionded
Todss laa marcas regwracies - em aosan por ® grape de
AkzMotel
€ AdzoNobel 2016
wwinlemational-madne.com
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

e Jotamastic 87 GF

Ficha Técnica

Jotamastic 87 GF

Descripcion del producto

Es un recubrimiento epoxi mastic de dos componentes, curado con poliaminas. Es un producto “surface tolerant”,
de altos sélidos y de alto espesor. Esta reforzado con fibra de vidrio para una mejor resistencia a la abrasién y a
arafiazos. Especialmente formulado g‘ua 4reas donde una preparacion de superficies dptima no es posible o
réquerida. Proporciona una protéccion duradera en ambientes con alta corrosividad. Puede usarse como
imprimacidn, intermedia, acabado o sistema monocapa en ambientes tanto de no inmersidn como de inmersidn.
Adecuado para superficies correctamente preparadas de acero y de pintura envejecida. Puede aplicarse a
temperaturas de superficie inferiores a 0 °C.

Uso recomendado

General:
Diseflado principaimente para mantenimiento y reparacién. Especialmente adecuado para superficies expuestas
a un desgaste considerable como dreas de tréfico intenso.

Homologaciones y certificados

Baja propagacién de llama clase 1, BS 476, Part 7, 1971. Warrington Fire reasearch, Naval Eng, Stand 713:
Issue 3
Grano, Newcastie Occupational Heailth

Se pueden facilitar otros certificades y/o homolegaciones bajo pedido

Disponible en otras variantes

Jotamastic 87
Jotamastic 87 Aluminium

Consultar la FT especifica de cada variante,

Colores
Seleccionado rango de colores

Ficha del producto

Propiedad Prueba/Norma Descripcion

CATALIZADOR ESTANDAR

Sélidos en volumen IS0 3233 80 2%

Brillo (GU 60 °©) IS0 2813 semibrillante (35-70)

Punto de inflamacion ISO 3679 Method 1 35°C

Densidad calculado 14kg/l

COV-US/Hong Kong US EPA método 24 (ensayado) 250 gn
{CARB({SCM)2007, SCAQMD rule 1113, Hong Kong)

COvV-EU IED (2010/75/EV) (teérico) 241 g/l

CATALIZADOR DE BAJAS

TEMPERATURAS

Sélidos en volumen 1S0 3233 70 2%

Fecha de 20 Abrl 2018 Pagina: 1/6

emisin:

Esta ficha técnica anuta y reemplaza las emitidas anteriormente.

Se recomienda leer |2 Ficha Técnica (FT) conjuntamente con ta Ficha de Datos de Seguridad (FDS) y ka Guia de Aplicacidn {GA)
de este producto. Para conocer cual es su oficina de Jotun mas cercana, vistte nuestra pagina web www.jotun.com
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Ficha Técnica m

Jotamastic 87 GF

Jotwn Frateits Preperty

Punte de inflamacida IS0 3679 Mathed 1 31ag

Densided ealeulada 1.4kgl

COV-US/Hang Kang LIS EPA midteda 24 (ensayada) 271 g/l
[CARB{SCM)2007, SCAQMD rule 1113, Hang Kang)

COV-EU IED [2010/75/EL) (tedrice) 272 g/i

Las dates facilitadas son los valores esperados para una fabricacidn tipica, sujetos a ligeras variaciones en
Funcidn del calor final.

Toda la informacidn es valida para pintura mezclsda.

Descripeidn del brillo: Segin la definicidn de Jotun Performance Coatings.

Espesor de pelicula por capa

Rango de especificacion estdndar recomendada

CATALIZADOR ESTANDAR

Espesar de Pelicula Seca 200 - 350 pm
Espedar de Pelicula Himeda 250 - 440 pm
Rendimiento tedrica 4 - 2.3 ml

CATALIZADOR DE BAJAS TEMPERATURAS

Espesor de Peliculs Seca 200 - 300 pm
Espesor de Pelicula Homeds 285 - 430 pm
Rendimients tedrico 35 - 23 m3

Preparacion de superficie

Para esequrar una adherencia duradera de |as siguientes capas, todas las superficies deberan estar limpias,
serag y exentas de cualguier contaminacion.

Mediante la preparacidn de superfice recomendada & consigue un resultads dptimo, induyends adherencia,
proteccidn anticorrosiva, resistencia bdrrmica y resistencia quimica.

Tabla sumario de la preparacion de superficies

Preparacion de superficie

Substrato Minima Recomendada
Acero al carbono St 2 (IS0 8501-1) Sa 2 (IS0 E301-1)
Shopprimer para acera Shop primer limpio, seco y sin dafies | Sa 2 (IS0 8501-1)
(IS0 12944-4 £.1)
Superficies pintadas Recubrirmients compatible, lirmpio, Recubrirmients compatible, limpio,

seen y sin dafies (IS0 12844-4 6.1.4) |seeo y sin dafios (IS0 12944-4 6.1.4)

Aplicacidén

Métodos de aplicacién
El praducts pueds aplicarse mediante

Fexha de 20 Abnl 2018 Pagina: /&
emisiin:

Esta ficha técnica anula y reemplaza las emitidas anteriomente.

Se recomienda leer |a Ficha Técnica (FT) conjuntamente con ka Ficha de Datos de Seguridad (FOS) v la Guia de Aplicacin {GA)
de este producto. Para conocer cual es su oficina de Jotun mds cercana, visie nuestra pagina web www. jabun.com
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Ficha Técnica
Jotamastic 87 GF

Pulverizacién: Usar pistola airless.

Brocha: Recomendado para recortes y pequefias zonas.Vigilar que se obtiene el espesor de pelicula
seca especificado.

Proporcién de mezcla del producto (en volumen)

CATALIZADOR ESTANDAR
Jotamastic 87 GF Comp A 6 parte(s)
Jotamastic 87 Standard Comp B 1 parte(s)

CATALIZADOR DE BAJAS TEMPERATURAS
Jotamastic 87 GF Comp A 4 parte(s)
Jotamastic 87 Wintergrade Comp B 1 parte(s)

Diluyente/disolvente de limpieza
Disolvente: Jotun Thinner No. 17

Datos de aplicacién para pistola airless
Boquilla (inch/1000): 21-27
Presidn en boquilla (minimo): 200 bar/2900 psi

Tiempo de secado y curado

Temperatura del substrato -5°C 0°C B5° 10°C 23°C 40°C
CATALIZADOR ESTANDAR

Secado superficial (al tacto) 18h 7h 2h
Seco para transitar 24 h 10h 4ah
Seco para repintar, minimo 24h 10h ah
Seco/Curado para entrar en 144 7d 2d
Servido

CATALIZADOR DE BAJAS

TEMPERATURAS

Secado superficial (al tacto) 24 h 18h 12 h 6h 35h

Seco para transitar 80 h 44 n 26 h 16h 6h

Seco para repintar, minimo 80 h 44 h 26 h 16h 6h
Seco/Curado para entrar en 21d 144 74 3d 2d

servicio

Para conocer los intervalos méximos de repintado, ver |a “Application Guide” (AG) del producto.

Los tiempos de secado y curado se determinan en condiciones de temperaturas controladas y una humedad
relativa por debajo del BS%, y a un EPS medio segln el rango indicado para cada producto.

Secado superficial (al tacto): estado de secado déd producto que no deja huella ni se muestra pegajoso al aplicar
una ligera presién con un dedo.

Fecha de 20 Abnl 2018 Pagina: 3/6
emisidn:
Esta ficha técnica anula y reemplaza las emttidas anteriormente.

Se recomienda leer la Ficha Técnica (FT) conjuntamente con fa Ficha de Datos de Seguridad (FDS) y ka Guia de Aplicacidn {GA)
de este producto. Para conocer cual es su oficina de Jotun mas cercana, visite nuestra pagina web www.jotun.com
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Jotamastic 87 GF

Joawn Frateis Preperty

Se00 para pisar: tempo minima antes que | pintura pueda soportar transite peatonal Sin que quedsen Marces
permanentes, huellas u otros dafios fisicos.

Seco para repintar, minime: El tiempa minime recomendada antes de poder aplicar la siguiente capa.

Seon/Curado para entrar &n Servicio: tiempo minimo antes de gque la pintura pueda eStar expussta
permanentemente al medio pravisto.

Tiempo de induccién y tiempo de mezcla

Temperatura de la pintura 10+C 23°C 40°C
CATALIZADOR ESTANDAR

Tiermpo de induccidn 10 rmin

Tiempos de vida de la mezscla 4 h 2h 1h
CATALIZADOR DE BAJAS

TEMPERATURAS

Tiermpe de vida de 18 mescla 1h

Resistencia al calor

Temperatura
Continua Pico
Seon, trmosférion 120 =C -
En inmersidn, agua de mar 50 =C &0 °C

Duracidn del pica de temperaburs max. 1 hora.
Las ternperaturas indicadas estdn relacionadas con 18 retencidn de propiedades de proteccion. Les propiedades
codmiticas pueden verse afectadas B esas temperaturas.

Tener &n ceenta gue la pintura serd resistente a la inmersidn & diferentes temperaturas dependienda del
products espaciﬁ:n ¥ &ila inmersiin es constante o intermitente.La resistencia tdrrmica se ve influenciada por
todao el sistema de pintures. Si e usa como parte de un sisterna, asegurar que todas |as pinturas del sistema
tienen une resistencia térmica similar.

Compatibilidad del producto

Dependiends de la expodicitn real del sistema de pintura, se pueden usar distintas imprimaciones y acabados en
cormbinacidn con este producto. Contecte con Su oficing de Jobun para el sistemna de pintado recomendado.

Capa previa: shop primer epoxi, shop primer de silicato inorganica de zine, epoxi Zine, epoxi, mastics
epoxi, silicats inergénico de zine
siguiente capa: poliuretana, epaxi, acrilica, epoxi vinilica

Envasado (mas usual)

Valumen Tamafo de envases
{litras) {litras)
Jatamastic 87 GF Comp A 16 20
Fecha de 20 Abnl 2018 Piglna: 455

emisiin:

Esta ficha técnica anula y reemplaza las emitidas anteriormente.

Se recomienda leer la Ficha Técnica {FT) conjuntamente con ka Ficha de Datos de Seguridad (FOS) v ka Guia de Aplicacion (GA)
de este productn. Para conocer cual s su oficna de Jotun mas cercana, visite nuestra pagina web www. jobun.com

99



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

Ficha Técnica m

Jotamastic 87 GF

Jotwn Frateis Preperty

Jatarnastic 87 Standard Cormp B 27 3
Jatamastic 87 Wintergrade Comp B 4 5

El wolumen indicado &< para colores producides en fébrica. Pueden encontrarse variaciones de tamafio W
wolumen de envasade en otros paises debido a regulaciones locales.

Almacenaje

El producto debe almacenarse de acuérdo con la |bg'B|B€iI5ﬁ vigente. Les condiciones por defecto son manbener
los envESEs &n un eSpacio seco, fredco v bien ventilado y alejados de toda fuente de igl'lil!iﬂll‘l ¥ calar. Los
envases deben mantenerse perfectamente carradas y estancaos.

Tiempo de vida de almacenaje a 23 *C

Jatarnastic 87 GF Comp A 48 meses
Jotamastic B7 Standard Comp B 48 mesas
Jotamastic B7 Wintergrade Comp B 36 mesas

En algunos mercados el tiemps de vida de almacenaje peede ser inferior debido & 1a legislacidn local. El data
indicado es el tiempa de vida de slmacenaje minimo, tres e cual la calidad de la pintera estard sujets a re-
inapeccitn.

Precaucion

Este productn es sélo para uso profesional. Los splicadores y operarios deberdn ser formados, experimentadas y
tener la capacidad ¥ equipo para mezclar/agitr y aplicar las pinturas correctarmente y de acuerdo con la
docurmentacion téenica de Jatun. Las aplicadores y operariog deberdn utilizar equipes de proteccdn persanal
adecusdos al usar este producto. Esta guis se proporciona en base al conocimients sctual del products.
Cualquier requerimients para una madificacidn gue se adapte & las condiciones de la obra deberd remitirse & wn
representante de Jotun responsable para su aprobacidn antes de comenzar el trabajo.

Salud y Seguridad

Por fevar, sigan las indicaciones de precaucidn gue d& muestran en el envese Utilizer en condiciones de buena
ventilacidn. Mo inhalar las pulverizaciones.Evitar el conteeto con la piel Las salpicaduras sobre 18 piel deben
limpiarse inmedistamente con un limpiador sdecuada, agua y jabin, Sobre los ajos, enjuBgar con agua
abundante y requerr inmedista abencidn médica.

Variacion del color
Cuands proceda, los praductes principalmente destinaded para Su uso coma imprimacionss o antifoulings

pueden tener leves variaciones en color entre distintas partidas. Estas productas pueden decolorar y calear
cuando estén expuestos & luz del sal y & la intemperie.

Nota de descargo

Fecha de 20 &bl 2018 Pagina: 516
emisiin:

Esta ficha técnica anula y reemplaza las emitidas antericrmente.

Se recomienda leer la Ficha Técnica (FT} conjuntamente con ka Ficha de Datos de Seguridad {FOS) v ka Guia de Aplicacidn {GA)
de este productn. Para conocer cual es su oficina de Jotun mas cercana, visite nuestra pagina web www. jobun.com
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Ficha Técnica
Jotamastic 87 GF

La informacidn contenida en este documento se ofrece en base a nuestro conocimiento y en ensayos de
laboratorio asi comeo en nuestra experiencia practica. Los productos de Jotun $& Consideran como mercancias
semielaboradas y como tal, los productes sa utilizan a menudo bajo condiciones ajenas a Jotun. Jotun solo
puede garantizar la calidad del producto en si. Es posible que se deban realizar ajustes menores en caso de
necesidad de cumplir con exigencias legales locales. Jotun reserva el derecho de medificar los datos sin previo
aviso.

Los usuarios deben consultar siempre Jotun para una orientacidn especifica sobre la idoneidad de este producto
para sus necesidades y practicas especificas de aplicacidn general,

Si hay discrépancias de texto entre distintas ediciones idiométicas, prevalecerd la version en lengua inglesa (UK).

Fecha de 20 Abrd 2018 Pagina: &/6
emisin:

Esta ficha técnica anula y reemplaza las emitidas anteriormente.

Se recomienda feer |a Ficha Técnica {FT) conjuntamente con ka Ficha de Datos de Seguridad {FDS) y ta Guia de Aplicacdn (GA)
de este producto. Para conocer cual es su oficina de Jotun mas cercana, visite nuestra pagina web www.jotun.com
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e Interline 399

Interline, 399 % International.

Epoxi novolac

DESCRIPCION DEL  Revesiimients aposd novalac de dos componentes y altas prestacionss, para &l inberior de depésitos, can
PRODUCTO excelente resislencia & sevadas bar [ y & hos dsahenes

APLICACIONES Agropiado para recubrr el inferion de depdaiios de almacenamienio ¥ depdsitos de procesos que OPEFan & urd

slevada lemperaiurs de hasta 130°C (286°F). ).

“Para ura infarmacidn completa ver las caraclenisticas dal producte.

INFORMACION DEL  Color Gama limitada
PRODUCTO
INTERLINE 3599 Aspecto Mo aplicable

Sdlldos en volumen BT%

Espesor recomendado 85125 micras (1.4-5 mils) en seco, equivalente & 127-187 micras (5.1-7.5
mils) &n himedo

Rendimiento tedrico 6,70 mitro a (100 micras DFT con los sélidos en volumen establecidos
280 sq i igalones US a 4 mils con los sdbdos an volumen establecidos
Rendimiento préctico Considérense los factores de pérdidas apropiados

Método de Aplicackin  Pistala “sirless”, Pistola de aire, Radillo, Brocha

Tiempo de secado
Inftervalo de repintade pos si
MmO
Temperatura Seco al tacto Saco dure Minima Méxima
10°C {B0°F) 8 horas 16 haras 38 horas 9 dias
15°C {58°F) T horas 12 haras 24 horas A dias
26°C [(TT°F) 5§ horas B horas 18 horas T dias
200 (1047F) 3 horas B horas 16 horas 6 dias
DATOS Punto de Parte & 36°C (T9F | Parbe B 46°C (118°F ), Mezcla 24°C (TE'F)
REGLAMENTARIOS Inflamacion (Tiplco)
Y APROBACIONES
Peso Especifico 1,85 kgl (15,4 Bigal)
voe 2 83 Iigal (340 gty EPA Métada 24
198 gikg Directiva de la UE sobre emigiones solvenbes
(Direciva del Consejo 199871 FEC).
N2 g Morma Maconal de China GE23985

Para mas detalles ver la saceion: Caracteristicas del produdio.

Protective Coatings

Pagina 1 de 4
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Epoxi novolac

PREPARACION DE
LA SUPERFICIE

APLICACION

Fagna 2 de 4

Todas las superficies a recubrir deben estar limpias, secas y exerias de contaminacion. Antes de [ aphcacidn
de la pinfura, deben evaluarss bodas |as superfices y ratarse de acuerdo con la noma 130 8504:2000.
Cusndo s=a necesarnio, deberdn eliminarss &t proyecciones de soldadura y esmesilarse kas juntas de
solkdadura y los bordes aflados.

El aceite y ks grasa deben elimirarse de acuerdo con e procedimienta de limp dianie disohente SEPC-
2P1.

Lirrpé - et —

Esie products stio debe aphsarse sobre superfices ¢ d di ieza por chorren abrasive

confarme a Sa2%s (IS0 8501-12007) o S2PC-SP10. Semmmm un pﬂﬂ de superfice angular afilade de
£0-75 micras (2-3 mil).

Intesfing 339 debe aplicanss anles de que S& produsca |a oxidacion del acena. 3 efsctivamenie & produce k&
oxidacin, deberd volverss & impiar por charmeo loda & drea codada confarme a 1 poma especicada
previamerie.

Lo defectos de superfice pusstos de manifisstn par o process de limpieza por chomen, deberdn reclificarse,
rellenarss o tratanse di 1 farma spropiada.

La superfices pusden Somelerse 3 imprimacin con Intering 389 (diluyents 10% GTAZ20) conforme a un

espesor de pelicula seca de 40 micras (1,5 mils) anbes de que se produzca la oodacion. Alemnativamenle, se
puede manienar [ norma de dhormeo mediante & uso de deshumidificacdn.

Mezcla Irerine 309 debe aplicarse de acuerdo con los procedimienios de rabajo de
Imernational Projective Coalings para la aplcacon en foros sslanbes para
depsitos.

El maberial se suminisira &n dos recipientes coma una unidad. Mezdar siemgre una
unidad completa en las propongiones suministradas. Una vez merdada |a unidad,
deberd utiizarse denbro del tiempo de vida 06 especificada

1 Agitar |a base (Parie A) con un mezclador mecanicn.

[2) Combinar fodo & conbenida del agents de endurecimiento
[Parte B) con la base (Pare &) y mezclar completaments con un
mezciador mecAnicn.
Relacién de mezcla 500 parbe(s) - 1.00 parbe(s) en vol
Vida itll de la mezela 10°C (50°F) 16°C {68°F) BC[ITF) 40°C (104°F)
5 horas: 4 haras 2 horas 1 hora
Pistola “alrless™ Recomendada Rango de boquilla 0,43-0,53 mm (17-21 milkksimas)

Presitn iotal ded liquido de saida en ka boguila
pubrerizadora no inferior & 176 kylem® (2603 p.si)

Pilstola Recamendade Pigtela  DeVilbiss MBC o JGA

Convenclonal Capuchén de aire 704 & 785

(Presién del Bequilla de liquida E

calderin)

Brocha Adecuado - 3olo en capas  Nomalmenie, se pueden oblener 50-75 micras (2,0-3,0
de Refuerm mils)

Redillo Mo recomentado

Disolvents Intemational GTAZ20 Homalmente no ex necesario dilido. Consulte con &

representants local para consejo sobre 3 apication en
condicianes extremas, Mo diluir mas de lo permitide par
& legistacian local de medio ambiente.

Limpladar Intemational GTASSS
o Infemational GTA415
Paradas Mo permitir que &l maleral permanezca en las mangueras, pistola o equipa de

pulverizacion. Lavar completaments fode &l equips con intemasonal GTABS3. Una
el que $& hayan mezdedo las unidades de pinlura, po deberdn guardanse. Se
recomienda que Iras paradas prolongadas, & irabajo recomience con unidades
recidn mezdadas.

Limpleza Limpiar iodo &l squipe inmediatamenie despuss de utiizar con Internatiaral
GTABS3. Se recomienda lavar periddicaments &l aquipo de pulverizacitn durare k&
jormada de rabao. La frecuencia de la limpieza dependerd de la cantidad de
products pubverizado, |l lemperalura y &l iempo ranscuride, incluyenda los
retrasos. Tirdr ol malesial sobranbe y los recipienies vacios de scusda con &l
reglameniolagislacin regional aprpEado.
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CARACTERISTICAS Antes de utiizarin, consulte los procedimisntos detallados de rabajo de Injerine 389,

DEL PRODUCTO Ielesfine 399 viene especiicadn lpeaments cama Ln sishema de s capas & 00 micranes (15 mils) por caga
i exmcin del espesor botal de b pelleida en seen dependerd de los requerimienios de usa y

servicin. Corsulte a ntbemasonal Protective Coatings =i necesita asesaramientn ssneciics con respectn a las
aplicaciones de revesfimienio de depdsitos.

La formacitn mdwira de pelicula en una sola capa se obliene mejor par pub i i aire (i) Cuanda
& apkcacin s2 reakiza par oios rélodes distircs, &5 improbable que se ablenga la farmacin de pelisula
requenda La aplicaciin por pistola convencional podria requeric varias pasadas de pulverizacin enfrecruzados
para ablener una formacitn de pelicula éplima. El uso de ofros métados, par ej. brocha o redillo, podria regueric
la aplicacian de mas de una capa y se sugiene solamente para dreas pequefias o para el recone inical.

La temperaiura de la superfices debe estar siempre como minime a 3° C (5° F) por encima del purio de rosio.

Mo apiicar a temperaturas del acem pardumpae 10°C (50°F).La humedad retativa duranbe la aplicacion y el
endurecimientd no debe axceder dal

Si e aplica & Imerline 199 en espacios confinadas, asegurarse de que haya una vertiacion adecuada,

Urna buena vertiiacidn durante Inapl:aﬁsn]-trduﬂiuﬂn ¥ control firme del espumﬂe la pelicula San
esenciales para asegurar b sliminacion talal del disclvente retenidn y un rendimiero dptmo de L pelicuta
endurecida, El espesor de pelicula del sistema de recubrimients iolal no debe exceder de 350 micras (14 mils).

Les tiempes de endurecimiento variarin segin & espeser de la pelicula s2ca y las condicianes reinan
durante la aplicacitn y | liempos de endurecimients,

Vuslta &l Senvicio®e recomiendan s siguierdes tiempos minimas de curada para que Inlesline 399 alcanos
fndas [as propredades de resistentia quirica.

Temperatura

10°C {BO°F) 14 dias
16°C (B9°F) 10 dias
28°C(TT'F) 7 dias
36"C {B5°F) 5 dias
40°C (104°F} 4 diag

El tiempo de Curado & refiene &l tiempo minimo a la lemperalura del subsiralo especificada anes de la
irmensatn &n odas los productas quimicos que conslan &n ka kst de ressbencia quimica.

Ura vz que ka Giima cada kaya endurecido, se debe medin ¢ spesar de la pelicula seca del sstema de
reveslimients, uliizando para ello un indicador magnético adecuado y po destructive, para compeobar &
espesor medio del sistema aphcado. Bl sisbema de revestimienta no debe tener ningln falia r micn agujen. La
pelicula, una vez curada, debe quadar basicamenie ibre de chomelones, desoolgamientos, gatas,
imperfecciones y demas defecios. Todas las deficencias y ks defeclos deben comeginss, Las Areas reparadas
wolverdn & somelsrse & revisidn y se dejarin curar &l camo indiguen las especificaciones anbes de poner &n
sandcio o reveslimisnts ya lerminado. Consulle con Inernasional Probective Coalings cudles son los
procedimisnios de reparacitn mas sdecusdos para Inledine 398,

Inleriing 399 es adecuado para wsarlo &n siluaciones con agua caliene de baja salinidad, tales como las
cakderas, hasls una lemperaluns de Dﬁ“c [203°F). Para aphcaciones a temperaturas mas altas, contacte por
Favor Gon un repe Lante de intemational Pain.

Este producto cuenta con &S siguienbes aprobaciones de espacificacion:
DEF STAM B0-5T Anexo G para el revestimiento de depdsilos de combustible de aviacion a granel
Morma espafiata INTA 1644028

Mota: Los valones expresades de VOO &stidn basados en & maximo posible para & products Enienda &n
cuenia variaciones debidas al cambio de color v olerancas nomales de fabricacion.

Los aditivos reacivos con bajo peso molecular, koS cuales formandn pare de la pelicula duranie las condicones
de curada en amibiene normal, lambién afectaran a los valores de WOC determinados usando EPA métoda 24,

COMPATIBILIDAD Exte sistermna as sultimprimable y no es sdecuado para aplicacion sobre obfss impimacon i,
DEL SISTEMA El Inberfne 390 s6lo debe recubrirse por i misma, y no debe recubrirss nunca con olrs material,

Consditese a Inlermabonal Protective Coalings para confirmar que & Inlering 395 a5 ddecuadt para estar en
contacio con &l producio que S va a alMmacenar.

Pagina 3 de 4
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INFORMACIGON Si dessa mas inf i Sabre estindares indusiniales, Wrminas o sbrevisturas emplesdas en ests ficha
COMPLEMENTARILA,  ldenica, visite www inbemational pe com.

+ Definicionss y Abreviaturas

- Preparacién de la superice

« Aplicacion de ka pintura

* Rendmients Tednes y pracon

- Guia de splicacién del Interine 359

PRECAUCIONES DE Este producto s6io puede ser ulilizads por aplicadares profesionales en situadiones indusiiales.

SEGURIDAD Todo & rabajn que corlleva la aplicacon y & uso de esle producta deberia ser realizado en cumplimients de
todas (3% normas, regulsciones y legislaciones nagonales perlinentes &n materia de salud, seguridad v medio
ambierie.
Durante la aplicacion y & poslesior secado (véanss &n las hojas de dabos benicos de los producios los lempos.
de secads habiluales), se debe proporcionar una vertiaciin corecta a fin de manlenes las concentraciones de
disalveries dentro de unas limiles Seguras y evilar incendios y explosiones. En espacios reducidos s& requiers
una exiraceidn forzada. Tambidn durarie ka aplicacion v o sacado, se debe praparcianar un equipa da
pralecadn personal de vertiaciin yo respiracion (capuchas de aduccin o mascaras con fillre). Tame
precaucianes para evilar &l comacta con k piel y o8 gos (monos de trabajo, guanies, gafas, mascaras, crema
praleciors, ebe ).

Antes de utiizar &l producto, lea los consejos que e dan en las hojas de seguridad y en of apartado de salud y
seguridad de ks pracedimienios de aplicacin de capes de este producio.

En caso de que se realicen brabajos de soidadura u coeone sobre metales recubieros con este producio, se
producican polve y gases, por ko que es obligatoss ulilizar un squips de proleccidn personal aprogiade y
adecuar k& venlilacién.

Las medidas de sequidad concretas que se deben tomar dependen del métods de aplicacion y del eroma de
trabiaja. i no entiende completaments estas sdvertencias & instrucciones o si no pusde cumplinas
estrictamente, no ulice &l producto y cordulle a lnbemational Probective Coatings.

TAMANO DEL Uit Size Parie & Parie B

mm Wl Fack ol Pack
20mms 1667 WS 20 Wi 3Z3Mres  Siios
LS gal 417TUSgal SUSgal DEAUSgal  1USgal

Ponerse en contachs con Aleo Mok Indusinal Paint, EL pam la dsponibildad de ofros amalics de ervase

PES0 DEL PRODUCT Unif Size Fare & Parte B
(TiPICO) 20 s IET kg 395 kg
5 LS gal AR ELL
Al MACENAMIENTO Tempa de vida 1z_m-m-mmﬂmnmp-r-u
sacas, 3 la somina v akejado de fuenies de
calod & igricion.

Mota Importante
La nicemiicde confmids e sxie b s mo prafinds ser saneuiivi, SORDUET SEcacod Qo il i producic pene cudiguser peopdals qua Ay

N mr'a foha Acra T chivnar pames confrrmacdn ascrie de ncsoior o W dornded dal pmaucis pacs af Lo prelendetio Tank bayo s pmpo nasgn fodos ko corwyoa dados o
u--mnbm.ﬂnmemmmmummMMhmmnmmmmbummm
mhﬂum»mmumwﬁmwn’rmumI‘nrhm-mmm-m'- po acric

cumipuer P .wwmnmm-mmmn.-mmmnmmp-mum
mw.mmpmmmnmw S rmphiclas, por e ol W o b iy G o ol Sock, Edknend, S0 TSN, CLsgee” parenie

abari soclir una oo o ¥ s La inke corwiids an adfe foha Nencs st Suets @ modiicecds de vis it coendd an funcdn da
FuRsi anpRTnGE | polfics de confings Ex dhal Lok CTyeoOer Con i e = Scha erves wafd anfas de cirar el
roducin.

Esta fchi Mcmca st dkipoeisin it Aukiin pign sab in www. y chisbairiin S J P qua aste documanio. S hutins alune

mmmrhm_uu—mmmmum mmmuw 2l pagea waby

Cogprph! € AkmMobal OBTLI0TE

Tockas iay maress i son = bapm drmar b w grine o compadies Aembotal

www . International-pe.com
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Intercure, 420 % International

Epoxi de repintado rapido

DESCRIPCION DEL  Recubrimieno epouidioo e 0:00 08 Nemo mitaces oF 105 COMponentes, sevade contenico en Solocs y bajo VOC formulado

PRODUCTO sobre incnologia de polimens palentada gue proporciona enduredmisnis y pintado rpidos incuso en cordiconss de bajas
temperaiuras
APLICACIONES Como capa infermesia 08 Qran eSpEsor fara proponcionar exnslenie prolecoidn hamers oomo pane de un sistema de alto

reraimienin. ASECUDCD Para UHLZArSEe &N STIOMOS SPESVOS INCluyenco, plataionmas o aila mar, puenies, SaENicas quimicas ¥
peiroquimicas, cerfrales eléciricas, fabrics de pasia papeiera y papd y exdificios indusiriales.

Se pusde utilzr coma capa barrera aplcado directamente al aoers cuando & Enioima RO &5 agresivo.

La incofporacian de un pigmenio de teido de hiemo micioes mio- aumenta a  vez el slecin de barera y mejora las
propeedaces e pintado a lamo plaro S8 sistema, conyvimendoin en el materal ideal para apiiacion en o @ier de fabncacion,
antes de su embarque, y aplicacidn 3 pintada final en el lugar de irstalaciin.

Las propiedades de endurecimienio y pintado rdpidcs del Intercune 420 peoporcionan adapiablidad de produccidn, hackendo
que esie producto Sea S3ECuaco para utilzarse en reevas consiucoones y en e lugar de instaladon como pintada de

manienimieric.
INFORMACION DEL  Color MIC ratural, Gris plateado, Gris dans
PRODUCTO Miate
INTERCURE 420 Aspecto
Sdlldos en volumen %
Espesor recomendado  100-150 micras (4.6 mils] en seco, equivalents a 143-214 micas (5,786 mis) en
himeds
Rendimiento tedrico 5,60 MU a {125 micras DFT o los stidos en volumen estabiecidos
235 53 N igaiones LS a 5 mils oon j0s SHB00S 20 volumen estableciins
Rendimiento practico Considénense los fackoees de péndidas apeopiados
Método de Aplicachtn  Piiola “siness’, Psta de aire. Brocha, Rodila
Tiemps de secado
Infervaln de repintada con acabados
recomendadas
Temparatura Bato all Lacin Baco dura hinimo: Mivimo
5T [#1°F) 75 mirutos 7 horas 5 horas Frolongado’
18°C (55°F) B0 mirutos 4 horas 3 horas Frolongada®
T (TTF) 40 mirutos 2 horas 2 horas Frolongady’
407 (104°F) 30 mirutos 1 hora 1 hora Frolongady’
*Véanse las definidones y abreviaturas de Iniemational Protectve CoaSings
DATOS Punio de Parie & 28°C [B4"F); Fare B 26°C (79°F]; Mezola Z7°G (81°F)
REGLAMENTARIOS Inflamacién (Tipica)
Y APROBACIONES
Peso Especifico 1,63 kgl (135 In'gal)
Voo 2.75 nfgal (330 g}  EFA Moo 24
201 ghg Directiva de ks UE sobee ermisiones. de
solvertes
(Direciiva del Cansejo 19991 VEC).
282 g MNoma Macional de China GEZI985
Pam mas delalEs e SE00on. Cancirsicas oo productn.
Protective Coatings Producto de Gama Mundial
Pagna 1 de 4
Fecha de expedicon: 2206215
i AkzoNobel
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PREPARACION DE
LA SUPERFICIE

APLICACION

Pagina 2de 4

Toddas s supefices a reouber deben estar limpias, secas yexenias de contaminacidn. Amles de la apicacin de la pintura,
deben evaksarse indas las superfices yiralarse de acuerdo con ka noma |50 B504:2000.

El acefie v la grasa deben eliminarse de scuerds con o procedimiento de limpieza medanie dschvente SEPC-5P1.

Limnpiazra mesdizeio chorro abras o

Limpiera midianie chorm abrasivo segin noma Sa2ls (150 8501-1-2007) o SEPC-EFE. Bl s produne coldecidn enine L
limpieza por choeme y |a aplicacion de indencune 420, deberd limplarse rsvamente b superficis por chomo condorme & |a rorma
visual especiicada. Los defecios de superficis puesics de manifiesio por & proceso de limpseza por chormes, debedn
recificarse, rellenarse O Falarse o a fonma apropiada.

Se recomienda un peil angular de rugosidad de 50-T5 micras (2-3 mils).

5 Imprimadas
Towdas las Imprimaciones apeopiadas para su uso dehajo de intercure 420 deberian haber siao aplicadas sobre superficies
limpladas mesante chom con abrasive angular segan SaZ' (150 B501-1:2007) o SSPC-5P6.

S MEOOMIENCS N pemil angular & rugosiiad oe 50-T5 micras (2-3 miks).

Supssficios imprimades on o tallor
Las soldaduras y las dreas dafadas deberian mplarse medante ohomno abeasive angular segin Sa2% (150 B501-1:2007) o
SEFC-EFE.

5i la imprimacion de prefabricaciin mMuesia dafios exiensos o muy diversos, serd necesarna realzar un chormeado iotal con
abrasten anguiar.

Si la imprimacidn de prefabricackin se ha aplicado sobre superficies chomeadas, con abrasive esiérico (shot), serd necesario
un chorreada fotal con abrasivo angular [grith anies de aploar infercune 420

Supaeficios imprimadas con zino
Assgurarse die la superfichs de imprimaciin eské Bmpia, seca y exenta de conlaminacian v sales de zinc anles de L aplcacion
de Imeroure 420, Asegurarse de que las imprimaciones e zinc esién italmenie curadas ankes die recubeir.

5l &l shop primer ha sido aplicado sobre una superficks chomeada con perdigones de acero(shol), serd recesdnio reallzar un
chormes giobal con abrasivo anguiar [grith.

Mezcla El maierial s suminisia en dos necipientes como una unidad. Mezoiar siempre una wridad
‘compieta en las propordones suminisiradas. Una vez mezcada la unidad, deberd utlizarse
denirn del tempo o8 vida 09 especicado
{n Agitar la base (Parie A} con un mezcdadon Mecinico.

2 Combinar todo &l condenidn del agenie de endurecimienio
[Parte E] con la base [Parie A) y mezclar completaments con uni
mezcador meodrion.

Relaclén de mezcla 3 partes) 1 parels) en volumen

Vida Gtll de la mezcla 5T #1°F) 15°C (55°F) 25"CT{TTF) A0°C (14°F)
& hiofas 4 hioras 2 horas 45 minuios
Plstola “alress™ Recomendada Range die boguilia 0,43-0,53 mim [ 17-21 mikdsimas) Presion

1ol el liguido de Salda en (2 boouila pubserzEadon no inkeror
a 17E kglom® (2502 p.5.1)

Pletola Recomendado Fisiola  DeVibiss MBC o JGA
Capaachin de aire To4 8 TES
vaawr:‘d:;al Boquila de ligda  E
calderin)
Brocha - - Aneas L s pusden obiens Thmicras (3.0 mik)
solamerie
Rodillo - Auwas g B se puedien chiener 50-75 micras (2.0-3.0 mils)
solamerie
Disolvents Interrational GTAZZ0 Mormalmenie o £s necesanio diuiro. Consuile oon el
(o Iinterrational GTAL1E) represen@anie Doal pan DoRSEe SObPE |3 apkoacion en
condiciones exiremas. No diuk mis de o permilido por la
legislacid local de medio ambiente.
1 mm Iniematicral GTARZZ (o Imemational GTAL15]
Paradas N0 permitir gue e materal peMmanezca &N a5 Marguens, psioia O Sgupo o8 pulverzacon.
Lavar competamente 1000 el eQuipo con Imemalional GTABZZ. Una vez que 52 hayan mezciedo
las unidades de piniera, no deberdn guandarse. Se recomienda gue iras paradas prolongadas, o
trabain reccmierce on unidades pechin meezolsdaes.
me Limpiar indo el equipo inmedalamenie después de utiizar con infermaSional GTASZZ Se
e laraar &l equipo de puly duranie la jormada de trabajs. La
frecuencia de la impieza dependerd de la cantidad de pulverizado, la vl

thempso rarsoumido, incluyendo los retrasos. Tirar el matenial sobrame v ks reciplenies vacks
die acuendo con & reglamenodegislacitn regional apropiada.
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CARACTERISTICAS
DEL PRODUCTO

COMPATIBILIDAD
DEL SISTEMA
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Endi a bajas

El intercune 420 &5 capar de erdurecerse a lemperaturas por debajo de 0°C [32°F). Sin embargo, esie products ro debe
aplicarse a lemperaturas por debajo de 0°C (32°F) cuando exisie la posiblidad de formaciin de hiso sobre o susinio.
Para mas imormacidn sobne ks tiempas de ourado yde repintablided, contaciar con Inlemational Profeciive Coaings.

Este producio sbko se debe diuir con dsohenies Iniematioral GTA Bl uso de obos dscbanies e, parsouar kos gue contienen
celonas, pusden inhibir gravemenie o mecnismo de endurecimientio dal pintada,

La iemperatura de la superficie debe estar siempre como minima a 3* C (5 F) por encima del punio de rodio.

Al igual que 1odas las resinas eposd, e Intercure 420 lkeard y decolorand al exponerse a la inlemperie. Sin embargo, esios
FENMENS N0 50N PEneStiales para & rerdimienio anioTosivg.

Esfe producio se ulliza fecueniemente como "capa de rnsio” ames del pintedo final en o emplazamienio. Para garantizar un
resuliacdo prolongado ded pintado, asegurarse de que no haya wna sobreaplicacion y que la superfice esié completamenie
limpia 3 I0da Contaminacion que PLSEe: BSIT RESeniE &N 13 EUra & 13 supemces Sebidd 2 la naturaleza rujosa o la
pigmentacidn de dxido de hisrno micdoeo.

Como ooame Lon indos ks producics con elevados nieeles de duido de hismo micacen, solamente s pueden formular coloes
ElavaMENaE DSCUMNS; PO CONSIgUESNAE, o algundces Colnes o IS acabados o pelicula deigada, podhian necesitanse 0os
capas para dar una busra coberfura.

La adherenda medida absolua de las capas Ainales al Inferouwre 420 envejecidn &5 inferior ala ded material muevn; sin embango,
es adecuada para o uso firal espedficada.

Hiota: ks valones COW (WOIC) 500 Sipicos y 52 apoan 5ol oomo guia de referenca. Fueden estar sueins a variaciin
dependienda de taciones como o color ¥ las nlerancias nomalkes. de la fabricacidn.

Los adiliens reaciivos oon Bajo peso Mrnmmmurhmmmmmmmummm
ambsente normal, ambedn afectardn a los valones de VOO deferminados usando EPA mifodo 2

5@ ruega consutar a Imernational Protecive Coafings pam l informacidn especifica sobee [a apkoacion a imprimaciones
PREfahriCaCion.

S recomiendan |as siguienies imprimaciones. para & Inlercue £200

Intencune 200
Intengand 254
Intengarnd 265
Interzin 22 {podria requericss una capa de neblina)™
Interzne 52
Interzine 315
Se recomiendan las siguisntes capas finales para o Inferoure 420
Interiline S29HS
Intengard 740
Inierrane 990
Para piras imprimacicnesirapas naes sderusdas, monsifiess a Iniematicnal Protertive Coafings

" Viéase i ficha de datos del producto perinentes para kos detalies.
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INFORMACION Si desea mas indormaci tn sobre estindanes indusiriales, #erminos o abreviaturas empleados en esta ficha tecnica,
COMPLEMENTARLA  visile www intsrmasonal-pc.com.

* Definiciones y Abreviahras

= Preparacién de la superfice

= Aplicacion de la pmtura

* Rendimienio Tedanco y practico

Presna solicihud, 5= puede dispaner de copias ndinduales de esias seccianes.

PRECAUCIOMES DE Esti previsio que =sie producto o utibcen solamenie operarios profesionales en sihsaciones industriakes, de acuerdo
SEGURIDAD con los consejos faciitados &n esta hoja, &n la Ficha Técnica sabre Ssgundad de Malenales (MSDS) que infemational
Prolective Coatings proporciona a sus cliemies.

Todo wabajo que implique la aplicacon y uso de este producto deberd lievarse a cabo de acuerdo con todas las
narras ¥ reglamentos nacionalss perinenies sobre Higiene, Ssguncad ¥ Medic Ambisnie.

En caso de neakzarse soidadura u oxicorie sobee un metal recubiero con este producio, se desprenderan poba ¥
humas que regueriran e uso de un eguipo de projecotn personal apropiade y una vertiacian cde escape iocal
adecuada

Si hay cuda sobre la idoneidad de uso de es%e producio, se ruega consultar a Intemational Protecive Coatings para
mayar informacian.

TAMANO DEL Uit Size Parie & Parie B
ENVASE vl Pack Wal Pack

20 litros: 15 liras 0 litras 5 livos & liros.

4USgal IUSgal BUSgal 1USgal  1USgal

Ponerse en contacto con Ak Mobel Indusinal Paints, 5.1 para la disponibikdad de oios fos de enmvase.

PESO DEL PRODUCT Uit Size Parte A Parte 8
(TiPICO) 2B litros 266 kg B2ig

4USgal 44 b BEIb
ALMACENMAMIENTO Tiempa de vida 12 meses como minimo a 25°C (TT°F). Sujeio a reinspeccidn posterior en el

irracén. Al en SiCk ecas, ala sombra y alejado de fuenies:

e calor e igricidn.

Mota importante
La mrdoemends conends an raie Yobe Borvse o0 poEiEmae ST EieTive SUSSUAT SEEsrd Do LW B Srodetis Sere cuaiguer Srondads tusinle guw e aases frama e secomardesio

sotve i calicad el subsineic o sobre fodcs jon lecioers gow hechin & oao § apicecde dal prodecic. Por leni, @ senes por L

wn ataoikic por M Cilded del prodtic o e (T & s Uries pecmiics por i iy cowiguien pldids o difs peodiide por e e del produci
Muscia por Ja prasemie nagancs cosiquy gerania o waprmas o arpicias. por e o usc v M ey o g oo meds, ecipancs, s kmidscin parsmie
s o M COmMsChiinacdn 0 Lo d U popdaio paticollr. Todas o prodirios Sortindinecon i consei Motz dadt mEti Sqeies § noviing condicooes de ol Liled
hbari soliclir Lnd copes o e W i La conbiiicls we e fche HCrics sl Supte § sodiicecde o vz i coendd an funcdn de
i anpaEncE | ROl da Es il Lo sisn e il dncal irid ki Rt o ol l
products.
Exla Ache Momca asld dapcmtle 1 TueETe pagne Hab Im Eaw. SOET 0 . £ oom y debenie seT M mame sus asle documanic. S Avbare agune

discrmpancia mie aale documants i i viriate o (i fche Rcrice gue apaeon an i wet, sTiosci Bine peslimaic I vt e i plgins seb.
Facha da publcacedn Z20307S
Cogprpht & Axmional, T2020TS

Tochas las masta T son v, & B i O, i grupc oW cormpadle Aol

www.international-pe.com
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ANEXO I

AVISOS:

Este documento es el resultado del Trabajo Fin de Grado de un alumno,
siendo su autor responsable de su contenido. Se trata por tanto de un
trabajo académico que puede contener errores detectados por el tribunal y
que pueden no haber sido corregidos por el autor en la presente edicion.
Debido a dicha orientacion académica no se recomienda hacer un uso
profesional de su contenido. Este tipo de trabajos, junto con su defensa,
pueden haber obtenido una nota que oscila entre 5y 10 puntos, por lo que la
calidad y el nimero de errores que puedan contener difieren en gran medida
entre unos trabajos y otros. La Universidad de Cantabria, la Escuela Técnica
Superior de Nautica, los miembros del Tribunal de Trabajos Fin de Grado,
asi como el profesor/tutor/director no son responsables del contenido ultimo
de este Trabajo.
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