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DESCRIPCION

Método para revestir una capa envejecida de revestimiento sobre un sustrato y composicion de revestimiento
adecuada para usar en este método

La invencion se refiere a un método novedoso para revestir una capa envejecida de revestimiento sobre un sustrato.
La composicion de revestimiento aplicada segun el método es adecuada para inhibir el depodsito de incrustaciones
sobre la superficie de una estructura fabricada por el hombre en un medio acuatico o para formar un revestimiento
intermedio (es decir, un revestimiento con capa de union) en un sistema de revestimiento multicapa. La invencion,
por tanto, también se refiere a una composicion de revestimiento para desprender las incrustaciones o a una
composicion para un revestimiento intermedio, y a un sustrato, por ejemplo, un sustrato fabricado por el hombre,
tales como, un el casco de un buque, que se ha recubierto segin el método y con la composiciéon de revestimiento
que se describe en la presente.

Las estructuras fabricadas por el hombre, tales como los cascos de los botes y barcos, las boyas, las plataformas de
perforacion, los equipos de dique seco, los aparejos para la produccién de petrdleo y gas y los tanques de
almacenaje flotantes, los equipos y las redes para acuacultura, las porciones sumergidas de los dispositivos de
generacion de energia y las cafierias que estan sumergidas en un medio acuatico (es decir, un medio marino) son
proclives a las incrustaciones por las biopeliculas y organismos acuaticos, tales como algas verdes y pardas,
percebe, mejillones y similares. Tales estructuras normalmente son metalicas, pero también pueden comprender
otros materiales estructurales, tales como el hormigén. Estas incrustaciones son un trastorno en los cascos de los
barcos, puesto que aumentan la resistencia friccional durante el movimiento a través del agua y, como
consecuencia, se reducen las velocidades y aumentan los costos de combustible. Es un trastorno en las estructuras
estaticas, tales como, las patas de las plataformas de perforacion y los aparejos para la produccion, el refinamiento y
el almacenamiento del petréleo y del gas, en primer lugar porque la resistencia de las capas gruesas de las
incrustaciones al oleaje y a las corrientes puede provocar esfuerzos impredecibles y potencialmente peligrosos en la
estructura y, en segundo lugar, porque las incrustaciones dificultan la inspeccion de la estructura en busqueda de
defectos, tales como la fisuracion por esfuerzo y corrosion. Es un trastorno en las cafierias, tales como las entradas
y salidas de agua de refrigeracion, porque el area de corte transversal efectivo se reduce por las incrustaciones, con
la consecuencia de que disminuyen las velocidades de flujo.

Ciertos revestimientos, por ejemplo, los elastémeros, tales como los cauchos siliconados, resisten el depdsito de
incrustaciones por organismos acuaticos. Estos se describen en el documento de patente britanica que lleva el
numero GB 1.307.001 y en la patente estadounidense con el numero US 3.702.778. Tales revestimientos, por lo
general, son hidréfobos y se cree que presentan una superficie que impide fisicamente el asentamiento y/o a la que
los organismos no pueden adherirse con facilitad y, en consecuencia, pueden denominarse revestimientos que
desprenden las incrustaciones o revestimientos que impiden el deposito de incrustaciones, en lugar de
revestimientos anti-incrustaciones. Las propiedades para el desprendimiento de las incrustaciones se pueden
caracterizar mediante las mediciones de adherencia del percebe —por ejemplo, la norma ASTM D 5618-94. Se han
registrado los siguientes valores de adherencia del percebe utilizando este método: superficie de silicona (0,05
MPa), superficie de polipropileno (0,85 MPa), superficie de policarbonato (0,96 MPa), superficie epoxi (1,52 MPa) y
superficie de uretano (1,53 MPa) (JC. Lewthwaite, A.F. Molland y K. W. Thomas, “An Investigation into the variation
of ship skin fictional resistance with fouling,” Trans. R.I.N.A., Vol. 127, pp. 269- 284, Londres (1984)). A modo de
indicacion de si un revestimiento puede considerarse o no como facilitador del desprendimiento de las
incrustaciones: un revestimiento que desprende las incrustaciones normalmente tiene un valor medio de adherencia
del percebe inferior a 0,4 MPa.

El documento de patente con el nimero WO 02/074870 describe una composicion alternativa para desprender
incrustaciones que tiene baja energia de superficie y propiedades elastoméricas adecuadas. Esta composicion para
desprender incrustaciones comprende un polimero curado o reticulado, que carece de grupos de perfluoro-poliéter y
un polimero u oligémero fluorado que contiene alquilo o alcoxi.

El documento de patente WO 03/024106 describe una composicion que desprende las incrustaciones, la cual
comprende un polimero curable o reticulable y un esterol especifico o derivados de esterol y, en particular, formas
modificadas de lanolina.

No obstante, los revestimientos para desprender las incrustaciones solo tienen una vida util de servicio finita y
especifica. Por lo general, la vida util de servicio especifica de un revestimiento para desprender las incrustaciones
es aproximadamente de cinco afios. Al final de este periodo de servicio, es una practica comun aplicar una nueva
capa de material para desprender las incrustaciones, a fin de mantener el rendimiento. Un problema particular que
se observa cuando hay un exceso de revestimiento envejecido - especialmente, un revestimiento envejecido que
desprende las incrustaciones en aquellas areas de un buque que no estan permanentemente sumergidas en el
agua, tales como la linea de flotacién, la zona de salpicadura y las areas expuestas - es la mala adherencia de la
capa nueva de revestimiento a la capa envejecida de revestimiento. Por capa envejecida de revestimiento
normalmente se entiende aquella capa de revestimiento que no se ha aplicado recientemente; en particular, una que
se aplicd hace mas de 6 meses.
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El area de la linea de flotacion del casco de un buque es la regién comprendida entre la flotacion en carga y la
flotacion en lastre que, de manera alternada se sumerge en el agua y emerge de ella dependiendo de la carga del
cargamento y de su condicion de balasto. En consecuencia, el area de la linea de flotacion alterna entre estar
mojada y seca, y esta sujeta a la exposicion atmosférica; asimismo, como resultado de ello, sufre un serio problema
con la adherencia de la nueva capa de revestimiento para desprender las incrustaciones a la capa envejecida de
revestimiento para desprender las incrustaciones.

En la actualidad, la Unica manera conocida de garantizar una adherencia aceptable del nuevo esquema de
revestimiento en un area que se sumerge y emerge en forma alternada, tales como el area de la linea de flotacion
del casco, consiste en remover el esquema de revestimiento envejecido y luego volver a aplicar un nuevo esquema
de revestimiento. Esta tarea es costosa y demanda mucho tiempo, pero no existe otra opcion conocida. Se
presentan problemas similares cuando los revestimientos se aplican a las zonas que no estan permanentemente
sumergidas en el agua de otros objetos que no sean buques.

Asombrosamente, los inventores han preparado una composicion de revestimiento que comprende: un polimero de
organosiloxano curable o reticulable y una combinacién especifica de otros materiales, que presenta una adherencia
sensiblemente mejor de la nueva capa de revestimiento formada a partir de esta composicion de revestimiento a la
capa envejecida de revestimiento, en comparacion con los revestimientos que no comprenden esta combinacion de
componentes. La mejoria en la adherencia se refiere a que ya no es necesario retirar la capa envejecida de
revestimiento, antes de aplicar una nueva capa de composicién de revestimiento. Esto da como resultado un ahorro
de tiempo y de recursos, ademas de una reduccién de la cantidad de sustratos organicos volatiles que se liberan
hacia la atmésfera.

En un primer aspecto, la invencion se refiere a un método para revestir una capa envejecida de revestimiento que
esta sobre un sustrato, mediante lo siguiente:

a) proveer una composicion de revestimiento que comprende polimero de organosiloxano curable o reticulable, un
compuesto de organobismuto y un agente de acoplamiento de silano,

b) aplicar una capa de la composicién de revestimiento a una capa envejecida de revestimiento y

c) permitir que la composicion de revestimiento se cure y/o entrecruce para formar una capa de revestimiento curada
y/o reticulada,

en la que una capa envejecida de revestimiento es una capa de revestimiento aplicada hace mas de 6 meses.

La frase “aplicar una capa de la composicién de revestimiento a una capa envejecida de revestimiento” debe
interpretarse como que incluye lo siguiente: (i) aplicar una capa de la composicion de revestimiento a la porcién de la
capa envejecida de revestimiento y (ii) aplicar una capa de la composicion de revestimiento a toda la capa
envejecida de revestimiento.

Tipicamente, la capa envejecida de revestimiento comprende un polimero de organosiloxano curado o reticulado.

La capa envejecida de revestimiento puede ser una capa envejecida de revestimiento para desprender las
incrustaciones, situada sobre una region de una estructura fabricada por el hombre que, de manera alternada debe
sumergirse en el agua y emerger de ella (es decir, que no estd sumergida de manera permanente). Esto se
denomina en ocasiones en este documento como “una regidon no sumergida permanentemente de la estructura
fabricada por el hombre”.

Un ejemplo de tal estructura fabricada por el hombre que se sumerge en el agua y emerge de ella de manera
alternada es el casco de un buque.

La capa de revestimiento curada que se forma en la etapa c) puede ser un revestimiento para desprender las
incrustaciones, capaz de inhibir el depdsito de incrustaciones en un medio acuatico.

De manera alternativa, la capa de revestimiento curada formada en la etapa c) puede aplicarse, ademas (total o
parcialmente) con una o mas capas de la composicion de revestimiento. En este caso, la capa de revestimiento
curada formada en la etapa c) es una capa de revestimiento intermedia, y en ocasiones, puede denominarse una
capa de unién. La o las capas de composicion de revestimiento puede ser una composiciéon de revestimiento para
desprender incrustaciones y/o comprender un polimero de organosiloxano curable o reticulable. De un modo
opcional, la o las capas de la composicion de revestimiento pueden ser la composiciéon de revestimiento de la
presente invencion, segun se define en este documento.

La capa de revestimiento curada formada en la etapa c) tiene una buena adherencia a la capa envejecida de
revestimiento para desprender las incrustaciones a la cual se aplica. En los ejemplos presentados mas adelante, se
describe una PRUEBA DE ADHERENCIA. Un revestimiento que tiene una adherencia buena o perfecta se refiere a
un revestimiento que logra una puntuacion de 4 o 5 en la PRUEBA DE ADHERENCIA. Un revestimiento que tiene
una adherencia regular/razonable alcanza un puntaje de 3 en la PRUEBA DE ADHERENCIA. Un revestimiento que
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tiene una mala adherencia presenta una puntuacion inferior a 3 en la PRUEBA DE ADHERENCIA.

El agente de acoplamiento de silano puede ser, por ejemplo, un silano amino-funcional o un silano epoxi-funcional.
El silano amino- o epoxi-funcional puede comprender grupos alcoxi C2-C1o.

El agente de acoplamiento de silano puede tener la estructura general R*—Si—Xs, en la que R® es un grupo
organofuncional reactivo, y X es un grupo hidrolizable.

X es tipicamente un alcoxi, aciloxi, haldgeno o amina. Por ejemplo, el alcoxi puede ser un alcoxi C1-Cg (por ejemplo,
un grupo metoxi o etoxi); el aciloxi puede ser un feniloxi, y el haldgeno puede ser un cloruro o un bromuro.

R® puede ser un grupo alquilo o arilo opcmnalmente sustituido, que contenga de 1 a 10 atomos de carbono, por
ejemplo, de 2 a 10 atomos de carbono. Si R® es un grupo alquilo o un grupo arilo sustituido que contiene 1-10
atomos de carbono, R® preferiblemente esta sustituido por uno o mas grupos amino- o epoxi-funcionales. En estos
casos, el agente de acoplamiento de silano puede describirse entonces como un silano amino-funcional o un silano
epoxi-funcional respectivamente.

De manera conveniente, Rz es un grupo alquilo o un grupo arilo que contiene 1-10 atomos de carbono sustituido con
uno 0 mas grupos amina, o un grupo arilo (por ejemplo, un grupo fenilo) que contiene 5-10 atomos de carbono
sustituidos con uno o mas grupos amina. Los grupos amina pueden ser uno o mas grupos de amina primaria,
secundaria o terciaria.

Un agente de acoplamiento de silano amlno-funcmnal adecuado para usar en la composicion de revestimiento de la
presente invencion tiene la estructura: (R -0)3-Si- -R°-NH,, en la cual R* es un grupo alquilo que contiene de 1 a 10
atomos de carbono, preferiblemente, de 1 a 6 atomos de carbono y, lo mas preferiblemente, es un grupo metilo; R®
es un grupo alquileno que contiene de 1 a 10 atomos de carbono, opcionalmente sustituidos con un grupo amina. Un
ejemplo de agente de acoplamiento de silano amino-funcional es (MeO)s-Si-(CH2)3-NH-(CH2)-NHo.

Otros ejemplos de los compuestos de silano amino-funcionales antes citados incluyen, aunque no taxativamente: N-
2-aminoetil-3-aminopropiltrimetoxisilano, aminopropiltrimetoxisilano, aminopropilmetildimetoxisilano,
aminopropiltrietoxisilano, aminopropilmetildietoxisilano, aminofeniltrimetoxisilano, 4-amino-3-
dimetilbutiltrimetoxisilano, 4-amino-3-dimetilbutiimetildimetoxisilano, 4-amino-3-dimetilbutiltrietoxisilano, 4-amino-3-
dimetilbutilmetildietoxisilano, N-fenil-aminopropiltrimetoxisilano, N-naftil-aminopropiltrimetoxisilano, N-fenil-
aminopropilmetildimetoxisilano, N-naftil-aminopropil-metildimetoxisilano, N-(n-butil)Jaminopropiltrimetoxisilano, N-
(n-butil)-aminopropilmetildimetoxisilano, N-etil-aminopropiltrimetoxisilano, N-etil-aminopropilmetildimetoxisilano, N-

metil-aminopropiltrimetoxisilano, N-metil-gamma-aminopropilmetildimetoxisilano, N-beta-
(aminoetil)-aminopropiltrimetoxisilano, N-beta-(aminoetil)-aminopropiltrietoxisilano, N-beta
(aminoetil)aminopropilmetildimetoxisilano, N-beta- (aminoetil)aminopropilmetildietoxisilano, N-3-
[amino(dipropilenoxi)Jaminopropiltrimetoxisilano, (aminoetilaminometil )fenetiltrimetoxisilano, N-(6-
aminohexil)aminopropiltrimetoxisilano, N-(2-aminoetil)-11-aminoundeciltrimetoxisilano, bis(trimetoxisililpropil)amina,
(3- trimetoxisililpropil )dietilentriamina, (aminoetilamino)-3- isobutildimetilmetoxisilano,
(ciclohexilaminometil)trietoxisilano, (n,n-dietil-3-aminopropil)trimetoxisilano, (fenilaminometil) metildimetoxisilano, 11-
aminoundeciltrietoxisilano, 2-(2-piridiletil)tiopropiltrimetoxisilano, 2-(4-piridiletil)trietoxisilano, 2-
(trimetoxisililetil)piridina, 3-(1,3-dimetilbutiliden)aminopropiltrietoxisilano, 3-(2-imidazolin-1-il)propiltrietoxisilano, 3-(m-
aminofenoxi)propiltrimetoxiaminopropilsilanotriol, 3-(m-aminofenoxi)propiltrimetoxisilano, 3-(n,n-
dimetilaminopropil)trimetoxisilano,  3-(n-alilamino)propiltrimetoxisilano,  3-aminopropildiisopropiletoxisilano,  3-
aminopropildimetiletoxisilano, 3-aminopropilmetildietoxisilano, 3-aminopropiltrietoxisilano, 3-
aminopropiltrimetoxisilano, 3-aminopropiltris(metoxietoxietoxi)silano, 4-aminobutiltrietoxisilano,
acetamidopropiltrimetoxisilano, aminopropilsilantriol, bis(2-hidroxietil}-3-aminopropiltrietoxisilano,
bis(metildietoxisililpropil)amina, bis(metildimetoxisililpropil)n-metilamina, bis(trietoxisililpropil)amina,
bis(trimetoxisililpropil)urea, bis[(3-trimetoxisilil)propilletilendiamina, bis[3-(trietoxisilil)propilJurea,
dietilaminometiltrietoxisilano, n-(2-aminoetil)-3-aminoisobutilmetildimetoxisilano, n-(2-aminoetil )-3-
aminopropilmetildimetoxisilano, n-(2-aminoetil)-3-aminopropilsilanotriol, n(-2-aminoetil)-3-aminopropiltrietoxisilano, n-
(2-aminoetil)-3-aminopropiltrimetoxisilano, n-(3-aminopropildimetilsila)aza-2,2-dimetil-2-silaciclopentano, n-(3-
trietoxisililpropil }4,5-dihodroimidazol, n-(3-trimetoxisililpropil)pirrol, n-(6-aminohexil)aminometiltrietoxisilano, n-(6-
aminohexil)Jaminometiltrimetoxisilano, n,n,n-trimetil-3-(trimetoxisilil)-1-propanaminio, n,n-dioctil-n’-
trietoxisililpropilurea, n-[5-(trimetoxisilil)-2-aza-1-oxopentillcaprolactama, n-3-
[(@amino(polipropilnoxi)]laminopropiltrimetoxisilano, n-butilaminopropiltrimetoxisilano, n-
ciclohexilaminopropiltrimetoxisilano, n-etilaminoisobutilmetildietoxisilano, n-etilaminoisobutiltrimetoxisilano,
n-fenilaminometiltrietoxisilano, n-trimetoxisililpropilcarbamoilcaprolactama, ureidopropiltrietoxisilano,

ureidopropiltrimetoxisilano y similares. Preferiblemente, el aminosilano es uno o mas de los siguientes: N-2-
aminoetil-3-aminopropiltrimetoxisilano, 3-Aminopropiltrietoxisilano, 3-Aminopropiltrimetoxisilano o) bis[3-
(Trimetoxisilil)Propillamina. Lo mas  preferiblemente, el aminosilano comprende  N-2-aminoetil-3-
aminopropiltrimetoxisilano.

La composicién de revestimiento de la presente invencion también debe comprender un compuesto de
organobismuto. Si en la composicion de revestimiento que comprende un polimero de organosiloxano curable o
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reticulable, no hubiera presente también un compuesto de organobismuto, aunque el agente de acoplamiento de
silano esté presente en grandes cantidades, la adherencia del revestimiento a una capa envejecida de revestimiento
seria inaceptable y se produciria el decapado del nuevo revestimiento. El problema es mas notorio en aquellas areas
que no estan sumergidas en el agua permanentemente, tales como la linea de flotacion, la zona de salpicaduras y
las areas expuestas del buque.

El compuesto de organobismuto puede ser un carboxilato de bismuto (Bi3+). Por ejemplo, un carboxilato de bismuto
puede tener la siguiente formula Bi** '(CO)O-R5, en la cual R® es un grupo alquilo lineal o ramificado que comprende
entre 2 y 20 atomos de carbono, es decir, de 4 a 15 atomos de carbono. Los ejemplos de tales catalizadores son
bismuto(2-etilhexanoato), octanoato de bismuto, neodecanoato de bismuto, tetrametilheptandioato de bismuto,
naftenato de bismuto, acetato de bismuto, citrato de bismuto, salicilato de bismuto, subsalicilato de bismuto y
trifluorometansulfonato de bismuto.

Los ejemplos de otros compuestos de organobismuto incluyen galato de bismuto, diclorodifenil(p-tolil)bismuto,
diclori(o-tolil)bismuto, diclorotris(4-clorofenil)bismuto y tris(2,2,6,6-tetrametil-3,5-heptandionato de bismuto. Los
compuestos de organobismuto preferidos son neodecanoato de bismuto y acetato de bismuto(lll), lo mas
preferiblemente, neodecanoato de bismuto.

Tipicamente, la composicion de revestimiento de la presente invencion comprende hasta 4,0 % en peso, por ejemplo
0,1-2,0 % en peso, 0,5-2,0 % en peso, 0,2-2,0 % en peso, del compuesto de organobismuto, en el cual el peso se
basa en el peso total de la composicion de revestimiento.

Tipicamente, la composicion de revestimiento de la presente invencién comprende hasta 4,0 % en peso, por
ejemplo, 0,1-1,0 % en peso o 0,1-0,5 % en peso del agente de acoplamiento de silano, donde el peso se basa en el
peso total de la composicién de revestimiento.

Por ejemplo, por lo tanto, la composicion de revestimiento de la presente invencion puede comprender 0,2-2,0 % en
peso del compuesto de organobismuto, y 0,1-1,0 % en peso del agente de acoplamiento de silano, donde el peso se
basa en el peso total de la composicion de revestimiento.

La composicion de revestimiento también puede comprender uno o mas catalizadores adicionales distintos. Los
ejemplos de los otros catalizadores incluyen los compuestos de metales de transicion, las sales metalicas y los
complejos organometalicos de diversos metales, tales como estafo, hierro, plomo, bario, cobalto, zinc, antimonio,
cadmio, manganeso, cromo, niquel, aluminio, galio, germanio y circonio. Las sales, preferiblemente, son sales de
acidos carboxilicos de cadena larga y/o quelatos o sales organometalicas.

Los ejemplos de catalizadores adecuados incluyen, por ejemplo, dilaurato de dibutilestafio, dioctoato de
dibutilestano, diacetato de dibutilestafio, 2-etilhexanoato de dibutilestafio, di-neodecanoato de dibutilestano,
dimetoxido de dibutilestano, dibenzoato de dibutilestano, acetoacetonato de dibutilestafio, acetilacetonato de
dibutilestafo, alquilacetoacetonato de dibutilestafio, dilaurato de dioctilestafio, dioctoato de dioctilestano, diacetato
de dioctilestafio, 2-etilhexanoato de dioctilestafio, di-neodecanoato de dioctilestano, dimetéxido de dioctilestaino,
dibenzoato de dioctilestafio, acetoacetonato de dioctilestafio, acetilacetonato de dioctilestafio, alquilacetoacetonato
de dioctilestafio, dibutirato de dioctilestano, bisneodecanoato de dioctilestano, dineodecanoato de dioctilestafio,
naftenato de estafio, butirato de estafio, oleato de estafo, caprilato de estafio, octanoato de estaio, estrearato de
estano, octoato de estafio, estearato de hierro, 2-etilhexanoato de hierro, octoato de plomo, 2-etiloctoato de plomo,
cobalto-2-etilhexanoato, naftenato de cobalto, 2-etilhexanoato de manganeso, 2-etilhexanoato de zinc, naftenato de
zinc, estearato de zinc, triflatos metalicos, tartrato de estano trietilico, octoato estannoso, trisuberato de estafio de
carbometoxifenilo, triceroato de estano isobutilico.

Otros ejemplos de catalizadores adecuados incluyen compuestos de organotitanio, organcirconio y organohafnio y
titanatos y ésteres de circonato, tales como, naftenato de titanio, naftenato de zirconio, titanato de tetrabuitilo,
tetrakis(2- etilhexil)titanato, titanato de trietanolamina, tetra(isopropeniloxi)-titanato, tetrabutanolato de titanio,
tetrapropanolato de titanio, tetraisopropanolato de titanio, zirconato de tetrabutilo, tetrakis(2-etilhexil)-zirconato,
zirconato de trietanolamina, tetra(isopropeniloxi)-zirconato, tetrabutanolato de zirconio, tetrapropanolato de zirconio,
tetraisopropanolato zirconium y titanatos quelados, tales como bis(acetilacetonil)titanato diisopropilico,
bis(etilacetoacetonil)titanato diisopropilico y bis(etilacetoacetato) de diisopropoxititanio y similares.

Otros ejemplos de catalizadores adecuados incluyen las aminas, tales como laurilamina, amines terciarias, tales
como trietilamina, tetrametil-etilendiamina, pentametil-dietilentriamina y 1,4-etilenepiperazina o compuestos de
amonio cuaternario, tales como hidroxido de tetrametilamonio.

Otros ejemplos de catalizadores adecuados incluyen catalizadores basados en guanidina, tales como 1-butil-2,3-
diciclohexil-1-metil-guanidina.

Otros ejemplos de catalizadores adecuados incluyen los organo-fosfatos tales como bis(2-etil-hexil) hidrogen-fosfato,
acido (trimetilsilil)octilfosfonico, acido octilfosfénico, bis(Trimetilsilil)octilfosfato y acido (2-etil-hexil) hidrogen-
fosfonico.
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De manera alternativa, el catalizador puede ser un catalizador de acido de Lewis, por ejemplo BF3, B(CsFs)s, FeCls,
AICls, ZnCl,, ZnBr2 o compuestos de boro, aluminio, galio, indio o talio, con un grupo aromatico monovalente, que
tenga preferiblemente al menos un elemento o grupo captador de electrones, tales como —CF3, -NO2 o -CN, o
sustituido al menos con dos atomos de haldgeno.

Ademas, el catalizador puede comprender un acido organico halogenado, que tenga por lo menos un sustituyente de
halégeno en un atomo de carbono que esté en la posicion a con relacién al grupo acido y/o al menos un sustituyente
de halégeno en un atomo de carbono que esté en la posicion 3 con respecto al grupo acido o un derivado que sea
hidrolizable para formar dicho acido en las condiciones de la reaccidon de condensacion. De manera alternativa, el
catalizador puede ser tal como el que se describe en cualquiera de los siguientes documentos de patente:
EP1254192, WO 2001/49774, US 2004/006190, WO 2007/122325A1, WO 2008/132196, WO 2008/055985A1, WO
2009/106717A2, WO 2009/106718A2, WO 2009/106719A1, WO 2009/106720A1, WO 2009/106721A1, WO
2009/106722A1, WO 2009/106723A1, WO 2009/106724A1, WO 2009/103894A1, WO 2009/118307A1, WO
2009/133084A1, WO 2009/133085A1, WO 2009/156608A2, WO 2009/156609A2, WO 2012/130861A1 y WO
2013/013111.

El polimero de poliorganosiloxano curable o reticulable usado en la composicion de revestimiento de la presente
invencion puede ser un polimero de organosiloxano o una mezcla de ellos. El o los polimeros de poliorganosiloxano
pueden tener uno o mas - mas preferiblemente, dos o0 mas - grupos funcionales reactivos, tales como grupos
funcionales hidroxilo, alcoxi, acetoxi, carboxilo, hidrosililo, amina, epoxi, vinilo u oxima.

Por curable o reticulable nos referimos a un polimero que es capaz de tensarse o endurecerse para formar un
revestimiento como resultado de una reaccién quimica entre los grupos funcionales situados en el polimero y/o un
reticulador, por evaporacion del disolvente u otros medios.

El pollmero de organosiloxano puede comprender una unidad de repeticion de la estructura general [SlR R? -0]-, en
la cual R’ y R? se selecmonan independientemente, entre hidrégeno, alquilo, arilo, aralquilo y un grupo que contiene
vinilo. Preferiblemente, R’ y R? se seleccionan, independientemente, de un alquilo, seleccionado entre alquilo C+-Cs,
un fenilo, un alquilfenilo C4-Cg 0 un alquileno C1-Cs.

R y R? pueden seleccionarse, se manera |ndepend|ente entre metilo y fenilo. Alternativamente, el polimero de
organosiloxano es un polimero en el cual tanto R' como R? son metilo.

Por ejemplo, podrian usarse polidimetilsiloxanos curables por condensacion (di-hidroxi-funcionales) que se reticulan
con un alquilortosilicato, tal como tetraetil-ortosilicato.

Otro polimero de organosiloxano contiene grupos siloxano que estan sustancialmente libres de carbono en la
estructura principal. Por ejemplo, el polidimetilsiloxano (en el cual sustancialmente libre de carbono significa que esta
presente menos del 1 % en peso de carbono). Otros polimeros adecuados son los que se describen en el
documento de patente con el numero WO 99/33927, particularmente, los polimeros descritos en la pagina 12, lineas
23-31, en otras palabras, un organohidrogenpolisiloxano o un polidiorganosiloxano. El polisiloxano, por ejemplo,
puede comprender un copolimero de unidades de diorganosiloxano con unidades de organohidréogeno-siloxano y/o
con otras unidades de diorganosiloxano, o un homopolimero o unidades de organohidrégeno-siloxano o de unidades
de diorganosiloxano.

Los polisiloxanos que se pueden reticular mediante una reaccién de hidrosililaciéon también se pueden utilizar. Tales
polimeros se conocen como ‘silicona de hidruro’ y se describen, por ejemplo, en el documento de patente europea
con el nimero EP 874032-A2, en la pagina 3, es decir, un polidiorganosiloxano de la formula R’ -(SiOR’2)-SiR’s, en la
cual cada R’ es de manera independiente, un hidrocarburo o un radical de hidrocarburo fluorado, donde al menos
dos radicales R’ por molécula estan insaturados, o hidrégeno, donde al menos dos radicales R’ por molécula son
hidrégeno, y donde m tiene un valor promedio situado en el intervalo de aproximadamente 10-1500. Los
polidiorganosiloxanos ciclicos analogos a los de la féormula anterior también se pueden emplear. La silicona de
hidruro es, preferiblemente, un polidimetilsiloxano de hidrégeno.

Asimismo, el poliorganosiloxano también puede comprender dos 0 mas poliorganosiloxanos de diferente viscosidad.

Alternativamente, el poliorganosiloxano puede ser el polimero que se describe en el documento de patente
W02008132196, donde el polimero es un polimero de bloques de poliorganosiloxano-polioxialquileno de la forma
PS-(A-PO-A-PS),, donde PS representa un bloque de poliorganosiloxano, PO representa un bloque de
polioxialquileno, A representa un grupo divalente y n tiene un valor de al menos 1, 0 2 0 mas.

El polimero tiene dos o tres grupos reactivos X en un bloque de poliorganosiloxano por molécula, que puede
autocondensarse vy reticularse y puede reticularse opcionalmente con otro agente de reticulacion de organosilicio
que contiene dos o0 mas grupos Y, que son reactivos con los citados grupos X.

Preferiblemente el o los polimeros de poliorganosiloxano estan presentes en la composicion de revestimiento en una
cantidad de 30 a 90 % en peso, sobre la base del peso total de la composicién de revestimiento.
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La composicion de revestimiento también puede comprender cargas. Los ejemplos de cargas adecuadas son sulfato
de bario, sulfato de calcio, carbonato de calcio, silices o silicatos (tales como talco, feldespato y caolin), lo cual
incluye silice pirogénica, bentonita y otras arcillas, y resinas de silicona solidas, que por lo general son polisiloxanos
ramificados condensados, tales como una resina de silicona que comprende unidades Q de la formula SiCasp y
unidades M de la formula R™3SiC1s2, en la que los sustituyentes R™ se seleccionan de grupos alquilo que tienen de 1
to 6 atomos de carbono y la relacién de unidades M a unidades Q en el intervalo de 0,4:1 to 1:1. Algunas cargas,
tales como la silice ahumada, pueden tener un efecto tixotrépico en la composicion de revestimiento. La proporcion
de cargas puede estar en el intervalo de entre 0 y 25 % en peso, sobre la base del peso total de la composicion de
revestimiento. Preferiblemente, la arcilla esta presente en una cantidad de 0 to 1 % en peso vy, preferiblemente, el
tixotropo esta presente en una cantidad de 0 a 5 % en peso, sobre la base del peso total de la composicion de
revestimiento.

La composicion de revestimiento puede comprender pigmentos. Los ejemplos de pigmentos incluyen 6xido de hierro
negro, oxido de hierro rojo, 6xido de hierro amarillo, dioxido de titanio, 6xido de zinc, negro de carbdn, grafito,
molibdato rojo, molibdato amarillo, sulfuro de zinc, éxido de antimonio, sulfosilicatos de aluminio sddico,
quinacridonas, azul de ftalocianina, verde de ftalocianina, azul de indantrona, 6xido aluminico de cobalto,
carbazoldioxazina, 6xido de cromo, naranja de isoindolina, bis-acetoaceto-tolidiol, benzimidazolona, amarillo de
quinaftalona, amarillo de isoindolina, tetracloroisoindolinona y amarillo de quinoftalona, materiales en laminillas
metdlicas (por ejemplo, laminillas de aluminio), u otros denominados pigmentos de barrera o pigmentos
anticorrosivos, tales como zinc en polvo o aleaciones de zinc. La concentracion en volumen de pigmentos,
preferiblemente, se ubica en el intervalo de 0,5 a 25 %. La proporcion de pigmentos puede fluctuar desde 0 hasta 25
% en peso, sobre la base del peso total de la composicién de revestimiento.

Los disolventes adecuados para usar en la composicion de revestimiento incluyen hidrocarburos aromaticos,
alcoholes, cetonas alifaticas, ésteres y mezclas de los elementos anteriores entre si o un hidrocarburo alifatico.
Ademas o de manera alternativa, las composiciones de revestimiento pueden comprender agua. Los disolventes
preferidos incluyen cetonas, tales como isopentil-cetona de metilo y/o xileno.

En una realizacién preferida, por cuestiones ambientales, la composicion de revestimiento de la presente invencion
puede estar libre o sustancialmente libre de biocida.

De manera alternativa, la composicién de revestimiento de la presente invencién puede comprender uno o mas
biocidas o enzimas. El biocida puede ser uno o mas de los siguientes: un biocida inorganico, organometalico, metal-
organico u organico para los organismos marinos o de aguas dulces. Los ejemplos de biocidas inorganicos incluyen
las sales de cobre, tales como éxido de cobre, tiocianato de cobre, bronce de cobre, carbonato de cobre, cloruro de
cobre, aleaciones de cobre y niquel y sales de plata, tales como nitrato o cloruro de plata; los biocidas
organometdlicos y metal-organicos incluyen piritiona de zinc (la sal de zinc de 2-piridintiol-1-6xido), piritiona de
cobre, bis (N-ciclohexil-diazenio-dioxi) cobre, etilen-bis(ditiocarbamato) de zinc (es decir, zineb), dimetil-
ditiocarbamato de zinc (ziram), y etilen-bis(ditiocarbamato) de manganeso en complejo con sal de zinc (es decir,
mancozeb); y los biocidas organicos incluyen formaldehido, monohidrocloruro de dodecilguanidina, tiabendazol, N-
trihalometil-tioftalimidas, tiosulfamidas de trihalometilo, N-aril-maleimidas, tales como N(-2,4,6-triclorofenil)
maleimida, 3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetilurea  (diuron), 2,3,5,6-tetracloro-4-(metilsulfonil)piridina, 2-metiltio-4-
butilamino-6-ciclopopilamino-s-triazina, 3-benzo[b]tien-il-5,6-dihidro-1,4,2-oxathiazin 4-6xido, 4,5-dicloro-2-(n-octil)-
3(2H)-isotiazolona, 2,4,5,6-tetracloroisoftalonitrilo, tolilfluanid, diclofluanid, diiodometil-p-tosilsulfona, capsciacina, N-
ciclopropil-N’-(1,1-dimetiletil)-6-(metiltio)-1,3,5-triazin-2,4-diamina, 3-yodo-2-propinilbutil-carbamato,
medetomidina, 1,4-ditiaantraquinona-2,3-dicarbonitrilo  (ditianon), boranos, tales como piridin-trifenilborano, un
derivado de 2-trihalogenometil-3-halégeno-4-ciano-pirrol sustituido en la posicidon 5 y opcionalmente, en la posicion
1, tales como 2-(p-clorofenil)-3-ciano-4-bromo-5-trifluorometil-pirrol (tralopirilo), y una furanona, tales como 3-butil-5-
(dibromometiliden)-2(5H)-furanona, y sus mezclas, lactonas macrociclicas, tales como avermectinas, por ejemplo
avermectina B1, ivermectina, doramectina, abamectina, amamectina y selamectina, y sales de amonio cuaternario,
tales como cloruro de didecildimetilamonio y un cloruro de alquildimetilbencilamonio.

Los ejemplos de enzimas comerciales son Savinase® (de Novozymes A/S), Endolase® (de Novozymes A/S),
Alcalase® (de Novozymes AIS), Esperase® (de Novozymes), papaina (de Sigmaaldrich), subtilisinas Carlsberg (de
Sigmaaldrich), pectinasa (de Sigmaaldrich), y poligalacturonasa (de Sigmaaldrich).

Si la composiciéon de revestimiento comprende biocida o enzima, nos referimos a que el biocida o la enzima esta
presente dentro del cuerpo de la capa de revestimiento deshidratada, curada o reticulada (en el sentido de que se
mezclo en la composicion de revestimiento antes del curado).

Opcionalmente, la composicion de revestimiento comprende otras sustancias que se conocen por tener un efecto de
desprendimiento de las incrustaciones, por ejemplo, el polimero fluorado que contiene alquilo o alcoxi o el oligimero
que se describe en el documento de patente con el nimero WO 02/074870.

Por ejemplo, la composicién de revestimiento también puede comprender un fluido incompatible o grasa. En el
contexto de la presente invencion, un fluido incompatible significa una silicona, una molécula organica o inorganica o
un polimero, por lo general, un liquido, pero opcionalmente también una grasa o cera organosoluble, que es
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inmiscible (ya sea total o parcialmente) con la capa de revestimiento. Un ejemplo de un fluido incompatible se provee
en el documento de patente con el numero W02007/10274. En el documento W0O2007/10274, el fluido incompatible
es un polimero u oligémero en un revestimiento de polisiloxano.

Los ejemplos de fluidos adecuados son los siguientes:

a) Perfluoropoliéteres con capuchdn terminal de flior con ramificaciones de trifluorometilo y lineales (por ejemplo,
Fomblin Y®, fluidos Krytox K® o aceites Demnum S®);

b) Perfluoropoliéteres con capuchon final di-organo (OH) lineales (por ejemplo, Fomblin Z DOL®, Fluorolink E®);
c) Policlorotrifluoroetilenos de bajo peso molecular (por ejemplo, los fluidos Daifloil CTFE®)

En todos los casos, el polimero u oligémero fluorado que contiene alquilo o alcoxi no participa sustancialmente en
ninguna reaccion de reticulacion. También pueden usarse otros polimeros u oligémeros fluorados que contienen
alquilo o alcoxi con capuchon terminal mono- y diorgano-funcionales (por ejemplo, polimeros u oligémeros fluorados
que contienen alquilo o alcoxi, carboxi-, éster-funcionales).

De manera alternativa, el fluido puede ser un aceite de silicona, por ejemplo de la férmula:
Q3Si-O-(SiQ2.0-)mSiQs

en la que cada grupo Q representa una cadena de hidrocarburos que tiene de 1 a 10 atomos de carbono, y n es un
numero entero tal que el aceite de silicona tiene una viscosidad de 20 a 5000 m Pa s. Al menos el 10 % de los
grupos Q son generalmente grupos metilo, y al menos el 2 % de los grupos Q son grupos fenilo. Lo mas
preferiblemente, al menos el 10 % de las unidades -SiQ2-O- son unidades de metil-fenilsiloxano. Lo mas
preferiblemente, el aceite de silicona es un poli(metilfenilsiloxano) terminado en metilo. El aceite tiene
preferiblemente una viscosidad de 20 a 1000 m Pa s. Los ejemplos de aceites de silicona adecuados son los
comercializados con las marcas Rhodorsil Huile 510V100 y Rhodorsil Huile 550, por Bluestar Silicones. El aceite de
silicona mejora la resistencia del sistema de revestimiento a las incrustaciones acuaticas.

El fluido puede ser también una organosilicona de la férmula:
P'-Si(P?)2-[-O-Si(P*);-1a-[-O-Si(P3)(P4)-]p-O-Si(P?)-P"
en la cual:

=X puede ser igual o diferente y se selecciona entre grupos alquilo, arilo y alquenilo, opcionalmente
sustituidos con un grupo amina, un grupo que contiene oxigeno de la férmula OP®, en la cual P° es
hidrégeno o un alquilo C1-6, y un grupo funcional de acuerdo con: -P%-N(P")-C(0)-P®-C(0)-XP?

en la que:

- P se selecciona entre alquilo, hidroxialquilo, carboxialquilo de 1 a 12 atomos de carbono, y polioxialquileno
de hasta 10 atomos de carbono;

- P’ se selecciona entre hidrégeno, alquilo, hidroxialquilo, carboxialquilo de 1 a 6 atomos de carbono, y
polioxialquileno de 1 to 10 atomos de carbono; P’ puede estar unido a P8 para formar un anillo;

- P% es un grupo alquilo con 1-20 atomos de carbono;

- P es hidrégeno o un grupo alquilo con 1-10 atomos de carbono, opcionalmente sustituido con grupos que
contienen oxigeno o nitrégeno;

- X se selecciona entre O, Sy NH;

- con la condiciéon de que al menos un grupo P' en el polimero de organosilicona sea un grupo funcional
segun la formula anterior o un derivado de sal del mismo;

- p? puede ser igual o diferente y se selecciona entre alquilo, arilo, y alquenilo;

- =5 y P, que pueden ser iguales o diferentes, se seleccionan entre alquilo, arilo, polioxialquileno con o sin
capuchon, alcarilo, aralquileno y alquenilo;

- a es un numero entero variable entre 0 y 50.000;
- b es un numero entero variable entre 0 y 100;

- Y a+b es al menos 25.
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En una realizacion

- P2, p? y P* se seleccionan independientemente entre metilo y fenilo, mas preferiblemente, metilo.
- P° es un grupo alquilo con 1-12, mas preferiblemente, 2-5 atomos de carbono.

- P’ es hidrégeno o un grupo alquilo con 1-4 atomos de carbono.

- P%es un grupo alquilo con 2-10 atomos de carbono.

- P? es hidrégeno o un grupo alquilo con 1-5 4tomos de carbono.

- X es un atomo de oxigeno.

- a+b varia de 100 a 300.

En una realizacion, el fluido esta presente en un porcentaje de 0,01 a 10 % en peso, sobre la base del peso total de
la composicion de revestimiento. Lo mas preferiblemente, el fluido esta presente en el intervalo de 2 a 7 % en peso,
sobre la base del peso total de la composicién de revestimiento.

La composiciéon de revestimiento, preferiblemente, tiene un contenido de sélidos, que se define como el porcentaje
en peso de material no volatil presente en la composicion de revestimiento, de al menos 35 % en peso, mas
preferiblemente, de al menos 50 % en peso, incluso more preferiblemente, de al menos 70 % en peso. El contenido
de solidos puede variar hasta el 80 % en peso, el 90 % en peso, el 95 % en peso y, preferiblemente, hasta el 100 %
en peso.

El contenido de solidos se puede determinar de acuerdo con el método D2697 de la norma ASTM.

La composicién de revestimiento puede aplicarse mediante técnicas normales, tales como inmersion, cepillado,
laminado o pulverizacion (sin aire y convencional).

Una vez que la composicion de revestimiento se ha curado/reticulado, puede sumergirse de inmediato y ofrece una
proteccion instantanea de desprendimiento de las incrustaciones. El revestimiento puede usarse tanto para para
estructuras dinamicas como estaticas, por ejemplo, para cascos de barcos y botes, boyas, plataformas de
perforacion, aparejos usados en la produccion de petréleo, unidades flotantes de produccion, almacenamiento y
descarga (FPSO, floating production storage and offloading vessel), unidades flotante de almacenamiento y
regasificacion (FSRU, floating storage and regasification unit), entradas y salidas de agua, tales como las que se
usan para el agua refrigerante en una usina, redes de pesca o jaulas de pesca y cafierias que estan sumergidas en
el agua.

La composiciéon de revestimiento puede aplicarse sobre cualquier sustrato que se emplee para estas estructuras,
tales como metal, hormigén, madera o resina reforzada con fibra.

La composicion de revestimiento es adecuada para inhibir el depésito de incrustaciones sobre la superficie de una
estructura fabricada por el hombre en un medio acuatico y/o para usar como un revestimiento intermedio en un
sistema de revestimiento multicapa. Por tanto, otra realizacion de la invencidén consiste en una composicion de
revestimiento para desprender las incrustaciones o en una composicion de revestimiento intermedio, en la que la
composicion de revestimiento se define en el presente documento.

Otra realizacion de la invencion se refiere a un sustrato que ha de sumergirse en el agua y emerger de ella de
manera alternada, por ejemplo, una estructura fabricada por el hombre, tal como el casco de un buque, que se ha
recubierto segun las composiciones de revestimiento, y al método que se describe en el presente documento.

Otra realizacién de la invencion se refiere a un método para prevenir las incrustaciones en un sustrato, en un medio
acuatico, mediante lo siguiente:

a) proveer una composicion de revestimiento que comprende polimero de organosiloxano curable o reticulable, un
compuesto de organobismuto y un agente de acoplamiento de silano (conforme se describe en la presente de
manera detallada),

b) aplicar al menos una capa de la composicidon de revestimiento a una capa revestimiento envejecida sobre un
sustrato,

c) permitir que al menos una de las capas de composicion de revestimiento se cure y/o se entrecruce para formar
una o mas capas de revestimiento curadas y/o reticuladas sobre el sustrato y

d) colocar el sustrato recubierto en un medio acuatico,

en el que una capa envejecida de revestimiento es una capa de revestimiento aplicada hace mas de 6 meses.
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Evitar las incrustaciones sobre un sustrato en un medio acuatico debe interpretarse como evitar que se depositen
incrustaciones de biopeliculas y/u organismos acuaticos en el medio acuatico.

Tal como se demuestra en el presente documento a continuacién, al menos una o mas capas de revestimiento en el
método antes detallado tienen una mejor adherencia si la o las capas de revestimiento se han formado sin el
compuesto de organobismuto, o si el compuesto de organobismuto se ha sustituido con un compuesto de
organoestafio u organotitanato.

Otra realizacion consiste en el uso de una composicion de revestimiento segun se define en este documento, como
un revestimiento sobre un sustrato ya revestido con una capa envejecida de revestimiento para evitar el depdsito de
incrustaciones de biopeliculas y/u organismos acuaticos en un medio acuatico, en el que una capa envejecida de
revestimiento es una capa de revestimiento aplicada mas de 6 meses atras.

Debe entenderse que cualquiera de los intervalos, valores o caracteristicas aportados para cualquier componente
individual o cualquier realizacion individual de la presente invencion puede usarse de manera intercambiable con
cualquiera de los intervalos, valores o caracteristicas dados para cualquiera de los demas componentes o
realizaciones de esta invencion.

Ejemplos
Ejemplos A-F

Los ejemplos A-F de las composiciones de revestimiento se prepararon pesando con precisidon cada componente
(sobre una balanza con 2 decimales) y colocandolos en un recipiente metalico apropiado, que se cerré con una tapa
hermética. Los revestimientos luego se mezclaron entre si usando una espatula, 1 minuto antes de la aplicacién al
sustrato mediante un pincel. Los componentes se enumeran en la tabla 1, ejemplo B, estan de acuerdo con la
invencién. Los demas ejemplos son ejemplos comparativos.

(El porcentaje en peso se basa en el peso total de la Ejemplo

composicion de revestimiento mojada)

Componente A* B Cc* D* E* F*
fg)lidimetil-siloxano terminado con hidroxi (40 poise a 25 | 59,4 59,5 59,5 59,5 59,5 59,5
Silice ahumada amorfa hidrofébica 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Dioxido de titanio 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Oxido de hierro negro 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Xileno 8,0 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1
Total 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8
Tetraetilortosilicato 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Fenilmetil-polisiloxano 52 52 52 52 52 52
Xileno 10,4 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
Total 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3
2,4-pentadiona 4.4 0 4,2

Dilaurato de dioctilestario 0,5 0 0,5 0 0 0
Xileno 0 3,8 0 4,0 4,7 4,6
N-2-aminoetil-3-aminopropil-trimetoxisilano 0 0,2 0,2 0 0,2 0,2
(3+) neodecanoato de bismuto 0 0,9 0 0,9 0 0
Tetra 2-etilhexil-titanato 0 0 0 0 0 0,1
Subtotal 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9
Total 100 100 100 100 100 100

Tabla 1 (*Ejemplo comparativo)
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Una balsa situada en la marina de Hartlepool, Reino Unido, se habia recubierto con un sistema de desprendimiento
de incrustaciones (Intersleek 757, comercializado por International Paint Ltd.), hacia mas de 5 afios. Se
seleccionaron varias secciones de sus areas no inmersas permanentemente, representativas de las regiones de la
linea de flotacidon de un buque. Estas areas se lavaron con agua dulce y se dejaron secar. Las areas seleccionadas
luego se revistieron con un sistema de desprendimiento de incrustaciones A a F y se dej6 que se secaran. Dos dias
después de la aplicacion de los revestimientos A a F, la adherencia del nuevo revestimiento al sustrato existente fue
evaluado mediante el ensayo de adherencia. Los resultados de la evaluacion de acuerdo con el ensayo de
adherencia se muestran en la tabla 2.

Ensayo de adherencia

El ensayo de adherencia se lleva a cabo en el revestimiento 48 horas después de la aplicaciéon y del secado del
revestimiento al sustrato. El ensayo se llevé a cabo cortando una X en el revestimiento con un cuchillo. La X luego
se frotd con un pafio para resaltar cualquier debilidad en la adherencia entre los dos revestimientos, y a la
adherencia intercapas se le dio una puntuacién de 0 a 5, usando el sistema de calificacion que se muestra en la
tabla 3.

Resultados del ensayo

Agente de
Compuesto de acoplamiento de
.. Corpp.ue.sto de organobismuto: silano: N-2- .Compljlesto do Resultado de la
Recubrimiento estano: Dilaurato . . titanato: Tetra 2- .
. ~ Neodecanoato aminoetil-3- . o adherencia
de dioctilestano f . P etilhexil- titanato
de bismuto aminopropiltri-
metoxi-silano
A Si No No No 0
B No Si Si No 5
C Si No Si No 2
D No Si No No 0
E No No Si No 2
F No No Si Si 2
Tabla 2

Puntuacion de | Descripcion de adherencia

adherencia

5 Adherencia perfecta: imposible determinar una interface entre los revestimientos
4 Buena adherencia: es posible determinar una interface con cierto esfuerzo

3 Adherencia regular: se puede determinar una interface al frotar

2 Mala adherencia

1 Muy mala adherencia

0 No hay adherencia

Tabla 3

Los resultados demuestran que el revestimiento que comprende un compuesto de organobismuto en combinacion
con un agente de acoplamiento de silano (ejemplo B) tiene un rendimiento de adherencia superior, en comparacion
con los revestimientos que no contienen estos componentes o que contienen solo uno de ellos, en combinacién con
un titanato o catalizador de estafio adicional/alternativo.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para revestir una capa envejecida de revestimiento que esta sobre un sustrato, mediante lo siguiente:

a) proporcionar una composicion de revestimiento que comprende polimero de organosiloxano curable o reticulable,
un compuesto de organobismuto y un agente de acoplamiento de silano,

b) aplicar una capa de la composicién de revestimiento a una capa envejecida de revestimiento en un sustrato y

c) permitir que la composicion de revestimiento se cure y/o entrecruce para formar una capa de revestimiento curada
y/o reticulada,

en el que una capa envejecida de revestimiento es una capa de revestimiento aplicada mas de 6 meses atras.

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que la capa envejecida de revestimiento comprende un polimero de
organosiloxano curado o reticulado.

3. El método segun cualquier reivindicacion precedente, en el que la capa de revestimiento curada formada en la
etapa c) es un revestimiento para desprender las incrustaciones, capaz de inhibir las incrustaciones en un medio
acuatico.

4. El método segun cualquier reivindicacion precedente, en el que la capa envejecida de revestimiento es una capa
envejecida de revestimiento para desprender las incrustaciones, situada en una region de una estructura fabricada
por el hombre, la cual debe sumergirse en el agua y emerger de ella en forma alternada, por ejemplo, en el casco de
un buque.

5. El método segun cualquier reivindicacion precedente en el que la capa de revestimiento curada formada en la
etapa c) se vuelve a aplicar con una o mas capas de la composicion de revestimiento.

6. El método segun cualquier reivindicacion precedente, en el que agente de acoplamiento de silano es un silano
amino- o epoxi-funcional.

7. El método segun la reivindicacion 6, en el que el agente de acoplamiento de silano es un silano amino-funcional,
que comprende grupos alcoxi C2-Cio.

8. El método segun cualquier reivindicacion precedente, en el que el agente de acoplamiento de silano es un
aminosilano, tal como N-2-aminoetil-3-aminopropiltrimetoxisilano.

9. El método segun cualquier reivindicacion precedente, en el que el compuesto de organobismuto es un carboxilato
de bismuto, por ejemplo, neodecanoato de bismuto.

10. El método segun cualquier reivindicacion precedente, en el que la composicion de revestimiento comprende 0,2-
2,0 % en peso del compuesto de organobismuto y 0,1-1,0 % en peso del agente de acoplamiento de silano, donde el
peso se calcula sobre la base del peso total de la composicion de revestimiento.

11. El método segun cualquier reivindicacion precedente, en el que el polimero curable de organosiloxano
comprende una unidad de repeticion de la estructura general —[SiR1 RZ-O]—, en el que R y R? se seleccionan de
manera independiente entre hidrégeno, alquilo, arilo, aralquilo y un grupo vinilo.

12. El método segun la reivindicacion 11, en el que R' y R? se seleccionan de manera independiente entre metilo y
fenilo, preferiblemente, donde R’ y R? son metilo.

13. Un sustrato que debe sumergirse en el agua y emerger de ella de manera alternada, por ejemplo, el casco de un
buque, que se ha recubierto seguin el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

14. Un método para prevenir las incrustaciones sobre un sustrato en un medio acuatico, mediante lo siguiente:

a) proporcionar una composicion de revestimiento que comprende polimero de organosiloxano curable o reticulable,
un compuesto de organobismuto y un agente de acoplamiento de silano,

b) aplicar al menos una capa de la composicién de revestimiento a una capa envejecida de revestimiento en un
sustrato,

c) permitir que al menos una de las capas de la composicion de revestimiento se cure y/o entrecruce, para formar
una o mas capas de revestimiento curada y/o reticuladas sobre el sustrato y

d) colocar el sustrato recubierto en un medio acuatico.

en el que una capa envejecida de revestimiento es una capa de revestimiento aplicada mas de 6 atras.
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15. El uso de una composicion de revestimiento tal como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1a 2, 3,06
a 12, como un revestimiento sobre un sustrato ya revestido con una capa envejecida de revestimiento, para impedir
el depdsito de incrustaciones de biopeliculas y/u organismos acuaticos en un medio acuatico, donde una capa

envejecida de revestimiento es una capa de revestimiento aplicada mas de 6 meses atras.
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