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Son muchos lo~ nroductos oue genera la industria química P!!; 

rn apoyar a las industrias productoras de artículos de consumo -

cotidiano. Dentro de esta variedad de productos se encuentran -

los adhesivos, substancias o mezclas promotoras de adhesi6n en

tre doo superricies. Como consecuencia de las ventajas que pro

porcionan en la ap1icaci6n, resistencia y economía, sobre otras 

t~cnicae de ensamb1e, estas mezclas ae han considerado, por loa 

expertos en este campo, como substancias esenciales para lB in~ 

dustria de cualquier país. En Máxico se utilizan dever~os tipoo 

de adhesivos, ( naturales, sint~ticos y aemisintáticos ), en una 

variedad de industrias, ( znpatera, automotriz, encuadernadorn, 

mueblera, 9apelera, e16ctrica, etc.), ~orlo cual son productos 

vitalea para e1 sector in~uatrial moxicl'l.no y razón por la cual -

se desarrolla un tema sobre esta especialidad. 

En m1eatro pa.:Ce, eegdn datos re portados por 111 ASOCIACION 

NACIONAL DE LA :INDUSTRIA QUI:,,ICA, e1 adheaivo de mayor consumo -

ea el fabricado a baae de po1ic1oropreno actualmente indiepenaa

ble en la producci6n de cAlzado y en 1a Wli6n de partea y accea_2 

rios automotriceA, droaa que preeentan el mayor conaumo de este 

adhesivo. Este hecho es e1 f'undamento para ren1i~ar unR inveat.! 

gacidn sobre ios adhesivos a base de po1icloropreno, cuya impor

tancia radicará en el an~liais de 1a situación de 1oa adhesivos 

en 1a industria mexicana, as! como e1 de generar y estructurar , 

mediante investigaciones bibliográficas, la informaci6n tácnica 

brtsica para formular este tipo de pegamentos. 

Las pretenciones de este trab8.jo, con bR~e en lR inporto.n-

cia de estos adhe3ivos en el desarrollo industrial, ea dar un P.!! 

norama general de los pegamentos existente-a, las prueb.'ls :r pro-

piedades m~s re1evantes a evaluar en 1os adhesivos, así como dar 

a conocer su cw:nno de utiliznci6n en 1a industria y especifica-

mente ~u 'POBición en lfl industria mexicana. 



En lo tocante a los adhesivos de nolicloropreno se estable

cer& 1a base teórica para la ~ormulación de estos peca.~entos, 

mediante la reconilnci6n de in~ormaci6n editada nor exncrtos en 

este campo y a partir de esto delinear un procedimiento para la 

selección de los componentes del adhcoivo, diseño y :f'ormulaci6n 

de loa pegamentos de po1icloropreno. El obj eti.vo m.ia importante 

para esta investigación es la obtenci6n, mediante el trabajo en 

laboratorio, de un conjunto de pegamentos a ba9e de po1icloropr~ 

no que cumplan con los requerimientos de aplicación y adhesión -

de la industria de1 calzado y 1a industriR automotri?.. 

Si se cum~le lo antes expuesto, con la ayuda de la investi

ffnci6n bibliográfica y actividad en el Laboratorio, se h~br~ pr2 

porcionado una visión más completa de lo que es un adhesivo, de 

los aspectos, propiedades y condiciones que se deben considerar 

al evaluar la e~iciencia de loe pegamentos. Adem.te, se conoce-

rM l.as áreas Ü"-"W10·•11 ·i.lbporiantes·~en·.!la industria mexicana. 

En 10 que respecta al enfoque particu1ar, se habra conformado 

una baac t&cnica para formular adhesivos a base de policloropre

no y 1o más importante, se habrá generado un grupo de formu.1aoi2 

nea adhesivas cuyas propiedadda de resistencia, reología y Asta

bi1idad cump1irM con loa requerimientos para lo que fuer6n 

díseitadas. 



C A P I T U L O I 

Q U E S O N L O S A D H E S I V O S , 



:I. I. !IlSTORIA Y DEFitHCION, 

Los adhesivos o aubstanci~A adhesivus he.n 9ido utiliZRdas -

desde tiempos muy remotos y de una forma igual de sofistic~da a 

1a actual. Los primeros adhesivos utilizados fuer6n 1os de ori

gen natural tales como; proteinae de origen vegetal y animal, 

dextrinas, aJ.mid6n y varios tipos de re!linns y gomas extraidns -

de loe árboles. 

El empleo de los adheaivos data desde hace 3300 añoa como 

lo muestran 1as esculturas de Tebas, en 1as cuales ee representa 

e1 engomado de una pieza delgada de chapa la cual parece ser un 

tab16n de sicomoro. Ta.mbi&n en el palacio de Knoseos en Creta , 

la ca1 hdraeda fu4 e1 pegamento ut11i.Eado para almagre de hierro 

y picmentos de cobre fwidido con 1os cuales las paredes ~uer6n -

pintadaa. Los egipcios aprovechaban, para fines adhesivos, l.a -

goma a.nlbiga, actual.mente emp1eada en a].gunae actividades indus

triales, de 1.os árbo1ea además de b41samos semilíquidos y al.gu-

na.9 resinas de origen vegeta1.. 

Ta.mbi'n en e1 Genesie se hace referencia que el mortero pr~ 

ferido por 1os constructores de 1a torre de Babel. f'ul e1 bett1n • 

Del. mismo modo, el. betdn. y otras tres resinas fueron los ae11ad2 

res utilizados en l.os buques que vi.ajaban por el mediterraneo. -

Loe romanos, para l.a construccidn de sus barcos, empleaban ].a 

brea de pino y cera de abeja como selladores. Otra substancia -

utilizada por ~sto9, al igual. que los antigu.09 chinos, erá un -

adhesivo a partir del jugo de muérdago, con el cual impregnaban 

varillas con el f!n de cazar peque~os pájaros. 

Un avance importante en el campo de los adhesivos, realiza

do en l.a etapa de Te6fi1o, fUá el descubrimiento de gomas cuyo -

origen era el queso, e1 cuerno de venado y peces. La principnl 

util.ización de este tipo de substancias erá 1a uni6n de mad~ra,-



Como nrfnci ""''1.l ej eo::"llO tene?T10!': 1ori adhesivos Ge cascinn y los d~ 
rivados del colágeno. 

Exceotuando el u~o del hule ncttura1 y cementos de piroxili

na, utilizados desde hace algunos cientos de añoo, no 9e presen

tar6n av&.nces considerables en el ca~po de los adhesivos hasta -

el pr~ncnte ~iclo y en eRpecial en las pri~eras d~cadae en 1Aa -

C~les los ndhe9ivos de oricen natural han sido mejorndos y una 

grc.n cantidad de adhesivos de oriecn sintético han sureido de 

loe laboratorios de investignci6n. Una cnracterística importan

te, que ha sido resuelta en la era moderna por lo~ adhesivos 

epdxicos, es el hecho de que antieuamente las substancias ad.hes! 

vas tenían que ser específicas para el material. 

De lo antes escrito se puede percibir oue todas las substB!!. 

ciaa empleadas para mantener unidos dos materia1ee eran cal~fic~ 

da8 1 y eon adn en estos tiempos, de diferentes formas, 1as cua-

lea son conf'undidaa y frecuentemente intercambiadas. Por 1o tB!! 
to e1 eatab1ecimiento de una definici6n para e1 tlrmino adhesivo 

evitara la con1'u.si6n con loa tdrminos que genera1mente engloba -

esta detinicidn, tales como cemento, goma y pasta, nombres que -

en muchas ocacionea se eaignan de acuerdo a determinados usos o 

funciones, como por ejemplo; la pa1abra cemento fu~ originalmen

te asignada a la piedra caliza aprovechada para mortero y recie!! 

temente ha sido apropiada para describir los cementoe adhesivos 

o m4a particularmente los cementos de hule y loe cementos denta

les. En e1 sentido md:s reciente la palabra cemento ae asigna en 

genera.1 a las so1ucionca adhesivas basadas en un vehículo ( por 

lo general solventes ) que tranAporta e1 materia1 promotor de la 

uni6n. La palabra gema se refiere a extractos de proteinas de -

a1to peso mol~cular cuya fuente de extracci6n es la plel, hueso 

y peces. El em?leo, por lnrgo tiemoo, de las gomas proteínicas 

en trabajos de madera y posteriormente en 1aminadoa ha venido 

establecer e1 tt!r.11ino "GOMA" para todos los adhesivos utilizo.don 

por esta industria ( goma :fenólica, goma ure:~ y goma ca<:Jeina ) • 



Lo!'J !nucí1.agos son a.dheRivos ver-et~1es, adjetivo frecuente-

mente ap1icndo n las exudaciones o gomas veeetales ~olub1.ea en -

agua. La palabra. pasta es com~tantemente np1icada a l.os adhesi

vos a baae de dextrina o almidón apl.icndo a e!ltampA.s 1 etiquet~s 

o productos de papel. 

De todaa las definiciones encontra.daa la mds cmolenda es la 

que proporciona. e1 estándar· de 1.a AST.-1 D-907-82, que dicei 

- Un adhesivo es una substancia capaz de mantener unidos 

dos materiR1.es 9or ataque 3uperfici~l. 

OtraR definiciones similares a esta se encuentran en la en-

ciclopediR KIRK-OTID4ER y en el MANUAL DE ADHE'3IVOS de '3KEI"3T , 

las cual.ea se mencionan a continu~ción: 

- Un adhesivo es un· material1:Capa:e de mantener unidos dos 

materiales por adbesidn a 1as BU?erficiea de ambos. 

KIRK-OTHMER. 

- Un adhesivo es una substancia capaz de mantener unidas 

dos superficies que pueden, o no, aer de la misma natu

ra.1eza. 

Retomando loa trea enunciados, definiremos al adhesivo como 

una aubsto.n.cia capaz de promover una adhesidn entre dos materia-

1es, de la misma o diferente naturaleza, por medio de un ataque 

superficia1. Los términos emp1eados en esta áltima definicidn -

son 1os mismos de 1as tres primeras, lo cuai convierte n ésta en 

Wla recopi1ación de 1as primeras deriniciones. 

Por otro lado, para que un adhesivo tenga 1n capacidad de -

adherir o unir dos m9teriRles se deben de tomar en cuenta loa 

factores que gobiernan 1a adhesi6n, los cuales son: 

a) Afinidad del ndheaivo al mat~rial a ser unido. 

b) Tendencia del ad..~esivo a humectar la superficie del m~ 

teria1 a ser unido. 

c) Tendencia de1 adhesivo ~nra penetrar ia superficie del 

material a ser unido. 



d) Esfuerzo y continuidad de1 material adhe3ivo en el mi~ 

mo. y 

e) E~pesor y flexibi1idad de la capa adhesiva. 

As!, en el caso de adhesivos con ingredientes que tienen 

grupos reactivos, la afinidad del adhesivo al material a ser t.m..! 
do puede ser muy importante. De hecho, las reacciones qu!~icas 

pueden dar como resultado enlaces mu7 fuertes. Los adhesivos 

con buena continuidad y esfuerzo interno aon generalmente desea

dos. y prereridoa aque1los que tienen un esfUerzo aproximadamen

te ~gual al del materiai a~B6D unido. Para flexibilidad 7 espe

sor. los afthesiTos rigidos aon mda efectivos en la forma de pel! 

culae ID\Q" delgadas. Bn contraste, 1os nuevos adhesivos elastom! 

ricos pueden ser aplicados en fronteras de mayor espesor y son -

frecuentemente m4s efectivos cuando as! ee realiza. En lo que -

respecta a la adhesidn, t~rmino con el cual se define el estado 

en que dos superficies se mantienen unidas por fuerzas interfa-

oia1es. En e1 emp1eo de un adhesivo el prob1ema principa.1 es 

1ograr un aprovechamiento tota1 de estas fuerzas en una inter~e.

se. De esta forma, laa doa condiciones necesarias para e1 buen 

~uncionamien~o de1 ad..~esivo son; contacto en dimensiones mo1ecu

lares T una menor energía en 1a frontera inter~acia1 adhesivo- -

e6l.ido que l.a suma de 1as energfas superficie.lee de1 adhesivo y 

el. edl.ido. 

Tomando en cuenta 1oa factores oue gobiernRn 1a adhesión 

ne! como lograr 1~s dos condiciones necesarias, antes mencion~ 

da9, se podrdn obtener uniones muy resistentes, las cua1es pre-

sentarán varias ventajas sobre otras tácnicae de ensa.mb1e de ma

teriales. Dentro de las más importantes se tienen 1as eiguion~ 

tea; 

I.- Pelícu1as de1gadaa, fibras y part!cu1as pequeffas, que 

no pueden ser combinado.a por otros m~todoq, Aon rapidamente 

10 



combinadas por otros m~todos, son rápidamente unidas con adhesi

Vo9, por ejemp1o: 1aminados de pe1!cu1ae de ce1of4n, po1ieti1eno 

de ce1u1osa, acetato 7 v1.ni1o. Tambi~n hojas de alu~inio Y pa.-

pe1, aisla.miento de vi.drio, fibra de vidrio, vidrios de eeguri-

dad, cartdn corrugado, bolea.e de pape1, etiquetas. envo1turas, ~ 

etc. 

2.- Los esfuerzos son distribuidos sobre áreas más am-

p11ae, produciendo ensamb1es más ligeros T fuertes que 1os prod~ 

cidos por medios mectf.nicos. 

3.- La 1!nea de 1a goma, proporciona aislamientos e14ctr! 

cos en capacitoree, circuitos de impresión, motores, as! como 

tambiln puede ser wia barrera a 1a humedad. 

4.- Materiales de distinta naturaleza pueden ser unidoa,

por ejemp1o; aluminio a pape1, hierro a cobre. Cu.ando 1os adhe

rentes eoa~marcadamente di~erentea en coe~icientes de expaneidn 

tlrmi.ca, un adhesivo ~1exib1e disminUTe e1 ea~uerzo ocasionado -

por 1oa cambios de temperatura. 

5.- Final.mente 1a conaideraci6n c1ave; La.a uniones adhee! 

vas pueden ser m4a r~pidaa ~ baratas que 1aa proporcionadas por 

otro t~po de t&cn1cas de unión ( ao1dadura, torn111oe, clavos, -

etc,) • 

Estas ventajas son las que han dado ~ie ,,ara considerar al 

adhesivo como una substanciB socia1 ya que a1 igual que 1aa enz~ 

mas, hormonas 7 vi.ta.minas necesarias para nuestro bienestar, 1os 

adhesivos son reconocidos como eeencia1es para 1a sa1ud de nues

tra sociedad industrial. 

11 



I.2. CLASIPICACION D'e T,C'l ADrf~'3IVO'=>. 

Existe una a:np1ia variedad de adhesivos 1oa cuales pueden -

ser clasificadoo de diferentes formas: Por 1a ror:na de a?1ica-~ 

ci6n y fijación, composici6n química, costo y uti1i7.aci6n para -

varioa adherentes y productos finales. 

En primera instancia unR de 1as clasificaciones más impor~ 

tantea y frecuentemente utilizadas es la que cateeori?.a a los 

adhesivos org4nicos y semioreMicos de acuerdo a su oriE:en y 

consta de tres grupos: 

I.- Adhesivos de origen natura1; en este eruno se encuen

tran 1ae dextrinas, a1middn, asfalto, proteinna vegetales y ani

males, hule natural y goma laca. 

2.- Adhesivos de origen semiei.ntético; aquí se agru'{)Sn al 

nitrato de celulosa r otros celul6sicoe, po11amida.s derivadas de 

ácidos dimeroe y poliuretanos basados en aceite de ricino. 

3.- Adhesivos sint&ticoa; este dltimo grupo se divide en 

dos aubgrupoa que comprenden el m~todo de obtenci6n de estas 

subetanc1ae. 
a) Po1!meroe de adic16n tipo v1n11, resin~q_y e1ast~ 

meroo ta1ee como: Acetato de polivini1o, a1cohol po1ivini11co, -

acrÍ1icoa, polideteree inaaturados, butadieno acri1onitrilo, bu

tadieno estireno, neopreno, hu1e bu.tilo y poliieobuti1enos. 

b) Polímeros formados por condenanción y otro mcca-

niRmo tJOr pe.sos: Se inc1uyen los epóxicos, tJOliur~tanos, hules -

polisulfatados y los productos de reacci6n de formnldehido con -

rcno1, reoorcinol, urea y me1amina. 

Otro tipo de cla~ificaci6n que puede ser la au!s importunte 

para la industria es la ~ue agrupa a loA adhesivos por 1a forma 

en r.ue se aplican y fijan n1 substrato. La aplicaci6n del adhe

sivo puede ser en forma fluida para humedecer la euperricie 

12 



completamente y cubrir los vacíos, ai la superficie es rueosa, 

consecuentemente el adhesivo debe ser bajo en viscosidad en el -

momento de la aplicación. 

Para desarrollar altos esfuerzos cohesivos, el adhesivo 

debe fijarse. En una uni6n producida con un adhesivo orgánico, 

la frontera es cualquier material soluble, generalmente un term.2 

pliistico y material fusible de ex~remadamente alta viscosidad, o 

un reticulado, resina o hule termofijo e infusible. 

La transici6n del estado fluido al estado s6lido puede ser 

ejecutada de diferentes formas, miamas que son las bases parn C.!!, 

tructurar la clasificación relativa a la fijación y aplicaci6n , 

mJ.sma que consiste en lo siguientet 

I.- Enfriamiento de un termop1ástico. 

Loa termopl~sticos blandos y ~undidos al ser calentados, se 

vuelven duros al ser en~riados. El calentamiento debe dar como 

resultado una alta fluidez para que ee efectúe la humeotaci6n. -

El te~op14etico puede eer aplicado al substrato por varias t&c

nicas; por tuei6n en caliente como un polvo, por extrusi6n, a 

partir da so1ventes o 1atex seguidos de un secado. 

Si ei recubrimiento empleado no es pegajoeo e1 substrato C.!! 

bierto puede ser almacenado y estibe.do para un futuro uso, en 

cuyo caso tiene que ser cnlentado para reactivar el adhesivo. 

A1ternativnmento, la un16n es realizada inmediatamente despu6e 

de la aplicac16n de1 termof'ueible, polvo o cubierta extruida. 

Este procedimiento ofrece mRyores eficiencias en la producción , 

ya que el en~riamiento de un termo:fuaib1e es m~s rápido que la 

evaporaci6n de1 so1vente o fijación ~uímica. 

Pape1, cart6n y ce1of4n para empaques de comida presentan -

ejemplos de laa diversas formas de a~licaci6n de adhesivos tertn.2 

p1~atioos. El substrato puede ser protegido con una barrera hú

meda eellable al calor por reoubrimianto del tejido con brea fUB 

dida, para envolturas de pan y por recubrimiento extruido con 

13 



pol.ieti1eno uA.rH env&ses de 1eche y bols:-,e :nultipared. o por apl.!_ 

cnci6n de una soluci6n de sarhn. o latex y posterior eva.oor<.:_ción 

del so1vente o aeua. 

Do~ importo.ntes factores ~arH e1 esfuer7.o en 1o~ adhenivos 

ter:nofusibles son e1 peso moleculur y po1aridad. :\i'>Í l.A cera P!! 

rafina y el pol.ietileno son ambos po1!m~ros hidrocarburos alif'á

ticoa, pero el. mayor ~eso mo1ecul.ar de1 oolietileno da como re~ 

sultado un mayor esfuerzo a 1a ten~16n, e~fuerzo a1 deRgerre y 

resistencia al calor. 

Diversas fl".m.il.ia.n de tcrmofusiblee of'recen al.toa esfuerzos. 

Los EVA 's por ejemplo, son copo1imeros de etil.~n acetato de vin,i 

1o comb1nHdos con ceras y espesadores para producir adhesivos 

para empa~ue y encuadernaci6n. 

M~entras que 1a fijaci6n rápida de 1oa adhesivos termofusi

bl.es es deseada, exiRte cuando menos una excepción, l.a~ etique-

tas para botes y 1atas son en ocaciones cubiertas con una capa 

pegajosa de adhesivo, por ejempl.o, po1iacetato de vin11o formu1.!!, 

do con un p1aetificante que ea eo1ido a temperatura ambiente, d~ 

ta1 forma que cuando se activa con ca1or 1a etiqueta permanece -

peeajosa por un l.apso de un minuto, taci1itando la o~eraci6n de 

las 1íneas de empa~ue de a1ta vel.ocidad. 

Loe vidrios de seguridad para automóvil, son otro campo de 

uti1izaci6n de los adhesivos termofusibles. Un adhesivo de po1_!. 

vini1 butiral a1tamente pl.astificado es aplicado entre 1aA doa -

hojas de vidrio. E1 compuesto PVB debe ser dpticamente clero 

e!'ltu.b1e a la luz, 1ibre de vol.átiles, pero sobre todo debe tener 

buena adhesión para sostener los troso~ de vidrio en caso de ro_!!! 

pimiento de é~te. 

2.- Vaporización de1 sol.vente o vehículo. 

La.s soluciones o l.atex contienen la comnosici6n adhesiva en 

una. mezcle. con agua o solventes orpánico:'l. E~tos líquido.., 
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disminuyen la vi~cosidad suficiente~ente para obtener la humect~ 

ción del aubstr.~to. lin embareo, unA. vez CJ.ue 'lC hn ef'ectundo la 

humectación e1 solvente o vehículo debe ser eliminado. En Rlgu

nos subetr~tos como pe.pel 1a remosi6n de1 so1vente de la pelícu

la de goma se realiv.a fácilmente. Si los adherentes son i~par-

menbles se hace n~cesario 1a evaporación del agua o solvente an

tes de unir la.~ doa superf'iciea, lo que provoca una diRminuci6n 

en la producción. Esta es la mAyor desventaja de loa adhesivos 

de este tipo en cuanto a su aplicación. 

En una aolucidn 1~ concentracidn de sdlidoe, material que -

permanece en la capa adhesiva final, es generalmente menor a 

30.:' para solventes orgánicos pero pueden ser mayores en aquellas 

en donde se emplea agua como solvente y especialmente en latex. 

A mayor contenido de sdlidoe se obtienen mayores viscosidades, -

lo cua1 da como resultado caracter!aticaa de baja humectRci6n. 

El agua no ea e1 dnico vehículo para 1atex pero es el más -

importante de todos los solventes. Almidones y dextrinas, gomas 

prote~nicas y alcohol polivinilico son loa adhesivos or~icos,

eolublea en agua, m4s importantes. Loe silicatos de sodio, com

prenden las fa.mi.11aa más importantes de adhesivos inorgdnioos 

solubles en agua. 

Para lograr concentraciones sobre el 50~ de sdlidoa es nec.!, 

aario que una porcidn del po1ímero eatl presente en aglomerados 

de mayor ta.~año que el coloidal. En un lRtex, el pol!mero estd 

presente en rorma de gl6buloa existentes como una faae discreta 

en una matriz acuosa. Rules sint~ticos y naturales, resinas vi

n!licas y acrílicas son los adhesivo~ lntex m4s importantes. El 

polímero no está limitado por el peso molecular, de a~ui que la 

viscosidad del latex de~ende principalmente del contenido de e6-

lidos 7 la composici6n de la rase acuosa. Lo9 1atex son utiliz~ 

dos comunmente en concentraciones de 35 a 55 ~pero es nosible,

en alguno~ CRsoa, ir m~~ a11a siempre y cu~ndo se tenga cuidado 

en no obtener una consistencia excesiva. 
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Otro tiµo de :nHterin.lea (!UP. entran en es ta clasificación 

son 103 org2.nosoles, loa cuo.les son disnersiones de resinas de -

cloruro de vinilo en pla5tificantes y solventes orgánicos vol~t1 

les. También, estos son suficientemente fluidos para promover 

buena humectaci6n en el substrato. 

Algunas más complejRs son las dispersiones no acuosas o 

NAD 1 a , en las ~ue igual a los organoeoles la fase cont!nua ea -

un líquido ored.nico en luear de agua. La fase dispersa en estos 

materiales tiene un raneo de ta.maño entre o.~ y I.O ~icras. El 

pol!mero se mantiene en suspensión con la ayuda de un estabiliz!!: 

dor ampif~tico, un híbrido con porciones de anclnje atacadas por 

el polímero dispersado y porciones solvatables com~atibles con -

el solvente orgt'Ínico. 

3.- Po1imerizaci6n en sitio. 

Este es el ,grupo de agentes de unión, producto del más ace

lerado deaarrollo tecnol6gico. Todas las res~nas termofijas es

tan dentro de esta c1asificacidn e incluyen aquellas que son 

aplicadas al substrato en forma de so1uci6n. Esta cntegoria 

tambi'n incluye e1aat6meros que son vulcanizados para desarro---

1lar altos ea:f"uerzoa cohesivos. En suma algunos mon6meros tipo 

vinilo, especialmente metil-metacrilatoe, ~steres cil'lnoacrilatoa 

y loe dimetacrilatoe son rápidamente polimerizadoe en sitio. 

La principal ventaja de estos materiales sobre los adhesi-

vos base solvente es que el esfuerzo puede ser desarrol:ado en 

la línea de la goma después de que los adherentes han sido uni-

dos. Rapidez en la producci6n, bajo costo y uniones resistentes 

pueden ser el resultado al eliminar los solventes. 

Los adheeivo9 sencibles a reacción se dividen en dos grupos 

los cuales se incluyen en 1n clasi~icaci6n de adhesivos sint~ti

cos y que son: 

I.- Aquellos :formndos por condensaclón, generalmente con 

aeua como subproducto. Este cru~o incluye lns resinan fen6licas 
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y amino, 1as cua1es son las más antieuas de todos los adhesivon 

sintéticos. 

2.- Aque11os for:uados por po1imeri7.aci6n ~or adici6n, sin 

formaci6n de subproducto. En este erupo e~tan varios de 1os 

adhesivos de mayor interés, incluyendo po1iésteres, ep6xicos, 

uretanos, cianoacrilatos, anaer6bicos y poi!meros curados con 

radiaci6n. Acrílicos convencionales y hules vulcnnizado9 están 

tambi~n en esta categoría. 

Cuando una QJ)mposici6n eR elaborada a partir del e;rupo I, -

es necesario aplicar preei6n para evitar e1 deterioro influenoi~ 

do por el agua u otro subproducto volátil. Por otro lado, los -

adhesivos del grupo 2 pueden ser curados con solo 1a presi6n de 

contacto. Ento es especialmente ventajoso en la fabricaci6n de 

objetos grandes que no pueden ser presionados convenientemente -

en una prensa. 

A1gu.nos adhesivos requieren caJ..or para su curado, otros 

reaccionan a tempwratura ambiente con ia ayuda de catalizadores 

y en algunos ca.~oe activados con 1uz. Los adheeivos que pueden 

ser procesados en ~r!o, con una ~ormulaci6n apropiada, son; re

eorcinol ~orma1dehido, po1i6ster, meti1 metacrilatos, &aterco 

c~nnoacrilatos, ep6xicos y uretenoa. La reacciodn de po1imeriz~ 

ci6n es generalmente exot~rmica de t&1 forma que 1a pe1!cu1a 

adhesiva se ca1~enta a una temperatura mayor a la temperatura -

del medio ambiente. 

Loe adhesivos anaer6bicoe, un reciente denarro11o, Ron dim~ 

tacri1atoa que al forwu1urRe apropiada~cntc dcE~1ojAn Líquido a 

medida que el. 'oxíeeno se hace present1~ pero curan r1-1.pido.mcnte -

cunndo ae el.iminn e1 aire. F.HtoR gon A.mp1iHm~nte uti1i?ados en 

ensamble de metal.es. 

Los adhesivos curr...do!:l 11or rAdiaci6n ~on po1!meros in~aturu.

doa que contienen acrilatoe o po1iésteres en un extremo de 1a 

cadena. Estos han nlcrul7..ado un in1portante lue,ur en el recubri-

miento de bo binRs de acero y de aluminio. 
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Estos adh.E::-~ivoo a difer-rnci(t. de lA.$ otr<:---""I cl3Se'3 no pre~'~n

ttt Ull i.ncr~~n1~nl,,o rirot_reei vo en in. vi~Co!1.i('!1d, e~to l'.)S, oermnn~-

cen E?ri unn et~'Pª con~t~·.nte de neft\jo~iñnó. Uno ·Je sus mt1rit.~s -

prinoi"'[lttlea ea su inudecw.,dn hurnectttción p~rmi tit>ndo unn ~cpt~.rM

ci6n de la superficie del Rubstr~to sin dejar r~oiduos Oe1 adhe

sivo en ~-sto. 

1,.i'?"ntrtt9 esta deficieneia en e1 e!9'fuerzo adhC'~iV<J en d~1ib~ 

rt:tde., e1 bujo esful;"rz.o Ct:>he!3.ivo de loti m~terii:s1es ~en!:;itivo~ a 

l.a presión ea indeseab1e. t.~uchn::; nl':l.8.F:t.S protectoras, 3en::iitival' 

a. ln. 1'resi6nt contiEinen una me7.c1a iie c:iast6~~ro ( hule nntur~l, 

caueho• SBR etc~ ) con resina~ promotorkA de pecajosidad de bajo 

o mediuno peao mo1ecuiar, e.ntioxidnnte~, etc. Estos son aplica

dos a las cintes o eti~uetas en ~orma de soluciones, pero nunca 

los e1ast6meroa termop14sticoa pueden aer av1icndos en rorma tu.u 
•U.da, 

A1ternativa.mente, otra ciaq1ficaei6n emp1eadn pare. 1os adh~ 

3~?oa ee ia que e~ reali?.a de acuerdo a su ao1ubilidad y ~uoibi-

1idad de 1a 1{nea ~ina1 adhesivas 

I.- So1uU1e. Incluye 1os te~mop1Asti~os( so1ub1ea y rusi

blés) ta1es como al.mid6n y sus derivedos. a$Ca1to, a1gun~o prot.!,. 

1nas, celu16sicoa, vin!licoe y ale1.lnoe acrílicos. 

2.- Reticulado~(insolublee ~ infuaib1es). Fenol y re0orc1 

nol forma1dehido 1 urea me1runina ro~maldehidot eyoxicos, po11urc

tanoa, hule natural y hu1es $int~ticos ~lcanizndo~~ anaer6bico~ 

y pol.idsteree in~atur&üos. 

La. retiou1ación ·nuede irivolucrRr l.a r"'accdón de do~ interm.2 

diarios qu'!:mioamente dif'erentes o entre moléculns de u:na especi.e 

simple. t'luchos adhesivos l.os <mal.es reticulr:i.n u tem-peratur~ am

biente $On a1.mn.uenE\doa en conten~tJore~ e::;enurP(ioti y mezcln.dos 

justo ante~ de su uso~ 

De 1ns clneific:::i.cio~es menc'i.oniqdas, 1.a de mayor uso es l.n -
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que se rea1iza en ~unci6n de 1a ap1iceci6n y fíjnci6n, ~in emh~~ 

eo, en muchas ocacionee es m~s r~ci1 para e1 usuario de e~t~$ 

aubstanciRa e1 pedirlRs de acuerdo a 1a base que se emplea para 

su ~ormulaci6n, es decir, adh~~ivos de deT.trina, ~oliacetato de 

vinilo, colas, caseínas, cementos de cont~cto, ep6xicos 1 etc., o 

por el substrato o ~ubetratoe a peear~ adheaivos para etio.uetado 

para cerrado de cajas, para plástico, para madera etc. , 10 cual 

genera una nueva c1asificaci6n que bien pudier& 1lamarse popular 

r cue a1 fin cuentas est4 ~ncluida dentro de 1as c1aai~1caciones 

desarrolladas en esta parte. 



I.3.- ti~EC.'\.:U=>MO iJE LJ. . .!..'J'l!'.;1Io~:, ar~LACION 

AD'fE~IVO-J..Ul.f'f.R~~.-TE. 

Además de 1.os factores ~ue eobiernan 1.~ adhesión eY.iQten -

otros parÑnetros que estan !ntirn:;mente relacionado~ con el. meca

nismo de 1.a adhesión. Par6 comnrender esta re1.aci6n es necesa-

rio estab1.ecer 1.a formación de 1os aC.he!'livos, los cuales e!'!.tan -

químicamente constituidos por tres com?onentes bá9icoe1 

MATERIA PRIM:;. ADITIVOS VEHICUJ,O ADHE':avo 
BA'lE 

La materia prima base general.mente eon po1!meros, 1.os cua--

1ee promueben real.mente 1a uni6n o adhesi6n entre 1.ae superfi--

c1ee 4e 10B substratos. 

Los adit~voe que genera1mente son comf'Ueatos destinados a -

resa1tar o proporcionar a1 adhesivo ciertas caracter!aticas de -

resistencia, estab11ida4 o para disminuir costos ~~eden aer 6xi
dos met41icos,carbonato de ca1cio, cascara de nuez, etc. 

B1 veb!cul.o 1 como su nombre 1.o indica, es e1 medio de tran~ 

porte de 1a materi~ prima F aditivos, late puede ser agua o mez

cia de aoiventea orgdnicos. So1o en 1oe adhesivos termof'usib1es 

(100 ~ en R61idos) ei veh{cuio es ei caior. 

Dado ~ue e1 veh!cu1o dnicamente es dti1. para e1 transporte 

de 1a materia e61ida es necegario e1iminar1o de1 substrato des-

pu&a de 1a ap1icación. La remosi6n de1 veh!cu1o puede erectuar

se por evaporaci6n con 1a ayuda de un horno, con venti1acidn y -

principalmente por ~enetrBci6n a1. interior de1 substrato. 

Por 1o anterior,una vez e1imina~o e1 Ro1vente o veh:!cu1o se 

tendrdn dos euper~iciea unidas. En e1 ~roceso de unir dos mate

ria1ea 1a com~o~ici6n resultante tiene por 10 menos cinco e1emen 

tos, loe cua1ee son; Adherente# I, tnterfaae entre e1 adherente 



l.' I y 1.a nel.ícula ,1~1 adhe~ivo, Pe1!culn del ndh~sivo, Interf'ac;e 

entre la pel.ícula del adhesivo y el adher1~r:.te .# 2, . .;.dherente #2. 

E1 e~.fuerzo de 1a. .1unta adhesiva será el e~fuerzo de su mie'.nliro 

más d~bi1. Si uno de 1.os adherentes e9 p~pel, un es.fuerzo exc~

sivo dará como resultado W1 raseami~nto del paucl. Con sub~tr~

tos .fuertes la fal.1a será adhesiva, en ln::; intE>rf'a"'e~, o cohesi

va, dentro de1 adh~sivo. Las fBl.lRs adhesivas se podrán elimi-

nar Ri 1aa superficies adherentes han sido preparadan apropiada

mente y 1a humectución ha aido eficiente. En otras palabras, la 

adhesión entre la goma y el subatrato debe ser mayor que la coh~ 

aión en 1a goma. Bsto ocurrird ai la combinación de adhesivo y 

adherente han causado una disminuci6n en la energía 1.ibre y evi

tan una deformación excesiva en e1 momento en oue e1 adheRivo se 

:f:ija. 

Considerando que los ndheqivoa, gener~lmente, al endurecer• 

ae se contraen, esto ocaciona ciertBB deformaciones que 1nducen 

a1 adhesivo a deaprenderse de1 Rubatrato. En resumen, l.aa defoE 

macionee son producidas cuando 1a junta adhealva ea flexionada. 

Variaa medidas pueden eliminsr el peligro de fal.la, por eata6 

cauaaB, -, aons 

a.- Seleccionar resinRB de baja contracción. 

b.- Se1eccionar adhesivos menos rf~doa que 1oa adheren-

tea, de otra forma la flexión provoca un~ concentraci6n de ea---

1"uerzos en ia línea de la coma. Sin embargo, una flexibilidad -

excesiva en e1 adheaivo puede preaentar bA.joa esfuerzos coheai--

vos. 

e .. - Mantener la linea. de la eoma tnn delgada co:no sea P.2 

sible, si 1.os esfuerzos aon principalmente tensiones. No ob~tan. 

te, adherentes porosos re~uieren lR aplicaci6n de suficiente can. 

tidad de adhesivo para cubrir los huecoo. En c1 ca.oc en que ln. 

junta adhesiva fuera n es tnr expuenta a e~:fuerzoa de co:rt;e cons,! 

derabl.es, es recomendables W"lfl pel!cu1n gruesa. 

a.- Incorporar inertee y en ocacioneR care~~ inorpánicns 
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e.- Despu~s de 3.plica.r e1. A.dhP.~ivo a un ~ub9tr'i.to im11er-

meab1e, ev~~orar e1 oo1vente ante9 de unir con w1 Aegundo adhe-

rente impermeabLe. 

Retomando 1a rc1nci6n entre adhesivo y adherente, ae pUP.den 

pr~~entRr entre e11o~ varios tinos de eniaces qu!micoa que pue-

den ~er primRrios o secundarios. r .. oe en1rtces P:lU.~105 inc1uyen 

a 1os electroval.entes, cova1entes y metálicos. Los enlaces ele~ 

trova1entes o heteropol.ares pueden ser un ractor en adhesivos a 

base de proteinaa. En1acea coval.entes u homo?o1ares pue~en ju-

gur un papel en los tratamientos ~inales pnr~ fibra de vidrio. 

Las uniones met4licas son las fortnadaa por soldaduras. 

Los SECUNDARIOS o de VAN DSR W.\AL<; son los en1aces más im-

portantee en 1aa uniones adhesivas. La.a fuerzaa m~s signiticat,! 

VBB son 1as de dispera16n o de London, mismas aue son responea-

bl.es de toda l.Q adhesi6n de polímeroA no polares como e1 po11et~ 

1eno, hu1e natura1, SBR y hu1e de buti1o. Estas fuerzas actdan a 

una diAta.ncia de aproximadamente 4 amstrongs y disminuye rápida

mente con l.& eexta potencia de 1a di~tancia entre 'tomos. Esto 

ayuda a expl.icar porque una mollcu1a muy fl.exible como el hul.e -

natural es un adhesivo más eficiente que una mol~cula moderada-

mente tiexible como e1 poliestireno. 

La 1nteraccidn de dipolos permanen,es dan como resultado en 
laces fuertes, especialmente si e1 dipol.o es un 4tomo de hidrdg! 

no, con el. cua1 se explica el. exito de diversos adhesivos como -

alm1d6n,dextrinas, al.cobo1 polivin!lico, acetal polivinil, nitr.!! 

to de celulosa, fen61icos y ep6xicos. Todos estos adne~ivos con 

tienen hidroxilos ren61icos o a1if&tico3. El. grupo carboxílico 

incorporado en pe,,ueños porcentajes en muchos -pol:!meros ti!)o vi

n!1 ea una de lB~ ayudas más importanteo para la ndhesi6n. Los 

adherentes ~ue presentan enlaces de hidrdgeno oara la adhesión 

son la madera, ~ape1, cuero, vidrio y meta1. 

La tenRi6n superficia1 es la humectr:tbilidrl.d de una 



superricie sdlida, i~dicando la tensión su9erricial máxima perm! 

eible en un adhesivo para un eubatrato en pRrticular. Para ase

gurar la hwuectaci6n el fluido adhesivo debe tener wia tensi6n -

superficial no mayor a la tensi6n su~erricinl crítica del e61ido 

adherente. 

Cuando e1 subatrato es orgt{nico y no ~uy polar, el paráme-

tro de solubilidad es empleado para seleccionar un adhesivo. Si 

la uni6n entre adhesivo y adherente presenta una dieminuci6n en 

la energ1'a libre, entonces dicha uni6n tendra una buena resiste!! 

cta. El cambio de la energ!a libre en la combinación de doe ma

teriales es 1 

6G =AH - TAS 
6H = CALOR DE ME'1:CLADO. 
.6S = CAMBIO DE ENTRO?IA. 

Rn general, cuando dos im.teriales son mezclados, exi~te un 

aumento en la entropfa y consecuentemente e1 segundo t4rmino a -

1a derecha de esta ecuaci6n es negativo. Si ee ignora el calor 

de mezc1ado la energía libre tambi~n ser& negativa, lo cual ee -

entiende como la tendencia de 1os materia1es a ser combinados P.!! 

ra proporcionar un calor de mezclado no mayor, en valor, al t'r

mino de 1a entrop!a. 3e puede observar que a1 aumentar la temp~ 

ratura el tfrmino de la entropía se hace m.i1s negativo, mejorando 

as! el proceso de combinacidn. 

Bl ca1or de mezclado depende de la~ fuerzas de atracción ea 
tre el adhesivo y el adherente. Si el ca1or de mezclado ea cero 

o neeativo entonces se logra.ra una buena. humect.ación, sin e:nbar

go para muchos de loa materiales es positivo y consecuentemente 

1a energía 1ibre dieminuir4 ei este t~rmino positivo no es muy -

alto. 

Hildebrand y co1·-1boradores uti1.i?.ar6n el concepto de pardm~ 

tro de solubilidad, .S , para moRtrar porque a.le;unoa pares de mat.!?. 

rialeR se mezc1aban más rdoidarnente nue otros. Este narametro -

está relacionado con la presi6n interna o densidad de cnere!a 
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coheAiva. 

lij = (6E/V jh 4E 
V 

E:~ER'}lA DZ VA.PC:.iilACION. 
vor..u¡,~.:.;:jl ¡,~OLAR. 

El t~rmino de la energía de va9ori?.A.ción nor ci?ntimetro c11-

bico, A E/V, es llama.do 'Presidn internB. o densidA.d de enrgía coh.! 

siva y su raíz cuadrada es el na.rdrnetro de ~olubilidad de Hi1de

brrtnd. 

Para línuidos tales como ~luorocnrburo~ e hidrocnrburoa, 

esta enere;ía es muy ba.ia y tnétte-ri~les de ba.1o peso r:101ecu1r..r con 

dichn. comnoRic16n tienen riw1tos de ebulJir.ión muy ba.io~. 

En e,ru!'OR polflre!:1 !"le necesita un~ m~1yor enere!'l-1 para vHnor!, 

zar una mol~cula. .Así, la acetonn tiene un nunto de ebullicicSn 

mds alto ~ue c1 butano y e1 de1 alcohol 1~oproni1ico es mayor 

pesar de que les tres mol~culae aon del miRmo tamRño y peso. 

ffi1debrand indiccS que la mayor di~erencia entre los p~r~me

troa de solubilidad de dos m~terialee ocasiona que el calor de -

mezclR.do se incremente. 

H = V (5, - ~,/r/J, 'Á V = VOJ,!Jr.1Ell TOTAr., 
c¡. .. r/2= PRAC. vor •• DF: CADA COMFQl:~NTE. 

ConRecuentemente, la combinuci6n se lleva a cabo ericasmen

te cuando el adhesivo y el adherente tienen ~ar~metros de solub~ 

11dad muy semejantes. Y.de aitn, la co~nosici6n es muy re~istente 

a la intromisidn de otro materirtl cu":t.nclo loA parámc~tro"'l r'!o so1u

bilidod son muy cercanos. 

La table. 1 rm1•'"''trH. unn t.:ucnn corrf!l::~ción entre el nariimctro 

de solubilidad y la tensi6n sunerficüll crítica de o.lgunos riol!'

meros. Existen cierta.q anomalías en cuanto nl incr~mento de los 

valores,las cuctles pueden ser atribuidas a la cri~tnlinidad, rr.!. 

sencia de otros ineredientes en el cornpu~sto y clií"erenci:s.~ en la 

composición Du!micn. 
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Tabla 1. Parámetro de solubilidad y tensión superficial critica. 

ooJ i (TH, 1"i-.,entadecafluorocti 1 acri lato) 
Poi i tetrafl uoroeti 1 eno 

Si 1 icon, poi idimet 11 
'iule de butilo 
oolletileno 
Hu 1 e natura 1 
Adhesivo de hule natural 4 reslna 
Poi i i sopreno,c is 
DQ) lbutadteno,cis 
'"lul es butadi eno-est 1 reno 
Dol i i sobut i 1 eno 
Dol lestlreno 
Hule nol isul furo 
Neooreno 
Hules butadieno-acrllonitrilo 
Poi !acetato de vinllo 
Pollmetll metacrilato 
ooJ lcloruro de vlnilo 
Resine urea-formaldehldo 
Eooxl 
Resina poi iemfda efliclorohldrln 
Et 11 celulosa 
Pol lcloroacetato de vlnl lo 
ºº' iet l len tereftalato 
Acetato de celulosa 
Ni trato de celulosa 
Res lna fen61 ica 
Adhesivos de resorslnol 
Poi icloro vinll ldeno (saran) 
Nylon 6,6 
Poliacrllonitrllo 
Celulosa, a partir de la pulpa de madera 
Celulosa, a partir de algodón 
Celulosa regenerada 
Almidón 
Casel'1a 
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Parámetro de solu- Tensión sup. 
bil idad. crítica.din/cm. 

6.2 
7.6 
7. 7 
7. 9 

7.9 - 8.3 

7.9 - 8.3 
8.1 - 8.6 
8. 1 - 8. 5 

8. o 
9.1 

9. o - 9.4 
8.2 - 9.4 
9.4 - 9.5 

9.4 
9-3 

9. 5 - 9. 7 
9.5 - 12.7 
9.7 - 10.9 

1 0.3 
10.4 
10.7 
10.9 

10.6 - 11.5 
11.5 

12.2 
13. 6 
15.4 

10.4 
18.5 
24 
27 
31 

36 
31 
32 

32. 8 

38 

39 
39 
61 

52 

43 
39 

51 
40 
43 
44 
35.5, 42 
41.5 
44 
39 
43 



For Ú1ti:J.o, en 1r1 t:"J.b1n 2 pz•er.ic.ro.da nor Reinhart y Ca1omon 

se mue~Jtri.s.n 103 tipo~ de adhesivo!':. f'Ue -pueden ser emp1~ado~ para 

unir ~ub$"t!·ato5 ieu:-,i,le~ o ñi:ferentes, 1o cuu1 es unrJ. eran herra

mii:-nt" en 1~•. ~elecci6n clel ad~c~ivo de acucrc1o a 1a. materia pri

ma bt'.se. 
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~ 
~ 

Fhltro Pl61tlco .Pl•1rlco1 Huln Vidrio l'!et•I 
vlnl lo hn6l lc:o1 

... t•IH 1 ,l+,21 ,21+ 1,21,22. t,l¡,11,13 1,S,22. 1,21,22,2lo 2S,JG. 
2s. 21,11,32, 

.3,13,21 ,)1 1),21,22, 1),J2,)), 11,1),)1. 
32,JJ,JS, )1,)2,JJ, Jli,"35. 32,JJ,)6, 
J6. JS,)6. )). 

Vidrio 1,1+,13,21+. 1,21,22. 1,13,21,)1 1,S,6,21, 1,21,'.22,2'- "25,)6, 
)2,)),)5, 22. 

J,1),21,")1 '21,22;31. 
35,J6. JS,J6. li,13,32, 

)5,]6. )6. 

21,22. 21,22,JJ, 
)5,)6. 21,22. 21,22 ,2). 25,36, 21 ,22,36. :21 ,22,)1. 

JS,J6. 

21.21+. Hul•1 

""1tlc:o• 
hnlllco1 21,21+,25. 21,22. 11,1),21, 21,22,25, 21,22,21¡, 

21+,)2,JJ, )6. 25. 

"· 
Dl6sticos 
vlnl llco 21 • 21. 21. 21. 21. 

.. , .. 21,22,23, ,. 21,22,23. 21,22,l]. s,21,22. 1,21,22, 

"· "· 
F'l•ltrO 21,22,23, 21,22,2). 21,22,2). s,22. , .. 
"-d•r• 21,22,2), 2,21,22. 1,11,12, 

24. ll+,15,)6. 
P•or1 22,2),21+. 2,1¡,21. 
Cu•tO l.'+.21,22 

2J,2l+. 

C1a'ves pe-rEi la tabla: 
· Teymoplasttcos . Termofijos 

ll)pollacetato de vinilo (11)Feno1 forrn.ldehido 
i2)ATcohol polivlnilico (12)Resorclnol 
(J)Acríl ico (1J)Epoxi 
f4)Nltrato de celulosa (14)Urea formaldehldo 
(S)Asfal to (15)Hel•mlna 
f6)0leoresinas 

)6. 

25,)6. 

1J,J2,J3, 
)6. 

Elastómerlcos 
(21)Yule natural 
(22)'lule tratado 
(23)Hule butadieno-estlreno 
(24) Ne9oreno 
(25) Buna N 
(26) Sil icon 

Res loas 
(31) VI ni 1 -fenól lcas 
(32)Pol lvlnl 1-buti ralfenó~ 

1 icas, 
(JJ)PoJ ivinl 1 formol-íenó-

1 lcas. 
(34)Nylon-fenól leas 
(35)Nl?opreno.-fenól icas 
(36)Butadleno acri loni tri-

lo-fenól 1 cas. 



CAPITULO lI 

PROPIEDADES, ESPECIFICACIONES 
Y: PRUEBAS PARA LOS ADHESIVOS 
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2.l.. PROPIEDhDE5 DE LOS ADHESI'/05. 

Existen un ndmero de factores genera1es que deben conside-

rarse en 1a evaiuaci6n de un Rdheeivo. E~tos ~actores pertene-

cen a1 comportamiento de1 pegamento desde su producci6n hasta e1 

momento en que 1a uni6n se efectúa. E11os son com\Úlmente refer! 

dos a las propiedades de trabajo e incluyen caracter!sticas como 

v:iecoaidad, tiempo de a1macenamiento, tiempo de trabajo, exten-

ei6n, peea~osidad, penetraci6n y rango de curado o rango de des~ 

rro1lo de es~uerzos. Su importunad.a se hace visible cuando se -

pretende obtener una misma calidad en producción de lote a lote 

de algdn adhesivo. 

A.- Viscos ida d. 

La propiedad ~feica que caracteriza la resistencia al :fl.ujo 

de los 1"lui4os simples es la viscosidad 1 esta es provocada por 

1a ~ricc16n que ejercen en e1 eeno de1 f1u.ido 1ae capa.e interio

res que ee des11zan unas sobre otras bajo una acci6n o f'uer~a 

esterior ( es~uerzo cortante ) 1 considero.ndose de esta ~orma a 

1a viocosidad como una conductividad de movimiento, 1a cuai en-

contrará una resistencia mecd'.nica fuerte en e1 caso de 1fquidoe 

espesos y 1fgera en 1iquidos movi1ee. 

Respecto a 1os materia1es adhesivos, estos no son f1uidoe -

simpies por estar constituidos por po1!meroe diaue1tos en eo1ve~ 

tes y combinados con po1vos de diferentes propiedades ríeicas y 

químicas provocando un comportRiniento diferente a1 n.ujo newto-

niano diricu1tando de esta ~orma 1a caracterización de eus pro-

piedades reo16gicas. Sin embargo se pueden generar curvo.a gra-

ricada.o. de eef'uerzo cortante contra gradiente de ve1ocidad y 

esfuerzo cortante contra tiempo para. acumul.Rr una fami1ia de cui: 

vas, a varias temperaturas, con e1 fin de determinar e1 tipo de 



comportamiento no newtoniRtlo oue nre!:=entan estos fluidos. Obvi~ 

mente, ex~epto 'Par~ ca:Jos muy esneci.'11.es, este 'Procedimiento riu~ 

de consumir un exceso de tiempo y ~ltos coRtoa en cu~nto a mu--

chos materia.1es adhe!:3ivos. En v1..•z de esto, !le proyecta cuHles -

son f1exibles en su comportamiento operativo y adaptables a unn 

amplia variedad de mediciones utilizadas. 

Para medir la viscosidad existen direrentee ti~os de vieco

s!metros, aiendo e1 más utilizado en 1a industria e1 BHOOKFIELD. 

Las unidadas en que se determin~ 1a viscosidad son los centipoi

ses. Otro viscos!metro con el mismo mecanismo es e1 de STORMER 

siendo un aparato m~s sensible. Los viscos!metros tipo copa son 

menos sofisticados r en e110~ se mide el tiem1Jo (s J en que tar

da en desalojarse un volumen dado de adhesivo. 

Es DIU1' importante, antes de efectuar cualquier medición, 

mezclar perfectamente y con bR.etRnte cuidado e1 adhesivo, para 

evitar que penetren burbujas de aire, 1as que 1JOdrian ocacion~r 

una 1ectura errdnea. 

B.- Tiempo de a1macenemiento. 

Cuando un adhee~vo es almacenado por un periodo considera-~ 

b1emente largo bajo condiciones extremas de temperatura se pue-

den presentar cambios tanto químicos como f!sicos. El tiem~o de 

a1macenamiento de un adhesivo es e1 l.apao en e1 cual ewtaa subs

tancias, bajo condiciones adecuadas, permanecen aptas para eu ª!!! 

p1eo. Genera1mente ios períodos de al.macenwniento varían de 

seis meses a un año. 

La :fonna de de-terminar el. tiempo de a.lmace:1a.rnieri to es mant~ 

niendo en observación una muestra e ir rea1izundo nruebas a in-

terval.os de de tiemoo ha.ata determinar el. período de a.lm?.cena--

miento en el. cual el Rdhesivo pierde ~us característica~. O 

bien, se puede determinar sometiendo al adhesivo a cambios extr~ 

moa de temperatura o manteniendo la muestra durante cierto tiem

po a una temperatura elevada checando posteriormente los cambios 
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en 1a consistencia del adhesivo y en 1os esfuerzos de uni6n. 

C.- Tiempo de trabajo. 

El tiempo de trabajo de un adhesivo es e1 1apso entre e1 m.2 

mento en que el adhc3ivo est~ 1i~to para 3U URO y e1 tiempo en -

que pierde dicha car~cteristica. Tiempo de bote es otro tármino 

comt1nmente empleado para tiempo de trabajo. 

El m~todo ASTM D-1338 cubre dos procedimientos aplicables a 

todos los adhesivos que ti~nen un tiempo de trabRjo relativamen

te corto. Bate rnt!todo explica la determinación del tiempo de 

trabajo de acuerdo al mínimo especificado de un adhesivo, por d~ 

terminaoi6n del cambio en consist~ncia • esfuerzo de uni6n o por 

ambos. 

D.- Bxtenoi.Sn. 

La extenai6n ea la propiedad del adhesivo por la oual ~ate 

puede ser uniformemente eapreado sobre una superficie a ser uni

da con una Wlidad de peso o vo1wnen del adhesivo. Existen dos -

mltodoa ASTM; el D-898 que explica un procedimiento para determ! 

nar la cantidad de adhesivos e6lidoa ap1icadoe en una operación 

de eapreado, 7 el D-899 cuyo procedimiento consiste en 1a ñeter

minación de la cantidad de adhesivo líquido aplicado en una ope

ración de espreado. La cantidad es expresada en libras, de mat~ 

ria adhesiva solida, por unidad de área. 

E.- Penetración. 

La penetrací6n es la capacidad del adhesivo a emigrar de lR 

superficie hacia el interior del substrato, por entro loe poros 

del añberente. Es importante el control de esta propiedad para 

algunila industrian ya que unn penetr~ción rápida del pegam.:;nto -

no contribuir~ en nada a la adhesión de los materinlee y ésto -

provocar« un derroche de material e incremento en loa costos. El 

m~todo ASTM D-1916 explica la rormn de determinar 1a penetración 

de un adhesivo donde uno de loa adherentes es poroso. 
Jl 



I".- RH.n["o •'l.~ ('ar~.rlo. 

'l.f!licació:1 de c:.i:.or o i:ior l'\ i.01cornl)raci6n i1e U-"l ca.ta1.izarlor, o 

ambos, con o Gin 9re~i6n en pe~!odos e8ryec!ficos dP. ti~moo. De 

anui :u~ ner.t im'flort~l.nte cotlocer 1.a variti.ci6n P.n el e:=;f1ierzo de -

Wli6n con 1oa ran~og a~ curarlo. El. A'3T1·~ D-11.44 "Pro~orciona un 

mP.dio p:1.ra el e terminar el raneo de esfuerzos desa.rrol. Lado"l por 

unione9 adhe~ivas cuando curar6n a int1Jrv1,i.1.0'3 ae t.iem?;Jo de 2/5 , 

3/5, 4/5 , y 1 1/5 del tiemno recomendado ?Or el. productor del -
adhesivo. 

G.- Pegajosidad. ( TACK ) 

Es ia característica de un adhesivo la cual provoca que unn 

superficie cubierta con una substancia adhesiva se adhiera a 

otra por contacto. Esenc1a1mente es la calidad de pegajosidad 

de un·adhesivo. Un adhesivo que preaonta esta propiedad, a un 

a1to grado, se dice que tiene rápida pegajoaidad o un tack agre

sivo, sobre todo, esta es una de la.f!I propiedades más importantes 

para determinar 1a aplicabilidad de un pegamento para U!!os parti 

cu1aree. Asociados con 1a pegajosidad estdn ia pegajosidnd en ~ 

seco, propiedad de ciertos adhesivos para adherirse ~or contacto 

a e11os mi~moa, etapa en ia cua1 los ao1ventes se hftn eva~orado. 

Existen otraa propiedades ~ue no h!:t.n sido mP.ncionadan pero 

que tienen gran importancia en cuanto a 1a calidad de1 adhesivo, 

estas son; ~orcentaje de s61idos cuya deterJninaci6n se reaiiza -

por di~erenoia de pesos. La densidad, co1or, qedimentaci6n,etc. 

son otras de 1as propiedade9 a determinar en loe adhesivos. 

Estas propiedades son 1as que generalmente de~inen a un pe

gamento y por 1aa cual.ea se determinan sus condiciones de traba

jo. Sin embargo, para cva1uarias es necesario realizar una se-

ric de enssyos para a1canzar homogeneidad y exactitud en sus va-

1ores pnra lo cua1 se siguen ~rocedimiantoa estandarizados mia-

mos que se mencionan en 1a siguiente parte. 
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La eva1uaci6n de 1aa nropiedades r.u!micas y físicas de 1os 

adhenivos ayudan en 1a. predicci6n del t\mcion~iniento y confiabi

lidad de una uni6n adhesiva. Las pruebas pronorcionan una medi

da dei control de calidad de1 material adhesivo, adecuRci6n de -

la uni6n formada, aceptabi'li·jad contra especificaciones y otro'-" 

criterios de impo~tancia econ6rnica. 

Posiblemente, la evaluación de lo~ adhesivos, mds que la 

mayoría de otras clases de materiales, requi~re métodos de prue

ba especializados. En estas pruebas, no so1amente es eva1uado -

e1 material adhesivo, sino que tambLén 1as técn~cae de uni6n que 

incluyen la preparaci6n de 1a superficie, ap'licaci6n y curado 

del adhesivo. 

La mayoría, sin excepc16ns de estos m&todos utilizan espec! 

menes de dimensiones estándar, forma y diseño preparados especí

ficamente para este propdsito. Los datos resultantes son impor

tantes en el establecimiento de las características comparativas 

entre adhesivos. 

Ea difícil, sin embargo, predecir a partir de 1os datos que 

se generan de 1ae pruebas e1 comportamiento de 1os adhesivos 

cuando están sujetos a variaci6n de esfuer~os y condicioneo am-

bientales. Pocas configuraciones de las uniones adhesivas se P!!; 

recerán el espec!men de prueba en f'orma o dimensi6n. Adn cuando 

sea posible cortar especímenes de un objeto mayor, las pruebas -

de tales eapec!menes no pueden revelar e1 probable comnortamien

to de1 objeto inteera1 por sí mismo. Reconociendo la dificultnd 

de evaluar con seeuridad el funciona~iPnto de un ensamb~e adhes~ 

vo es necesario a.daptll.r al caso específico un e!-1.pecímen que cum

p1a, lo más cercanamente posible, con el cornrort~miento del mat~ 

rifal partim1lar n. s<·r f:rnp1eado. 
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La pr~cisi6n y reproducción dí· lOE\ l't"Sultndos rie la pru(·ba. 

depelJlierE:tn Ot--. las condicion~!J f.:::tjo las cua.1.es el. r.roCC!'\O de unu 

unión es e:fectuado. Antes de iniciar cualr:iui'=r ~valuuci6n debe 

conturBe con una in:form&c~ón complete de cada un~ de l~s Bif'l.tjen 

tes varinbles: 

1.- Procedimiento p&ra preparar la superficie antE-s de apl!, 

car el adhesivo, incluyendo el contenido limpieza, secado t tra

tamiento de superricie. 

2.- InRtrucciones completus de mezclado para el adhesivo. 

3.- Condiciones de 1n aplicaci6n del adhenivo, incluyendo -

nivel de esprecdo, espesor de la película, ndmero de recubrimie!l 

tos empleados, cuando se aplique a una o ambas super:ficies y las 

condiciones de sacado donde se requiere mds de unn capa de adhe

sivo. 

4.- Condiciones de ensamble antes de aplicar presi6n, incl~ 

yendo temperaturtt ambiente, porcentaje de humedad relativa y 

~iempo de ensamble. 

5.- Condiciones de curado, preei6o aplicada, tiempo bajo 

presi&n y temperatura bajo ln cual se ap1ica. Esta temperatura 

es 1a de la línea adhesiva o de la atm6a~era a 1a cual se mnnti~ 

ne el ensamb1e. 

6.- Condiciones del procedimiento antes de realizar la pru~ 

ba, a menos que un procedimiento eettfndar sea especiricado. 

Un gran ndmero de mátodos de prueba han sido desarrollados 

7 a continuación se mencionan algunos' puntos esencia1ee de los -

m~todos exietentea para determinar lRS propiededcn que afcctnn -

e1 comporta.miento de1 adhesivo. 

ESFUERZO DE TENSION: Un adhesivo esta en carea de tenai6n -

cuando 1a acción de :fuerzas son aplicodas perpendiculRrmente nl 

plano del adhesivo. El eeruerzo de tensi6n de unn uni6n adhesi

va es la mdxima carga de tensi6n por unidad de drea requerida 

para romper 1a uni6n y ea expresada en libras por puleada 
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cuadrada. 

E1 m4'todo ASTM D-897 estlf. destinado pi;¡ra determinar lets pr2 ~ 

piedades comparntivns de tensión de 1os adhesivos cuando s~ pru~ 
bon en especímenes de forma esttindar y bajo condiciones derini-

dae de tratamiento, temperatura y velocidad de 1R m~~uinR de 

prueba. E1 método describe especímenes tipo carretes para. adhe

sivos madera-madera T meta1-meta1. La fieura 1 muestra 1a forma 

de cada espec:!men. 

Los espec!menes son simi1ares en :forma excepto que para mi

nimizar la probabilidad de ~a11a en la madera, e1 '1-ea de uni6n 

es reducida proporcionalmente a1 área de la secci6n transversal 

de la madera adyacente. B1 especfmen es cargado por medio de 

doe broches en rorma de u los cuales se ajustan sobre 1a protu~ 

rancia de cada mitad de1 especfmen. 

Cualquier espec!mon de madera o metal pueden ser adoptados 

para determinac~6n de los ee:f'uerzos de tensi6n de adhesivos en

tre materia1es de di~erente natura1eEa. ABf, por ap1~cac16n de 

adhesivo a ambos lados de un materia1 de1gado "ta1 como hu1e, 

p1ástico, cuero o vidrio y co1oclindo1o entre 1os dos ec!herentee 

de madera o metal, e1 eafuerzo de uni6n de los doe materiales 

diferentes puede ser determinado. Esta tlcnica puede ser parti

cularmente desventajosa cuando uno de los materiales a ser uni-

dos no puede ser usado como un adherente por carecer de resiste.!! 

cia, por ejemplo el p14stico, o es un material diffc~1 para la 

mdquina, tal como vidrio. Para el caso de adheei6n de vidrio a 

ai mismo o cualquier otro material se puede utilizar el método 

l.STM D-l.344. 

ESFUERZO DE CORTES Los esfuerzos de corte eon aque11as fue~ 

zas que actdo.n en e1 plano de 1a película adhesiva y refie~nn el 

tota1 de es:f'Uerzo ej ere ido por 1oe adherentes .a lo largo del pl!!_ 

no adhesivo, mismo ~ue tiende a des11znr los adherentes en 

en direcciones opuestas. Un ee~erzo de corte puro no puede ser 
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logrado con especírn~nes comdnes, pero como el esfuerzo de corte 

puro rarame-nte es encontrado en ensambles adhesivos los especím~ 

nes de prueba son añecuados ~ra muchos prop6sitos. El esfuerzo 

de corte en adhesivos pR.ra metal-metal es determinado por el m~

todo A~TM D-1002. Este m~todo está destinado a la determinaci6n 

de esfuerzos de corte comparativos para adhesivos. E1 especímen 

de prueba se muestra en la figura Z. 

La longitud rocomendnda de traslape para la mayoría de los 

metales es de 1.62 mm ( 0.064 pulg. ), en e~peaor es de 12.7 nun 

( 0.5 pu1g. ). La longitud máxima permisible de tra.alRpe entre 

cortes de metal debe ser cálcu1ada de la siguiente re1aci6n; 

L Longitud de traslape, pulg. 

Pty Punto de rendimiento del metal 

o es~uerzo limite proporcional 

Psi.. 

r 150 ~ del esfuerzo de corte 

promedio estimado en uniones 

a~hesivas, Pai. 

Beta :f'ormula tambiln puede aer empleada en algunos adheren

tes no met4licos donde e1 pun~o de rendimiento de1 tnBterial per

mite su uso. Ea 1ndeeeab1e e1 exceder e1 punto de rendimiento -

de1 adherente en ei experimento de tensión. Una variacidn en e.!! 

pesor de1 meta1 y 1ongitud de traRlape inf:tu1.r00i e1 va1or de 1a 

prueba y producirtfn una comparacidn directa de datos cuestiona.;....

b1es. 

Los eRfucrzos de un16n en esnec!menen de corte a traslape -

son directamente proporcionn1cs a1 ancho del espec!men pero a m~ 

dida que 1a longitud de traslape se incrementa, el esfuerzo uni

tario disminuye debido R unn concentrRci6n de esfuerzan en loa 

filos del tra~1~pe. Estos e~pcc!menes tambi~n pueden ser utili

zados para determinar e1 esfuerzo de· corte de mnterinl~s de 
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ESPEC l MEN H,tl.DERA ESPEC iMEtl HET.Al 

FIG 1. ADHERENTES PARP. ESPECIHENES DE PRUEl?A A LA TEtlSIOtí 

l .6mm 

J. l •.... ...1 í nea de goma 

área en grapas '-~1-----~--"'------~¡ 
de prueba~ 

~:: r <ªrea de co,rte área en grapas 

"'~ r±" ,_-}-1.-., ···#·:·,:·--· 
127 "" Lmm 

1 77 8 + L.- • 

FiG 2 ESPECIHEP~ CE PRUEBA CORTE DE TR.ASLAPE, 



diferente na.turR.lt.'!za, de una manera ai•ni to.r a 1a pre:~entadn para 

los especímenes de tensión. MateriA.l~s delgados e tnherentemen

te d~bilea ( pl~sticos, cuero, te1aa etc. ) son colocadoa entre 

1os adherentes de met~l para realizar 1~s pruebas. Es importan

te mantener el espesor de tranlape a un mínimo pard reducir la 

def'1ecci6n en el esp,cimen durante la prueba.. 

El esfuerzo de corte en adhesivos puede ser determinRdO 

tambi&n por compresidn. El m~todo ASTM D-905 describe wt esp6c.,! 

men est~ndar para determinar loa esfuerzos de corte por compre-

sidn de adhesivos para madera y otros materiales simi1Rres. El 

~ap~cimen se muestra en 1a figura 3 y es probado entre bloques -

alineados para asegurar diatribucidn wti~orme lateral de carga. 

Ul1 adhesivo idemostrard. mayor esruerzo de unidn cuando se pruebe 

en especímenes de corte por comprea16n que cuando se utilieen e~ 

pec!menea de corte de traslape por tenai6n. 

ESFUERZO DE PELADO ( PBBL )s La prueba de pe1ado 1nvo1ucra 

el desnudamiento de un miembro t'l.exib1e en un ensamb1e adhesivo 

en donde un segundo substrato puede ser flexible o r:!gido. La -

prueba consiste de jalRr el adherente t'l.exible a un flugu.lo de 90 

a 180 gradoe, de ta1 forma que se induce a1 pe1ado. La fal1a 

puede ocurrir en el miembro flexible, en e1 miembro rígido o en 

la policula adhesiV8. La prueba a 180 grados para e1 pelado o 

desnuda.~iento, para adhesivoa, se describe en e1 m'todo A~TM 

D-903 y el esfuerzo es expresado en librna por pulgada cuadrada. 

La figura 4 ilu.<:ltra un esp~ci:nen bajo esta pruebtl.. 

Las distribuciones de e~fuerzoa en una prueba de pelado son 

complejas y la fuerza requerida para iniciar y mantener el desn~ 

de.miento es influida por el ancho del esp&cimen.por las propied~ 

des mecánic~s de los adherentes y el esfuerzo de1 adhesivo. 

Otra prueba. frecuentemente utilizada por su simple configu

ración y su :fácil "!'"i.bricación ee la prueba ''T", 1a cua1 eetd de

finida en e1 ASTM D-1876. El objetivo de esta prueba. es 
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F'tG. 3. ESPECIMEN DE CORTE POR COMPRESIOtl y M.AQUIU.A 
DE PRUEB.A. 



PI ac:a .,.,.,JI' 
alineada 

FIG. ". ESPEC1HEN DE PRUEBA PEF.L 



deti;?rm:lnr.o.r ln. roc:.'li'"lt•~nci::i r.elH.tiV'l al. ne1:-.t.do ri.e un11 ttni6n r:t.dhe.~! 

va entre 1o~ r.i~mbro~ ~lexiblP~. Los e~oec!~F.nes de prueba se -

mueqtran en 1.a Iieura 5 , y los dato3 se renortan en libraA por 

pu1gada lineal. 

Un m~todo desarrollado ps-~ra determin~r la durabilidad de 

una junta adhesiva bajo cu~lquier medio de exposición deseado 

( aire, agua, soluciones acuosas o hu.~edad re1ativa a vari~R tem 

peraturas ) • se describe en el A'3TM D-2918. El aparato empleado 

se muestra en 1.a figura 6 • 

ESFUERZO DE IMPACT(.i El método eAtándar de eva1.uAci6n del -

esfuerzo de impacto ~ra adhesivos está exol1cado en el AST~ 

D-950. El esp4cimen conAiste de doq blo~ues, los cuales pueden 

ser hechos de madera o metal., unidos como se muestra en 1~ figu

ra 7. En 1n prueba, el bloque inf'erior y largo es sostenido en 

el tornillo de la mártuina ~ e1 bloque superior ea golpeado por -

un péndu1o a una velocidad de 11 piee por segundo y en una di--

reccidn para1ela a1 p1ano de 1a capa adhesiva. La enerefa de 

impacto abl!lorbida por ei eep~cimen ee reportado en pie-libra por 

pu1ga.da cua4rada. 

E1 esfuerzo de impacto para adhesivos, también puede ser -

probado por tenai6n. Diversos tipos de especímenes pUeden ser 

usados-, no obstante, e1 mda emp1eado ea un ea,,tScimen de 1oensi6n 

mo<li:C:l.cado t:l.po carrete ( AS'rM D-897 ) • 

ESFUERZO DE RENDIDURil. ( CLEAVAGE )s Lu prueba de hendidura 

ea conducida por introducc16n de \Ula ~uerza en uno de los extre

mos de1 eep~cimen unido, para cuartear 1a un16n. Una prueba. ad~ 

cuada de hendidura es exp1icada en el método ASTM D-1062. El -

espt1'.cimen de prueba, mostrado en in f"ie-ura & , es sep.'.lrado por ID,!? 

dio de cargas de tenei6n y e1 osf"uerzo de hendidura es reportado 

en libras por puleada de ancho. LoB especímenes son fabricados 

genera1mente de meta1, pero pueden emp1earse otro9 materlalee 
41 



Panel de prueba "T" pee! 

EspJc imen de prueba 
Empuje 
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rígidos. 

La distribuci6n de esfuerzo en una prueba de e8te tipo es -

comp1eja y a1 i€Ua1 que para lB prueba. de pe1ado, las fuerzan 

para inici::tr y continuar 1a aepa.raoi6n eatan influidas por las 

dimensiones de1 esp~cimen, por las propiedades mecánicas de 1os 

adherentes así como las características de es~uerzo y elastici-

dad de1 adhesivo. 

ESP'UERZO m: E'3CURRIMIENTO ( CREEP ) : La def'or:nacidn o carn-

bio dimeneiona1 ocurrido en 'lll esp~cimen de unicSn adhesiva bnjo 

earuerzo y sobre un per!odo de tiempo es referida como eecurri-

miento. Habitualmente e1 escurrimiento ~e determina al someter 

e1 esp&cimen unido a una carga constante, durante un periodo dé 

tiempo a una temperatura espec!fica. E1 período de tiempo de

pende de las propiedades del adhesivo 7 de los requerimientos 

del servicio para 1oe cuales aer4 evaluado. Loe adhesivos term2 

p14sticos pueden ser evaluados por semanas o ~eses hasta que OC,!! 

rra la ~al1a o hasta una deformaci6n específica. 

Periodicamente ae realiza una medici6n de1 grado de eecurr! 

miento. determinando el cambio dimensional ocurrido a 1o 1argo -

de 1a prueba. Generalmente 1a prueba se deaarro11a a varias tem 

peraturas para apreciar los efectos de ~eta en e1 escurrimiento. 

Uniones realizadaR con adhesivos termofijos rf~doe no poseen o 

eg despreciab1e e1 escurrimiento bajo eef'uerzo. Adhesivos alta

mente plastif'icad~s son mi:te aptos n1 escurrimiento que los adhe

sivos r:!eidos. 
Recientemente dos m~todos de prueba A1TM fuer6n Uesarro11a

dos para deterininar el grRdo de escurrimiento, el D-2293 que em

plea c~reas de corte y compresi6n y el D-2294 que uti117.a cnreoe 

de corte y tenAi6n. Ambos ru&todos hncen uso de es~ecfmenes de -

meta1-meta1 similRres a loa de corte n trnslape. El. aparttto en 

tunbos m~todos pe~i tt: ev1:t.luar e1 esp~cimen so'Lre W1 amplio rf-lll

go de temperRtur&s y condiciones de eef'uerzo. E1 escurrimiento 
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G$ ñ.et~r.'::'1in·Hlo por ].a observ-Rci6n clel. desril.az::imiento, a trav~s -

rl(>l. centro de nmhos la.dos de las juntéis trasl.apadns, C?n un mi-

crosconio cnl.ibrndo. 

E3PUER.ZO A LA FATIG.l: Ln repetida ap1icaci6n de unA carea -

en un esp~cimen adh~sivo se conoce coa10 prueba de i"a.tiga y es 

una medida de la resistencia a la fall.a, de un esp~cimen adhesi

vo. Esta prueb.~ no mide propiedades mectlnicns y 'Puede ser em

p1eado pE;tra comparar el. comportamiento de uniones bajo careas r,!t 

petidt.is y para evaluar loe c:f"e:ctoa de ].1;1s condiciones del. medio 

ambiente sobre un P.sp~cimen bajo careas repetidas. El esp~cimen 

de1 m'todo ASTM D-1002 es eeneral.mcnte empleado para este tipo -

de prueba. 

En forma genera1 1os mdtodos de prueba. mehcionados son los 

son 1os que generalmente se utilizan para determinar las propie

dadde mec4nicas de las uniones adhesivas. P-&! tambi4n, muchas 

empresas que emplean adhesivos tienen AUB requerimientos en don

de 11e indican 1aa propiedadPs y pruebas que deben cump1ir 1os 

adheeivoa destinad.os a uaos eepecf~icos. Be por esto que 1ae 

pruebas son importantes para establecer e1 rango de funcionali-

dad de un adhesivo 7 para establecer un contro1 de 1a ca1idad 10 

mi!& &ptimo poeib1e. 
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2. 3. E'3PECIFICACIONRS DE ADt~E~IVOS. 

Las especi~icaciones de un adhesivo es un documento que es

pecifica 10~ rangos de ca1idad de 1ae propiedades más importan-

tes de un adhesivo así como los m~todos emri1eados para determi-

nar 1os va1oree de dichos raneos. Las especi:ficaciones son vis

tas de dif'erente forma entre el productor y e1 consumidor. 'E1 

productor está interesado en sus especi:ficaciones para of"recer -

e1 adhesivo en forma competitiva y e1 consumidor ve en 1A..!'1 espe

cif'icacionee una asistencia para procurH.rse un adhesivo satis:fa~ 

torio a un costo razonab1e. 

En gcnera1 una especif'icac i&n puede ser preparada tomando -

como base 1os requerimientos en compoaici6n o f'uncionRmiento, 

aunque a1gunas veces las es'Pccificaciones contienen requerimien

tos basados en ambos, compoaici6n y f'uncionamiento. 

La.a especi.f"icaciones por f'uncionamiento pueden ser extrema

damente d~i1es ya que las características de loe requer~mientos 

físicos 7 químicos son re~ortados, así como 1oa m~todoa y estdn

daree de prueba son c1aramente definidoe. Exi~ten muchas venta

jas a.tribu1.b1ea a l.as especificacionee de tipo :tuncionamiento, -

una es e1 caso en que e1 cembiO de un material a otro ee producA 

do por carestia o cuando un nuevo materia1 es util.izedo para me

jorar el. pegamento. Otro ea que loll productores tienen compl.eta 

11.bertad en formul.a.r su producto y puede aplicar su habilidad de 

manuf'acturación de acuerdo con 1as prácticas cientí:ficae y técn.2. 

16gicas. 

Las eap~ci:ficacioncn ~uc contienen Ambos requerimientos, 

compoeici6n y funcionamiento, generalmente reportan ai adhesivo 

por su tipo qu!mico, identificando e1 ine;redicnte b'tsico conten.!, 

do en la ronnulación adhesiva. Generalmente el inf'l"ediente bdsi 

co es rof'erido en -primera instancia como W'l termopláatico o 
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tenno:f!jo y e:L ti··o r;uímico c;R dado entre pnr~nteRiR. 

Exi~ten muchas especificaciones de adhesivos, de l;a.R cuales 

las más prominentes son lRa industrin1ea, oue describen y estn-

b:Lecen las características t~cnicas y físicas o requerimientos -

funcionales de materia1es adhesivos, incluyendo mátoeos, condi-

cionea de prueba y otras características esenciales. 
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e A p I Tu Lo UI 

EL USO DE LOS ADlfESIVOS POR 

LA INDUSTRIA. 
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trihs nor lo cual son in~i~pen~nbles e'· 1a socit-c1"!<l indu~tr-inl -

rr.exicn.na. Estas substt-i.nci.as !'\On útiJe!" en 1a fa.l:.ricaci6n de 

nutomovi1es, ca1'<!:ado, libros, muebles, ro ne etc. Su extonso uso 

ne debe a su c··pacidad rle unir mnteri·11.eo de dif"erente r.Hturule

Z?., prob1ema.~ue muchas induntria~ tenían, as! co~o el eenern.r -

uniones mds r~pidn.s y econ6micas. 

En este cap:(tu1o se dar!Í un n~1norruna eener:-:i1 de lRR activi

dade11, de varias industrieis, en las cuales se emplean per:e.mentos. 

Para mayor f'acilidad la. informAcidn se pre'3entará en .forma de 

tablas en lns cualee se especificará la actividad y el tipo de -

ndhceivo empleado, esto último indicando la materia prima base 

del adhesivo. Así mismo se explica la actividad induAtrial rer~ 

rida en aa tabla. 
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Los adheAivos son em!'l1.eados en 1a indugtria de 1a construc

ci6n para di versas Ftnlic:Jcion'.:S estructurales y decorativas, por 

ejemplo para la fabricnci6n de puertas, in~tn1aci6n de a1fombraa 

y tap!z, en tapetes, entrepaños etc. La tnbla 3 mue~tra 1as ac

t~vid~des principales en donde se uti1i7.~n l~a ~riheeivos. 

51 



Tab 1 a 3 AOllE SI VOS UTI ll ZAOOS EN LA lllOUSTR 1 A DE LA CONSTRUCCI ON. 

APLI CACI ON 

'cASAS HOBILES 

PI SllS ENCOLA
DOS Y OTROS 
ARHADDS DE 
MADERA. 

TABLA ROCA 

AILAHIENTO 
DE FIBRA DE 
VIDRIO. 

ADHESIVOS 
DE CONCRETll 

ENTREPAAOS 

LAMINADOS A 
PELI CULAS 
DE VINILO. 

MOSAICOS DE 
CERAHICA 

DE SCR 1PC1 OH DE LA APL 1CAC1 ON T 1 PO DE PEGAHEITTO USADO. 

Preacabado de paredes de ma- Poi iacetato de vini1o (PVA) 
dera 0 puertas y gabinetes. 

Fijación de pisos •?n las - Neopreno 0 SBR/SBS.Hule naturcl 
vigas. Manufactura de m6du-- Poi iuretano.resorcinot-fenol 
los.paredes y techos de made formaldehido.caseina,PVA. 
ra para estudios. Acabado de 
muebles etc. 

Composición de yeso entre - PVA,almldón.caseina.neopreno 
dos hojas de papel;utiltzada hule. 
para formación de paredes. Su 
ventaja es Qt.te puede el lmi--
nar,por medio de un adhesivo 
el uso de clavos. 

La fibra de vidrio proporcio 
n• •lslamlento térmico en ":' 
c•S•s.ductos, tuberías y 
otros equ 1 pos de proceso. En 
donde el aislamiento debe -
ser unido se emplea neopreno 
y emuh Iones de asfalto con
teniendo SBR. 

Aditivos de l•tex mejoran la 
resistencia del concreto. El 
m&s popular de estos es el 
acdl leo. El PVA en adhesl-
vos es empleado para unir -
concreto viejo • nuevo. 

Revestimiento a paredes, en
trapanos de espuma a paredes 
son preconstruldos por manu
factureros de paredes de COI" 
t1na,porclones movlb1es y ":' 
componentes para refrtgel"a-
ctón industrial. 

Pel iculas de PVC unidas a -
tabla roca,· madera y papel 
cartón para revestimiento en 
casa m6vt 1 es. 

Para paredes y pisos. 

52 

Fenal -formal deh ido,s 11 lcato 
de sodio,neopreno,asfal to. 

Acril leo, SBR,PVA,epóxtco, 
poi lester. 

Cemento de neopreno o la
tex, PVA • SBR/SB 

PVA,acril leo. 

SB/SBR, SBR.csteres'"de ce-
1 u losa .ep6xi cos • fur~o. 



Tab 1 a 3 

APL 1CAC1 ON 

P-APEL 
TAPIZ 

1 N sTALAC 1 ON 
DE ALFOMBRAS 

CEMENTOS 
PARA TUBER 1 A 

ADHESIVOS UTI l IZADOS EN LA 1 HOUSTRI A DE LA CONS11WCC 1 ON. 

OESCRIPCION DE LA APLICACION TIPO DE PEGAMENTO USADO. 

~e ·emplea para cubrir pare- Almldón,carboxlmetil celu
des. Generalmente son apl tea losa .PVA. 
dos con una pasta basada eñ 
PVA formulada con alcohol 
poi lvlnfl ico,plastlflcante, 
preservativo y almidón como 
espesante. 

El uso de adhesivos para lns SBR,neopreno,pol ietf1eno. 
ta1ac16n de alfombras se ha-
1 ncrementado y este mftodo -
es un fuerte compet tdor de -
los sujetadores mecfntcos. 

En les Instalaciones hldrAiu- ABS PVC,oleoresinas, 
ltcas muy a menudo se utill- poi buteno,butll,hypalon, 
zen tuberres de PVC les cua- acr 1 ico,PVA,pol luretano, 
les requieren de un adhesivo sil eón. 
pare ser unidas. Tambl'n los 
selladores son consumidos -
por une gran variedad de 
construcciones Industriales 
y residenclales,para epi lca-
cfone1 tales cono colocación 
de vldrlos,pera chapas,puer•_ 
tes, tuberfes de bafto,unfones 
de metal a concreto etc. 
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3.?. INDU1TRIA EMPACcUE:TkncaA. 

Con e1. 1e'"3i'-lrrol 1.o industria1. e l. conm.uno de una di vernidad -

de a.rtícu1.oA Ae ha. increment!"l.do y con esto 'la pre!3entiaci6n y fo,t 

mn de 1..lavar dichos prod\lctos nl merci:i.do. Es as! corno la forma 

de ernpa11uet<:lr ae ha convertido en una t~cnicA.,cada ves má$ so:fi,!! 

ticadn, que emp1ea maqu1n~ri~ espec!~ica. La industri~ d~ loa 

adhesivos es de gri:m. uti.1idn.d p'.'l.r/-2. e!'lte tipo de o.ctiviclad indua

tri-"t.l ya que ha denarrol.l.n.Oo productos nue adhieren un.n gran v::J.

riedad de ~ubstratoa, tom~ndo en cuent~ lRs car~cter!~tica~ de -

la maquin~ria emnleadn en ei empaquetamiP.nto. 

La variedad de empaques es muy amp1i~ y para cada uno de 

e11.oA exi$ten ~dheaivoa espec!ficoA y funcionalea, miRmoa que se 

ro portan en la ta.b1a 44. 
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Tabla 4 

APL 1CAC1 ON 

CAITTÓN 
CORRUGADO 

~:~~~~O~ DE 
n BRA SÓLIDA 

CARTÓN PLEGA
D! ZD -

SELLADO DE 
CARTÓN. 

CAJAS 

ADllESI VOS UTI L 1 ZAOOS EN LA 1 ttOUSTRI A EMPAQUETADORA 

DESCR\PC!ON DE LA APLICACIOU TIPO DE PEGAHElffO USADO. 

la mayoda de los empaques son Si 1 icato de sodio,almldón, 
de pa.,el crrrugado. El medio resina-almidón,PVA,EVA. 
de corrugado es ..,aoel kraft .el 
cual oasa a través de unos ro-
di 11os en donde son cubiertos 
oor una pcl icula adhesiva y 
posteriormente uní dos en la -
1 ínea. 

Dos o más láminas de papel o - PVA,almid6n.sillcato de sodio 
cartón son a 1 imentadas a un -
rodi 1 lo laminador para produ--
cir un cartón de tres capas,la 
capa central es bai'iada por am-
bos lados con un adhes lvo y -
posteriormente se unen las 
tres laminas al pasar por una 
serle de rodillos. 

Existen dos clases de cartones PVA,dextrina.EVA,PE,sil lcato 
plegadizos, uno parecido a un de sodio. 
tubo rectangular y otro semc--
jante a un baúl. Existiendo -
para estos dos operaciones de 
engomado, por el lado de las -
costuras y el fondo. 

La mayoría de embarques por - Dextrlna,si 1 lcato de sodio, 
mar uti 1 lzan cartón corrugado PVA,EVA,PE. 
como contenedor. Así también -
muchos productos al imentlclos 
son empacados en cartones ple-
gadizos. Dichos contenedores 
deben 1 r se 11 a dos por 1 a tapa 
y el fondo, lo cual generalmen-
te se real Iza por medio de 
ad hes 1 vo. 

Son generalmente empleadas pa- Dextrina ,goma anlrnal. 
ra empacar zapatos.joyas,cosm-ª; 
tices y juguetes. Las cajas -
son cnvuel tas con una cubierta 
de papel deCorativo que puede 
ser laminado a la caja por un 
adhesivo. 
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1abl a lf AOllESIVOS UTILIZADOS EH LA IUOUSTRIA EMPAQ.UETAOORA. 

APLICACION DESCRIPCIOU DE LA APLICACIOtl . TIPO OE PEGAMENTO USADO, 

BOLSAS MULTI- Consisten de tres o más pite- Almid6n,PVA,SBR. 
l'AREO gos de papel y plástico. El 

exterior es papel kraft y el 
interior es una pe1 ícula plás 
tica o papt:!I recubierto. eT 
adhesivo se emplea para unir 
la capa de papel y plástico, 

BOLSAS 
ESDEC JALES 

LAHI NAC 1 ~N 

PAPEL A 
PELICULAS 

TUBOS DE 
PAPEL. 

LATAS Y 
TAMBORES 
DE Fl BRA. 

Estas bolsas són una combina- EVA,PE,PVA,almid6n,.S8R. 
ción de papel y película plás 
t ica. Están construidas prin":" 
cipalmente por dos capas; la 
exterior de papel kraft deco-
rado y la interior que puede 
ser de polletileno,sarán 
otros. 

Los laminados de hojas a papel Neopreno-caseina,SBR-caseina 
o a películas de pla'stico, srlicato de sodio,PVA, 
tales como poi it!ster,sarcfn,ce- poi iester. 
lof-'n y poi leti lena son emplea 
das ttara una variedad de apl f:-
cac Iones estructurales y no -
estructurales. 

Estas laminaciones són utlllz!_ PVA,hule de butllo,nitrllo, 
das como protección para álbu- SBR,pol luretano,pollester, 
mes ,mapas, I lb ros de texto1 etc. ep6xi. 
La pel fcula es generalmente -
poi letileno o pollpropileno, 
Otro tipo de laminación es la 
real Izada para alimentos y 
otros tipos de empaques. Esta 
Incluye laminados de poi leti--
leno a celofán,vlntlo,pol lpro-
pl leno,sarén,pol iesti reno etc. 

Los tubos son usados como cen- Almidón, silicato de sodio, 
tros para productos de papel y PVA.goma animal• caseina. 
textiles. 
Se forman por medio de un tor
no estacionario por el cual 
pasa el papel engomado. previa 
mente, para formar el tubo. -

Una Jata consiste de un tubo - Caseina,PVA.almld6n,resina 
con una tapa y fondo de metal de madera. 
o plástico e impermeabi 1 Izado 
con una pe) icula plástica o la 
mina de aluminio. El tambor eS 
un contenedorque t lene una 

56 

! 



Tabla 4 • ADHESIVOS UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA EHPAUQETAOORA 

APLICACION 

ETIQUETAS A 
BOTES V LATAS 
METAL 1 CAS. 

OESCRIPCION OE LA APLJCACION TIPO DE PEGAMENTO USADO. 

capacidad mayor a Jas latas. 
desde 0.5 galones hasta 100 
galones. 

Esta operación se lleva a ca Caseina.PVA,almid6n,resina 
bo impregnando. la etiqueta,- de madera. 
de adhesivo el papel por me-
dio de máquinas apl lcadoras 
a a 1 ta •./e 1oc1 dad. Los botes 
o latas pueden ser de plást f 
co,metal o vidrio. 
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3.3. INDUS'rRIA TEX'l'IL. 

Los adhesivos son emp1eados en tu'la t7"ªn variP.d~d de a~1ica

cioneg textiles. En a1rombras mechu4aa son una oarte integral -

en 1a operación de rabricaci6n. Estos proporcionan esfuerzo y 

estabi1idad a 1aa fibras tejidaB y a otras no tejidas. Su em--

p1eo facilita, en 1a fabricaci6n de 1aminados, 1a producción de 

ropa. 

La mayoría de los adhesivos emp~ados en esta indu~tria se 

encuentran ae;ru~adoa en 1~ tabla S • 
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Tabla 5 ADHESIVOS UTILIZADOS EH LA INDUSTRIA "TEXTIL. 

APL 1CAC1 ON 

ALFOMBRAS 

FIBRAS. 

BONOEADOS 

LAHINACION 

FLOCKING. 

NO TEJ 1 DOS 

DESCRIPCIDN DE LA APLICACIOU TIPO DE PEGAMEtlTO USADO. 

Estas son producidas cosiendo SBR 0 hule natural.hule nltfl
el hilo a un respaldo de Y'tJte lo. PVC.EVA,poltetileno. 
poliproplleno tejido o lana -
de vidrio unida a poi lpropl--
leno. El hilo forma rizos a -
medída que regresa la aguja -
y para asegurar Ta fijación -
del rizo al respaldo. este es 
cubierto con un late>C. Un se-
gundo respaldo también es a-
pi icado con un adhesivo para 
proporcionar peso al producto 
final. 

Son utilizadas con colchones, Acriltco,acetato de vinilo. 
bolsas de dorml r y otras apl 1 
caclones. Las fibras son escO 
bl 1 ladas y espreadas con el -; 
1 igante, el cual suele ser un 
l•tex acril ico. 

La operación de hondeado con- Acdl icos,pol luretano. 
slste en la Coffióinaci6n de - acetato de vinilo. 
dos telas por medio de un 
adhesivo .. 

Telas de vinil y recubiertas Pol luretano,acdl lcos 0 

de polluretano emplean un - acetato de vlnl10 0 PVC. 
adhesivo para unir la tela a 
la pelfcula. Este tipo de la-
mlnaclón se emplea en la tapi 
cerla,mantelerta,equlpajes, -
etc. 

Una tela flockeada consiste - Acrfllcos,acetato de vinilo, 
de una fibra adhesiva unida a poi turetanos,neopreno. 
un substrato,generalmente un 
textil. tej ldo,para obtener -
terciope to.gamuza ,etc. 

Los no tejidos unidos con - Acríllcos.PVC,SBR,hule'nltrl-
adheslvos Incluyen serv11 le-- lo,acetato de vinl lo. 
tas y otro~ arreglos, mantas, 
filtros,clntas y telas iecu--
biertas. 
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3.4. INDU:>TRIA AUTOMOTRIZ. 

La indt11ttriA. autoinotri?. es un fuerte consumidor de adhesivos y -

aelladores. Un nutom6vi1 11eva.en variaR partes que 10 componen 

diferentes clRses de adhesivos. como por ejemplo en su interior 

se utilizan adhesivos de contacto para forrar 1os asientos, pue!: 

tas,toldo etc. 

Las razones principales por 1aa que se emp1~an loa adhesi-

vos en la industria automotr1z son; econom:!a, funcionBmiento y -

~aci11dad en la manuracturaci6n. Alin posteriormente a la manu-

f'acturac16n de1 autom6vi1 se utilizan adhesivos para rep:iraci?n 

y co1ocaci6n de piezas y partes nuevas, as~ como en otros art!cl!: 

los necesarios para el automdvil. Es entonces en cuatro !!reas -

en donde se emp1ean loe adhesivos én eetB industria; =arcado de 

e~uipos origina1ee, postmercado, vidrios de seeuridad y newn4t~• 

cos, miamas 11ue se mencionan en 1a. tab1R 6. 
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Tabla 6 ADHESIVOS UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 

APLICACION 

MERCADO DE 
EQUIPOS 
ORI GI HALES 

PDSTHERCADD. 

VIDRIOS DE 
SEGURIDAD. 

NEUHATICOS 

DE SCR 1PC1 ON DE LA APLI CAC 1 ON 

En sí es el proceso de armado 
de automóvi 1 es en donde se -
utilizan varios adhesivos y 
selladores para el acabado de 
los automóviles. 

Para la reparación de defen-
s•s y otros trabajos la sold!. 
dura es reemplazada por resi
nas termoftjas. 

Utilizados en las ventanillas 
y parabrl.sas de los automóvi
les. Son dos vidrios lamina-
dos y unidos por un adhesivo, 
el cual no permite que los -
fragmentos se separen en caso 
de accl dente. 

Los •dhes1vos tienen dos prl.!!. 
clpeleS ··pl lcaclones en las -
11antas; unir el cordón del -
neum6tlco al plástico y adhe
rlr el hule a cualquier otro .. 
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TI PO DE PEGAHEITTO USADO. 

PVC ,'heopreno, ni tri lo, 
SBR,asfal to,pol ibuteno, 
poi iuretano,pol i sulfuros, 
sil icones. 

Pol lester,nitrllo-fen61 i
ces. 

Película de ..,ini1-butlra1. 

Latex de resorc inol-for-
maldehldo,hule natural, 
neopreno. 



Loe m:'l.te1·iales udheRivos oon ncce~arios •Tlr~t lP- producci6n 

de va.rio9 componentes del co.lzado y 011ra. neear 1.:1 r.:u.:::1a ya sea -

perma...~ente o tem~ora1mente. ERta indu~tri~ absorbe !?-Tan uarte -

de l.a producción del. 'Po?enmento de contacto eJ.Rborado en !li.~xi.co, 

convirtit!ndose dicho adhesivo en el más im;iortante p,._trft 1.9. pro-

ducci6n de calzado y aún en la repRrnci6n de1 mioma. 

En J.a tabl.a Y se enl.i-;tan J.as actividades que emplean los -

adhesiV0'3 recomendados en l.a fabricación de calzado. 
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Tabla 7 

APL 1CAC1 Ot~ 

PEGADO PERMA
NENTE A -
SUELA. 

PEGADO TEMPO 
RAL A LA -
SUELA. 

ACABADO DE 
LOS COMPONEN 
TES DEL -
ZAPATO. 

PLEGADI ZDS. 

. DOBLEZ. 

TERMINADOS. 

POSTHERCADO. 

ADllESIVOS. UTILIZADOS Ell LA lrlOUSlRIA ZAPATERA. 

DESCRIPCION DE LA APLICACION 

Se rea 1 iza con un cemento de 
contacto que une la parte ex
terior de la suela con el fon 
do del zapato. El cemento de
neopreno es predominante en -
este uso.sin embargo,pol iure
tanos tcrmoplástlcos han sido 
empicados, principalmente pa
ra pegar zapatos de PVC. 

Es practicado cuando la suela 
será pegada o unida al zapato 
por medios mecánicos. 

Es el proceso para hormar o -
ensamblar las porciones supe
riores del zapato •. una vez -
que e 1 acabado se rea 1 izó con 
cemP.nto de hule natural y po~ 
tcrtormente el proceso se fi
nal iza con adhesivos hot-mel t 
de poi iamlda y poi iester. 

Es la operacldn en donde los 
fl los o bordes de Ja piel son 
doblados sobre el la misma. 

Es el proceso en el cual la 
tela o entretele es colocada 
entre el forro y la parte su
perior del zapato. 

Son 1 as partes duras que dan 
acabado a las puntas y son -
hechos de pUstlco.tela o 
cuero. También componentes d~ 
ros son colo:ados entre el -
forro y el doblez alrededor -
del taldn. 

Reparación de calzado en u--1 
11eres parslculares. · 
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TI PO DE PEGAHEtrro USADO. 

Neopreno,pol iuretano 
termoplást ice.poi iester • 
hule natural, 

Neopreno,pol !ester. 

Poi iamlda ,poi iester. 

Poi tamlda. 

Hule natural ,almidón. 

Poi Jamlda,hule natural, 
neopreno ,a 1 mtddn. 

Neopreno. 



3.6. IUDU~TRIA r:LECTRICA. 

Loa adhesivo~ son uti1izados en e1 campo e14ctrico y e1ec-

tr6nico en v·3.rie.s for.nas '1Ue v-an desde rt\P..ntener microcircu i t9s -

inata1~doa h~sta embobinndos en generadores e1~ctricoa gieantes. 

En adici&n a 1a unión mac~nica de 1os adhesivos en a~1ica-

ciones e1~ctr1c~a aon requeridos para conducir ca1or, conducir o 

aisl.ar' e1&ctricidad, se11ar y protejer 1os substratos. Los adh.!!, 

sivos emp1eado5 en l.a industria eilctrica se ~ucden categorizar 

en tres grupos; 1os uti1izndos en i~ ~abricac16n de ~paratos, en 

en equipo e1,ctrico y en equipo e1ectr6nico/comunicaciones, en -

donde se a.p1ican en cantidades m1.iy pequeñas ha~ta vo1Wnenee al.

tos. Ln. t9.b1a8 muestra l.ae aplicaciones de l.os adhesivos en es

te tipo de induetrte.. 
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Tabla 8 

APl 1CAC1 OH 

APARATOS. 

EQUIPO 
ELECTRI ca. 

ELECTRON 1 COS 
V COllUNICA·
CIONES. -

ADHESIVOS U11LIZADOS EH LA lllOUSTRIA ELEC,.RICA. 

OESCP.IPCIOtl DE LA APLICACION 

En la produce i6n de un gran 
número de aparatos eléctricos 
se emplean adheslvos,tanto -
como para unir algunas partes 
como para proteger y aislar -
componentes eléctricos. 
En esta clase de aparatos se 
t 1 enen; ref r 1 geradores ,acondl -
cionadores de atre,lavadoras, 
Javatrastes 1 secadoras ,batido
ras, televisores ,etc. 

Varios tipos de adhesivos son 
empleados en la manufactura -
de generadores ,motores, t rans
formadores y otros equipos -
eléctricos. En motores de po
tencia fracclonal la lamlna-
ci6n es real Izada con ep6xl-
cos. 
Pel fculas de poi les ter se em
plean en motores ,electromagn~ 
tos,transformadores y compo-
nentes eléctricos. 

TIPO DE PEGAMEITTO USADO. 

SBR ,PVC ,as fa l to,ep6xi. 
ep6xi -fen61 i co, neopreno, 
nltri-fen61 lc:o,po1 iester, 
alcohol pol lvinfl ico, 
s 11lcon,c:1anoac:r1 lato. 

Pel iculas de poi iester, 
ep6xlc:os,sl 1 ic6n. 

Esta tndustrta consume una - Película pollvln11-butlra1-
emp11a gama de adhcstvos pero fendlica, po11ester,ep6xi, 
aplicaciones Importantes in-- po11v1nl1 butlral, 

~!~~~7c~~~~~~~=~ ~~ i~~~~~~~! ep6xl-butira1 modificado. 

y ep6xlcos para pintar clrcul 
tos,po1 lvln11 butlra1 y ep6x1 
butlrel modtflcado para espi
rales electrónicos. 
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3. 7. INDU3TRIA E:VCUADh'RNADORA. 

Para realizar una encu<1.dernnci6n son cinco 1as operaciones de 

engomado. En libros de cubierta dura, le.s paeinas impresas son 

dobladas en asignaturas de 16 ó 32 páeina.s y aon cosida~. En el 

siguiente paso, una emu1si6n de PVAc es aplicada sobre la asien1!; 

tura. Po<Jteriormente un lienzo (:forro de te1a) es engom3.do y 

Wlido a la asignatura pnra despu.~s unír al lienzo una tira de 

papel kraft. UnA. resina de unidn basada en polímero en emu1si6n 

es u~nda para adherir el doblez de la cubierta a la hoja final. 

La dlt~ma operaci6n es la cubierta, 1R cual es montada para pe-

gar la.e hojas f'inales de l::\s p!Ígin;:ie exteriores en dicha cubier

ta. Prosiguiendo, el paso posterior es la manufactura de la cu

bierta rígida del libro. Esta es complementada por laminací6n -

de pape1 o tela recubierta con p1~etico. 

Dentro de este proceso se empl~an principalmente cuatro ti

pos de adhesivos, mismos que se mencionan en 1a tabla 9. 
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Tabla 9 ADHESIVOS UTILIZADOS EU LA INDUSTRIA ENCUADERNADORA. 

APLI CACI ON 

LIBROS DE 
CUBI ER"t'A DURA. 

Engomado. 

Forrado. 

Juntas. 

Cubierta y 
acabado de 
l• tubierte. 

LIBROS DE 
CUBIERTA 
BLANDA. 

Rev 1 st•s 

DI rector tos 
telefónicos 

DESCRIPCIOU DE LA APLICACION 

Aplicación del adhesivo a la 
as lgnatura. 

Ap1 lcación de una tela sobre 
1a asignatura. 

Unión de los pl legues a la 
cubierta. 

Montado de la cubierta a las 
hojas finales del 1 ibro y -
laminación para el acabado -
de la cubierta. 
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Pol iacetato de vinilo. 

Goma animal. 

Pal iacetato de vinl lo. 

Pol lacetato de vinilo, 
goma animal. 

EVA HOT-HEL "T 



La~ indu9tri~a mt:ncionu.dns :lOn l1"i.:::i de mayo!' im!"ortRnci?:., en 

cull.1f"!UiP.r parte del mun1.o, en cuanto t'l. qu consumo de ::l.dhesivoR y 

en ocaciones a 13. variecl-: ... d, de este tino de sub,,t:~ncin.9, em1'."'leF.1-

d.as t'3.?lto p~ra UROS generales co~o e~pecíficos. Es notorio que 

alcuna~ de ent~s industrias como consecuencia de los productos -

que fabrican, p~rmiten la existenci3 de talleres dedicados a re

paraciones y reacondicionamiento, como es el caso de reparec16n 

de ca1.zado, libros, muebles etc. 1 y es obvio que tienen que em

plear 1on materiales más propicios para e1lo, en este caso los -

adhesivos. Co~o consecuenciR de lo ant~rior ~uree un nuevo mer

cado consumidor de adhesivos, cuya im~ortancia radica en su ex-

tensi6n y en con~ecuencin por el vo1Wnen de adhesivos re~uerido 

por «ate 

Ea as! como se comprueba ~ue lo~ adhesivos son muy im~ortnn 

tes para e1 desarro11o de 1a industria y no es muy exagerado e1 

con8iderar1os como substancias socia1es indispensables para e1 

crecimiento de1 sector induetrinl. 
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C A P I T U L O IV • 

LOS ADHESIVOS El\' MEXICO. 
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En l1id'xir.:o se pt·oaucen unrl. e;ran va.riedo.d Or.1 ¡;¡dhesivos, desde 

1.oe de orie~n n.·1t\)rn1 hasta 1.os de orie;en ~int~tico.. Sin embar

go son pocos 1os que se dostncE'.n en iml')ortancia, basando dste. en 

au vo1Wnen d~ producci6n. 

Dentro de 1os adhesivos mde imr.ortantes tenemos 1os -proüuc,!. 

dos a base de dextrina, de co1a, poliuretano, pol.iacetato de vi

ni1o, co.~einu, c1oropreno y 1os termofusib1.es. De estos siete -

adhesivos se destacan, por su vo1dmen de producci6n, 1os e1abor,!l 

doe a. base de hu1es el.orados y a base de lJOl.iE'.Ceta.to de vinil.o 

como se podra corroborar más ade1ante. 

En 1.R f'ie;ura et se puede observar 1a produccidn total. y el. 

consumo aparente total. de 1os adhesivos en Mlxico, desdül.984 a 

1986, así como tamhidn en 1.a figura se muestra 1a distribuci4n, 

durante 1986 1 por c~da unn de 1.as áreas industrial.es que emp1ean 

este tipo de adhesivos. 

Como se puede observar en 1.a figural0 1 1.as industriRs que -

ee destacan en el. consumo de adhesivos son a1e;unas de 1as anali

zadas en e1 cap!tu1o tres, deetacé.ndose l.a industria papel.era y 

l.a del cal.zRdo, incluyendo en l.a primera la industria de la en-

cuadernaci6n, que emplea e1 96 ~ de la producción de loe a6heei

vos a baae de cola. En lo ~ue respecta a 1.a industria de mue--

b1es y madera, la cu~l. se clasifica en el. capítul.o tres dentro -

de la industria de la construcci<Sn en el. apartndo 11AAMAD0'5 DF. 

MADERA", esta absorbe el 13.6 ~ de la producci6n total de regn-

mentoe .. 

En la siguiente parte de este capítulo se desc1oee.rd. la pr,2 

ducci6n de cada uno de los ~e,erunentos, as! como su dietribucidn 

en el mercado de consumo, esto con el fin de determiner cual o -

cua1es adhesivoa son l.os de mayor uso en 'f.iáxico y la industria 
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<1ue m,gyor consumo hace de éstos. 
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4.2. VCLC<.N DE P:t0DUCCIOF Y P~INCl~.1.LL'3 
rnODUC'í'Q:{E'.3 n-;.; LO~ t:..D 1G~J.VOS DF. r: _.;,ycra 
coin:ur:;c Eit Li~ INDU1T:·UA MEXICANA. 

Con b.'l.ae en los e~tudios reali?.:ado2 uor 1a Ai.~IQ (A10CIACION 

Nl..CIOtlAL DE LA. INDU"'lTRIA CUIMICA) 1 se establece C!Ue la sección 44> 

de fabri~antes de adhesivos eetá constituida por 59 empre~as de 

1as cunles 35 son fabricantee de adhesivos, éstas se reportan en 

la tablR I01nc1uycndo 109 adhesivos que producen. 

De las 35 empreP~B, aproximRd~.mente la mitad son las m~s i,!! 

portantes en lo r6ferentc a producción de adhesivos. Lo antes -

mencionado se fWidamenta en 1oa datos de p~oducci6n de pe€amen-

toe reportados en e1 anuario de 1a ANIQ, miamos que establecen -

que son siete 1oe adhesivos de mayor importancia por su consumo 

en.Mlxico, ~or 1o tanto las empresas ~ue se consideran como las 

productor&!I mds importantes en Mlxico son aquel1ae que producen 

trea,o m,a, de 1os siete adheaivoa analizados en este capftu1o. 

Los vo1Wnenes de producci6n de 1oa siete adhesivos mde em-

pleadoa, se reportan en 1as f"ieuras ''• 12., 13' , ,4, 1e., •6t, ••, 
destaclindose por su vo1dmen de producci6n los adhesivos a base -

de dextrina, a baae de polic1oropreno 7 loa producidos a base de 

poliacetato c!e vinilo, mismos que son loa ñe mayor uso. El pri .. -

mero es emp1eado principalmente por lR industriR papelera, el r!! 

bricado a base de po1ic1oroprenos es consumido por la induRtria 

de1 cnl~a.do, mueblera, automotriz y otras, y por d.1timo los rie~ 

mentos a base de ~oliacetato de vinilo son empleados en la indu!! 

tria papelera, mueblera, de la congtrucci6n y por otrHs indus--

triaa. Loa porcentajes ~ue consi.amen cada una de las indu~trias 

son reportados en 1Ae fieur~s antes mPncion~dA~. 

Lo~ adhesivos de mayor import&..ncia, se concluye, Bon tres; 

los de dextrina, loa ele policloropreno y los de poliacetato de -

vinilo, esto con base en los datos de producci6n, flin embargo en 
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TABLA 10. EMPRESAS FABRICANTES DE ADHESIVOS EN HEXICO. 

EH PRE S A S • PRODUCE ADHESIVOS A BASE DE 

ADHESIVOS DE CUERNAVACA S.A. Neopreno. 

DERIVADOS DE ALHIDON Y Dextrinas 
FECULA 

DISTRIBUIDORA HIURA S.A. Termofuslbles 

EGON HEYER s. A. Neoprenos, Poi iuretanos, PVA, 
Alcohol pollvnillco •• 

FORTE INDUSTRIAL S.A. de Caselna 
c. v. 

H. e. FULLER DE HEXICO PVA ,Neoprenos ,cola ,Dextrl nas, Termofus lb les 
S.A. de C. V. 

HEN<.EL HEXICANA S.A. de C.V. PVA,Caselna,Neoprenos,Dextrlna, Fenól leos 

INDUSTRIAS IGAH S.A. PVA, Neoprenos. 

IN.OUSTRIAS RESISTOL PVA, Caselna, Heoprenos, Cola, Dextrina, 
Pol luretanos, Termofustbles, Ep6xtcos, 
Fenól leos. 

JERE INDUSTRIAS S.A. de C. V. Termofuslbles. 

K. J. Q.UIN DE HEXICO S.A. Poi luretano. 

HONQ.UIHICA S.A. Neoprenos,Cola, Termofuslbles, PVA. 

MORTON THIOKOL S.A. de C.V. N~oprenos, Poi luretanos, 

NAMEX S.A. de C.V. PVA, Caselna, Cola, Dextrinas, 
Termofuslbles. 

PEGAHENTOS BARGE S.A. Neoprenos, Pol luretanos. 

PEGAMENTOS GARANTIZADOS PVA,Caselna, Cola, Neoprenos, Dextrina, 
S.A. Poi Turetano, Termofuslbles. 

PEGAMENTOS HEOINA S.A. Dextrinas. 

PEGAHEHTOS PROCESADOS S.A. Dextr 1 nas. 

PEGAMENTOS TITANES S.A. Dextrinas, Pol luretano, Neoprenos, 
Fen61 icos, Tcrmofus ibles. 



TABLA 1 'J COUTI NUAC 1 ON. 

EMPRESAS. 

PEGAMENTOS Y APRESTOS 
S.A. de C.V. 

PEGAMENTOS Y ENGOMANTES 
S.A. 

POLIPLAS S.A. de C.V. 

POLVPEG S.A. 

POND'S SHARP DE MEXICO S.A. 

PROBST S.A. 

PRODUCTOS INDUSTRIALES 
EUROTEC S.A. 

PRODUCTOS QUIHICOS SERVIS 
S.A. 

PRODUCTOS S 1 Gt1A 

PROVEEDORA CONT1 HENTAL S.A. 

PROVEEDORA DE INDUSTRIAS 
VARIAS S.A. 

QUIHICA BORDEN 

QUIHICA HEN<.EL S.A. de C. V. 

QUIHICA ROZ S.A. 

SALICILATOS DE HEXICO S.A. 

USH l'tEXtCANA S.A. de C.V. 

PRODUCE ADHESIVOS A BASE DE : 

PVA, Caseina, Neoprenos, Cola, Dextrinas, 
Termofusibles. 

Dextrinas. 

Neoprenos. 

Dextrinas. 

PVA, Neoprcnos. 

PVA, Neoprenos, cota, Dextrl nas, 
Pol luretanos, Termofusibles. 
Poi iuretanos. 

PVA, Heoprenos, Termofusibles. 

PVA. 

Poi luretanos. 

Pol lurecanos. 

PVA, Neoprenos, Cola, Dextrinas, 
Poi luretanos, Tcrmofuslbles. 

PVA, Neoprenos, Tcrmofusibles. 

Dextrinas. 

PVA, Neoprenos, cola, Poi iuretanos. 

PVA, Neoprenos, Pol luretanos, 
Tennofusibles. 

75 



11 000 

1 o SJO 

1 O JJO 

500 

000 

500 

on 

2 200 

2 000 

1 600 

1 600 

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 

A Ñ O S 

PERFIL DE lll DlSTR15U
CIOtl EN El MERCi'lDO Ell 

1386. 

PAPEL 
MADERA 
MUEBLES 
CONSTRUCC ION 
OTROS 

46 I 
40 ;• 

7 % 
l¡ "/ 

J I 

FIG. 11. PROOUCCION DE ADHESIVOS A B.ASE DE PVA. 

Produce ión 
Consumo aparente 

8 79 82 83 84 85 86 8 7 

A Ñ O S 

PERFIL DE LA DISTRIBU
CIÓN EN EL MERCADO EN 

1986 

PAPEL 
OTROS 

FtG. 12. PRODUCC!ON DE ADHESIVOS A BASE DE CASElllA. 

7G 



l !;¡ QIJ'.) 

14 00') 

1 3 ')QQ 

12 oo:i 

800 

700 

óOO 

500 

400 

Produce; ¿;n ¡ 

c,:Jn:.u··,o ilf..><;ren:t: 

PEF: F 1 l DE D 1 S - ¡; 1 B.i( 1 011 
Erl El MERCADú E,¡ 1 :,36. 

CALZADO 53 
MUEBLES 12 
AUTOMDTRl2 15 
OTROS 20 

76 79 80 81 82 83 84 85 Bó 87 
A Ñ O S 

F"/G, 13. PROOUCCION DE ADHESIVOS A BASE DE CLOROPRENO. 

. 
" ,. ,. 

I 1 

:' \ 
, 1 

' 1 
: 1 

' ' I 1 
1 1 
I o 

1 ' 

' I ' 1 1 

Produce ión 
Consumo aparente 

1 ' 

~ 
78 79 80 81 82 83 ª" 85 86 

¡.l ,~ o s 

PERF"ll Df LA D/STR/BUC/ON 
EN El MERCADO EN 1986. 

PAPEL 96 '""/. 
( ENCUAOERtlAC/ON) 

MUEBLE 5 4 ;( 

E7 

F"IG. 14· PROOUCCION DE .ADl-IESIVOS A 81-SE DE COL.tl. 



o 

"" 

22 01)0 

2') 000 

18 000 

16 000 

14 000 

4 000 

) 000 

2 000 

1 000 

Produce ión 

Con~u~10 aparente 

PERFIL DE U'l DlSiRtSUCION 
EN El MERCADO EN 1986. 

PAPEL 1 00 '( 

78 79 80 81 82 83 8l¡ 85 86 87 
A R o S • 

78 

FIG. 15. PRODUCCION DE LOS ADHESIVOS A BASE DE DEXTRINAS. 

Producción y consumo aparente PERFIL DE LA OISTRIBUCION 
EN EL MERCADO EN 1986. 

79 80 81 82 83 
¡.. Ñ o s 

84 85 

CALZADO 
CONSTRUCC 1 ON 
AUTOHOTR 1 Z 
ENVOLTURAS 
OTROS 

86 87 

~iG. 16 • PROOUCCION DE LOS JIOHES1. J h BASE DE POL!Ur;ETAIW. 

70 

87 % 
2 % 
2 )' 
8 % 
1 Y, 



5 lJOO 

vi 500 

4 000 

500 

000 

2 500 

2 000 

l 500 

_Producción 
-·Consumo aparente 

PERFIL DE l/I OJSTRIBUC10N 
EN EL MHC/100 Erl 1986. 

P/IPEL '4'J , 
MUEBLES 7 '/ 
C.ALZ/100 5 i 
PRODUCTOS 
SANITARIOS 37 :Z 
OTROS 11 '/ 

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 

A R O S 

F 1 G. 1 7 • PROOUCC 1 ON DE ADHE S 1 VOS TERMOFUS 1 BLES. 

ESTA rrns 
SAUi IJE i.A 

rm Df.IE 
.JidWJi1CA 



!'unción R'l nilin.;-ro de indu~trü.•s '!U'3 utiJ.iu·n e~ton ltdhe~ivos ~e 

encuentra rue 1os fe.bricndo~ n Lase de.· polic1.oro:ircno y b~~se po-

1iacetato Ge vinilo son 1os más !';ieni:fic<:l.tivo~, r1~sn"ttnndo en i,!!!: 

portancia los -primeros. por su vo1Wnen de producci6n y por lé, Ca:! 

tidad de industrias r"!UE' hncen uso de este ti-po de peer:1mentoa, 

aun?.do a ~ato, más de1 50 ¡& de las indu<¿:=trias de ndhesivos i'!tbr,i 

can este tipo de peeu.mento, mientras f!Ue pl'!ra 1.o~ de base d~xtr! 

na y base po1i~.cetnto de vinilo e1 "Oorcentaj e nCl rc basa el 50 ;;:. 

Son entonces, los adhesivos a base de po1icloropreno un ti

po de pegRmento muy importante e indi~peneab1e en 1a sociedad. in 
dustria1 mexicana, por lo cua1 en 1ne sieuientes partes del tra

bajo tendrtin una especial atenci6n,· en lo que respecta a su his

toria, tipos, fabricaci6n, y factores que influyen en su formul,!! 

oi6n y produccidn. 

ºº 
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5.1. HI~TOnIA DE LO> l/EOPi!ENOS. 

B1 po1ic1oropreno, comerc1a1mente conocido como neopreno, -

es 1a base pare uno de 1os grupos m~s extensos e importantes de 

adhesivos de hule. Actualmente se producen 27 neoprenos en for

ma e61ida y 16 en f'onna de 1atex. 

E1 rdpido desarrollo de es~uerzo de Wlidn de las películas 

adhesivas, combinado con el tack o autoadhesidn, B.9{ como la re

sistencia, de la línea curada de la goma, al calor, oxidaci6n, -

agua,so1ventes , aceites, 4cidos y 41calis, han pennitido el uso 

de los cementos de neopreno en la industria del calzado, automo

triz ~ oonatruccidn. 

E1 neopreno 1'114 e1 primer e1aat6mero sintltico que presento 

muchas de las oaracterfeticas de1 hu1e natural. A principios de 

1oB allos 20's, •1 Dr. NieU1J1and de Notre Dame Bintetizd divin11 

aceti1eno con OuC1 como ca~aliv.a4or. A ~inaa de 1a misma deca4& 

Carothere T co1aboredorea encontrardn qua variando 1ae con41oio

naa da po1imeriaacidn, e1 monovini1 acetileno puede ear r'p14a-

mente preparado, con 41Y1ni1 acetileno presente dnicamente como 

impureza. Poeteriorn1ente se encontr6 que •1 vi.ni1 acet11eno 

pUede reaccionar con e1 &c~do clorh{ñrico p~ra formar cloropreno 

el cua1 puede aer po11merizado p~ra producir un po1fmero similar 

al hule natura1. 

tn primer anuncio pd.b11co de aeta po1imerifJaci6n t"ul reali.

~ado en 1931 y su comerci~1izaci6n dio inicio en 1932. A1 ~rim~ 

ro se le conocio como "DTJ?:iENO" y el pol:f'.rnero :fu~ designado co~no 

NEOPRENO por Du Pont en 1936. 

Previo a la seetmda guerr~ mundiRl, el hule nn tural f"u4 el 

-dnico elaat6mero amplit:unente utilizado en adhesivos. E~te fué -

dtil ll8%"8. algunll.B aplicaciones como t"abricaci6n de 11antas, ad~~ 

si6n de esponja a pu~rtaa de autom6vi1 y p~ra nd~esi6n temporal 
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en ~ue1A.~ de c~l.z~do. ~in emb<lreo, Log cem~nto~ de hul.c fuerón 

1.imitA.dor; por $1.1 ~i.l.tA. viSJcosidad o. b~jo~ A61.iños, bajJl resiflten

cia R aceit~s, ~edio ambiente, a7.on~ y o~idaci~n, corto tiem90 -

de servicio y bajo eafUerzo cohesivo de l.~ pel!cul.a no curada. 

~1 neopreno present6 unA de8vent~ja para adhesivos por di-

versas rezoneA; 1.- Al.to precio, dos o tres veces más que el. bu

ie natural, 2.- Util.izaci6n de sol.ventee de mayor costo que 1a -

nafta de1 petro1eo empl.enda para diaol.ver el. hul.e natu.i-~1, ).

V~Acosidad, l~s sol.ucioncs dP. neopreno requieren mayor cantidad 

de all.idos riue 1os cementos de hu.1e nA.t•.lra1 "9Q.ra obteBer viscos.!, 

dadea equival.entea, incrementándose e1 costo diferenc~el.. 

IJQrante 1.B eegunda guerra mundial. se deaarrol.16 u.~ d4ficit 

en hul.e n~tura1 10 oue impidi.6 eu uti1izaci6n para adhesivos. 

De tai torma é1 neoµrcne ~uf &1 dnico hu1e para adhesivos. Goma 

Rftilaa1 T otroe materi~lee so1ub1ee ruer4n t""1bién e~p1eados, sin 

eabargo tu~r&n insati~ractorios a causa de su 1enta ve1ocidad de 

••cado, btlja adhes16n a mucbas superriciee T ra1ta de t"1.exibili-

4a4 de 1a pe1fcu1a. B1 neopreno principal.mente emp1eado t'ul el 

Olf, un tipo para propositoe genere.1es, T •1 ca, un tipo de r4pi-

4a criata1izaci&n deaarro11aito ea~ec{ficaraente pera adhesivos. 

Pos~erioraente se han desa.rro11ado otro• t~pos de neopreno9 

con oaracterfsticas mejoradas. El. tipo AO •• desarro111l en 1947 

' presenta Yisooeidad ae3orada, estAbilide.d T resistencia .,,.yor 

a la deeco1oraci6n que 1os tiPos a, pero cura m4s lentamente a 

temperatura sabiente. Bl neopreno tipo AD, desarro1lado en 19'8 

es coneiderab1emente mde e~tab1e que e1 AC, no cambia apreciabl~ 

mente de co1or en contacto con hierro o cobre y sus ao1ucionee 

mantienen viscosidades establea por largoa per!odos de tiempo. 

Otroa neoprenos subaecuentes se deearro11.ar6n pP.r'L cubrir -

requerimientos eapecfficos en adhesivos y se inc1uyen 1os sl-

e;uientess 

- Neopreno AF. desarro1lado en 1963. 

Carboxi1ado, hule de 1enta cristal.i7.aci6n, desarro11a 
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esfuerzos cohesivos rá~idamente y tiene exce1ente re~istencia nL 

des1izamiento a temveratu.ra~ e1evadaR. 

- Neopreno Re, deearro11ado en 1962. 

El. tipo de cristalizaci6n es mda rápida. Utilizado en fij.!!: 

ci6n en frfo y adhesivos pera ae11ado en caliente. Recientemen

te e1iminRdo. 

- Neopreno fluido 7B y l'C, desarrollado en 1957 y 1961 res

pectivamente. 

Permite 1a formulación de mastiques y ee11adores a1 100 ~ 

de e61idoa. 

- Neopreno AJ, 4esarro1ado en 1966. 

Polfmero papt1zab1e altamente reactivo que tJUede ser emple~ 

4o como ba.ae para adhesivos eenaitivos a la ~ree16n y en donde -

se re~uiere a1to eft~erzo ~1 pelado 7 alta resistencia ~1 deel~

za.raiento 7 ti.ama. Rec~entemente eliainado. 

- Neopreno AG, deearrollado en 1967. 

Un polfmero con alto contenido en ge1 lo cual proporciona -

propiedaaes mejoradas en lo que respecta a 1a aplicac16n. 

Postériormente a loa neoprenoa antes mencionados ae han Te

nido 4esarro11ando otro tipo de po1ic1oroprenoa, 1os cua1ee ~re

eentan ciertas pro~iedadee mejoradas respecto a 1os ya existen-

tes, dicbos tipos eon; el neopreno w, WHVA, GNA, r GRT, mismos 

que se trate.r'n. en 1as partes sieuientea de este ca~!tuto. 



5.2. TIPO<; y CARACTEnilTICA':; D'S r,cn NEf'\PREi·WJ:. 

En lB ~i¡;ura•8 se compara e1 des~rrollo de la fuerzR de 

adherencia para adhesivoR dd varios cauches. E1 r~pido ddsarro-

110 de in resistencia. de1 peeamento a base de ncopreno es atri

buible primordi~lmente a la crista1izac16n. 

La eatrUctura del neopreno co~ercial es determinada por 1a 

form~ en ~ue el mon6mero, 2-CL0R0-1,3-BUTADIRN0 1 reacciona con 

la cadena creciente del po1!mero. En la pi1imerizaci6n, la mi-

tad del cloropreno puede tomar cuu1nuiera de las cuatro ~ormna -

simétricas ( tabla •C ) • Las proporcione!"! de eRtaa confieuracio

nes determ.1.nB 1a cristalizaci6n ( trans-1,4 ) 7 reactividad 

haci~ 1a vu.~c!UU.zaci6n ( adici6n 1,2 ). 

Bl. r4pido desarro11o de 1oe esruerzos de uni6n de los adhe

s~vos de neopreno est4 asociada con la crieta~izaci6n, resultado 

de un elevado porcentaje de confieurac16n trans. Por ejemn1o,e1 

tipo W ea un po1fmero no crista11v.able deb~do a que contiene 

85 f. de seementoe trans-1 1 4 1 mientros (lUe el tirio AC, po1ic1or,g, 

preno de r~l>ida crista1.i7.Rci6n contiene nproxim~dumente ei 90 ~ 

de segmentos trane-1,4 • 

La capacidad de criPta117.Rción de 1os neoprenos es 1a dire

rcncitt principa1 con 1oe dem4s tipoo de elnatómeroe. Como cona_!. 

cuencia 1a resistencia cohesiva de la pe1!cu1a es consiCer~b1e-

mente mayor as1 como t~mUi~n pr1scnte.n un rdpido doearrollo de 

1a f'uer7-a de ad'herenci.a 1o cual es w-1 gran beneficio pa.r8 e1 _, 

uauario :final. quien l>Odra emplear t~cnicaa de monta.je ri{pido 

~in necesidad de taladros ni de sujetadores auxiliares. No to-

dos 1os tipos de neopreuoe cri!"ta.11zan con la mi!'5mR rá;iidez, los 

ti'[IOA AC y AD crista1i<zan más rápidamente, en tanto (!UC 1.os ti-

pos W cri.s tal.i1.en más lentamente, y algunos como el. WRT son n1 t}! 

mente rAsistentes a la criRtis.1.i?.a.ción. El rf'<neo eY.iFrtente en 

as 
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FIG. 18 • DESARROLLO DE LA FUERZA DE AOHESION A TEMPERATURA 

lloMíltENTE. 



TABLA 11 • ESTRUCTURA HDLECULAR DE LOS NEOPRENOS. -
TIPO DE AOICION. FORHULA COHENTARIOS. 

H H 
1 . H 

TRANS-1 ,4 "1-°C . ~ 
e . 1 INCREHENTA CRISTALIZACION. 

1 e c ..... 
H 1 . 

Cl H 

H H . 1 

CIS-1,4 'rC . -c ..... DlSHINUYE CRISTALIZACION. . e . e . 
H 1 1 H 

C1 " 
> 

C1 
1 

1,2 ...,e - C-'lr SITIOS ACTIVOS PARA VULCA• . NIZACION, DISHINUYE CRIS!A 
t-H LIZACIDN. 

" H- C·H 

H H . 1 
3,4 v-c - t""\r DISMINUYE tRISTALIZAtlON. . . 

H t • C1 
u 

H • C• H 
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1::-Stt• ~rt:·-:"liedr:.d l)er:r•i tP. f'or:nu1~r ~dhE-~i VO!J r :'!. bn~e cJe ~tOlicloro

preno, con l.A Vtlocicl:.~cJ ele cri-?tr ,.17.A~i.,.t¡n rc .. ,...uerid'\· 

La cri~tHl i 7aci6n f>~ \Ul f"(:onómeno r€oversible y a temnr.·ratu-

rR~ mayores de 52 e los adh~Rivos ~imples pierden r~nidamente eu 

:fuer?..e-. cohesiv¡,,, 1Josterior:nente 01 enf'riP.rse la l)el:l'.cula adhesi

va. rr~cup&rE'- su esti::.do orieinal. La termoadherencia de las pel!

cu1ae adhesivas de neo~reno aumenta lentamente con el tiempo , 

conAecuenciR. de la rP.ticulaci6n proeresivg del policloropreno 

en presencia de1 6xido de zinc. 

ParR vulcanizRciones r4pidas a la temperatura ambiente se -

usan soluciones de isocianato con el fin de formular adhesivos 

de dos partes, con tiempo ~til limitado pero con un rápido desa

rrollo de 1a f"uerza de ad.hesidn en la -pel:f'.cuJ.a adheeiw.. E1 ne.!? 

preno AP, un tipo especia1, contiene campos de reacc16n que se 

reticulan mediante 6xidos metdlicos una vez que se evaporan 1oa 

so1ventes. 

La pe1fcula adhesiva puede tambi~n vu1canizarse a la temoe

ratura ambiente mediante ei uso de ultra-aceleradores. E1 uso -

de pe1fcu1ae menos activas of'recen mayor estabilidad a la so1u-

c~dn adhesiva 1o cual permite que la vulcanizacidn proceda lent_!: 

mente a temperatura ambiente o de una ~orma máa r~pida a temperl! 

turas a1taa. 

En la tabla •t. e.parecen alB\lflOB de los usos f"inalee para. loe 

adhesivos de neonreno, 1nc1uyendose ta.."!lbián los policloro~renoe 

en forma de latex. 

Exif,.ten muchos tipos de neoprenoa ( table •3 ) '?Ue pueden 

ser disueltoa,en solventes comunes, para obtener soiucionea adh~ 

s~vae. Las propiededes de los pegamentos así ~repantdos depen-

den d.c las propiedadee inherent~s del neop~eno ~eleccionndo. 

Los policloroprenos descritos a continuación son los que genera.!, 

mente se utilizen en la fabricación de adheRivos. En ln tabla 

1~ se en1ist~ a1gunoe de loa proveedorer, m!.ls importantes de e.!!. 

tos polímeros. 
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TABLA 12 • USOS DE LOS ADHESIVOS DE NEOPREND. --------------------..---------------., 
u s o s 

1 NDUSTR IALES. 
Laminados decorativos 
Ldml nas 
Po.stformados 
Láml nas con hojas 
Envases para alimentos 
Cajas de cartón 
Telas recubiertas 
Fabrl cae Ión de art rculos de 

caucho 
Trajes para buzos 
Lonas alqultr1inadas cocidas 
Lonas alqultr-anadas inflaim1• 

bles 
Clntas •dhestvas 
Lamfn11cf•n de pel fculas 

INDUSTRIA DEL CALZADO. 
Pe911do de suelas 
Forros de zapetos 
Cabezados(pailas)de c•lzedo 
Combinación 

INDUSTRIA AUTGMOTRIZ. 
C•pot•s de vlni lo 
Forros de c•pot•s 
Fijec 16n de adornos 
Conjuntos opturadores 

INDUATRIA DE HUEBLES. 
Telas 
Adherenc la de espumas 
Hontaje de sil las 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. 
Adhes 1 vos para paneles de papel 
S.ldo~;lnes pera pisos 
Paneles emp•redados 
Paneles ccluleres de Aluminio 
Espuma de poi¡ est i reno 
Adhes 1 vos para techos 
Adhesivos para baldosines de 

cerámica 
Sub~avimentac 16n 
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A B A S E D E : 

Solvente 
Solvente 
Solvente 
Latex 
Latex 
Latex 
Solvente 

Solvente 
Sol vente 
Solvente 

Solvente 
Solvente y L•tex. 
Latex 

-· 
Solvente 
Solvente 
solvente 
Solvente 

Solvente 
Solvente 
Solvente 
Solvente 

Solvente 
Solvente 
Solvente 

Solvente y Kastlques 
Sol vente y Latex 
Solvente y latex 
Solvente y Latex 
Solvente y Latex 
Latex 

Solvente y latex 
solvente 
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TI PO DE 
NEOPRENO 

CG 

w 

WHV 
WHV•A 

WRT 

AC 

AD 

AF 

AG 

AH 

FB 

TASI.A 13 • TIPOS V PROPIEDADES DE LOS NEOPRENOS UTILIZAOOS EN ADHESIVOS. 

OENSIOAD RANGO DE V 1 s e o s 1 D A D 
CARACTER 1 S T 1 C A S RELATIVA CRI STALI ZAC 1 OH POLI MERO SOLUC 1 ON 

(•) (b) (e) 

Elastómero original de rápld• 
fijación, pobre establ l ldad; 1.23 5 hrs. 105·135 .. 
modl f !cado con azufre. 
Elast6mero para própositos -
generales,buan tack,b•Jo es-- 1.23 30 hrs. 45-55 20-28 
fuerzo cohes 1 vo. 
Slmllar al w 1 ,23 30 hrs 111-130 96-130 
Similar al WHV,dlse"o especl-
el para adhes 1 vos. 
Rango muy bajo de crls.tel Iza- 1 ,25 400 hrs 45-55 20-28 
ción a temperatura •mblente. 
Prop6s 1 tos genera 1 es ,eJastóme blando 75-90 45-65 
ro adhesivo de rápida fija--= 1.23 2.5 hrs medio 91-105 65·90 
c16n,buena establl idad y ··- duro 106-120 91·I60 
fuerzo cohes 1 vo. 
Similar al AC con estabilidad AO·IO 70-80 40-50 
mejorada en color y viscos!-- 1 ,23 2.5 hrs AD-20 81-95 so-so 
dad. AD·30 96-113 80·1 20 
Huy baja crlstalizaclón,rápi-
do desarrollo de esfuerzo - 1 .23 400 hrs 45-55 .. 
cohesivo con buen esfuerzo• 
tempcraturns a1tns .. 
Elast6mero gel .propiedades de 
ap1 lcación mejoradas,partlcu~ 1.23 No crlstel lz• 90 " larmente a al tos sól Idos. 
Sin crlstnl lzaclón,peptlHble 
y poi rmero dispersable,exhlbe 1 .23 No crlst•l Iza " buenas caracterfstlcas de ·-pi 1cac16n. 6 
Baja crtstal lzac16n,elast&ne .. 1 .23 100 hrs 1.x10 cp 5-12 
ro f 1u1 do 111 I tamente v 1 seo so. • 50 ºC 

E S T A 8 1 L 1 D A O 
(d) 

.. 67 % 2 meses, entonces 
Incrementa. 

+ 2 % 

+ 4 % 

+ 2 % 

- 37 % 

+ 28 % 

Slmt lar a los tipos c .. 

Falla. 

+ 1 O % des pues de 3 se-
manas a 50 ºC 



TI PO DE 
NEOPRENO 

---------
GN 

GNA 

GRT 

NOTAS: 

TABLA 13 • c o N T 1 N u A c 1 o N • 

CENSI DAD RANGO DE V 1 s e o s 1 D A D 
CARACTER 1 5 T 1 c A 5 RELATIVA • CRISTALIZACION POLIHERO SOLUC 1 ON E S T A B 1 L 1 CA D 

-· (•) (b) (e) (d) ---------
Baja crlstal h::aclón,clast6mero 
modificado con ezufre,bejo es-
fuerzo cohes 1 vo,cur• rápido • H1 45-55 * temperatura emb f ente. 1.23 125 hn H2 56-65 * - 27 % aumenta despues 

H3 66-75 .. de 8 meses. 
Slml lar al GN pero contiene - H1 45-55 .. 
antioxidante. 1.23 125 hrs HZ 56-65 ,, - 16 % aumenta dcspues 

H3 66-75 .. de e meses. 
Siml lar al GN pero t lene un . -
rango muy bajo de cristal Iza-• 1.23 350 hrs 44-60 * - 17 % aumenta 
clón a temperatura eni) lente. de 8 meses. 

* REQU 1 ERE HOL 1 ENDA PARA SOLUC 1 ON UNI FORHE. 
a TIEMPO PARA ALCANZAR UNA TEHPERATURA AHBIENTE, DUREZA SHORE A DE 60 DESPUES CE SER CALENTADO 

30 mln A 158 ºF, 
b VISCOSIOAO HOONEY H.L. •212 ºF ( 1 + 2.5 mln LECTURA ). 
e VISCOSIDAD DE 5 % DE SOLIDOS EN SOLUCION CON XILENO, HULE NO HOLIDO, cp. 
d % DE CAHBIO EN LA VISCOSIDAD HOONEV DEL MATERIAL CRUDO DESPUES DE 12 HESES A 100 ºF,SI NO SE 

INDICA LO CONTRARIO. 

dcspucs 



TABLA 14 • PRINCIPALES PROVEEDORES DE NEOPRENOS ( POLICLOROPRENOS ) • 

TIPO DE 
NEOPRENO ' CG w WHV·A , WRT AC AD AF AG AH FB GN GNA GRT 

PRODUCTORES: 

Du PONT 

(EE UU) 

PETROTEX 

(EE UU) 

DI STUGI L: BU'tACLOR 

(FRANCIA) 

BAYER: BAYPR~N -(ALE'1ANIA) 

DENK 1 KAGAKU 

DENKAPRENE 

(JA PON) 



iH-:O?Ri ilO J,,C Y AD. Estos eon polímeros de r~pida crieta1iZ!!;, 

ci6n, especL~1mente dl?sarro11ados para usarne en adhesivos base 

so1vente y son los más empleados en esta aplicación. Ambos exis 

ten en varias vi-:i.cosidades ( tab1a •3 ) y pueden obtenerse en f'o~ 

ma de ga.11etas o granos, 1o cual facilita su dieo1uci6n. 

El neopreno AC fu& el primer polímero especia1mente deearr~ 

11a4o para la fabricaci6n de adheeivoe. Se cristali7'a r4pidamen

te y la exteneicSn y vel.ocidad de cristalizacidn produce agarre 

en un corto tiempo y una alta resistencia cohesiva de prevul.can! 

zacidn. Ha conservado su popularidad con los fabricantes a ~e-

sar de la introduccidn del neopreno AD, el cual presenta caract~ 

rístic&a semejantes en criotalizaci6n y desarrollo de resisten~ 

cía cohesiva. B1 AD es superior al AC en lo re~erente a la eatl! 

bi11da4 de la solucidn del pol.fmero crudo. B1 neopreno AD puede 

exponerse a ten1peraturas ha.ata de 70 e durante varias semanas 

siD cambio apreciab1• en co1or o dureza, en tanto que el neopre

no AC ee torna negro ~ apreciab1emente b1ando. Las mismas ten--

4enoiaa •• obaer"f&n en los adhesivos ~abricados con los dos pol! 

aero•. 

Otras de 1as ventajas del neopreno AD es que en adheeivoa -

no vu1canizablee donde la estabilidad es una ventaja el AD e9 

m4e estable, aef miemo en adhesivos vulcanizab1es el AD vulcani

za mtCs r4pidaniente. 

NEOPRENO AP, AG, T AH. Estos po1fmeros especia1ea son de 

un empleo menor al AC ~ AD. Con la excepci6n dPl neopreno AG 

e11os no tienen la estabilidad en soiucidn demostrada por los 

adhesivos a base de los neo~renos AC y AD. 

B1 neopreno AF ea un copolfmero de c1oropreno con dcido me

tacrílico. La presencia de ~pos carbox!licos en el polfaiero 

conduce a una reacci6n r4~1da con los 6xidos metálicos producien 

do enlaces idnicos. Estos provocan el rdpido desarrollo de la -
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resistencia y e1 mayor eaf'verzo de unión E:n caliente, comnarendo 

con 1os dem~s neopreno~ no ~ce1erados. 

E1 nP,o~reno AG, e1 cua1 contien~ ge1, ru~ diseñado para ~eE 

mitir 1a formu1ac16n de mastiques con n1to contenido de s61idos 

o para im~artir caracter{sticae tixotr6~icne a 1os adhesivos con 

bajo contenido de s61idos. Se emp1ea ~recuentemente para mejo-

rsr las caracterfeticae de roci~Oura, por Ber mucho menos prope!l 

so al exceso. de rociamiento. 

B1 tipo neo~reno AH es un copo11mero acrílico de cloropreno 

no crietR1izab1e diseffado para rormar diapereionee co1oi4a1ee en 

loe h~drocarburoe a11rlticoe. Como tal, representa wi nuevo coa 

cepto en materia de po1fmeroe de neo~reno para adhesivos, o~re-

c1en4o la opartunida4 para pegar materiales de ospwna de poliea

tlreno aenelble• a 1oe solven~e• po1ares contenidos en otros 

acthe11i.YO• 4• n.•opreno. Con e1 neopreno AH pueden prepararse ., 

eaprearee •olv.cionee 4e baja vtacoaide4 con un contenido 4e a61,1 

4oe basta del 40 f. , pera 1ograr v.n acabado similar el de la pi.!1 

tura, 41tic11 4• o'rtener con aoluoionee e.dheeivaa prep&ra4u oon 

otros neoprea.oe. 

NEOPRENO · WHV-A. l!rl comparación con el AO ¡¡ AD, &ete es v.n 

tipo de criata11zacidn relativrunente 1enta. &8te polfmero se ea 

p1.ea en mezclae con tipos de neopreno crista11ZRb1e de peeo mo1.f 

cu1Rr m«s bBjo, con e1 fin de aumentar 1a Viscosidad de 1as eo1~ 

clones adbeaiVWI. '6:n ca114a4 de co~ponente de menor importa.ncia 

en 'ta.les mezc1aa, no ten4ra. erecto a.dverao en 1a r4pidez de de&,!. 

rro11o 4e le sdheai6n. 

OTROS NEOPR.EHOS. liay otras ca1idades de neoprenoa regu.1.nr

mente em91ea4oe para adheeivoa, aunque eotos no hnYf:Ul 8ido prod.];! 

cidoa originn~mP.nte para cate fin. 

E1 neopreno W ea de cri~ta1.izac16n re1ativamente 1.enta y -
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de baja viacoaidnd, lo ~ue ~ermite ~UA pueda ~er empleado pnra -

aumentar 1~ e~~a de peeajosidnd de los tipos AC y AD, pero o..n 
e1 inconveniente de di'3·ninuir la resiatenciR. cohesiva. Y' el :fuer

te desarrollo de las uniones. En contraste, el neopreno ','fRT es 

eaencinlmente no cri~talizable y se emplea por lo tia.nto en la -

rormulaci6n de adhesivos que re~uieren W1R nt11plia eruna de peeaj2 

Sidad o uniones suaves o flexibles. 

tn neo9reno del tipo PB es una clase fluida de neopreno. Se 

emplea en la formulacidn de ma~tiquea, con gran cantidad de a61! 

dos, y adhesivos. Di,erente de lo~ tipos A 7 w, modificados con 

disulturo de tetraetilo, el naopreno PB es modiricado con azurre 

n1 ieua1 que 1oa 1'ipo11 G 7 por consiguiente pueden e111plearee en 

rol"lllU1aoione11 para Wl8 Y\ll.oanisac16n r4pida en caliente. 

Los neoprenoa 4•1 t1Po G, 1'alee 001110 el GS, GNA7 GBT son -

menos estab1H en alnlac.en&111iento que los 4e1 tipo 1'. Son """' 

reactivos hacia 1os ieocianatos 7 vulcanizadores, pueden emplea,t 

se en rormui~cionee 4eatinadEta para acJheeivos en 4oe partes o ca 
mo compuestos vulcanizablaa. 
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5. 3. 'PRRCAUCIONEq EU EL MA.~&TO DE NBOPRr:NO~. 

No existe riesgo extraordindrio a1.euno, reiacinado con 1os 

pol.Ímeros de pol.ic1.oropreno. tto obstante, deberan mnni pul.a.rae -

de acuerdo con l.RS precauciones nue eenera1mente se np1ican y 

practican en l.a industria. 

Los tipós s&l.idos de neoprenoa 1.os cua1es son proporciona-

dos en forma de e;P.11etil.s pueden acwnu1ar una carea estática du-

rante el. embarque, tras1ado o al. vaciarl.os de 1~ bo1aa. Para 

evitar l.oe rieseos asociados con 1a descarea e1~ctrica est~tica, 

ae recomienda siempre un adecuado contacto a tierra para el. equ~ 

~o y peraon~l. cuando se trabaje con neoprenoe cerca de va.~oree y 

po1.vos ti.am~bl.ee. 

La. mayoría de 1os pol.!meros s61.idos de neopreno son empaqu~ 

tados en bol.eas, con una pe~ue~a cantidad de tal.ca como un agen

~e de sepa.rac16n. E1 tal.ca es considerado como un oantamina.nte 

de1 aire ~ au concentracidn mdxima ~ermitida l)d.ra este tipo de -

te.1.co es de 700 1 000 1 000 partfcu1as/metro cúbico. 

De al.e;ttnRB pruebas reRl.izadaa con 1os neoprenoa se ha obte

n1do que para e1 tipo W 1a dosis media 1eta1 en ratas, en prue-

bas de toxicidad ora1 aguda, ea de 20,000 mg/Kg. Aeí mismo para 

cuatro neoprenos !!61.idos ( GN, 'ni, 'HilT, 'llHV ) se encontrcS que no 

presentan ninguna réacci6n con 1a pie1, adem4s de \.Ul bajo nive1 

de toxicidad. Sin embargo, el. neopreno a1 1gua1 que 1a mayor!a 

de 1oa el.aetdmeros deben eer combinados con otros material.es. Un 

ampl.io rango de mezc1ns de materia1.es TJUeden emµLearae de ta1 

forma que es impráctico el. eAtab1ecer conqideraciones genera1es 

de toxicidad oral. de un producto ~ina1 de neopreno sin prueb~s -

actunLizadas de ~Rte. Aún cuando no ee tenga conocimi~nto de 1a 

existencia de a1gi1n pel.igro en base a 1oe comnonentcs individuR-

1es de uni;i. mezc1a, esto no a~cgu.ra l1Ue dichn rnezc1.a sE: pueda. 

96 



consider.\r no t6xica, por lo r:ue !"liemr.ire es necesario realizar -

prueb-3.!'J con el. producto t~rminado para det!:'rminr:ir 1a toxicidac1 

de dete. 

Los n~oprenoa como producto finR1 contienen un porcentaje 

de mon6mero que puede considerarse insignificante de acu~rdo a -

1a.s tt!cnicas an;:J.1:!ticas que detectH.n 0.5 ppm. E1 vn1or 1!mite -

umbra1 para ei c1oropreno en aire ea de 25 ppm, establecido por 

1a A!1~RICA1~ co:JFE.';:f.E'HCE OF GOVERN?ti.ENTAL Arm INDU'.JTRIAL 

HYGIENI!JTS. Las pntebas para 1a presencia de1 mon6mero de c1or.2 

_preno en el aire, efectuadas durante e1 proceso de secado hnn 

sido neentivas. Si cua1~uier mon6mero de cloropreno estuviera -

presente «ate estaría por debajo de 0.5 PJXII• 

Loa solventes y otros productos químicos empleados en la 

mezc1a de loa polímeros de po1icloropreno presentan rieseoa esp~ 

c!ficos de toxicidad e inflamabilidad, por lo cual es necesario 

con'!u1tar con l.oe proveedores de esos prod.uctoa aobre e1 parti.C,!! 

l.ar. 

Loe fabricantes •e adhesivos a base de so1ventea deberE:in 

tener en cuenta 1os reglamentos federales establecidos para la 

for:zr11aci6n y venta de adhesivos que contengan eo1 ve.ntee. Como 

aleunas de estas mezclas pueden producir vaporee in:fl.amab1es o -

explosivos dur~~te e1 proceso de fabricacidn, es necesario mant.!. 

ner siempre unn ventilacidn adecuada a ~i.n de evitar ooncentra-

cion~r. pelie;roaas de vaporea en el ambiente de la fábrica y 

ndvertir de1 cnso a fin de alertar a1 personal sobre la manera 

de usar el adhesivo sin e:xponei·se ~- ningun pe11e:ro. CuElndo e1 

uso de una foru1u1aci6n de m:ie de wi solvente puede proveer una 

adherencia satisraotoria a un costo razonable, debe emp1~nr~~ 

ciempro 1a mezcla de Ro1ventee ~ue presente el m!nimo riesgo. 
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6.1. COMPONENTES Y MODIFICADORES UTILIZADOS EN 

LA PORllULACIOl'I DE ADHESIVOS A BASE DB 

NBOPllEllO. 

Como ~· e• menciond en el cap!tulo I 1os adheaivoe estala -

f'orma.dos por una materia prima base, que en ell!rte caso en partiCJ! 

lar ee el neopreno, por aditivos y un ve~culo. En e1 presente 

oap!tu1o ee mencionard lo relacionado con loa doa dltimoa, los -

cuales eon; para aditivos, reeinae, dxidoe, antioxidantes T las 

cargas, como veh!cUl.o ee encuentran una gran TBriedad de mezclas 

de solTentes que cumplen con el propdsito de transportar la mat.s, 

ria adhesiYB. 

La preparaci&n de mezclas 4• neopreno •• i.ni.oia desde la 

ee1eccidn de1 tipo de po1:Caero 7 d•Ú• conatl tU7ente11, por 1o 

cua1 •• debe tener en cuenta al.gunoe pri.ncipi.oa tolslcoe para aa~ 

gurar un ccmpor1'11!1lt.ento cSptlllo de1 adhesivo, sea cua1 t'llare •1 -

uso eapec:!f'ioo 1'1na1. A continuaoldn se mueetra una 1'ol'llUJ.acldn 

t:!pica qua 11uetra 1ae proporcione• de cada uno de 1oa :lngredie.11 

tea. 

COlllFONENB'rB PARTES POR PESO 

lleopreno 100 

Re si.na 45 

Oxido de MB8Deeio 4 - 8 

Oxido de Zi.no 5 

Cargas O - 10 

Antioxidante 2 

Solvente E1 requerido. 

La selecoi6n del neopreno ae realiza en f'uncidn de eua ca

racter!sticaa ~ dependiendo de 1oa requeri.m.ien~os para e1 uso 

de1 adheeivo, ( CAP. Y ) , 7 1a eeleccidn de 1011 de11de ingredien

te a ae rea11za con base en iaa mod~r~caoionee neceear~ae en ei 
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adhesivo, así como para impartir reeiatencia a 1a pe1lcula adhe

siva. Para ~sto se consideran 1oe efectos, de dichos modificada 

rea, en 1a mazcla adhesiva, mismos que se mencionan a continua-

cidn. 

RESINAS 

Las resinas son e1 principa1 ingred1.ente despuee de1 neoprs 

no. La cond~cidn f'undamenta1 para su emp1eo, ea decir, compati

bilidad con 1aa soluciones de Policloropreno, ea cumplida por n~ 

merosas resinas naturales 7 eintlticas existentes en el mercado 

bajo distintos nombres comeroia1ea. Asf por ejemp1o, loe Iteres 

de et11eno, g11cerizia 7 pentaeri.tritina de 1a colofonia :ina1te~ 

4a, hidrogenada o dimerizada son excelentemente compatib1ee con 

los pol~c1oroprenos en eo1ucidn. Esto mismo rige para los lte-

rea de colofonia modiricadoa con resinas fendlicaa, que se obti~ 

ne.abase de condensados de feno1/formaldehido, d~ bajo peso mol~ 

oUla.ry colofonia con esteririoaoidn subeiguiente, ae1 como para 

laa resi.naa 4• terpeno, terpenf'endlicaa, fenal, oumarona 7 cuma

rona 1n4•no. De particular importancia es la compatibilidad con 

resinas •lqui~fenol/rormaldehido termoreactiva•, las cuales •• -

obtienen 4• a1qui.lfenolee. 

Loa adheeiYoa de neopreno utilizan YBrios tipos de reainae 

con el f:in de incrementar la adheaidn específica, mejorar la r•

eiatenoia cohesiva 7 la tuerza de 1Dlidn en caliente o po.ra i•~ 

tir mayor retencidn en la pegajosidad. Generalmente la.e resinas 

se mezclan a razdn de 25-60 ppc ( partee par cada 100 de policl.2 

ropreno ) 7 rara Tez 11e agregan llllla de 100 ppc. A eate niY•l 

tan a1to la resina modifica seriamente las caracter!sticas del 

adhesivo 7 conduce 7a sea a una p&rdida de resistencia coheeiYB. 

o a unR capa de adhesivo sumamente r:fgida. 

Loa tipos de reeina m4e comunmente empleados son las alqui~ 

fend11cae, terpen-fend1icaA, las colo~onias hidrogenadae, date-

res de co1o~onia, resinas de cumarona indeno 7 las de hidrocar--
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buros ta1es como 1as de po11-n-meti1 estireno. ~odas estas res~ 

nas extienden 1a duracicSn de 1a pegajosidad de una pe1!cu1n de -

neopreno, pero ao1o 1as fend1icae imparten un incremento en 1a -

adhes16n eepecf~ica a 1os meta1es, vidrio y otras superficies 

r!gidas no porosas. Todas 1as resinas termop14stioae diemin~en 

1a resistencia cohesiva a alta.a temperaturas pero tienen re1ati

'YftlD.ente un minim.o efecto en 1a cobeei6n a 1a temperatura ambien

te. 

Con mucho le.a resinas fen61icas más popu1aree son 1ae de1 -

tipo alqu.11 fend11caa te:rmoreactivae preparadas por condeneaci6n 

de a1qui1 ~enolee con un exceso de formaldehfdo. Betas resinas 

son reactiYBJ!I qufmicamente con varios de 1oe 6xi.doe 4• tierras -

metll1icaa al.ca1inae 1o oua1 ea 111\'1' importante :ra que conduce a 

1ncrementar 1a resistencia adhesiva en caliente. Los materia1ee 

de eete tipo eon 1ae reeinae terciarias de buti1-teno1, que en -

general para un n1ve1 eepeclf'i.co de reeina en un neopreno deter

mi.nado o~recer'il 1a m4e alta resistencia coheeiY&, tanto a 1• -

temperatura aabiente como a temperaturae e1evadae. '!aab1•n ot'r.!, 

cerlln 1& aa,J'or rapidez en e1 deaarro11o de coheei6n ( ea decir -

agarre :r tuerza 1n1cia1 ) , :r ee interesante obeervar coao a)l&l'e!l 

tan promover •1 desprendimiento de1 eo1vente. Loa a4heeiYoa que 

contienen resinas buti1 fen61icae terciarias son atle )lfl"oPensos 

al. de~aeamJ.ento en comparaci6n con aque11oe que contienen otro 

tiyo de ree1.nae. 

Le.e resinas terpenf'en61icas. ~roduoto de 1a reaocidn de1 

beta-yineno :r ~eno1, :r 1oa •ataree de co1otonia de ba~o ponto de 

tue16n, ee esp1.ean partiou1armento pare. dar a 1a capa de ad.heei.

To una consietencia ails blanda combi.neda con una ma,.or retenci&n 

de 1& pegajosidad que 1as a1qUi1ten611cas 1 sin embargo la fuerza 

de uni6n a temperaturae e1evadae se ve disminuida.. Las resinas 

terpenf'en611cae se empl:ean. ~incipa.J.mente en 1a formu1aci6n de -

adhesivos de dos partee, para 1a industria de1 ca1zado, en donde 

se agrega un ieocia:nato para obtener un rApido deaarro11o de 1a 
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fuerza de uni6n ( adhesión ). Generalment~, 1as resinas butii -

fen6lici;¡,s terciaria.s no 11ueden usarse en adhesivos de dos partes 

porque la resina reacciona preferentemente con e1 isocianato 

evitando la reticu1aci6n del neopreno. 

Las resinas de colofonia hidrogenada y sus ~steres, 1as de 

cwnarona indeno y la.a de hidrocarburos se emplean generalmente -

en cantidades relativamente pequeaas para aumentar la gama de 

pegajosidad y en mayores cantidades para laR formulaciones de 

masti'lues. 

Como ya se menciond, las resinas alqui1fend1icas termoreac

tiv~s reaccionan con ciertos 6xidoe metálicos, particu11lr1D.ent• 

con e1 6xido de magnesio para formar wta resina modificada. El 

complejo de la resina con 6xido de magnesio no tiene un punto de 

:t'ueión bien definido, pero su descomposicidn 8e ~nicia entre los 

200 7 250 C , dependiendo de la resina eepecíf%ca. El reeinato 

reduce la term.oplaaticidad del sistema adhe8ivo y produce adh•e! 

voa con est'uerzos de wi16n dtilee a 1os 82 C aproximadamente. 

B1 grado de reacci6n entre ei dxido de magnesio y 1a resina 

fen61~ca depende de1 contenido de meti1o1 en 1& resina y cubre -

desde 7 ~ de dxido para un contenido de 18.1 ~ de metilo1 T da 

5.7 ~ de dxido cuando •1 contenido del matilo1 es de 7.8 ~ • En 

general la cantidad de 6xido de magnesio requerida. .,ara 1a reac

oidn ea de1 10 ~ en base a1 peso de la resina empleada, ademlls -

de 1ae 4 parte8 por cada cien de resina como aceptor de 4cido. 

B1 comp1ejo de dxido y resina ea eo1ub1e en los solventes colD\ln

mente em~leadoa en la prepa.raci6n de loa adhesivos de neopreno. 

Básicamente existen tres m~todos para obtener estos comp1ejoe en 

sol.uc16n: 

1.- Todos los dxidoa metálicos y antioxidantes ea muelen 

con e1 neopreno 7 des~ues se dieuelven, antes que la resina. 

2.- Todos los ingredientes se agregan simultáneamente al 

solvente y se disuelven en forma directa. 

3.- El dxido de magnesio se hace reaccionar con la res:lna 
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en itarte del solvente. El neopreno y 1os ingredientes restantes 

se dieue1ven separadamente y posteriormente se combinRn las dos 

soluciones. 

Aunque 1oe dos primeros m~todoe son evidentemente más fáci

les, el tercer m&todo tiene la ventaja de 1~ rapidez de la reac

cidn. Este m4todo generalmente 11amado de "prereacci6n'' ea af es 

tado por el ao1vente seleccionado. La rapidez de reacci6n puede 

determinarse efectuando la reaccidn en solventes espeo1ficos, o 

mezclas de solventes 7 determinando el porcentaje de magnesio 

que reacciono en un tiempo determinado. Entre todos los solven

~es convenoiona1es, e1 más favorable es el to~ueno ( fig. '~) 

lato demuestra claramente que la reaccidn procede en una. torm.a -

razonable en aolYentea DO )IOlaree como el tolueno o hexano. Una 
pequefta cantidad de agua, a un porcentaje del 1 ~ referido a la 

resina, acelera considerablemente la reaccidn. En general, CUB!l 

do h&.7 agua presente, el tiempo necesario para la reaccidn ee de 

aproximadamente una hora, siempre 7 cuando la mezcla contenga -

menos del 50 " de eo1ventea oxigenadoa. Probablemente el agua -

aotua como un catalizador, oonvi.rtiendo el dx~do de magneeio en 

hidrdxido de magnesio, el cual es más reactivo con 1a reeind. 

La.a miemaa reacciones ocurren cuando el adhesivo ae prepara en 

una aol& etapa, ain embargo en presencia de aolventea polares la 

reaccidn puede 11evarse varios díae T hBBta semanae. Ae!, cuan
do se des9a una prereaccidn 1 ea prererible obtenerla en un siet~ 

aa solvente que DO contenga oxígeno. 

Bn las mezclas de aolventee, en la~ que la reaccidn •revia 

ae desarrolla con relativa ientitud incluso en presencia de agua. 

existe la posib11idad de acelerar la reaccidn incrementando la -

temperatura ( rtg. ~o), inc1U!lo mediante 1a ~rereaccidn puede 

contrarestaree en cierta medida el tenomeno de 1'1.oculacidn en e1 

seno del adhesivo, hecho que posteriormente ae tratar' m4a a 

rondo. 

Para tener un mejor panorama de todas las resinas y 
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Solución al 20 '!.en Dt::SO de una rc:sina al~i.:ilfen61ica 
ter..,.,oreactiva, 50 /.en peso de MgD referido a Ja rc!>ina. 

Tol-ueno con agua 

sin agua 

Acetato de etilo-Bcncina-Tolueno 
2:2:1 sin agui'.I 

( 1 e i ohc)Canona-Benc i na-MEK 
2:2:1 sin agua 

5 10 
VELOCIDAD DE REACCIDN (Hr) 

FIG.1). VELOCIDAD DE LA PRERREACCION ENTRE EL MgO ~·LA 
RESINA TERMORREACTIVA. 

(1) 

(2) 

(3) 

Solución al 2J 1. en peso de una resina 
termorreactlva. 50 X en peso de HgO, referido 
a la resina, 

(1) C le 1 ohe)Cano-6enc i na-MEK 
2:2:1 con ac¡ua a so"c. 

(2) Tal ucno con ~gua. 
(3) Ciclohe.11.ano con agua. 
(L.} Ace~ato de etilo-Bencina-Tolucno 

2 ·2 • 1 <'.OM ,1r111<\, 

(5) Ciclohe:o:ano.:Bencina-HEK 
2:2:1 con agua, 

5 1 o 
VELOCIDAD DE REACCION Hr 

FIG.2). VELOCIDAD DE LA PRERREACCION AL AUHEHTAR LA TEMPERATURA 
E 1NTROOUC1 R AGUA. 
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elast6meroe compatibles con 1os neoprenos, la referencia i pro

porcion~ una extensa informRci6n a1 respecto. 

ANTIOXIDANTE3 Y OXIDO~ MRTALICOS. 

Durante un período de tiempo, el neopreno despide pequeftas 

cantidades de ~cido clorhfdrico estimul.adas por 1a presencia de 

aire y luz. Este doido puede atacar materia1es aucept~b1es, lo 

cua1 conduce·al reblandecimiento 7 corrocidn de tej~dos. causan

do un deterioro en el substrato unido. A rin de minimi.zar este 

efecto es esencial el emp1eo de antidxidantee 7 6xidos metdlicos. 

Los primeros retardan la diagregaci6n oxidante mientra.a que loe 

segundos actdan como aceptares de 4cidos, a la vez que )ll"omueven 

ia vul.canizaoidn. 

La aeieccidn y cantidad de antióxidantea deberdn determ:ln"!: 

se mediante ensa70B reales. basados en la severidad de1 serY1.cio 

7 la duracidn 'deseada para las ca~ae de adhesivos. 

En el caso en que loa adhesivos se preparen moliendo el po

lfmero crudo, el antioxidante 7 dxido de magnesio norma1mente ee 

.agregan. al inicio de1 cio1o de mo11enda a ~in de disminuir 1a -

tendencia a quemarse. Bl dxido de zinc, a1 contrario, se agrega 

al final del ciclo. pues late promueve 1a vulcanizacidn. 

B1 &xido de magnesio adem4s de su efecto como retardador de 

quemado taabi'n actlla como aceptor de 4cido T cuando ae usan re

sinas forma un comp1ejo que conduce a incrementar 1a resistencia 

de 1a uni.dn a temperaturas elevadas. 

Podrían prepararse adhesivos usando dxido de zinc como dni
co 6x1do metdlico. 7a que 4ste actuard como aceptor de dcido 7 

como agente de VU1.can1zacidn, provocando así un aumento gradun1 

de la f'uerza de adherencia en ca1iente. Sin embargo, concentra

ciones en exceso de dxido de zinc pueden provocar desfasa.miento 

en el adhesivo, por consiguiente siempre se recomienda usarlo 

conjunta.mente con dxido de maeneeio para proporcionarlo mayor 
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eetabi1idad a 1a mezcla adhesiva. 

MATERIALES DE CARGA. 

A 1os adhesivos a base de solvente se 1es agregan algunas -

veces pequeñas proporciones de silicato de calcio para aumentar 

la resistencia coherente de la capa adhesiva, así mismo puede 

tambi~n aumentar 1a estabilidad de las soluciones envasadas en 

latas. La sílice t~ene un e~ecto similar. En los cementos de 

caucho, el uso de silicato de calcio conduce a un alto grado de 

tiXiotropía, pero este erecto ae disminuye agregando resinas re

n61~caa al compuesto. 

Los materiales de carga convencionales, tales como la arci

lla, blanco de espa.ffa y negro de humo, pueden incorporarse en un 

adhesivo para reduc~r el costo del producto ~inal 7 tombi&n para 

ayudar en la producci6n de mastiques y productos con alto conte

nido de edlidoa, sin embargo afectan la resistencia cohesiva 7 

tambifn conducen a una reducci6n considerable en el grado de pc

gajos~dad. 

SISTEMA DE SOLVENTES. 

Loe sistemas de solventes empleados en la ~ormu1aci6n de 

adhesivos a baee de policloropreno ejercen una i.nf'l.uencia decis! 

va en e1 costo, toxicidad, rango de secado, vi.scosidad y pegajo

sidad. En esta parte se describirá una de las t~cnicas m4s uti

lizadas para seleccionar e1 eo1vente o sistema de eo1ventee para 

la formuiacidn de adhesivos de neopreno. 

Los sistemas so1Tentes comdnmente uti1izadoa en adhesivos -

de neopreno son mezclas de so1ventes alifáticos y aromdtioos con 

porcionee de algdn eoivente oxigenado como cetonae y 'atarea. 

Loe so1ventee más populares son; tolueno, hexano, metil etil ce

tona ( MEK ) y acetona. Los sistemas con eo1ventes cloradoa, 

tales como cloruro de metileno 7 percloroetileno, son emp1eados 

cuando se requiere de sistemas autoextinguiblee. 



Investigadores de Du Pont han graficado 1os valores de1 

índice de en1aces de hidrogeno ( '51 ) y pardmetro de solubi1idad 

( S ) con e1 fin de poder predecir loa sistemas so1ventes a-ro-

piados para 1as so1uciones de neopreno. La tab1a •S en1ista a1-

gunas caracterfsticas de algunos so1ventee comdnmente emp1eados 

en 1a preparación de adhesivos a base de neopreno. Los primeros 

siete so1ventes son verdaderos, e~to es que disue1ven comp1eta-

mente a1 po1ic1oropreno. La primer co1wmia representa e1 poder 

disolvente (PD) o e1 poder de un fluido para diso1ver a1 neopre

no. Los so1ventea verdaderos, ta1es como to1ueno y xi1eno, tie

nen un rango de 10, a1gunoa dsteres 7 cetonas tienen valores de 

9 u 8, esto signi.fica que generan soluciones o~acaa o que tien-

den a separarse en dos fases dependiendo de1 peso mo1ecular, CO,!l 

tenido de ge1 7 otras características de1 po1{mero. 

Los so1ventes con rangos menores a 8 son poco uti1iBados 

como so1ventea verdaderos, pero se emplean como di1t17entee en 

mezcles de ao1ventea verdaderos, ya que pueden combinare• con 

doa o m«s eolTentee dlbilee l)Bra obtener un eietema apropiado. 

La t•cnica de predicci6n gráfica deeart-o11ada ~or Du Pont 

ea nueva en este campo pero 1os parimetros de so1ubi1idad y ea-

tuerzo de enlace de hidrdgeno son ya fami1iaree. Los par&netros 

num&ricos de aolubi1idad han sido publicados para muchos eo1ven

tes comunes. El esfuerzo de enl.ace de hidrógeno es generalmente 

re~ortado como ba~o, medio ~ alto. Du Pont ha derivado más pre

cisamente 1os va1oree para los so1venteB. Una escala que va de,!! 

de l.O a 10.0 es empleada para asignar los valores a esf'uerzoA 

bajos, medios y altos , de esta forma el rango de l.O a 4.0 co

rresponde a1 esfuerzo de enlace de hidr6geno be.jo, para e1 ea---

1\terzo intermedio el rR.ngo es de 4.0 a 7.0 y por Ú1timo para el 

esfuerzo de enlace 4e hidrógeno alto el rango es de 7.0 a 10.0 • 

Los valoree ajustados y asignados a cua1quier solvente son re

~eridos como 1.ndioe de enlace de hidrógeno. La figura i• es 1a 

o1ave para la prediccidn gr&fica de1 poder disolvente para el 



TABLA TS. • SOLVENTES COHUNHENTE EMPLEADOS PARA DI SOLVER LOS NEOPRENOS. 

PO ~ '( Poder EH Viscosidad 
disolvente, Parámetro Fuerza de Indice Brookf 1e1 d Punto de 

tipos W de enlace con de EH Ráp i dez de a zo•c Inflamación "VLU11 

no molidos solubilidad hidrógeno ajustado evaporación 
(a) (b) 

cps {mPa. s) .~C ( °F ) , ppm(mg/m ) 
(e) (d) 

Benceno 1 o 9.2 baja 2.6 630 D. 65 (D. 65) -15 (5) 10(30) 
Tetracloruro de carbon 10 8.6 baja 3,4 1 280 0.99(0.99) ninguno 10(65) 
o-dlcloro benceno 1) 10. o baja 3 .1 15 1.27(1.27) 66(151) 50 (300) 
Ni t robenceno 1 o 1 :i. o baja 2.9 2 2.17(2.17) 77(171) 1(5) 
Tol ueho 1) 8.9 baja 3.3 240 o. 59(0. 59) 7(45) 100(375) 
Trcmcnl 1 na 10 8.1 baja 3. 8 45 1 .49(1.49) 33(91) 100(560) 
Xi lena 1 o 8.8 baja 3.5 63 0.42(0.42) 27(81) 100(435) 
Dl isobutl lcetona 9 7. 8 mediana 4.8 18 1. 00(1. 00) 49(120) 25(150) 
Aceta to de n-prop i lo 9 8.8 mediana 4.6 276 o. 59(0. 59) 13 (55) 200(840) 
Ciclohehano 7 8.2 baja 2. 2 720 1. 06(1. 06) -18(0) 300(1 050) 
Nltropropano 7 1 o. 7 baja 1.9 1 00 0.93(0.93) 28 (82) 25 (90) 
Hetll etll cetona 6 a 8 9:3 mediana 5.4 572 0.42(0.42) - 1 (30) 200(590) 
Acetato de etilo 6 a 7 9.1 madi ana 5. 2 615 0.44(0.44) - 3 (26) 400(1 400) 
Anl 1 ina 5 a 6 11.8 madi ana 4.5 4 4.40(4.40) 76(169) 5 (19) 
n-heptano 4 7.4 baja 2.2 386 o.42 co.42) - 4 (25) 500(2 000) 
n-pentano 2 7. o baja 2. 2 2 860 O. 24 (O. 24) -46 (-50) 500(1 500) 
Acetona 1 a 2 1 o. o mediana 5.9 1 160 0.35(0.35¡ -20(-4) 1 000(2 400) 
"CARBITOL solvent" o 9.6 al ta 9. 7 1 4.30(4.30) 96(205) no establecido 
n-hexano o 7. 3 baja 2. 1 1 ººº 0.29(0.29) -26(-15) 
Alcohol lsoamfl leo o 10.0 al ta 9.1 - 3.86(3.86) 43 (109) 
Alcohol isopropíl ico o 11. 5 al ta 8. 7 300 2.41 (2.41) 13 (55) 

(a) PO escala de clasificación: lO•soluclón clara S•líquldo pero en dos fases 
9rsolución semlopaca 6 a 7•fase de poi ímero viscoso 

(b) Relativa al acetato de n-butllo con calificación de 100. Los números más altos significan evaporación 
más rápida. 

(c) Hedido por el método tag de taza cerrada 1 con excepción de los valores para el ni trobenceno
1
obtenidos 

por el método Cleveland de taza abierta. 

1 ºº (360) 
1 00(360) 
400(980) 

(d) "VLU
11 

o valor ! Imite de umbral adoptado por The American Conference of Government Industrial Hygcnisls 
en 1975. Estos valores pueden cambiar. 
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neo~reno AC, neopreno AD y l.OR neo~rF.nos ti~o W. El. uso de l.a -

carta ea muy aimpl.e y se expl.ica a continuaci6n. 

La gráfica, en forma general, presenta tres áreas en las 

que se distribuy-en l.os sol.ventes de acuerdo a eua va1ores de pn

rdmetroa de so1ubi1idad y e1 índice de en1ace de hidr6geno. Una 

de 1R.S áreas, 1a cu.a1 se encuentra rodeada por 1a zona obscura,

representa l.oe sol.ventes verdaderos como son e1 to1ueno, benceno 

xil.eno etc. La zona obscura representa a l.os eisteaias diso1ven

tes que producen so1uciones propensas a separarse en dos ~asee. 

Los sol.ventee que no caen en 1as zonas anteriores están incl.u

idoe en una tercera que representa a l.oe sol.ventea no real.es, 

esto es, que por si sol.os no disuel.ven el neopreno. 

La.a cordenadas a.parentee { centro geométrico del drea, "eo-

1uci6n el.ara" ) -para tinos W de neoprenoe son S = 9.5 7 

lS' • 3.5 Todos l.oe sol.ventea verdaderos eon agrupados en 

una área a1rede•or de este ~unto 7 representa un poder disol.ven

te de 10. Cual.quier mescl.a de eo1ventes para neopreno debe te-

ner un va1or promedio de S 7 ~ , de tal. ~arma que ae 1oca1ize -

cerca de l.a zona asignada para l.oa sol.ventea verdaderoe, en 1a 

f'igura. ~I • 

Bl. pUnto promedio de S y '6' para una. mezcl.a de dos componen

tee s~empre ee determina conectando 1os puntos de los eoiventee 

simp1es. B1 punto de meze1a es 1oca1izado en la cercanía al pu,n 

to que representa a1 componente de mayor cantidad, esto es, para 

una mezcla de un vo1Wnen del. sol.vente "X" y tres vol.limenes del 

sol.vente "Y", e1 nuevo punto de me~cl.a ae localiza de in oieuie~ 

te forma: 

x.~--~-374-a-------:---i74a-.Y 

d 

Par~ entender con mayor preciqi6n este mdtodo, a continua--
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f'ICi, 21 • CARTA OE PODER SOLVENTE. 

APLICABLE PARA 
NEOPRENO AC,AO,WHV-A, W, WRT ,WD, 
POLIHERO NO MOLIDO, 3 % { Vol.) 
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PODER SOLVENTE 
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-ir- 7 

eHEK 

e 1 CARBITOL" 

• 
ALCOHOL 

ISOAMILK!O 

• ACETONA 

·X~ l~~~UENO 
BEt~CENO 

n-PENTANO 

e •n-HEPTANO 
n-HEXANO CICLOHEXANO 

9 1 o 
&•PARAMETRO DE SOLUBILIDAD. 

MET 1 L 

ALCOHOL 

• ISOPROPILICO 

"CELLOSOLVE" 

TI PO DE 
SOLUC 1 ON 

1 NCOHPLETA 

• 
ANILINA 

• N 1 TROPROPANO 
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ci6n se presentan doa ejemp1oa, ~ue Ae re~ue1ven tanto por e1 

m&todo matemdtico como por e1 m~todo gráfico, para una mezc1a 

terciaria y una mezc1a de cuatro componentes. 

No obstante e1 existir so1ventes rea1es, en muy ~ocas oca-

ciones se encuentran adhesivos a base de po1ic1oropreno formu.l.a

dos dnicamente con tolueno como disolvente. La baja vo1ati1idad 

de1 to1ueno y e1 endurecimiento mu,y 1ento de 1oa adhesivos fabr,! 

cados con '1 mi.emo ob11gan, sobre todo, al empleo de otros so1-

vente9. Si se desea aoe1erar el secado o si e1 porcentaje de t,2 

1ueno en 1a mezc1a de solventes eetB limi~ado legalmente o loe -

adhesivos que contienen alto porcentaje de tolueno estdn sujetos 

a regu1aci6n, en la pr4ctica no queda otra so1uci6n que emp1ear 

eietemft.B disolventes terciarios con meti1 eti1 cetona 7 acetona 

o acetato de etilo. Ha7 que tener presente que la acetona y el 

acetato de eti1o solo disuelven loe neoprenoe en mezclas con to

lueno o benceno, pero nunca loe dieo1veran por si eo1oe. 

Sin embargo, •1 empleo de mezc1ae binarias o ~erci~ias. 

necesarias para alcanzar una ve1ooidad de secado deseado p1antea 

a1gunos prob1emas. Así por ejemplo, 1os adhesivos con este ti~o 

de mezclas, a un mismo contenido de po11c1oropreno, presentan 

viecoeidadea mucho más bajas que aque11oe adhesivos fabricados 

exo1usiTBmente con benceno o to1ueno. No obetante esta direren

cia en Viscosidad puede compensarse con e1 emp1eo conjunto de 

varios tipoe de neOpretJ.os. 

Además, a medida que dimin~e e1 conteni.do de to1ueno, se -

reduce el tiempo de unión por contacto de 1oa adhesivos a base 

de este e1aatdmero 7 disminU.Ye tambi4n su estabilidad ~rente a -

1a ge11ficac16n reveraib1e a bajas temperaturas. Este prob1ema 

puede diaminuirae por 1a adici&n de ciclohexano siempre 7 cuando 

eetl lnga.1mente permitido el uso de este 3o1vente. 

De acuerdo a lo visto, existe una gran variedad de mezclas 

disolventes, ias cua1ee pueden ser apropiadas para la elabora--
cidn de los adhesivos a b~se de po1ic1oropreno, as! mismo 1a 
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EJEMPLO 1 MEZCLA TERCIARIA 

HETODO MATEHATICO: 

Sol vente. s ~ Volumen 
Nltropropano 1 o. 7 1.9 1/6 
HEK 9.3 5.4 2/6 
Turpent i na 8.1 3. 8 3/6 

Sustituyendo en : 

. y en : 

"f. ;r, v. + ~ V, + ~ v, .•...•. 
~·IO, 7(1 /6)+9.3(1 /3)+ll.1(112) 

~- 8.93 
1!.•1. 9(1 /6)+5.4 (1 /3) +3.8 (1 /2) 

<C.· 4.01 

Graflcando el punto en la figura ti. 
e'Ste queda en el área de solución 
clara 
El método grafico se representa en 
la flgu;.a 2.2 
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EJEMPLO 2. MEZCLA CUATERNARIA 

HE TODO HATEMAT 1 CD: 

Sol vente ~ 't Volumen 
Ni tropropano 10. 7 1.9 
HEK 9.3 5.4 
Turpent i na 8.1 J.8 
Acetona 10.0 5.9 

Sustituyendo en : 

y en 

~ • 'i il',v.: 

s •1 o. 7 (1 0/85)+9. 3 (20/85) + 
~. ~: ~JJ0/85)+1 o (25/85) 

"ti'- 1.9(10/85)+5.4(20/85)+ 
il'- l:~po18~>•s.9c25185> 

10 
20 
30 
25 

Este punto queda cerca de la zona de 
soluc Ión obscura fig 24 

El método gráfico se representa en 
la figura 2.1 
Podemos observar que el punto de so
lución del ejemplo 1 es la mezcla -
sin acetona del ejemplo 2. Al agreflll" 
acetona este punto queda muy cercano 
a la zona de solución obscura, pero 
esto puede resolverse agregando n
hexano para 1 levar la mezcla hacia -
la zona de solución clara 

HEXANO 
MEZCLA 2 

14.5 % 
85.s % 
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t~cnica grdfica para encontrar dichas mezc1as es de gran impor-

tancia 7 ayuda para economizar e1 tiempo de btiequeda de1 sieteme 

so1vente. 

'· 
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6.2. M1':;:&CLA3 PARA PROPIEDADES E'>PECIFICA'3. 

En muchas ap1icaciones de adhesivos a base de po1icloropreno 

se requieren propiedades específicae, 1ae cua1es pueden obtenerse 

combinando factores ta1es como; combinRción de varios tipos de 

neopreno, tipo de resina emp1eada y sistema so1vente uti11zado. 

A continuaci6n ae establecen algunas recomendaciones para obtener 

ciertas variaciones en· las principa1es propiedades de lon peea,men 

tos de neo pre no. 

G.'<)OA DE PEGA.TO'llDAD. 

Loe requisitos para la gama de pegajosidad varían entra casi 

nada, en •l caso de los adhesivos termoreactivos, y pegajosidad -

de meses o a~os para el caso de loe adhesivos piezoeenaiblee. 

Como regla general, cuanto m4a altas sean la vi.acosidad y crista

lizacidn del pol!mero 7 cuanto m4s alto sea el punto de :f'ueidn de 

la resina, m4e corta sera la gema de ~egajosidad. M~e a menudo -

lo requerido ee extender 1a gama de pegajosidad, lo cual puede 

lograrse de varias formas, 1o más comWi es reemp1azar parte del -

neopreno criata1izab1e por uno de crieta1izaci&n 1enta. 

NEOPRENO AD 

NEOPRENO AD/W ( 50: 50) 

NEOPRENO AD/WRT (75:25) 

Gama de pegajosidad (hre) 

1/2 2 

2 5 

6 - 10 

Loa principales -efectoe secundarios de ta1ee mezc1ae son el 

reducir 1a rapidez de deaarro1lo de 1a fuerza de uni6n y 1a reai~ 

tencia de deformación plástica. Cuando la fórmula adhesiva con-

tiene una resina fen61ica reactiva, la duración de la pegajosidad 

puede extenderse aftadiendo una resina m~a blanda o mediante un 

reemp1azo parcia1 con una resina terpenfend1ica. 
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La selecci6n de la mezc1a de solventes tendrá notable efec

to en e1 rango de pegajosidad. Bn e1 caso en que se empleen so1-

ventea con puntos de ebullici6n re1ativamente al~oe, estos ~or -

su baja velocidad de evaporaci6n permanecerán en 1a capa adhesi

va incrementando considerab1emente 1a duraci6n de la ~egajosAdad. 

RAPIDE?. DEL DEqARROLLO DE LA FURZA. 

Las uniones preparada.a por termoreactivaci6n ofrecen mayor 

fuerza de adherencia inicia1 que 1as preparadas ejerciendo pre-

sión después de secas. Adem~s de los adhesivos de dos partes 

usados cuando se requiere una fuerza de adherencia en caliente , 

e1 tlnico po11mero que muestra un aumento significativo en una 

temprana fuerza de adherencia es el neopreno AP. Este polimero 

desarrolla 1a resistencia IJ!U1' rápidamente, adn en hdmedo, como -

se muestra en la :figura Z' • 
E1 sistema solvente tambi'n afecta el desarro11o de 1a tue~ 

za, por ejemplo la acetona y e1 hexano se evaporan rápidamente -

1o cua1 conduce a un dese.rro11o de la adherencia m4e r~pido. 

Por otra parte, cuando laa mezc1ae de eo1ventee contienen una 

porcidn de un a~lvente rea1, entonces una cantidad de dicho so1-

vente tiende a quedar absorbido en la capa adhesiva disminuyendo 

1a rapidez del desarro11o de 1a adherencia. Bato puede observB!:, 

se en 1a f'igure. M • 

l'UERZA TERMOADHESIVA. 

La mayoría de los adhesivos de nco~reno dependen de 1a cri~ 

talizaci6n para desarrollar se fuerza adhesiva y cohesivn, lo 

cual ee bastante adecuado para 1a mayoría de 1ae uniones que no 

requieren resistencia a temperaturas elevadas. Además de la 

cristalizaci6n, hay varioe factores que afectan 1a f'uerza termo

ndheeiva1 

a) SELECCION DEL NEOPRENO. 

b) PRESENCIA DE OXIDOS METALICOS. 
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e) F.DhD DFL hDl-l'EqIVO. 

a) !~:DAD DE LA c.;,p_.;. AD~!i.'31 V l... 

e) S,I-.;T ... ~CClO!I DE LA HESINA. 

f') RETICULo.ClO!I. 

Pueden obtenerse a.1gun·..,.~ mejoras en 1a fuerzA termoadheniva 

nted12.nte e1 uso de po1ímeros de peso mo1~cu1ar más a1 to, tn.1es -

como e1 nco'{>reno lt.C duro, e1 WHV-A y e1 AD-40. Los indicios de 

ge1 en e1 adhesivo tambi~n aumentarán 1a resistencia en la termE 

adherencia. Todas e"'tas mejoras son, sin embargo, re1ativamente 

de menor importancia. 

E1 neopreno AG ~ e1 AP, ofrecen baAtante resistencia en 1a 

termoadherencia. E1 primero, ta1 como es fabricado, está espe-

cia1mente destinado a proporcionar un aito contenido de ge1 sin 

aiedtar adversamente 1a reo1og{a de1 adhesivo y ofrecerá de por 

si·una buena resistencia termoadherente, siendo particu1nrmente 

adecuado en 1ae ap1icacionee en donde se requierá este propiedad 

tan importante para ciertas actividades industria1es. Sin embA.~ 

go, c~rece esencia1mente de pegajosidad propia y por consigui.en

te es necesario mezciario con otros adhesivos. 

El neopreno AP contiene grupos carbox111cos 11bree, 1os que 

se entrecruzan a1 reaccidnar con e1 6xido de magnesio en 1a capa 

seca de1 adhesiYo. Esto conduce a un mejoramiento bl"ll.8Co de 1a~ 

reeietencia termoadheeiva. 

Ya se ha mencionado l.a necesidad de 1os 6xidos metá1icos 

para obtener un buen envejecimiento, no ob9tRnte e~toe contribu

yen a un desarro1lo gradual. de reticu1Aci6n, tanto en 1a capa de 

adhesivo como en el adhesivo almacenado, provocando un efecto n,2 

tabl..e en J.a. resistencia termoadherente al. paso de1 tiempo ( ver 

tabl.a '" ). 

El. m~todo más común parH mejorar la reeiatenoia termoadhe-

rente consiste en uti1izar ieocianatos po1ifunciona1es, l.os cua

l.es ee agregan antes de empl.ear e1 adhesivo. El isocienato es -
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TABLA 16 • EFECTO DE LA EDAD DEL ADHESIVO EN LA 
RES! STEHC IA TERMOAOHERENTE. 

NEOPRENO AC 

OX 100 DE HAGNES 1 O 

OXIDO DE ZINC 

RESINA t-BUTIL FENOLICA 

1 J::) partes 

4 partes 

partes 

45 partes 

TOLUENO Hasta 25 % de s61 l dos 

EDAD DE LA SOLUCION: 

Resistencia de la capa 
KN/m (Lb/pul g ) a : 

24ºC 75 ºF ) 

6oºc 14a'r ) 

8JºC 176ºF ) 
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9.4 (52) 

3.2 (18) 

J.5 ( 3) 

12 SEMANAS 

9.2 (51) 

4 o (22) 

3.2 (18) 



sometido a u.na autopo1imerizaci6n y reacci6n graduai con varios 

grupos reactivos hasta formar una red suficiente para eo1idif'i-

car e1 adhesivo. Loe adhesivos as! mezclados tienen un tiempo -

de bote de 3 a 48 hra, dependiendo de la f'ormulaci6n y cantidad 

de isocianato agregado. A1gunos ace1eradoreB pueden agregarse -

para ofrecer un desarrollo gradua1 de 1ae reticu1aciones, pero 

es preciso establecer e1 efecto adverso que ~ueden ocacionar so

bre 1& estabilidad del adhesivo almacenado. 

VISCOSIDAD Y REOLOGIA. 

Di.~erentee ap1icaCiones f'inalee reciuieren una amp'l.1.a gnma -

de visco9idades, propiedad que ee af'ectada por 1a viacoeidad d~1 

po1fmero, ao1Tentee y preparación de1 adhesivo. Los adhesivos -

que requieren f'aci1ida4 para a~1icaree con brocha y rociamiento 

generalllante demandan baja viscosidad. Por otra parte. la faci-

1id&d de adherencia por contacto, extendibilidad y costo pueden 

reeu1tar mejores mientras mflft a1ta eea 1a Viscosidad ( para un -

contenido de e61idos determinado ) • 

<?omo po1fmero, e1 neopreno WRV-A es particu1armente adecua.

do para 1a prepara~i6n de adhesivos de a1ta viscosidad f bajo 

contenido de e61idoe. Tambi'n 1JUeden emp1earee varios aditivos 

y materia1eB de carga para impartir propiedades tixptr6picae a 

1oe adhesivos. Las cargas. mineraiee, asbestos y derivados de1 -

aceite de ricino modi~icado son particu1arm.ente adecuados ~or 

afectar en menor medida 1a gama da adhesividad ~ fuerza cohesiva. 

En 1o que respecta a altas viscoeidades y a1to contenido de e&1l, 

dos, e1 neopreno AG es e1 mde apropiado por presentar un a1to. 

contenido de ~e1, e1 cua1 es reeponeab1e de1 caracter tixotr6~1-

co entre e1 neopreno AG y otros tipos de neo~renoa. 

La viscosidad puede variarse ~or efecto de1 sistema eo1ven

te seleccionado. Posteriormente se tratará más a fondo esta par

te, sin embargo se puede mencionar que ia viscosidad disminuye a 

medida que los solventes rea1ee se minimizan en 1a formu1a. 
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La viscosidad ~uede también ser abatida medinnte e1 proceso 

de mo1ienda en e1 cua1 se pre9enta una diagragaci6n progresiva -

de1 po1!mero y una reducci6n de au viscosidad money, dando esto 

dl.timo ana disminucidn de 1a viscosidad de1 adhesivo. 

En resumen, iae propiedades es~ec!~icae, de un adhesivo a -

base de neopreno ~ara una an1icaci6n en pa.rticu1ar, pueden obte

nerse si se toma en cuenta e1 tipo de neopreno, dxidos, so1ven-

tes y resinas, as! como si se rea1iza un bo.1ance adecuado de 1a.a 

cantidades de 1oa componentes a emp1ear, para obtener 1a mezc1a 

.adhes~va finai. 
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6.3. FABRICACION DE ADqESIV03 A BASF. DE llEOPRENO. 

El m'todo tradicionnl para preparar soluciones adhesivas a 

base de policloropreno e~ usando el polimero nreviamente molido 

o masticado. Esto ea, el neopreno y sus ingredientes ( &xidos , 

antioxidante, etc.) son molidos 7 posteriormente disueltos en el 

solvente junto con la resina. 

Otro m&todo consiste en la simple adici&n de todos los in-

gradientes a un tanque mezclador ( pol!mero no molido. reaina , 

6xidoa, antioxidante, solventes, etc. ). Este mdtodo es máe •c,g 

ndmico que el anterior, ya que no requiere de molino 7 trabajo -

adicional, e±h embarBo, la mezcla en molino ee la tlcnica prere

rid& por muchos productores, que consideran que 1ae propiedades 

de aplicaci6n de loa adhesivos, as! preparados, son superiores. 

MOLrBNDA. 

El t'in principal de la molienda es ro~per el gel contenido 

en el'polfmero para mejorar 1a suavidad de consistencia d& 1a s.st 

lucidn, incorporando asf el antioxidante 7 todos o parte de 1oe 

6xidos met,licos en el molino. ~e mejora la disperai6n lo cual 

conduce a una m~or reai6tencia al deeraea.miento y aedimentaci6n 

del ~dhesivo final. Durante la molienda, ea preciso conaervar -

loe rodillos a 50 C a fin de •Vitar qua el polímero llegue a 

quemarse. 

La hoja de polímero molido se corta en trozos de tama~o con 

veniente, rompiendola o granulandola 7 disolvi~ndola posterior

mente en el solvente con ayuda de un agitador o un me~clador de 

alta velocidad ( ~iguras~s , ~~ ) • 

Loe adhesivos preparados con un polímero molido preaentarán 

las siguientes propiedades: 

- Vi~cosidad mucho más bajn. 
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Menor tendencia al desfa~amiento. 

Mayor facilidad de aplicaci6n con brocha, con me

nor resistencia a1 movimiento de J.a misma. 

Mejor ap1icaci6n por espreado. 

Me,1or penetraci6n del. adhesivo en muchos materia-

1es. 

Las desventajas son ciertas perdidas de tuerza de uni6n a 

al.tas temperaturas y mayor costo de fabricaci6n. 

J!ILUCION DIRECTA. 

La diluci6n directa tiene sobre el. material mezclado en mo-

1ino la marcada yentaj a de un costo·- de inveraidn bastante menor 

7 una mayor raJ>ider; de produccicSn. La diaponi.bil.idad de muchBB 

ca1idadee de neopreno en granos en vez de ga11etaa ha aumentado 

mucho 1a ace•taoi6n de eata t4cnica de fabricacidn. Existen dos 

m&todos básicos, •r:lmero, el c1'9ico de ba3o cizallamiento en -

donde e1 po1fmero junto con e1 antioxidante, 6xidos y resinas se 

agregan directamente al so1vente en el tanque mezclador ( figura 

~I!> ) , ~plice.ndo una agitaoi6n moderada hasta que 1oe1· materiales 

quedan totalmente dieue1tos. Los adheeivoe as! preparados ten-

dr.iln. las aiguientes caracteríetioaas 

- Mayor resistencia adhesiva. en ca1iente. 

- Mayor visco~idad. 

- Menor e~iciencia de ap1icaci6n con brocha. 

- Mayor tendencia a1 des~aaamiento. 

La resistencia a 1a adherencia y a 1a ge1~~1caci6n en ca---

1iente puede asociarse con 1a presencia de un polímero de peso -

mo14cu1ar m4.s a1to, mientras que e1 desfasamiento ee deben a la 

diaperai6n re1ativamente deficiente de loa óxidos. Este d1t1mo 

problema puede eubsanaree eficazmente mezc1ando a medias 1os 6x~ 

dos met&1icos en parte de1 so1vente, antes de agregar1oe. 

La segunda técnica generalmente 11amada de a1to ciza11amiea 
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Menor tendencia al de-~.fa~amiento. 

~ayor facilidad de apl1c~ci6n con brocha, con me

nor resistencia al movimiento de le m:i,.~rna. 

Mejor arylicaci6n nor eanreado. 

- ~e,1or penetraci6n del adhesivo en muchos materia.

les. 

r..as desvent~jaa son cierta~ perdidas de ruerza de unidn a 

altaa temperaturas y mayor costo de rabricac16n. 

!ILUCION DLRECTA. 

La diluci6n directa tiene sobre el materia1 mezclado en mo

lino la marcada ventaja de un costo de inverai&n ba.atante menor 

7 una mayor rapidez de produccidn. La disponibilidad de muchas 

calidades de neopreno en granos en vez de galletas ha aumentado 

mucho la aceptaci&n de esta tlonica de rabricacidn. Rxi~ten dos 

m4todos bdsicoa. pr1..mero, el clttsico de bajo cizallam.iento en ~ 

donde el polímero jun~o con el antioxidante, 6xidos 7 resinaa se 

agregan directamente al solvente en el truique mezclador { figura 
'1!> ) , is,plicendo una agitacicSn moderada hasta que loe materi11.les 

quedan tota1mente disueitoa. Loa adhesivos at:JÍ preparados ten-

drán las siguientes caracter{eticas: 

- Mayor resistencia adhesiva en oa1~ente. 

- Mayor vieco~idad. 

- Menor eficiencia de aplicaci6n con brocha. 

- Mayor tendencia al desf"aaa.miento. 

La resistencia a la adherencia y a lR geliCicaci6n en ca---

11 ente puede asociarse con la presencia de un ~o11mero de peso -

mol,cular m4~ .alto, mientras que el desfasa.miento se deben a la 

dispersi6n relStivamente deficiente de loa 6xidos. Este dltimo 

problema puede subsanarse ef'icazmente mezclando a medias los dx,! 

dos met~licos en parte del solvente, antes de agregarlos. 

La segunda técnica generalmente llamada de alto cizallamio.,!! 



to dará un adhesivo con propiedades interme4i~s entre el obteni

do por disolución directa en •.ln tanoue mezclador y el elR..borado 

por me~cla en molino. En este equipo los ingredientes de mezcla 

y 1a solución ae agitan a alta ve1ocidad y bajo condiciones de -

alto ciza11amiento, por ejemplo, empleando un disco dentado. 

Un~ clase de equipo m4s complicado es una mezcladora de un 

solo eje, e~uip~da con un cabeza1 cortante para despedazar los -

gr~uloe de elast6mero a medida ~ue van forzándose a travds de -

una rejilla. El uso de esta clase de equipo reduce el ciclo de 

dieolucidn &,un periodo entre 3 y 8 horas. 

Tambidn pueden ~abricerse adhesivos disueltos en un neita

dor y poRterionnente exponer1os durante corto tiempo a un mezcl_!! 

do por alto ciza11nzniento. Este m~todo generalmente se llama , 

refinamiento por alto cizalla.miento y produce una deecomposicidn 

parcial del gel, reduciendo tanto la viscosidad como la tenden-

cia al deeraaamiento a 1a vez que se hace m4s ~~cil 1a a~lica--

c16n por brocha. 

Para este rin deber~ equiparse el molino en l!nea con el 

mezclador 7 ~odr!a usarse un solo mezclador para re~inar la irro

duccidn de varios mezcladores primarios. 

Deber4 tomarse en cuenta e1 hecho de que en la diaolucidn -

directa no se inc1UJ1"e la disgregacidn del pa11mero y como conse

cuencia no se obtendra 1a reduccidn de la viscosidad en el nol.1-

mero. 
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C A P l T U L O Vll • 

p o a • u L A e l o N D E A D H E s l V o s A 

BASE D'S POLICLOBOPRENO. 
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El 11olic1.oropreno ocupa unA. ~osici6n muy im~ortante com·o 

mat~ria ~rima para la formulnci6n de adhe~ivos, sobre todo ~or-

que a partir de cete elast6mero se obtienen los pegamento~ llam~ 

dos de contacto, ampliamente utilizados en 1R industria por ~re

sentar ventajas tal.es como a~licación por medio de utensilios 

sencillos ( brocha, rodillo, espatula, etc.), excelente adheren

cia a muchos materiales (metal, madera,plástico, cuero, piel.) 

y la principal ventaja es la fCll"lllacidn de pel!culaa adherentes -

que, despu~s d~ un breve secado, proporciona uniones de alta re

sistencia. 

Es· comprensible que •ichaa características, pegado r~pido y 

poco costoso, permitan a estos adheqivos ser empleados en los 

casoa en donde se producen un ndmero reducido de objetos o en 1& 

fabricac16n de piezas en serie pero de formas y tamaftoa diferen

tes. E1 buen funcionamiento de estos adhesivos depende, para 

cada ueo e~~ec1rico, princi~1m.ente •e 1Bs propiedades que estos 

preeen~en ( Tiacosidad, adherencia, resistencia, tiempo abierto, 

etc.), mismas que estrin íntimamente ligadae con los materia1es y 

modifi~adoree emp1eados en 1a formulación de1 adhesivo. Por tal 

motivo e1 formu1ador eatá obl.igado a estudiar los efectos que 

produce e1 ti~o de po1ic1orolJ%'eno. solventes, 6xidoa metá1icoa, 

cargas y otras substancias empleadas en este ~ipo de pegamentos, 

para que de esta rorma se -puedan obtener pegamentos rwiciona1ea 

en e1 menor tiempo y costo poeib1e. 

Inf0rmaci6n sobre algunos de 1oa cfoctoo orovocados por 1os 

componentes se presento en e1 capítulo VI, sin embargo en eetn 

parte del trabajo también Ae incluye una inrormacidn mda extensa 

sobre 1oR factores que afectan la ViRccsidad y estRbilidad del ~ 

adhe~ivo. 

Por otro 1ado, 1a gran demandada este ti~o de peeamentoa 

as! como 1aa propiedade~ requeridaA para 1os usos más variados 

hacen necesario que se rormulen adhesivos específicos, loa 
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cua1es presenten propiedades diferentes ~ara cada ao1ioaci6n in

duetrinl. Por ejemplo, en ln industria del calzada y en la aut~ 

motriz se deben generar wiiones adhesivas de alta reqistencia, -

adem4e de lograr una viscosidad que ~ermite una fdci1 aplicaci6n 

y un tiempo abierto que permita manejar libremente las super~i-

cies a pegar antes de e~ectuar 1a uni6n. Para cumplir con estas 

1imitantes es preciso realizar un balance apropiado de los comp~ 

nentee en la formulación adhesiva. A este respecto se enfoca la 

segunda parte de este cap!tu1o, en donde ee presenta 1a activi-

. dad en 1aboratorio en donde se obtuvierdn nlgunns ~ormulacionos 

de 84hesivos a base de po1icloroprono. Las ~ormulacionee obten~ 

das presenten 1as propiedades requeridas para unir cuero, piel, 

hule, espuma de po1iuretano, neo11te, gA.mu?.B, vinilo y tela, ad,!!. 

m~s que presentan una viscosidad adecuada para poder ser ap1ica

dos con brocha, eepa.tula y en ciertos casoe poder ser espreados. 

B1 trabajo en laboratorio se apoya en 18 bipdtosie sigu.ien

te; ei se emplea en forma adecuada la informacidn t&cnica recop!, 

lada y ae erectuan las modificaciones pertinentes en 1ae formul,!! 

ciones adhesivas, ee obtendran los adhesivos apropiados para 

unir loa substratos antes mencionados, así como adhesivos de 

alta y baja viscosidad. 

Una propiedad de primordial importancia para conBiderar que 

una formulaci6n es .funciona1 fu' la reeistencia de la pel!cu1a 

adhesiva, la cual se determin6 mediante un dintundmetro manuA1 y 

bajo procedimiento estándar. 

Eri la parte final del capítulo ·ae reportan lns pro~i~dadea 

de loe adhesivos así como la composicidn de cada uno de ello~ 

adem~~ se eepec!fican los principales substratos que se pueden 

unir con dichos pegamentos. 
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7.i. FACTORES QUE AFF.CTAN LAS PROPIED/JlrS DE L03 

ADHESIVO> A BA5E DE POLICLOROPRENO. 

En e1 capítulo anterior se mencionar6n los efectos ~rovoca

dos, en lne prooiedades de los adhesivos de policloropreno, por 

los componentes y modificadores que ea emplean en 1a formulación 

de los pegamentos. Rn esta parte ae comenta en forma m~s exten

sa los efectos sobre la viscosidad y estabilidad del adhesivo. 

Como primer punto ee comenta lo r~ferente a los ~actores 

que inf'l.uyen en la viscosidad de los sistemas policloropreno-eo,! 

vente, la cuol es muy importante ya que la t~cnica de aplicaci6n 

est4 gobernada por la viscosidad del adhesivo, o viceveraa. •i•!l 

trae que algunos adhesivos presentan altas viscosidades ( 3,000-

6,000 cp ), existen otros que tienen bajas viecoeidadea ( 500-

2.000 cp >. 1>0r lo cua1 1oa ~rimeros son aplicados con brocha o 

esplltul.R T los eegundoa l'Ueden ser enpreados. La viacoaida4 ea 

generalmente tnUT dit!cil de eetirni:r en una nueva formul.acidn Tª 

que esta propiedad se ve afectada por diTereoa factores como 

son1 

VISCOSIDAD DEL FOLIMERO. 

CONCFNTRACION DEL POLIMERO. 

M~~TICADO ~ECANICO DEL POLlMERO. 

VISCOSIDAD DEL SOLVENTE. 

TEMPERATURA DE LA 30LUCION. 

A continuación ee proporciona informnci6n de cada uno de 

estos factores. tomando como apoyo loe reeu1tadoe de eBtudios 

realizados ~or Du POUT con loe polic1oropreno9 AC, AD 1 y WHV-A 

e1astdmeroe ampliam ente utilizados en 1R formu1aci6n de adhesi

vos de contacto. 
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VHCO~IllAD DEL POr.r:.rnRO. 

La viscosidad de unR. sol.uci6n de neopreno, dentro del. rango 

de no vol.átil.ee utilizado e~ la el.aboraci6n de adhesivos, es di

rectamente proporcional. a la viAcoeidad de una sol.uci6n eet~ndar 

preparada al. 5 ~ del pol.ímero en eo1uci6n. 

Para evitar con:tuaiones, ya que la soluci6n esttlndar está -

rel.acionRda, en todas las gráficas que se presentan, con otros 

factores ( viscosidad en sol.ución, porcentaje de sól.idos ), la -

viacosidad de la solución estdndar se considerará representativa. 

de l.a viscosidad del pol.!mero. 

CONCENTRACION DEL POLIMERO. 

Bl porcentaje de a6lidoa o concentracidn del polímero en B.2. 

1uci6n afecta directamente a la viscosidad. Como puede observa.!: 

. se en l:ao figuras ~l , 2.8 y 'Z.'l' , al. incrementar el contenido de 

s61ido9 de1 polfmero, 1a viscosidad de la eo1uci6n aumenta rápi

damente. Estas grd~icas pueden ser emp1eadas para determinar e1 

rango de viscosidad para un tipo de po1ic1oropreno en parti.cu1ar 

as! como tambi«n puede emplearse para analizar e1 nivel de e61i-

4oa deaeado aeleccionando el rango de viacoaidad correepondiente 
al tipo de polic1oropreno seleccionado, y por el contrario para 

determinar la variaci6n máxima en a61idoe a cualquier nivel de -

viscosidad, ee desplaza horizonta1mente 9obre la línea de visco• 

aidad el~gi.da, determinando el contenido m'ximo y m!nimo de adl.! 

dos para dicha vi.scosidad. 

MASTICADO MECANICO DBL POLIMERO. 

En la produoci6n de adhesivos es frecuente el moler e1 po1,! 

mero junto con 1os 6xidos y otroe aditivos, lo que proporoions 

ciertas ventajas en la elaboración ya que el tiempo neceaario 

para disolver &etos se ve disminuido, BBf tambi'n e1 trabajo 

e:f ere ido por el enui "!'>º mec4nico, en e1 1J01Ímero, provoca a11_nÚ1 -

rompimiento o reducción en e1 peeo molec111ar del neopreno. Esto 
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da como reau1tado un~. di~•ninución en l.a ViRco~i(lad de l.a ~olu--

ci6n e1.aborada con este po1Íe1nro. 

Lan vi~co~it2.1:1des en "10l'1ci6n de 1.on nol.icll")r::>nrenoM AC, AD, 

y 'NHV-A db~rninuyen rápidnmente Cl'Jn l·':l mol.ienda. Las figuras 30. 

~·y A~ muc~tran los rangog de vi~cogid~d en 1a solución al 5 ~ 

en to1ueno obtenido~ al. ~ol.er egtos tipo~ de nP.opreno. 

'iOLVEiiTES. 

Las eoiucione~ de pol.icl.oropreno son afect~das fuertemente 

en su vi3Cosidad !)Or cambios parci~l.es o tot~les en 1.~ comno.~i

ción del. F3i9temR qolvente. r.a eval.uación de cUA.1quier siAtema -

de Rol.venteA puede reali~arse con la ayuda de la información ~r2 

tt0rcionada en e1 ca.p:!tul.o VI y con lae :figuras 33 , 34 y 35 1.aa 

cuales muestran ios ef'ectoA generales en viBcoaidad uti1izando -

diferentes sistemas de so1ventea para cada tipo de pol.icl.oropre

no ( AC, AD, 'NHV-A ) • 

Bn muchos sistemas pol:l'.mero-so1vente a ba.;fa!! concentracio-

nes, ia viscosidad en soiucidn, es directamente proporcionRl a 

la vi~cosidad del soivente. E1 solvente o mezcla de so1venteB -

debe, por supuesto, ser capaz de producir una solucidn dtil y 

~sto Be logra empl.eando eiatemaa cuyo solvente tenga un poder 

diaol.vente entre 9 y 10, 1o cual si.gn:1.f'1.ca que loa solventes con 

estos valores son sol.ventes verdadero a. Una serie de da toa 

sobre el poder dit11olvente eatd.n reportados en el boletín tt!cnico 

de Du PONT "SOLVENT SISTEM::l FOR NEO FRENE". El. poder disolvente 

es un i"e.ctor de re:ferencia, determin&do experimentalmente, que -

indica lR f'uerza rel.ativa de un riuido para di.sol.ver e1 polic1o

ropreno1 de tal forma t'IUe l.os valores 9 y 1.0 se asignan a loa 

solventes que disuelven :fácil.mente al ~ol!mero, por e;emplo el 

B~nceno, Tetrac1oruro de carbono, Diclorobenceno, To1ueno, XJ.1e

no, Diisobuti1 oetona, etc. 

Aunque 1os ~o1ventes orgánicos máe comunes son f1uidoe 1i~ 

ros con pe~ucaan diferenci3q en vi~coAi~~de~ absolutas entre 
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unos :r otros, pero eqtas viRcoaidades pueden Aer mayores o..crese.n 

tando 1e. diferencia de 1a viscosidad en 1a 'lol.uci6n del polímero 

de cloropreno. Así, cuRndo se desea reaLizar Wl cambio en el 

siatema so1vente se d"' ben considers.r lns viscosidades de los so.1, 

ventes, lo cual ~uede facilitarse mediante la elaboraci6n de unR 

gráfica de visc08id..~d del solvente contra la viscosidad de la BQ 

luci6n de un polímero dado en ese solvente. Por ejemplo, toma.n

do el neopreno AD y realizando soluciones al 10)C. en peso con di

t'erentea sistemas solventee se obtiene la :figura Jt. , lA. cual ea 

una corre1aci6n lineal entre l.a vi13cosidad del.. solvente y la Vi,!! 

cosidad en soluci6n. Esta gr«fica ee dti1 ¡sra determinar teórÁ 

camente la viscosidad de una mezcla so1vente-neopreno; por ejem

p1o si ee desea conocer la rtscosidad de una solucj,6n al. 101' en 

peeo de policloropreno AD en un sistema hexano-tolueno ( 2s3 en 

peso ), ee realiza lo siguientes 

a) C~lcu1o de la Tiscoeidad del sistema aolvente. 

en donde: 

x• e Pracci6n mo1 del solvente l 

X" Pracci6a mol de1 solvente 2 

/ = Vi!!Cosidad de1 aieteraa l!!IOlvente 

./' V:i.eoosidad del. aolvente l. 

/" = V:i.scosidad del. aolvente 2 

hexano: 2/66,1.7 =·0.0232 mol.ea, X' 

to1ueno:3/92,1.3 = 0.0325 mol.es 

total. = 0,0557 
X" 

1.(/' s (0.41.6/0.29) + (0.564/0.59) 

f = 0.41. cp 

0.41.6 

0.584 

2.424 

b) De 1a f'igura 36 ~e toma lectura de 1a viscosidad en sol!! 

oi6n, parR el valor de 0.41 e~. E1 re9ultado te6rico -

136 



1.6 

fr 1.4 
u 
o 
N 1.2 

; 1. 

~ º· l!l 
o 
::§ º· 
o 
:;! 

> 
o. 

º· 

1-HEXANO/TOLUENO 2:3 EN PESO 
2-0DCB/HEK ) :t EN PESO 
J~HETIL ETI l CETONA 
4-TOLUENO 
5-o-X 1 LENO 
6-SOLVESSO 1 ~O 
7-SOLVESSO 150 
8-o-O ICLOROBENCENO 
9-HETI L 1 SOBUTI L CE TONA 
10-HETIL n-AHIL CETONA 

• 
10 

1 ººº 2 000 3 000 4 000 5 000 

VISCOSIDAD DE SOLUCIONA 25"C, cp. 

FIG 36 VISCOSIDAD DEL SISTEMA SOLVENTE Y VISCOSIDAD EN 
SOLUC 1 ON NEOPRENO AL 1 ) % EN PESO • 

130 

6 'JOO 



pa.ra unA solución de "90lic1.oropreno AD al. 10,ll. en peso es de 

1,280 cp • Experimentalmente la viscosidad Brookfiel.d fu.~ de 

1,200 cp, lo cual demuestra que l~ viscosidad en sol.uci6n está -

influida por 1a viscosidad del sistema ~olvente. 

TEMPERATURA DE SOLUCION. 

La viscosidad de una solución de pol~cloropreno va:r!a inve~ 

sam.ente con la temperatura. Esta re1aci6n es de gran importa.n-

cia para el usuario final, ya ~ue 1& a~11caci6n por espreado en 

caliente permite el manejo de soluciones de alto contenido de 

sólidos y mejor atomizaci6n que 1as obtenidas a temperatura am-

biente. 

Al.gun&.8 soluciones adhesivas, a base de po1ic1oro~reno se 

espesan notablemente durante almacenamiento prolongado de cero 

a die• grados centigradoa. A temperaturas menores, el espeaa---

11.iento es adn más rápido y 1as soluciones se 'f)Ueden eol.i.dificar 

eventual.mente, dichos cambios pueden ser reversibl.ea, ai e1 os~ 

samiento es debido solamente a 109 efectos de l.a temperat~ra 7 

1a so~ución puede regresar a eu vi9C09idad original. al ca1entar-

1B a temperatura ambiente. El. espesamiento ecacionado por bajas 

temperaturas puede minimizarse por medio de una cuidadosa se1ec

cicSn de 1os sol.ventes. General.mente 1.os s1stemas que contienen 

mayor porcentaje de sol.Yentes aromáticos presentan mayor rosi~-

tencia a este efecto de espesamiento. En 1a tabl.a I~ se muestra 

en forma general. e1 efecto de cuatro sistemas solventes sobre l.a 

resietencia a1 espesamiento por bajas temperaturas. 

Ademda de los ~actores ya mencionados, 1as trazas de impur~ 

za~ en 1oa sol.ventes y demá~ ine;redientes solubl.es tienen un 

efecto en l.a viscosidad, no obstante que e1 po1ic1oropreno pre-

sente en 1a Aolución sea e1 principal. contribuyente de 1a visco

sidad. 

Si bien ln viscosidad de 1a so1ución adhesiva es una propi_! 

dad im'Portunte, también 1o es 1a estabi1.idad de1 mismo ya que 
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•ab1a 17. Espesam·ento de Jas soluciones de Neopreno a 
bajas temperaturas. 

Neopreno AC 100 

Oxido de magnesio 4 

Oxido de zinc 4 

Res Jna but i 1 fen61 ica tercl.,ria 45 

SOLVENTE. 

To1ueno 100 5 33-3 
He.xano )0 33.3 
Cic1ohe.J1ano 30 
Acetato de etilo 25 33.3 
Mctil etlJ ce tona 10 

A OºC , despues de 96 hrs. F 

A •1 OªC 0 despues de 24 hrs. HE 

despues de 96 hrs. 

A -3SºC,despues de 16 hrs, 

A -S4"c.despues de 16 hrs. 

F:fluido • E: espeso , HE: muy espeso • S: sólido • 
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genera1m~nte el ~d~esivo es a1macenndo por cierto tiemoo antes -

de ser empleRdo. Dicha estabilidad ~uede ser detectada mediante 

la variaci6n de 1a viscosidad al someter UJ'la ~uestra del pegamen 

to a cambios bruscos de temperatura ( de 100 Ca OC), o bien -

observando los cambios en la ·nuestra del adhesivo almacenado du

rante cierto tiempo ( 6 meses mínimo ). Esta última práctica es 

la m4s emoleada y en ella se observa el defasamiento del adhesi-

vo. 

El desfasamiento os un tdrmino empleado para identificar el 

proceso de separación ( FLOCULACION ) o formación de distintas -

capas en Wl Rdhesivo. Este fenómeno es el resultado de la form~ 

ci6n de erumoe por las partículas de los componentes del peeamea 

to. La tendencia a que se presente ente fenómeno de~ende del 

grado de estabilidad en 1a dispersión de 1aR part~culaa indivi.-

duales 7 a1 no existir 4sta 1as part:(cuiae se combinardn para 

formar agrupaciones , 11amadae :fl.6cul.oa o agregaciones. Los fl.~ 

cu1oa pueden redispersarse a1 someter 1& so1uci6n a una agita--

ci6n, sin embargo al RUapender ~eta 1oe f1dcu~os volverfin a ~or

maree '7 cuando esto ocurre e1 tama~o de 1as -pa.rt!culae aumenta 

aa! como 1a densidad efectiva y 1a rapidez de eedimentacidn. 

La eetabilidad de 1a disperai6n ee probab1e que provenga de 

una capa de material. poliml!ricc1 adsorbido en l.a superficie de 

1as partículas. E1 polímero protector tiene que ser soluble y 

Ber de alto peeo molecu1ar para dar un sistema que no se desfase 

ya que si el polímero es desplazado por materiales mds peque~oe 

7 m&a pol.aree, l.a dispersidn se desestabiliza y l.a~ part!cul.as 

acaban por ~locu1arae. 

El. meoaniemo de deefasamiento se presenta en 1~ figura 3~ y 

a continu~.ci6n ae describen cada unn de 1as etapas de este meca:.-

niRmo. 

En 1a primera etapa el material. particulado compuesto por 

6xidos met41icos o pigmentos comienza a deca..~tarse. E9te mate-

rial son partícul.r.f\ iiue carecen de una ca:pa pol.imárice. o de 



denAidad sut'icientemente alta para lograr una estabilidad efec-

tíva. En 1a etapa B~guiente 1a parte superior de1 adhesivo ini

c~a eu separaci&n mostrando una zona clara, La. ~en~ltima etapa 

muestra en la parte intermedia de1 adhesivo Ul'lR 'rl.oculaci6n. A 

medida que contind.a ia agrupacidn de lnts pa.rt!ou1as, el f1óculo 

empieza a comportarse como si f'uera una sale part!cula y la vel~ 

cidad de asentamiento se incrementa. E1 eietema flocul.ado forma 

una estructura ~articulada, aue1ta, que contribuye a la mayor 

~arte de1 adhesivo. 

La cuarta 7 '11.tima etapa nos indica que loe fl6culos se se

paran lentamente y las part!cu1as individua1es se depositan y 

comprimen en una capa compacta en e1 ~ondo del recipiente. 

La naturs.1eza del sedimento t~ene un efecto considerable en 

1a ~acilidad de redispers1dn. Para una disperai6n floculada 

( ETAPA 3 ), la eedimentaci6n ee r4pida, 1a cantidad de sedimen

to es a1ta pero fácil de redieperear. Sin embargo, para una di,!. 

pereión deer1ocu1ada ( ETAPA 4 ), ia ra~~dez de eedimenteci6n ea 

menor, 1a cantidad de sedimento es peque~a y ditfc11 de redispe~ 

sar. Otro ~actor que debe tomarse en ouent~, es el tiempo en -

que se e~ectda e1 deerasamiento de un adhesivo, Bn 1a figura,31 

se muestra una gr~~ica que re1ac~ona las eta~ae con e1 tiem~o 

porcentua1 en que se efec~ua el deefasam~ento total. La sedimen 

tación de 1os 6xidoe y/o pigmentos se inicia 1nmediatamente dee

pdee de prel'ftrado e1 adhesivo. El tiempo entre la etapa 1 y 1a 

etapa 2 puede ser prolonendo, para una disperei6n IDUJ" estable, -

hastn de un afto. Una vez que se inicia 1a rormac16n de p:rumoe , 

eta~a 2 1 e1 tiempo que transcurre hasta la rormnci6n de un sedi

mento floculado, etapa 3, puede ser re1ativamente corto. La de~ 

flocul.acidn de1 sedimento, etapa 4. es generalmente un proceso -

1ento. 

Para obtener unR soluci&n adhesiva e~table es nece~ario to

mar en cuenta algunos factores ~ue son los princi~aLee causantes 

del proceso de sedimentación, como puede ser la preeenciR ne 
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molécu1nq po1areq de bajo ~eso molecul~r nue mteden ~er introdu

cidos ~or la resina, el solvente u otros ingredientes. Se cree 

que 1a desestabilización causada por estos materiales es debido 

a ~ue impiden la adsorción de la ca~a protectora de polímero en 

la superficie de l~a partículas de 6xidos metálicos o porque 

reemp1azan ~ea capa deapu~a de formada. ~in embargo, existen 

otros factoree relacionados entre si oue incluyen loe componen-

tea del adhesivo y e1 m~todo de fabricación, los cuales in:rJ.uyen 

en el desfasamiento, esos factores son: 

3ELECCION DF.L FOLIMEHO, 

Los adhesivos ~ue presentan mayor estabilidad eon los prodg 

cides con los policloroprenos cristalizables, as! tambi~n los 

basados con polímero~ con elevado peso molecular son m~s esta--

bl.ee que los que tienen como base polímeros de bajo peso molecu

lar. E1 envejecimiento del polímero, con calor suave, aumenta -

e1 peso molecular proporcinándo1e mayor resistencia al desfasa-

miento. 

SELECCION DE LA RE~INA. 

Las resinas fenó1icas de t-butilo que se· emplean comWunente 

en 1oa adhesivos de este tipo, pueden contener una fr~cción de -

peso molecular significativamente bajo, particularmente d!m1tros 

y trímeros. En teoría, estas fracciones de bajo peso mo1ecUl.ar, 

cuando eetan adsorbidas en 1a superficie de las partículas de 

dxido metálico, no eon suficientemente grande para evitar qua -

las partícu1ae se acerquen unas a otras hasta el punto en que 

laa fuerzas de atracción conduzcan n la aglomeración. Por cona! 

glliente, a medida que las mol,culR~ mde peque~as 7 m&a polares , 

de 1a resina, van agragandose al sistema y desplazan a lae de 

mayor peso molecular, la tendencia a la floculaci6n aumenta. 

Normalmente, laa resinas comercinles cíe t-butil:f"enol tienen 

un peso molecular promedio entre 900 y 1,200. Cuando el peso 
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molecular está en el limite inrerior, la resina nuede contener -

del 10 al 15 ~ en peso de materia1 de bajo peso molecular. Los 

adhesivos formu1ados con tales resinRs tienen una mayor tenden-

cia a desfasarse, por lo cual es preferible emplear resinas con 

un peso molecular promedio de 1,200 o mayor, ya que la resisten

cia a la sedi:nentaci6n aumenta al aumentar el peso molecular de 

la resina pues de esta ~orma se eliminan casi todas laa fraccio

nes de bajo peso molecular. 

SISTEMA DE SOLVENTES. 

Loa sistemas de alto poder.solvente polim,rico son los que 

producen soluciones adhesivas con menor tendencia a la sedimenta 

ci6n. Por consiguiente, la resistencia al des~asamiento es mu-

oho más fuerte cuando se emplean solventes arom~ticos. Si un -

sistema ao1vente, oompueoto totalmente por aromáticoe, se modif!. 

ca parcialmente, en su composici6n, con un solvente polar ( ace

tato de etilo, acetona ) o con ltt1 solvente no polar ( hexano, 

heptano ), el poder disolvente del sistema sufre un cambio que -

incrementa 1a tendencia al •eefaeamiento sin importar que el va

lor del poder disolvente pe:rmane~ca igual. En otras palabras , 

si un solvente polar o no polar reemplaza una poroidn de un aoi

vente verdadero, la tendencia al desrasamiento se incrementa a 

peaar de que la. carta de poder solvente ( f'ip.ura ~I ) prediga un 

valor igual al obtenido con un aie~ema compuesto por solventes -

verdaderos. La. explicación a leto es que ~robablemente el deef~ 

ea.:nJ.ento est' re1aoion~do con la configuracidn del polímero en -

soluci6n, lo cua1 provoca que al aumentar el poder ~olvente ln 

cadena del polímero se desenrrolla para ad~uirir mayor volWnen -

aumentando así lR humeotacilln 7 adsorción del policloropreno en 

la.o part:[culo.A de dxidoe metd.licoB, dando como resultado una ma

yor viacoaidad en la soluci6n y menor tendencia al desraaamiento 

En ocasiones la estabilidad de los adhesivos a base de pol~ 

cloropreno tambi~n ~e ve afectada por el agua y contaminantes 
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oreánicoR poL~r.-:a. Como el aguA. es muy nol "tr, tiene un fuerte -

efecto en e1 desfasa.miento , por otro lado si 1a mezc1a está en 

e1 1ado no po1ar, unR pequeffa parte de agun aumentará la resie-

tenci~ a1 desfa.~am.iento, sin emh~reo, si se introduce unR canti

dad mayor a la 6ptima, esto puede a1terar el poder ao1vente del 

eiBtema y aument~r la tendencia a la f1ocu1aci6n. A.~! tambi4n , 

pequeñas cantidades de materiRlee oreánicos polares presentes en 

1os eo1venteá, como im~urezas, ~ueden actuar en forma negativa -

desestabilizando 1n diaperai6n e incrementando 1a tendencia de -

rormacicSn de f16cu1os. 

Como puede observarse, 1os com~onentee utilizados en la fo~ 

mulacidn de adhesivos, adem4s de modificar en forma positiva las 

propiedades de1 adhesivo a base de po1icloropreno, pueden tam--

bi~n ocacionar problemas si no se combinan en la forma correcta 

y no ee seleccionan adecuadamente. Es por &ato que el formu1a-

dor debe tener siempre preeente 1a inrormncidn t4onica ~ica -

presentada en 1os capitulas VI y VII para obtener eo1uciones 

adhes~vas tunc~ona1es. Dicha in~ormaci6n es 1a base para e1 de

sarro1~o del trabajo en 1aborator1o, encaminado a 1a obtenci6n 

de diez formu.l.aoionee adhesivas a base de polic1oropreno, mi amo 

que Ae describe en los eigu.ientes apartados. 
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7 .2. FORMULACION DE AD~E~IVOS A BA~E DE POLICLOROPRi;NO. 

Como anteriormente se mencion6 e1 princi'lal objetivo es el 

f''ormulP.r adhesivo~ a base de policloro'J)reno que pre!'Jenten laR 

propiedadPa requeridas para unir substratos como; cuero, pie1, -

neo1ite, hule, tela, vinilo, hule espuma, 'Y! poder aplicarlos con 

brocha o e'9 p4tula ( 3000 - 6000 cp ) T /o que permitan AU aplica

ci.Sn !>Or espreado ( 500 - 2000 cp ) • 

Los adhesivos a de~arro1lar cumplirdn con las condiciones -

establecidas, no obstante que a1gunos de e11os tendran cracterÍ!! 

ticas es~ecificas -para unir determinados sub9tratoa como 1os de~ 

tinados a. unir hule espuma a si misma, a tela, a cart&n, o loe -

aprooiadoe para unir hule a si mismo y a metal. Particularmente 

los subetratos mencionados son empleados en la induAtria del ca,1 

zado, en la. industria automotriz, por 1o cual los adhesivol!I a 

desarrollar cubrirdn ciertos usos de ta.lee industr1as. 

El dieeflo de l.os adhesivos a base de policloropreno se ini

cia de!llde l.a seleccicSn de las materio.e primas a emt>l!ear 7 princ! 

palmente e1 ti~o de elastdmero adecuado al uso Einal del adhesi

vo. Bn esta ocasidn ee requieren adhesivos que generen uniones 
de a1ta resistencia ad.hesiya, por lo tanto con be.se en la in~or

maoidn t~cnica ee selecciona un pol.icloropreno de rtlpida crieta

lizacidn, como el neopreno AC y AD de 1~ compa~ia Du PONT. 891J.!. 

c!ficamente se elige el neopreno AD-20 ( viscosidad de 4l! cp ) 

por generar mezclas m4s estables que producen uniones de mdxima 

resistencia inicial. y r~pido secado, lo cual. ea 111\17 i•nortante -

en los casos donde loe materiales eetlln. eujetos a altas teneio-

nea. Además del neopreno AD-20 se emp1ea, con el rtn de obtener 

adhesivos más econdmicos y con ma,yor v1RC09idad a l.oa que se ob

tienen con el AD-20, e1 neopr~no 'NHV-A. ( viaco~idad de 53 cp ) • 

En lo oue respecta. a la reeina 1 9e emplea una fendlica 



ao1ubl.e en aceite y termoreactiv~, l.n cu~l. ~roPorciona unn m~yor 

re~istenci~ Rl c~lor, alto e~:fu~rzo de adhe~ión y un tiempo 

abierto apropiado para permitir el me.nejo del. adhesivo. LaA re

sina.~ co-:nP.rcia1 es utilizadas son; J.n SP-134 y/o l.a SP-l.54 de l.a 

comp~ñia I30MEX B.A. de C.V. Para el sistema sol.vente, ~ste es

tar!:!. constituido prinCi";)al.mente por TOLU.ENO, ACE'fONA, HEXANO, 

HEPTANO, ACETATO DE ETILO y su composición estará acorde con l..a 

gráfica de poder sol.vente. 

Loa 6xidoa metálico~ empl.~ados son el. 6xido de mqgne~io, 

para producir junto con ].a resina fen61ica una resina modificada 

de al.to pwito de ~uai6n ( 200-250 e )l.a cual. incrementa la resi~ 

tencia. t&rmica del. adhesivo, y el 6xido de 7.inc que :funcioni. 

como un receptor de ~cidos y como agente de curAdo. Para mejo~ 

rar la conservaci6n del. adhesivo se utiliza el. antioxidante INOX 

EP en pol.vo de la compaaia MICRO S.A. 

~leada sera e1 carbonato de ca1cio. 

Finalmente 1a carEB em-

Para el trabajo en laboratorio, respecto a l.a elaboracidn -

de las dispersiones de neopreno, resina, 6xidoe y cargas, ae! 

como 1?3-ra 1e medición de las cropiedadee del adhesivo ( viscosi

dad, den9idad, contenido de no vol~tilea ) y resistencia de la 

película adhesiva. se cuenta con el sie;uiente material y equipo: 

1.- Agitador de 600 w y una flecha de agitación con bordee 

en forma de sierra. 

2.- Reactor de laboratorio de 2 1 de capacidad. 

3.- Eotufn de laboratorio, 30 a 200 c. 

4.- BA.lan7.a de presición SARTORIUS, 162 g , 0.5 mg. 

5.- Viscos!metro Brookfield RVF. 

6.- D1nam6metro manuR1, O a 50 Ke. 
7.- Probetas de 106 ml. 

B.- Vasoe de precipitedos de 100, 250 y 500 ml. 

9.- FrR~cos de vidrio de 500 ml.. 

10.- Charol~e d~ aluminio, O.e a 0.9 g. 
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11.- Tiras de vinilo con respaldo de tela. 

12.- Substratoq¡ cuero, piel, hule es?uma, neolite, hule, 

metal, tela, cartón, etc. 

13.- Brocha, es~tula. 

Antes de formular se hace necesario establecer a.1gunoR par.!1 

metros como son contenido del tipo de neonreno a emplear en cada 

formulación ( tabla 1e ) , esto con el f'in de observar 1a. varia~i

lidad de la resistencin adhesiva de la película, la. cual hipot&

ticamentd esta comprendida entre 6 y 9 Kg/cm, rango seleccionado 

del boletín de BAYER , ·• AD~!ESIVES BASED ON BAYPHEN-lrOW SOLVENT~ 

AFJ'EC'I' 'l'lfE '3E'l''l'ING " • 

La aelecc16n del porcentaje en peso no fu& del todo arbitr~ 

ria, para ~ato se tomo en cuenta ei·ti~o de neopreno, o combina

ci6n de estos, para que con ayuda de la 1"1gura'2.8y 2.4 se fijara 

e1 contenido del ~ol!mero de tal forma que la viscosidad estuvi~ 

ra comprendida en los rangos establecidos. 

Otra herramienta de apoyo para la formulación es la mostra

da en la f'igura Jt , en la cua1 ae grafica viacoaidad del ao1vea 

te contra la viscosidad de la eolucidn. Eetae gr&ficas se gene

ran mediante la e1Rbor~ci6n de eoluciones de neopreno en distin

tos sistemas solventes y como puede observar~e dnicamente se go

nerar&n cuatro gr~~icas 1as cualee ee conAideran Ruficientes 

para tom~rlas como rererencia en el cálculo de una viscosidad 

tedrioa, ya oue las proporciones de neopreno en la soluci6n ase! 

lan alrededor de los valores establecidos para obtener la ~igurn 

56 • Como ya se puntua1iz6, dichas grdficns auxiliar~ en la -

se1eoci6n del solvente, tomando como base la viscosidad del sis

tema solvente que proporciona tedricamente una viscosidad dentro 

de1 rango establP.cido, de tal forma que se tendrá una economía -

en la bdsqueda del ~istema solvente. 

Obtenida la inf'ormaci6n de anoyo p:ira el de!'lorrollo de los 
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... abla 19. Porcentaje de los neoprcnos 
empleados en las formulaciones 

FORHULA AD-20 W-!V-A %en peso.en 
solución 

o -t too t 3 - 15 

o - 2 too t3 - t5 

o - 3 20 ºº t6 - to 

- o-• - -50- --55- -tT-IS--

~-0::5 -60- ~---¡¡º- -1g-: 18-

r-¡;-_.- -40- --bO-~~ 

o - o too 1 o - 12 

o - 30 70 t& - to 

O .. 10 t 00 t" - to 

TABLA 18 PORCENTAJE DE LOS NEOPRENOS 

EHPLEAOOS EN LAS FORHULAC 1 ONES11 
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ndhesivoo, ~e inici~ la for~ul~ci6n medi~nte el qif.Uiente prooeT 

dimiento, mi~mo que ae ejemnlificará con la formu1aci6n D-1. 

PROCED!Ml ENTO PARA LA FO!WtlJ,ACION. 

l.- De la fie-ura·~e , de acuerdo a la formul?.ci6n espec!t"ica 

se selecciona la gráfica correspondiente y Re elige la viscosi-~ 

dad del sistema solvente anropiado, nara ~ue la so1.uci6n presen

te la vi~cosidad estnblecida. 

Para D-1; En esta formulación la gráfica (2) es la aor.Q. 

piada, por haberse obtenido con soluciones de neopreno WHV-A el 

cua1 es la base de la formuleci6n D-1 y con un contenido del 14% 

de sOlidos en neopreno. P~ra una v~scoeidad deseada de 3,000 op 

el sistema solvente debe tener una viscosidad d~ 0.40 cp. 

2.- De varios ei~temae solventes, previamente prepgradoe ae 

selecciona uno ~ue presente 1a viscosidad determinada en el pun

to 1, y se realiza la dispersi6n de1 neopreno correRpondiente. 

Una vez finalizada la dispersión se determina el porcentaje de -

s61idoe y 1a viscosidad para coaprober que dichaR propiedades 

estila. dentro de 1os va1oree deseadoe, en caeo contrario y de ser 

necesario para el ajuste de la viecosidad se ~e1ecciona otro sil! 

tema eo1vente y se procede a elaborar 1a nueVR eo1uci6n de neo-+1 

preno. Bato se realiza haeta obtener un resultado satisfactorio 

en e1 valor de las ~ropiedadee. 

Para D-1: En esta formu1aci6n se tom6 un sistema bina-

río de solventes ( tolueno-hexano) con una viscosidad de 0.42cp. 

La viscosidad de la so1uci6n fué de 3 1 400 cp a 14 ~ de s61idoa -

de neoprenO, valoree que Be loCBliZan dentro de 109 límites rtj~ 

dos para estas propiedades. 

3.- Aceptado el sistema solvente se procede a la incorpora

ción de los demás ingredientes: resina, dxidoa metálicos, cargas 

y antioxidante, de acuerdo a 1a eieuiente ~ormulaci6n t!pica. 

COM'PONENTE 

NEO FRENO 
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RE> IN A 

OXIDO DE MAGNESIO 

OXIDO DE ZINC 

CARGA 

ANTIOXIDAN'rE 

:'iOLV!!:NTE 

25-60 

4-8 

0-5 

0-10 

2 

E1 nece~ario .. 

Iniciando desde 1os va1oree inferiores. 

4.- Dispersados todoa 1os componentes se procede a determi

nar laa propiedades del adhesivo~ contenido de s6lidoe, viscosi

dad y resist~ncia de la película adhesiva. En caso de oue la 

viscosidad no se encuentre dentro del rango establecido, ce rea

liza e1 ajuste ya sen.variando la cRntidad de solvente o el con

tenido de algunos de 1os componentes. 

Una vez ajustada la viscosidad ae determina el. porcentaje -

de edlidoe, 1a deneidRd y se procede a realizar la prueba de re

si.etencia adhflsiva. Si esta prueba da val.oree de resistencia 

compr~ndidoe entre 6 7 9 Kg/cm entonces la formulacidn ge dar& 

por finnlizada, en caeo contrario ae rea1izardn las modificacio

nes pertinen~ea en cuanto a variar contenido de resina o neopre

no ya que son 1os componentes que inf1uyen en 1a resistencia 

adhesiva. 

Para D-1i La so1uci6n adhesiva en e1 punto 3 fUé satie

factoria en cuanto a sus ~ropiedades. Sin embargo al realizar 

lae pruebas de resistencia adhesiva el pegamento no proporcion6 

los reeu1tados esper~doe por lo cual se incrcmcnt6 1a c~ntidad -

de resina. As! mi"3mo la so1uci6n adhesiva preaent6 WV\ baja re

sistencia cohesiva·en 1~ película adhesiva para lo cual Re incr~ 

mento una pe~ueña cantidRd de carbonato de cAlcio. 

Como puede intuirse, dentro del procedimiento se tienen que 

realiv.~r OPterminAciones de viacoaidad, norcentaje de s6lidos y 
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r~~iRtenciA. adhesiva, pruebss .,ue re11uieren de un procedimiento, 

mismo que ae detalla en 1o~ anexos. 

El procedimiento de formulacidn se ejemplificó con 1R form~ 

1ación D-1, sin embargo para cada uno de loa adheRivos desarro-

llados se preaentar6n problemas di.:ferentes, en la. tJ.J.blt\ 19 ne 

presenta una especie de narraci6n de la f'orina en que se ajunta-

r6n cada uno de ellos, siguiendo el orden de loa cuatro pasos 

principales del procediai.ento. 

En f'orma particular, la t'cnica de diBpereión que ae cnmleo 

para la obtenci6n de los pega.mentoA fu' l~ llum~d~ DISOLUCIOH 

DIRECTA, en la cual todos loa componentes se agregan directamen

te al solvente, sin embargo en alguno~ adheAivoe se puede reali

sa.r unR prerreaccidn entre el 6xido de megnesio 7 la reeina, pa

ra posteriormente agregarla a1 neopreno disuelto, lo cual da co

mo resultado wia disminucidn en el tiempo de rabrioaci6n. Al.te!: 

nativamente, est1)B adhesivoB pueden prepara.rae a nive1 1.adua

trial uti1izando ei m~todo de molienda r posterior diaolucidn , 

produci~ndose adheaivos más eatab1es, menos viacosoa. con mayor 

ef'iciencia en su aplicacidn con brocha 7 mejorando la penetra--

oidn del adhesivo en muchos substratos. 
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7.3. PllOPL.O:DADB'~ DE LOS ADIJE'3IV05 FOH!WL\D0'3, 

Terminado el trabajo de l.aboratorio y e~ectuadas las prue

bss correspondientes a cadR ui:io de los adhe~ivo~ se obtuvier6n -

la~ rormul.Rcione$ adhe~iva~ final.e~ que ae re~ortan en la tabla 

20. Laa propiedades correspondientes se muestran en la tabla 21.. 

Los siáternatJ sol.v~nte!I emplea.dos, as! como sus propiedades 

y composicidn, se muestran en la tnbla 22. En lo referente a su 

1ocal.izaci6n en l.~ carta de poder solvente, 4sta Re muestra en 

l.R. f'igura (O, en donde se observa que la mayoría de loe sistemas 

empl.eados cnen dentro de una mi~ma zona. 

A1 realizar las pruebas de reai•tencia de la películ.~ se Ol!, 

tabl.eci6 el URO eapecí~ico de cada adhesivo, así como l.a t'cnica 

de aplicación m4s recomendabl.e, lo c_ual. fu' posibl.e por haber -

empl.eado una variedad de substratos o adherentes -para real.iv.ar 

1ae uniones. 

Es necesario acl.~rar que 1a ~rueba. de mayor importancia rul 

l.a.efectuada con el. substrato de vini1o, por ser 'ate el. mate--

rial. con el. cual se fabricarón l.os es~ec!menes de prueba, adem~e 

mediante e9tas pruebas se determinardn l.os val.ores de resieten-

cia reportadoe en Kg/cm. La.e pruebas restantes, efectuadas en 

cuero, piel, hule, neol.ite, cart6n y tela, fueron para corrobo-

rar cual.itativamente l.a resietenci~ y para determinar en que 

substrato se tenía una funcional.idad dptima del.'adheaivo. Con 

base en estos requl.tados se pueden recomendar 1o~ pega~entos fo.!: 

mul.ndoa para los eie:uientes usoq: 

POR'r.t1T.1AC!r)H D-1. .. Recomendada princi-pn.1.mente en el. fijado -

de piel. con piel, piel. con cuero, piel con tel.a, cuero con tel.a. 

La t~cn1ca de a~iicación puede ser con brocha o espátula. 

FOR!WLAClON D-2. '>u princip-:t1 URO es en pegado de piel. 

lSG 



FORMULA 

o- 1 

o - 2 

o - 3 

·rabia ... PROCEDIMIENTO DE FORHULACION DE LOS ADHESIVOS. 

PASO PASO PASO 3 PASO 

Para 14% de WHV- A. De la 
Flg. 44 y con la gráfica # 2 
la viscosidad teórica es de 
3000 cp para un sistema sol
vente con 0.40 cp de vlsco-
s 1 dad. 

Se elige un sistema binario ~e acepta el sol ven- Fué necesario el lncre
de solventes,con una viscos!- e elegido y se rea- mentnr Ja resina y car
dad de 0.402 cp. La vlscosi-- Iza Ja carga de los ga para aumentar la 
dad real fué de 3400 cp, i:omponentes restan-- sistencia cohesiva 

:Ces. adhesiva. 

Para un contenido de 15.5 % Para un solvente con viscos!- l\ceptado el sistema Fué necesario Incrementa 

:~á~7~;A e~0 1 :e f ~ !~~= 4J.7g~~~ ~~~c~~ 1~~~9~e c~9~~ ~:~'=:~a u~=d~~ v:~t~.S~n c; 
1 :~os~ :!r~0~~:~~~r d~a r;:! 7:te 

lo cual utilizamos la flg 31.soluclón. Para el caso del tolprocedc a cargar la cla adhesiva. 

~~t=~:~~~~~ed~n~0v~~~o~~~ad ~~~~d 5:¡; ~~f~c~~~ !: ~!seo r7~i::pre!~sc:~~~~=-
pero dicha gráfica es para 8500 cp real Izando la pondera- o .de calcio, 
soluciones en tolueno, por c16n se obtiene : . 
lo cual es necesario reall-- 2900/8500 * 12 000• 4094 cp 
zar la corrección por cambio El valor teórico esta' dentro 
del sistema 'SOivente, ponde- de los rangos establecidos pa 
rando con la figura 44 , - ra la viscosidad, sin embargo 
gráfica 11 2. el valor real no fué ~1 esper_! 

do. ya que resulto ser menor 
a 3000 cp. se selecciona un 
s Is tema sol vente de O. 53 cp dt 
viscosidad y este genera una 
solución con 3800 cp de visco 
s ldad. 

Con la gr,flca #3 de la flg - Se elige el sistema solvente Se agregan los com-
44 para una viscosidad del - con viscosidad de 0.398 cp y !ponentes restantes 
solvente de 0.40 cp, la visco se realiza la dispersión de a un nivel intermc
sldad teórica de la solución- los neoprenos, generando una dio de los rangos -
es de 4500 cp, valor que está solución con 4200 cp de visco eStablecidos. 
dentro del rango establecido. sldad. Valor que es correcto. 

Fué necesario modificar 
el contenido de resina 
para incrementar la 
slstencla adhesiva. 



FORMULA 

o - 4 

o - 5 

Tabla r•. Continuación. 

PASO PASO 

Con la gráfica# 4 flg. 44 .. Selecciónando un sistema con 
para una viscosidad del sol•· esta viscosidad, el valor -
vente de o.42 cp, el valor .. real de la viscosidad fué de 
teórico de viscosidad en So-- 3800 cp por lo cual se acep-
luclón fué de 3750 cp. trÍ este s lstema. 

Como la proporción de los nd2, Sel.ecclonando el sistema con 
prenos es WHV-A/A0-20 (40:60) .... , viscosidad de 0.40 cp el 
se emplea la gr-,flca H 4 de - valor real en la solución -
la flg. 44. fué de 4700 cp. 
Para un sistema solvente con 

~j~~ ~~e~: :~s~~~~~ª~;ó~~c~ol~ 
de 3050 cp. 

PASO 3 PASO 

jse agregan, la resl No fue necesario modi fica1 
tia y los óxidos en lel contenido de los compo 
una cantidad mayor nentes. 

la empleada t!n -
las formulaciones· -
!anteriores. 

Se incorporan 1 os - Se agregó mayor cantidad 
rcompOnt!ntes restan- de óxidos metál ices y re-
tes. slna para ajustar la 

slstcncla cohesiva. 

O - 6 Para esta formulación que con Se real Iza la solución con el n esta formulación Se obtiene una buena adhe 
tie'ne los neoprenos WHV-A ¡-:sistema solvente de viscosidac¡por estar destinad<J slón al material de hule
AD-20 (60:40) se tomó como .. de 8,35 cp. Sin embargo la - la unir hule espuma espuma a pesar de tener -
referencia la flg. 44, gráfi- vlscoslda4 en soluctón fué - se agregan Únicamcn un valor de 6Kg/cm en la 

o - 7 

ca'# 4. Para un solvente con muy baja, esto tal vez como te resinas, resistencia adhesiva. Unl 
viscosidad de 0,35 cp se ten· consecuencia de haber tomado camente se incrementó el-
drá una viscosidad de 1600 cj) como referencia una gráfica - contenido de WHV-A parn -
en la solución, valor que se que est.i basada en ~n contenl evitar la penetración 
encuentra dentro de los fímJ .. do de neoprenos 'del 17 %. excesiva del adhesivo en 
tes establecidos, Posteriormente se seleccionan el material. 

sistemas o;olventes· de mayor -

O• la figura 44 gráfica # 1, 
para un sistema solvente de 
0.39 cp se tiene un valor -
teórico de 2000 cp. Vlscosi-

vl seos i dad, 11 egando a 1 6pt i-
mo que fu~ de o.433 cp, gene-
rando una· sol uc l ón de 1 000 cp 
de vlscoStdad. 

Al realizar- la dispersión del 
neopreno en el sistema sol ven 
te seleccionado, se obtiene -: 
una solución inestable por el 

Se agrega la resl- No se modifica el contenl 
do, ya que se obt lene un
buen resul todo en la 
unión de hule espuma, 



FORHULA 

o- 7 

o - 8 

o - 9 

Tab 1 a M. Cont 1nuac16n. 

PASO 

dad en sol uc Ión que entra en 
el rango de los adhesivos e.!, 
preables. 

Esta formulactón tiene 10 %· 
de neopreno WHV-A. por lo -

~~~!n ~¡n~~~!e~n! a ~f !~~s~~ad -
~~ :~!~~!~" q~= ~!~~ l~~ePj~~ -
camente tolueno. Ponderando 
este valor con el proporcio
nado por I• flg. 44 gráfica 
# 2 para un sistema con 0.41 
cp se tiene lo siguiente: 
Flg. 31, tolueno(!'• D.59 cp) 
viscosidad en solución -
4700 cp. 
Flg. 44 , gráfica 11 2 

!~s~I ~~~~n cp~jo~!~:~s ~~~~e: 
rando; 
2)00/4700 " 11 00 • 538. 8 cp 

Por lo tanto el sistema sol
vente a selecclon1r deberá -
tener una viscosidad de 
o.41 cp. 

De la gnHlca H 3, figura 44 
se elige un sistema solvente 
con viscosidad de o.40 cp. 
El valor teórico para la so
luclón es de 4500 cp. 

PASO 

al to contenido de solventes -
no reales. Por lo tanto se .-

~~~~~~!~"~n~t~~ s~!=~~~ • d~bt~ 
800 cp en la solución con un 
sistema solvente de o.428 cp. 

Real Izando la dispersión del 
neopreno en el sistema selec
cionado, se obtiene un valor 
de 400 cp. 

PASO PASO 

Se agrega la resina. No se modifica por la 
misma razon que en 1 a 
rormulacfón anterior. 

Seleccionando el sistema sol- Se agrega resina a 
vente con viscosidad de 0,399 la solución de 

.. Fué · neCésa r i o l ne remen ta r 
resina y agregar óxidos 
para &1ument&1r 1i1 resisten 
cla adhesivo y mejorar Ta 
adhesión al vinilo~ 

cp se obtiene un valor real neopreno. 
de 3500 cp. 



Tl'b 1 a l'll. Continuación. 

FORMULA PASO PASO PASO 3 

D ... 10 El contenido de AD-20 es del Seleccloñando el sistema sol- Se agregan los com-
16.4 % • Empleando la flg.30 vente con viscosidad de 0.395 IPonentes restantes. 
la viscosidad de una soluct6n cp se obtiene una viscosidad 
en to1ueno es de· 8000 cp · , de 4500 cp, aceptándose este 
ponderando este valor con la sistema. 
gr,fica H 1 de ta flg. 4lt, P!. 
ra un sistema solvente con 
o. ita cp , 1 a v 1scos1 dad es dtt 
2050 cp y para una solución 
en tol ueno es de 4700 cp. Por 
lo tanto, la viscosidad teó--
rlca en solución sera: 
2050/4700 1': 8000 • 3488 cp. 

PASO 4 

Fué necesario ajustar la 
resistencia adhesiva y 
la afinidad al metal por 
med lo de un 1 ncremcnto 
de la resina. Asf tambicn 
elevar el contenido de 
óxidos metálicos para In 
cremcntar la resistencia" 
cohesiva. 



TABLA 2•. FORHULAC 1 ONES ADHES 1 VAS F 1 NALES. 

1 
% EN PESO DE 

NEOPRENO 

1 FORMULA 
NEOPRENO RES 1 NA OXI DOS S 1 STEMA EN LA 

AD-2'J W'HV-A FENOL I CA HE TAL 1 ces CARGA SOLVi:NTE FORHULAC 1 ON 

0-1 - 13' 37 4.30 18 S33 1•.o 
0-2 - 110 4S 2. 70 - 49S 1s.s 
0-3 20 so 41 S. OJ 3 4•7 16. 7 
o-4 so SJ S4 S.90 - 48J lS.6 
o-s 60 40 37 6.6J - 431 17.4 
D-6 36 64 20 - - S46 1 s. o 
D-7 1 JJ - 31 - - 640 13.0 
o-8 - 100 30 - - 870 1 o. J 
D-9 30 7J 32 2. 00 - 402 18.6 
D-1 !l 100 - 4S 7.10 - 4S6 16.4 

NOTA: Las cantidades Indican partes en peso. 

TABLA Zt. PROPIEDADES DE LOS ADHESIVOS. 

RESISTENCIA TIEMPO DE COSTO DE LA 
FORHULA AL PELADO NO VOLAT 1 LES VISCOSIDAD SECADO ABIERTO FORHULACION 

Kgf /cm.(1) % peso cp(2) mln Hr $/Kg (3) 

D-1 6.S 23 
3 ªºº 1 o-1s 2 1 6SS 

D-2 7 23 4 SJO 1s-20 2 1 790 
D-3 7 25 s 500 15-20 2 1 939 
D-4 9 2S 4 00) 1 o-1s 2 2 001 
o-s 8 2S s sao 5-10 2 2 263 
o-6 6 18 1 soo 3-S 1 1 S7D 
D-7 4 17 

1 ººº 3-S 1 1 903 
o-8 2 13 40J 5-10 o.s 1 220 
D-9 8 2S 

3 ªºº 20-2s 2 1 725 
0-1 o 10 2S 5 0'.:J!) 15-20 2 2 149 

(1) VALOR DETERMINADO A TEMPERATURA AMBIENTE, 9 DIAS DE ENVEJECIMIENTO 
Y CON UN O 1 NAHOHETRO MANUAL. 

(2) VI seos 1 HETRO BROOKF 1 ELD MODELO RVF' 2S •e' 20 RPH 114 y 11 2 • 
(3) EL COSTO UNICAHENTE INCLUYE LA HATERIA PRIMA, SIN CONSIDERAR LOS 

COSTOS DE PROOUCCION. 
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TABLA 22 SISTEMAS SELECC 1 ONAOOS PARA LAS FORHULACI ONES ADHESIVAS. 

TOLUENO HEXANO HEPTANO ACETOUA AC.DE ETILO 

: PESO MOLECULAR~': 92. 13 86.17 1 OO. 2 58. 08 88.10 
DENSIDAD RELATIVA* 0.868 o.66 o.684 0.791 0.902 
VISCOSIOA0 0 cp -1: 0.59 0.29 o.42 0.35 o.44 -- ---------------- -----------
SI STEHA PARA D-1 

% PESO (XI) 56. 63 43.37 
% HOL (Vi) 54.98 45. 02 
% VOLUMEN (Vi) 49. 82 50.18 

_:~-=-~~:f.:'.'.:"--- 0.9319 1.5524 .../' •0.402 -----------
SI STEHA PARA 0-2 

% PESO (XI) 89.84 10.16 
% HOL (VI) 89.21 1 o. 79 
3 VOLUMEN (VI) 86.36 13.64 

_:~-=-~~:~: ____ 1.5120 0.3721 ..../' •0.53 -----------
SI STEHA PARA D-3 

% PESO (XI) 52.68 37.95 9.37 
% HOL (VI) 48. 72 37.53 13. 75 
% VOLUMEN (VI) 46.67 44.22 9.11 

_:e:-_::_~:~: ____ o. 8258 1 .2941 0.3929 .../' •0.398 -----------
SI STEHA PARA D-4 

% PESO (XI) 58.87 35.85 5.28 
% HOL (VI) 57. 31 37.31 5.38 
% VOLUMEN (VI) 53.33 42.13 4.54 

_:e-_:!:::~: ____ 0.9714 1.2867 o. 1222 ../' •0.4201 ________ .., __ 
SI STEHA PARA D-5 

% PESO (XI) 53.32 33.40 13.28 
% HOL (VI) 48.43 32.44 19.13 
% VOLUMEN (VI) 47.68 39.28 13.03 

.:~_:!:~:f.'.'.'.: ____ 0.8208 1.1185 0.5467 J' ,o.4023 
------- ------- -----------

S 1 STEHA PARA D·6 
% PESO (X;) 51.99 21.51 21.51 4.99 
% MOL (VI) so. 63 22.40 19.26 1. 71 
% VOLUMEN (V;) 45.99 25.02 24.15 4.84 

.:~_:!:~:~: ____ 0.8582 o. 7723 0.4586 0.2203 J' •0.4330 ------- ------- -----------
SI STEHA PARA D-7 

% PESO (XI) 51.89 23. 02 19.00 6.09 
% MOL (VI) 50. 07 23. 75 16.86 9.32 
% VOLUHEH (Vi) 45.94 26.80 21.35 5.92 

.:~-=-~~~f.'.'.'.: _____ o.8487 0.8189 o.4014 0.2663 ../' -o.4282 

------- ------- -----------
SI STEHA PARA D•8 

% PESO (XI) 61.23 38. 77 
% HOL (VI) 59.63 40.37 
% VOLUMEN (VI) 54.56 45.44 

1y ·~v1_v-1 1.0107 1.3920 -" •0.4162 
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TABLA ..2.2 • e o N T 1 N u A e 1 o N • 

PE SO MOLECULAR* 
OENS 1 DAD RELATIVA* 
VISCOSIDAD, c:p * .......... _____________ 
S 1 STEHA PARA D-9 

% PESO (XI) 
% HOL (YI) 
% VOLUHEN (VI) 

-~~-=:.~:f't..: ____ 
SISTEKA PARA D-10 

% PESO (XI) 
% HOL (YI) 
% VOLUMEN (v;) 

lfr •s:.v1¿;-1 

TOLUENO HEXANO HEPTANO ACETONA AC.DE ETILO 

92.13 
o,868 
0.59 

53,24 
38.96 
47.10 
o.8468 

47,54 
40.57 
42.90 
o,6876 

86.17 
o.66 
0,29 

38.95 
38.57 
45.32 
1.3298 

26.23 
23.93 
31.13 
0.8252 

1ºº·2 o.684 
o.42 

58,08 
o. 791 
0.35 

7,81 
11.47 
7,58 

0.3278 

26.23 
35,50 
25,97 
1. 0144 

88, IO 
0.902 
o.44 

./' •0.3993 

J' -0.3957 

*FUENTE: EASTHAN - SOLVENT SELECTOR CHART - PUBLICATION # M 167 L 
SEPTI EHBRE 1986, 
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n~tural. a cu~ro nn.tura1 o bien ri•1ril peea.r n"'LA.nti l. las de cnrt6n. 

Ap1ica.ción con broch~ o e~plttuln .. 

FORMUJ,J,ClON D-3 .. Para -;:»ee::ir sue1ns, niel, ga.mu?.R 1 charo1. 

Ap1icaci6n ~or medio de brocha o eepátu1a. 

FOfF·ru: ACION D-4. Su f'ormule.ci6n 1o hace eStJE::Cial. para e1 -

ueo en donde se requiere pepar cuero sobre cuero, cuero sobr~ 

hu1e, hu~e sobre hu1e. pie1• gamuza, charo1 sobre cuero y neo1i

te. A1 igual que loq anteriore~ su aplicación es por medio de 

esptltula o brocha. 

FOH.MULJ..CIOH D-5. Recomendada p3.ra. lJega.r piel, gamuza y cha

ro1 a neolite o a eue1a de cuero. Tambi~n ~e recomienda an1iC8.!: 

1a con esptl.~u1& o brocha, 

PORMULACION D-6. Especialmente dise~ada ,,ara pegar hule es

~ contra a1 m.l"ma, 1>01iuretano rfgido espumado con espuma 

fi•Z1b1e 7 hu1• eepwna a madera. Bate adhesivo nuede ser Bl>lic~ 

do con brocha, rodi11o~ o con p1sto1a de aire. 

PORMULACION D-7. Se pue4• emplear en •l pega4o de hule es

puma a ei mis .. , •BlJUma r!gida • espuma fl.exibl.e 7 1aminados· 

pllleticori a hu1e espuma. Su. ay,1icacidn puede ser po.r medio de 

rodillo• o Por pistola de aire. 

PORMULACION D-8. Bepec{!ica para unir hule es¡mroa a si mi~ 

ma ~ te1a a hu1e 9AlJWll&. Ap1icaci6n por medio de pisto1a 4e 

aire. 

PORlllULACION D-9. Bs '1til para unir vinilo a hule espuma, -

vini1o a vin11o, vinilo a cart6n. Su ap1~oacidn se eCectua por 

medio de esp4tula, 

FORMUI.ACIO~ D-l.O. Es recomendada para el pegado de ca.ffue-

la~ auto~otrices sobre.superficies met~lica~, nerfi1es de hule -

poroso a superCiciea metá1ica~ y ~el~ Aobre Ruperricies metd1i

cas. su ap11caci6n es por medio de espátula, 

E!I posible observar que n.leunas de l.as Cormul.aciones tienen 

un uao similar, 9in embsr~o, eus pro~iedades en cuanto a tiempc 
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de secado, re'9istencia, viscosidad y AW'l en co~to de ln for:nu1!1-

ci6n los hncen dif'erentes 1o cual inf'luye en reco~endar1os paro. 

ciertos usos, de acuerdo a.loa re~uerimientos sol~citados. 
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7 .4. DISENO EXPERUlENTAL. 

En e1 área de desarrollo de nuevos ~roductos, el traba.jo de 

laboratorio representa un pilar fw:adamental para la obtenci6n de 

loe resu1tados deseados, ya oue esta actividad pronorcionará las 

bases t~cnicas para la formulación y fabricación del producto 

requerido. La experimentaci6n, generalmente, requiere de una -

considerable inversión de recursos materiRles, humanos y moneta

rios; para optimizarlos ee hace necesario estructurar \UlA eetrn

tégia de1 trabajo baeadB en el diseno experimental, el cual ide~ 

ti~ica y establece loa límites de variabilidad de las propieda-

dee ~íeicaa o químicas del producto a desarrollar, de tal forma 

que se d~emi.nuye el área de experimentncidn mediante aproximaci~ 

nea suceaivae baci.a lo que se pretende obt.ener. 

En e1 presente trabajo la.1ntormaci6n t&cnica recopi1ada 

directamente de 1oe trabajos deaarro11ados por loe proveedores y 

rabricantee de los po1fmeros de c1oropreno, as! como 1a experien 

Cia obtenida en e1 manejo de 1os adhesivos a base de neopreno 

permi.tieron e1 generar una metodologf:a de rormu1ac16n sin emple

ar di.rectamente e1 diseffo experimenta1. Esto no implica que a1 

rormular 1as eo1uciones adhesi.vas se haya trabajado en wia rorma 

aleatoria, por •1 contrario, 1a informaci6n ticnica proporciona.-. 

da por 1oe rabricantee de 1oe polic1oroprenos permitió eetab1e-

cer una base s6lida para optimizar 1a ~ormulaoidn de 1oa adhesi

vos. De esta forma 1a carta de poder so1vente, 1aa gr'ricne de 

vi.scOsidad del po1!mero en soluci6n-vs-porcentaje en peso de1 

polímero, 1as gráficas de viscosidad de1 pol!mero en ~o1uci6n-va 

-viscosidad del solvente, la información y experiencia sobre los 

efectos, en 1n9 propiedades de1 adhesivo, de cada uno de ioe com 

~onentee de1 pegamento fueron de gran ayuda para conseguir lae -

so1ucionee adhesivas deseadas. 

167 



El no emnl~or explícitamente el disc~o experim6nta1 en este 

trah--ijo no implicr.i. ~ue en e:"Jtudioq sobre otro tipo de p~eamentos 

o sobre otro tir,o de e1Rst6meros pueda omitirse esta t~cnica de 

trabajo, por 1o tanto se recomienda empl.enr el di~eño experimen

tal en ar:ue1los casos en donde no se cuente con la inrormacidn -

tlcnica n~cesaria para obtener la formulnci6n deseada de a1gun -

producto. 
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e A p r T u L o VIII • 

R E S U L T A D O S • 
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8.i. ANALISIS DE RESULTADOS. 

Anali?.ando los valores obtenidos, en las pro~iedades de los 

adhesivos reportRd09 en el capítulo anterior, se puede decir que 

se obtuvieron las características deseadas en las formulaciones 

adhesivas, sin embargo se presentaron algunas excepciones, como 

son las formulacionee D-7 r D-8 que generaron unR película adhe

siva de baja resistencia, con base en la prueba de resistencia. 

No obstante, dichos adhesivos presentaron un buen fUncionamiento 

en las pruebas de pegado con hule espumR a si misma, a tela y a 

laminados plásticos, substratos en los cualee 1a pelícu1a adhes! 

va "tUvo una resistencia superior a 1a del adherente de hule espg 

ma, lsto determinado cualitativamente r despuea de 24 horas de -

e~ectuada 1a uni6n. Tambiln una excepción rul el deearro1lo D-8 

en 1o ~ue respecta a 1a viscosidad seleccionada, sin embargo no 

se modi~icd por presentar una mayor facilidad para el espreado. 

Para 1a reeistencia adhesiva se observa que loe valoree más 

a1toe se obtienen en las soluciones con mayor contenido de neo-

preno AD-20 7 de resina reactiva al calor. Por estos motivos, 

los pegamentos con mayor contenido de no vo14ti1ee, como son 1os 

desarrollos D-4, D-5, D-9 y D-10 son los que presentan las ma70-

rea resistencias adhesivas. 

La viscosidad de loa adhesivos se ve influida por el conte

nido de s6lidos, como lo ratifican los valores entre las formul~ 

ciones D-6 1 D-7 y D-8 comparándolag con loa demán desarrollos, -

por e1 tipo de neopreno y el sistemR B01vente ut11i7.ado. As!, 

por ejemplo, comparando lR formulaci6n D-2 con la D-10, ~Atas 

presentan un valor de viscoffidad muy c.eroano a pesar de ciue el 

contenido de sdlidos varia en un ? ~. y éRto se debe a1 tipo de 

neopreno empleado, ya nue el WHV-A proporciona adhesivos m~s vi~ 

coflo~. Por otro 1Ado 1 comnarando 1as formu1aciones D-3 y D-5, -
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el ~1-:itc-ma ::>olYcnt.e juee:.i un papel imnortn.nte en ln viscosidad JI 

esto es, en D-3 se esper~ba un~ viscosidad mayor por contener en 

mayor proporcicSn al neor.reno ViTN-A, Ain emba.rgo ~sto se vio mod.1, 

ficado por el si~tema solvente, el cual ti4ne una muyor ca.ntided 

de solventes no reRles ( hexa.no, acetona ), provocando así un -

abatimiento en la viscosidad. Otros aspectos que pueden obser-

varse respecto a esta propiedad, ea que a pesar de que las rorm,g 

laciones deRarrolladas con AD-20 debieran pro~entar viscosidRdee 

menores a las desarrolladas con '/fffV-A, sucede que los valores 

son muy semejantes. Por e.iemp1o, D-10 comparada con D-1 y D-2 , 

la primera tiene una mayor viscosidad lo cual ae puede explicar 

mediante la fieura , en donde el ~istema solvente D-10 eat4 l~ 

calizado en una regi6n más cercana a los solventes reales, los -

cua1ee proYOcan que las solucione~ tengan una mayor viscosj.dad. 

En cuanto al tiempo de secado, esta propiedad se ve influi

da en primer lugar por el sistema solvente, como puede verific~ 

se en los eiatemae D-6, D-7 y D-8, loa cu.alea contienen un mayor 

porcentaje de solventea muy vol&tiles ( hexano, hepta.no y aceto

na },_así tambi,n, el tipo de neopreno inf"luye en esta 'Propiedad 

7a que a medida que aumenta el contenido de AD-20 en las formul~ 

cianea, como lo demuestran las formulas adhesivas D-3, D-4 y 

D-5, el tiempo de secado disminuye. 

Otro punto importante que resalta en 1ns formulaciones, es 

el costo, como puede observarse en los adhesivos, a un mismo ni

vel de s&1idos, que contienen mayor cantidad de WHV-A son 1oe 

que generan costos de materin prima menores, lo que comprueba. lo 

expuesto en la ~elecci6n de neoprenoe en donde se indica que e1 

neopreno WHV-A produce adheAivoa más econ6micos, comparado con -

e 1 ne Ol)reno AD-20 • 

.Finalmente de acuerdo a lno roco,nend&.ciones que ee dnn parn 

el uso eApecÍCico de los adheaivos, se tiene ~~e v~ri~s for~uln

ciones pueden adherir los mismos eub~trat~a, sin embargo con ba

:1e en las caracti?r!'9ticaa di?: reRistencia., tiempo de secado y el 
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costo, ~e pur:de se1.eccionH.r 1.~\ más a.pro~li.<i.da en c1JrtntQ n 1.oa re

queri~ientos de1. uauario fina1. Por 1o cu~1., ~e puede afirmar 

que 1.os peea.mentos eener::ict.oo cu1n!l1en con un raneo de propiedades 

faci1itimdo 1.a se1ecci6n para uaos eapecificos. 

Es necesario acl.arar que ei A.21á1iRis rea1izado a 1os rceu1-

tados concuerda con e1 marco te6rioo egtab1ecido y que no obst!l!! 

te e1 haber considerado en forma independiente 1os efectos de 

cada uno de 1os co~ponentes,( neooreno, resina y so1vente ), so

bre 1as propiedades de1 adhesivo y no como efectos compartidos -

en 1a mezc1a, se obtuvieron 1ae caracter!sticas deseadas de re-

siatencia, vi~cosidad y estabi1~dad, 10 cua1 permite estab1ecer 

que 1a base t~cnica, así como ei procedimiento seguido proporcig 

naron 1oe resu1tadoa deseados. 
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La conf'i8bilidad de l.os reaul.tados gen~ra1mente ee t"inca en 

ur.. n...~~1i~iQ de repet1hi1ia~a de e~tos, ~n P~te ca~o en part!cu--

1ar dicl",'1. confir·mza '~~ e"•; .. •·;lece por rn·~di.-, C.'! la ·ontraatación -

con los datoR t'eport l<io~ !'ºT 1.n bi.l.•li()graffA. F:F!pecÍficamente -

se tome. como ref'erP.nci~ 1.R rec":liª tenciCi. rle 1."l lle1!cu1a adhesiv1:1. , 

por ser 1R prooiedad '1Ue esta {ntimame11te re1.'lcionllda al tipo de 

neollreno y resinR P.mpl.eRda. en 1q f"orrnn1.ación Rñ'le~üvs. 

La in~ormaci6n referente a 1a rer,istenct~ ae la pel!cuia 

adhesiva para e1 neo rrE-no AD-:?O se encu~n-tra en e1 "HANDBOOK OP 

ADH"ESIVZS" de Irving 3keiet, en donde 1R formul.aci6n empleada 

ful la ~icuientes 

COMPONENTE 

N"eopreno 
Antioxidante 
Oxiflos mi:-td1ico!'l 
Resina 
Sol.vente 

P,..,.Rrsc; EN PE~O 

l.00 
2 
7 

44 
610 

Loa valores de ia resistencia de 1a pel!cu1a ndheaiva en 

unR pruebll peei a temperatura ambiente ee dan a continuación: 

EWEJECIMIENTO 

1 hora 
2 horn!'i 
4 horas 
6 horas 

24 horas 

REqiqTENCIA (Kgf/cm) 25 C 

O.l.8 
0.36 
0.71 
l..43 
5.71 

Para e1 neopreno tipo 'HHV-A !"e reportan 1on val.orea de re

sistencia. adhesiva en el bo1etín tt!cni.co .. NEOPREtfE W"HV-A l.N SO

LUTION AD!IB:JI.VES" de 1a compañia Du PONT t para l.a f'o:::-'l111lación: 

l. 73. 



COMPONENTE 

Neopreno 
Antioxidante 
Oxidas metálicos 
Reaina 
So1vente 

P . .G.RTES POR PESO 

100 
2 

13 
40 

620 

Loq v~loree de ln resistencia adhesiva en la prueba peel a 

25 y so·c son 10$ siguientes: 

ENVET ECI:.~I E!iTO 

1 día 
7 dias 

RE'HSTENCIA 
25 e 
7.14 
6.78 

Kgf"/cm 
80 e 
0.71 
4.28 

Contrastando estoa valores reportados en l~ bibliograr!a 

con los obtenidog en lRs formulaciones se puede comnrobar que 

los resultados, en cuanto a la resistencia adhesiva, proporcion,!! 

dos por las formulaciones aquí presentadas son confiables, ade-

m~a de estar dentro del rango normal para este tipo de pegamen~ 

tos, exceptuando 1~9 formulaciones D-7 y D-6 1aa cuales son para 

un uso final especial. 
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CAP I 'r U LO IX 

CONCLUSION"ES 
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En forma general, 1n informa.ci6n recopi1!."l.da en 1os primeros 

cuntro capítulos cum~1e con e1 proposito de proporcionar W1. pan2 

rama de 1o que son 10~ adhe~ivos y au situación en ia industria, 

específicamente, en 1a indu3tria mexici:tnn. E1 contenido a este 

respecto entRb1ece 1a evolución de los adhesivos empleados por -

e1 hombre, desde tiempos muy remotos hastR La era modPrna, así -

como 1as c1asi'ficaciones d1! oue son objeto y 1a relación que 

~ardan el adhesivo y e1 adherente en el mecanismo de la adhe--

si6n 1o cua1 con11eva a un mnyor entendimiento sobre 1a~ propie

dades fisicoqu!micas ~ue gobiernF.m 1.R uni6n de dos superficies. 

Los datos sobre 1.aa industrias que emp1en.n adhesivos dan 

una vieión más amplia de1 campo de uso de 1os pegamentos, nsL 

como e1 tipo de mezclas adheoivas mds empl~adRe en dctorminndas 

industrias. Por otro 1ado, e1 aná1iais sobre loa voldmenes de 

produccidn y consumo de 1oe diatintos adheai vos pJ:"'oducidos en 

M6xico establecen la situaci6n y papel que juegan estos produc-

tos en nuestro pa!e 1 conc1uyéndose que uno de los más importan

tes es e1 fabricado a base de po1ic1oropreno, cuyo mayor consumo 

1o rea1izan 1a industria de1 calzado y 1a induotria automotriz. 

Eato reapa1da y justifica la e1ecci6n de dosarro11.ar un tema so

bre este tipo de adhesivos. 

Respecto a esto ~1timo se concluye que la informacidn ticn1 

ca recopilada sobre e1 tema de 1oe policloro~renos conform6 1n 

base para 1a seiecci6n de 1ae materiAe rrrimaa, nsí como también 

fu& un apoyo para 1a formulnci6n de 1os adhesivos a base de po1! 

c1oropreno. Por 1o tanto, a1 agrupar 1a infonnnción técn1ea ne

cesaria se logro delinear e1 procedimiento apI'Opiado para obte~ 

ner en el 1aboratorio 1aa mezciao adhesivas cleaeada.s, cumpliendo 

e1 objetivo principal. que era :formular adhesivos a base de poli

c1oropreno que cubrieran 1os requerimientos de la industria del 

calzado y au~omotriz. Es important~ que se tenga preqente que en 

loA casos en donde no exista la informaci6n tdcnica euficiente -

como para conformar Wl procedimiento de formulación, ae _ hace 
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necesario y as recomendable emn1ear el diseffo experimental. para 

de1imitar e1 ~rea de experimentación y de esta forma obtener un 

ahorro en e1 tiempo de formu1aci6n. 

En resumen el trabRjo concluido cumple con los objetivos 

general.es, proporcionando una visión más amplia y completa, de> .... 

1a evolución de los adhesivos, su definición, la clasificación -

de la.e propiedades involucradas en el mecanismo de la adhesión y 

la forma en nue estas propiedades pueden ser evalu.ta.das media.nte 

pruebas estándar. Otro objetivo genernl quo se cump1i6 fué el 

mostrar un panornme. de los adhesivos en la i::...duatrifl. y tipo de -

adhesivos que se emplean, así como la posici6n de estas substan

cias en la industria mexicana con base en datos de producción y 

consumo. 

Loe propósitos particulares también se 1ograr6n al recopi-

iar información tácnica directa de expertoe en la materia, 1o 

que permitio establecer la base para obtener 1oe resultados pos! 

tivos esperados en cuanto a la formulación de los adhesivos n 

baee de po1icloropreno. Además, e1 conjunto de adhesivos deaa-

rrol.ladoe cumplen con los usos y re~uerimientoe eepec!f'icoe de 1 

la industria de1 en.izado y de la industria automotriz. 

No obstante, el haber estructurado un trabajo que da a con~ 

cer los aspectos más importantes ~n el área del desarrollo de 

adhesivos a base de nolicloropreno, así como 1os :!"actores que 

influyen eo 1as propiedades de estas mezclas, ea necesario men-

cionar que e1 campo de estos pegamentos ee aún más extenso, ya 

que pueden ser utilizados en otro tipo de industrins en donde se 

requieren carncterísticas diferentes a lns f'onnulacionea obteni

das. También los neoprenos pueden ser combinadon con otro tipo 

de elaet6meros como el eatireno-butadieno, acrilonitri1o-butadi~ 

no, hule natural, etc. o bien pueden emplearse otras resinaR di

ferentes a 1ae aqui empleadas con e1 f'in de eenerar adhesivos 

con co.racter!sticar. particula.res de resistencia, afinidad a m4s 

substratos o para otra eran variedad de usos. Estos aspectos 
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permiten el reco:ner.dar el dec:Rrrflllo de i~ve"="tie:;.cio!"!~o ~obre 

los efectos en la3 mezclr-.s adhesivn~ nJ. coml:in!!r lo<?- nf'opr~no-:i 

con otro tipo de elastómeros y resinas, as:! como el rea1.i?.""-r 

pruebas con el f'in de obtener una adhesión a unn. gama m:tis amplia 

de substratos. 

Por otro lodo, la creciente preocupación nor cuidar el me~ 

dio ambiente, as! como evitar los pelie;ros d~ f'uego, explosión y 

toxicidad qsoci~dos con los productos a base de solventes, abre 

un camno de estudio sobre los adhesivos formul~dos R baRe de 

latex de n~onreno, lo~ cuale~ tienen una t~cnica ?ropia narn su 

producci6n y pre~entan cnracter:!~ticas exclusivas, propiciando -

de RSt~ rorma una drea de ~nvestigación 8obre su ~ormulación y 

utilización. 

Esta inrormación tácnica recor:dlEtda proporciona la puuta -

para ~ue las personas interesAdas en eete campo se rormen unR 

id~n del panor~ma de estos productos a nivel indu~tria1, as:! 

comO tambi~n obtenga los conocimientos bd:sicos y encuentre un 

procedimiento, no solamente, para la formulación de adhesivos a 

base de neoprcno sino cue tambi~n pueda modificar a sue deseos -

un Rdheeivo ya formulado, teniendo siemnre presente que este ti

po de adhesivos y sus materias primas, ns! como los requerimien

tos de uso, estan en constante desarrollo por lo cual un rormul~ 

dor tiene que procurar estar siemprP actua1izado al respecto. 

176 



BIBLIOGRAPIA 

179 



B!BLIOGRAFIA 

REVISTAS 

1.- Kclly D.J., and McDonald J.W. 

SOLUTJON COMPATIBJLITY OF NEOPRENE WJTH 
ELASTOMERS AND RES !NS. 

Du PONT Company - Elastomer Chcmical Departmcnt, May 1978 
pp. 4 - 8 

2.- McDonald J.W., and Kcown R.W. 

FACTOR AFFECT!NG· PHASJNG IN NEOPRENO 
SOLUTJON ADHESIVES. 

Du PONT Company - Elastomcr Chcmical Dcpartmcnt, May 1978 

PP· 3 - 6. 

3.- Dr. Dollhausen M., and Jung Dietcr. 

ADHESIVOS A BASE DE DAYPREN - FORMULACION. 

BAYER DE MEXICO, S.A., Divisi6n Productos Químicos, 
Mayo 1982, pp.1 - 18 

4.- Dr. Dollhuusen Manfred. 

ADHESIVOS MODERNOS PARA SUELAS DE CALZADO, 
CARACTERISTJCAS Y METODOS DE PRUEBA. 

BAYER DE MEXICO, S.A., Divisi6n productos Químicos, 
Mayo 198Z, pp. 3 - lZ. 

s.- Garrct R. R., and Lawrcnce R. L. 

FACTORS AFFECTING PHASJNG OF NEOPRENE 
SOLVENTS ADllES !VES. 

ADHESIVE AGE, Oct. 1966, pp. 1 - 6. 

6.- ANONIMO. 

ADHESIVOS DE NEOPRENO A BASE DE DISOLVENTES. 

Du PONT Co_mp_any - Elastomer Chcmicnl Dcpnrtment, Muy 1978 
pp. 3 - 16 

180 



7. - ANÓNIMO. 

ELECTROSTATIC CllARGE BUIJ.DUP h'llEN HANDLING 
NEOPRENE. 

Du PONT Company - Elastomcr Chcmical Dcpartmcnt, Muy 1978 
pp. 5 - 7. 

8.- ANON!MO. 

FACTORES QUE AFECTAN LA VISCOSIDAD EN 
§OLUCION EN SISTEMAS NEOPRENO/SOLYENTE. 

Du PONT Company - Elastomcr Chcmical Dcpartment, May 1978 

PP. 3 - 11. 

9.- ANDNIMO. 

NEOPRENE WHV A IN SOLUTION ADllF.SIVES. 
Du PONT Company - Elastomcr Chcmical Departmcnt, May 1978 

pp. 5 - 7. 

10. -ANONIMO. 

SOLYENT SISTEMS FOR NEOPRENE. 
Du PONT Company- Elastomcr Chemical Dcpartmcnt, May 1978 

pp. 3 - 6. 

11. -ANDNIMO. 

TOX!CITY AND SAFE HANDLING GUIDELINES FOR 
Du PONT NEOPRENE SOLIO POLIMERS. 

Du PONT Company - Elastomcr Chcmical Dcpartmcnt, May 1978 

pp. 1 - 2. 

lZ. -ANONIMO. 

ADHESIVOS A BASE DE BAYPREN - TIEMPO ABIERTO. 
BAYER DE MEXJCO, S.A., Divisi6n Productos Qu~micos, 1975 
pp. 2. 

13. -ANONIMO. 

ADllESIYES BASED ON BAYPREN - llOW SOLVENTS 
AFFECT TllE SETTING. 

BAYER DE MEXICO, S.A., Divisi6n Productos Químicos, 1969 

pp.Z - 6. 

181 



14. - ANONIMO. 

RAW MATERIALS FOR ADHESIVES. 

BAYER DE MEXICO, S.A., Divisi6n Productos Químicos, 

Junio 1980, pp. 2, 

15.- ANONIMO. 

ELASTOMER AND ADllESIVES ENGINEERING 

RESIN SELECTOR. 

SCllENECTADY CflEMICAL INC., 1988, pp. l - S. 

16.- ANON!MO. 

PHYSICAL PROPERTIES OF COMMON ORGANIC SOLVENTS •. 

THE SOLVENTS ANO CllEMICAL COMPANIES, 1976. 

17. - ANONIMO. 

SOLVENT SELECTOR CHART. 

EASTMAN CflEMICAL PRODUCTS, Scpt. 1986 

1.- Irving Skcist. · 

HANDBOOK OF AD HES 1 VES. 

VAN NOSTRAND REINllOLD COMPANY, 2 Edici6n, 1977 

p.p. 4 - 11, 16 - 32, 92 - 102, 343 - 361, 403 - 410. 

2.- Howink R., and Saloman G. 

ADHESION ANO ADHESIVES 

NEW YORK, ELSEVIER, 2 Edici6n, 1967 

3.- Kirk E. Raymond, and Othmer F. Donald. 
ENCYCLOPEDIA OF CllEMICAL TECHNOI.OGY. 

TllE INTERSCIENCE ENCYCLOPEOIA INC , , . NEW YORK, 1953 

Vol. I, pp. 191 - 205, Vol. XI, pp. 852 - 856. 

4.- Asociaci6n Nacional de la Industria Química. 

ANUARIO DE LA INDUSTRIA QUHIICA. 

ANIQ .• , 1987. 

102 



A1'.BXOS' 



VlSCOSlD/.!l. 

1.- se coloca la muestra del pegamento en un ~r~sco de vidrio 

de 500 ml de c~Facidad, ajust~do;e la temr.~ratura n 25DC 

2.- Seleccioner el núm~ro del. vasteeo y lae rpm. adec\.,arlo!:l 

pare determinar la ViEcosidad. Con est~& variables fijas 

se toma el foctor del viscos!:netro Brc.,k:f'ield RVF de lus 

t&bles de este a~arato. 

3.- Fijar el v&etaeo en el viscos!metro e introducir en el 

seno del adhesivo hasta la marce, en forma de canal, que 

tíene el vástago. 

4.- Calibrar el víscos!metro a cero. 

5.- ... •st.onar el frenillo de la eeu~a lectora y encender el 

viscos !metro, de jand.'l que l!>. a~ja recorra en tres P.~atli,2 

nes la esca.la para permitir ciue se equilibren las fuerzas 

de roz~iento. 

6.- Soltar el rrenillo y tomar la lectura, despu~s de que la 

aguja penn·anezca establ.e. 

7.- El. val.ar de ia viscosidad se detennina mu1tip1icando la 

1ectura por el f"actor de1 viscos:!rnetro. Las unidades son 

en cp. 
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tJ!EXO 2 

PROCEDJr,::rEI~TO :·ARA DETER.Pt':l!ffi 

POI!CEliTAJE DE SOLID03. 

1.- Pesar tres charolr,s en une balenz~ de precisi6n. 

2.- Colocar un poco de material en cada una de las cherolas -

y vol.ver a pesci.r. 

3.- Introducir las che.rolas de aluminio a la estuf"n, dejJndo

laa durante una hora a un~ temperatura de 125°C. 

4.- Transc~rrido este per!odo se sacan las charoles y se de-

jan e~ar a la temperatura ambiente y se determinan los 

no v61atiles de la siguiente forma: 

DONDE• 

Pl. PESO DE L;. CHAROLA 

P
2 

PESO DE LA CHAROLA CO!l LA MUESTRA ~:EDA. 

p 3 PESO DE LA Cl!hl!QLA COH LA rrUllSTRA SllC/,. 
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ANC.XO 

PROCEDH~lEi~TO rt.RA DETKR?.'INA.~ 

RESISTE!:CIA ADP.ESIVJ... 

1.- Preparar dos es~éc!~enes de vinilo con las siguientes rné

didas; loreo= 12 Ple. , ancho= 2 Plg. 

2.- Aplicar el adhesivo con una espátule o ~rocha, en los es

¡:ec~raenes, a lo lergo de 9 pu.1gades, tratando de dejar 

una película uniforme. 

3.- Dejn.r secar 13. película durante 15 minutos, a tempera.tura 

ambiente, y después unir a traslape los dos esp¿c!menes -

de prueba. 

4.- Prepsar durante 15 minutos y dejarlos envejecer durante -

9 días. 

5.- Transcurrido el. tiempo de envejecimiento se realiza le 

prueba de resistencia., aplicando una fuerza a 180 grados 

en rclacidn al plano de la película adhesiva. La fuerza 

se mide con un dinamómetro manual. 

6.- La reGistencia adhesiva se reporta en Kg:rfcm, lo cual in& 

dica la fuerza necesaria para desprender un centímetro de 

la unión adhesiva. 

NOTA: Este procedim~é:tito es el mismo que se sie;ue para deter

minar cualitativamente la uni6n en substratos cspec!~i-

cos. 
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1.- Recortar tir~~ de mnt"i!rial ( :::uc:r-o, piel, ht:le, '".rinilo , 

etc. ) ·de tamuP.os igualo::s. 

2.- Aplicar une pelÍc".lla ur.iforr1e, del. o.d!:.esivo o pru.::tn, er. 

vuri::ls tir::~s de ::;r.~eria'l selqccionn1o. y dejnrlnc en re-

poso. 

).- En determinados, interva1os de tiempo, Unir manua1mente, 

ejerciendo u._~a ligera presión cada vez, dos tiras semeja~ 

tr::s. 

4 .- Comprobar tambi~n me.nua1mente, si se ha producido un!'!. -.. ,_,1.:-· 

uni6n, en caso contrario ello quiere decir que ya hu · 

transcurrido el tiempo abierto. 

5.- Realizar nuevamente el procedimiento, uniendo las tiras -

én el intervalo de tiempo en donde se efectúa la á1tima -

unión del punto 4. Realizando el punto 3 a intervnlos de 

tiempo más cortos con el fin de determinar más corrccta-.;

mente el tiempo abierto. 

NOTA: Este procedimiento de ensayo no tomn en cuenta le.s dif.f!_ 

rencias de material, temperntura ambiente y hu.~edad re

lativa, co:no tfimpoco 1ns difercnci:i:: d~ pr-c~ión y ti~m

po de npretndo, que pu~den influiz· en estas detcrmiml-

ciones. 

Si se descn un procediv.iento que to~e en cuenta estos -

!'Retores r~~itirse ai boletín: 

"ADtrnSIVOS DE C:>!{'?ACTO A EJ.SE DE DAYPREN ,TIEMPO ABIER

'1:6" 
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