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El emplec de los metales, principalmente el acerc, ha sids vy continuard

siendo la espina dorsal de tedo sistema industrial. EL metal por sus

propiedades, baje costo y disponibilidad casi ilimitada, tiene aplica-

ciones cada dia mayores. EL hierro exicte en muy variadas aleaciones v

se considera como uno de los materiales mis versitiles de que dispone el

hombre. Tiene sin embargo, una desventaija, v s gue resulta vulnerakle

al atagque del ambiente, humcdad atmosférica, agua dulce o saleda, gaces,

Geidos v otros elementos, en mayor © mencr intensidad. EL caso

cuente, sin duda es, la humedad ambiental., E1 ateque de dote

-

-

mas fre-

o obrao

elements se traduce en el fenlfmenos conoeids com el nombre genfrics Jde

“corresidn®. 8u inmediata consecuencia es la destruecidn progresiva del

metal, siendy capaz de destruir tods lo gque el hombre ba levantuds., o

nuestro redic, donde se han oreads grandes compleins industriales, luo

fenfmenos de polueidn, contaminacidn ambicntal, v eobre tads, los corple-

&

Jos que son afectados por ol anbniente marino, pueden originay J
didas en mantenimiento y btiempo Gt} de lag instalaciones. LA
del hierzo y del acero tienen de particular gue en ellos oo se

elicula compasta, tal coro sucede gon ol aluminds vy uiros mehl
4

ferrocns, en los gue esta delgada pelicula aetda ¢omo aislante o

,

vores efectss y BOY esa ©3usd, la oxadacidn nunca pase de ser superficial;

en el hierry, la misma natwralegza porcsa de la wexmidacadn contribuye a que

el fenlnmens progiga ¢oan la macma intensidad; odn bazg capas de
. "

oxidacidn, la corrosidn gontinda penetrando. La atmicfera v el

influyen ouchs on lg velseadad de degtrucomdn del acero,

Puecto gue el retal no oo cxrido nichbtros gquo en on superficac oo

trakbiven



los factores guimiecns y de humedad, el recubrimiento con pinturas adecua-—

-

das, que actilen como aislantes, es el sistema was prictico y econdmico pa
ra prevenir la c¢orrosidn 3 evitar las ingentes pérdidas que ella represen-

ta.

El acero debe rrotegerse desde el vomiernze, Lo capa de pintura tiene un
costo Infimo comparado con el metal g proteger v su aplicaci@n solva cfec-
tivamente cuantiosas invergiones. Debid: o 8sto 1a industria de pinturas
es una de las mag importantes y de mayer proyecsidn, de 1o cual hablan las
siguientes datsg: Produccidn total de pinturas en el afiv de 19280: 263 mi~
llones de litros, eguavalentes a 9,051 rillenes de pesos, ©on un erecinien

to anual del &4,

uno de los grandes probilenas en el drea Jde recubrimiento, vs el de 1a eo-

-
P

rrecta seleccifn del material a utilizar, ¢ Scoto Jdepeonde de la superficie
cubre la gcual se va o aplicar, del medio al que va o estar oxpuesto v co-

tre todo del rendimiento que se guiera ocbtencr.

(4

Al encontrarnss con este preblerma, nis henous propuests hagoer un estudic

comparative de diferesntes sistemas de rinturas parad pPripsucy una geric de

" 131 1

alternotivas en el uso Sprtime de loo rewubramiontos, vy poldor roo rendar ol
P

inal en

b

gistema mis opropiads pars preveniy problends y asegurar Su ucs

un arbiente determinadc.

En el presente trabojeo se incluye un resuren Je oo fundonentos de lo teu-

- - - - A . - e z g > < ~
nglogia v formulaciCn de painturas, una dascusion genoral del diceofin 2o oo

eFEperiloentus realaad

+

- - N . -y Sy o g s Taen PR
oo los reoultodos vy eonclusiones oktenalio ¢ io kb

ra la realizacidn do esto tesis,
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Fundamentos de la tecnolegia de pinturas

Se ceonoce con el nombre de pintura a la pelicula adherida & un sus-
trato, y tiene como funciones principales: aislar el sustrato del
medio y decorarlo, es una mezcla de varias substanciasg, puede conte-
ner desde 2 hasta 20 componentes, cada unu de los cuales le infiere
ciertas propiedades especificas. Algunos de estos componentes,
pueden tener efectos muy significativos alin cuando gean usadog en
proporciones abajoc del 0.1%, en cambic en alguros otros su variacidn

en un rango mis amplic puede no causar un efecto drdstico.

BAsicamente las pinturas contieren tres componentes principales y
varios aditivos, gue proporcicnan caracteristicas tales como f£lui-
dez, tixotropia, sccado, nivelacifn, etc. Los componentes principa-

les son:

FORMADORES DE PELICULA (Ceneralmente llamados resinas, vehioulon

o polimeros).
PIGMENTZS

SOLVENTIES

De éstos solamente los dos primeroes son los que forman la pelicula.

oo solventes inicamente proporeionan propiedades en la aplicacién.
Fermadores de pelicula

Los vehiculos sonm los que determinan lag caractoristicas principales
en un recubrimientc. La funcifn de un vohicule o resing es la de

dar una pelicula hemoglnea 1o cual o5 resgonsable de la adhesidn 2



la superficie, resistencia a las condiciones c¢limfiticas v resisten-—

cia guimica y mecfinic

Entiguamente los vehiIculos estaban hechos de diferentes aceites
tanto vegetales como animales, perc esos materiales eran de secads
lento; la polimerizacidn de esss materiales se llevaba a cabo en
precencia de nxigene atmesférieo y se lograba alouna aceleraciin en
el secado con el uso de difcerentes cempleins metlilicus, ecos nate-
riales son normalmente conceidus comp secantes.  Feclentermente lag
pinturas basadas en este tipu de materiales estdn en su totalidad
sustituides por la fabricacidn de modernus icbones y con tambidn

rormalmonte, de secado conveniente, este €5 pare manteney 1 rintu-

ra on buen egtodo.

En la actualidad existen diferentes y nuy wvariadus tipas 4o rosinas,
las mds comunes son: alguidilicas, epfxzieas, vanilicas, de hule ¢lo-
rado, acrilicas y de poliurctans, v otras de uso ris espesificn co-

rne inorgdnicas, de silicsnes, de cunarona indenn, eto.
Las resinas gue tratarermos en este estudio son las siguientes

ALGUIDALICAS
EFDRICAS
VINILICAS

DE HULE COLCEAD
2.2.1  Resinas alguidilicas

Las resanas alguaddlicas vunotituyon 100 resinas ois wralieadas o



pinturas, dadas las propiedades que le infieren a los esmaltes vy a
lus barnicas cumc son: belleza, flexihilidad y durabilidad a la in-

temperie.

El término alguidal ful usado originalmente por Xienle, en 1927, pa-
ra describir los productos de la reaccidn de polimerizacidn entre
alcoholes polivalentes y dcidos polibdsices y sus anhidridos. En
la actualidad el térming alquidal o algquiaal pure estd restringido
a los preductss gque tienen corw base al anhidride ftdlico y se ex-
cluyen muchas resinas gue deberfan estar on este grupo general, co-—

mo las deravadas del anhidride maleicu.

Las resinas alquidilicas son usadas prancipalmente en 1o industria
de les reeubrimiontos; en esta industria los términns alguidal, re-
sina algquidilava v solucidn alguadldlica son usados en forma intor-—
cambiable. Los alguadales con manejyedus onm coluciones en zolven-

- P
1l

tes orgdnices (I0-70% en pego Jde resinas aiuudiilican

La reaccifn de rolicanderncacidn entre Jeidun vy alubioles polifuniics

nales ¢s amplicmente conceadu.  Dorzelius on 1847 obtuvs un polime-

ro resinsed, guekradizo, que ful el prirer polidoter cbhbtenidn de la

condencacidn ocistenitica Jdo productss de resinas rolidster ful in=
ventada por Van Benstelen on 1880, quien propcoe’ o glielridos de

1



6.

Acidos sucelnico y citrico vy de una mezcla de dcidos succipico y
benzdico. Estudios adicionales sobre este tipo de polimeros fueron
hechos por Debus en 1856, Iourenco en 1863, Furarc y Danesi en 1880,
Desplats, en 1859 prepard ésteres de etilén glicel con dcido dextro
tartdrico, vy en 1894 Volinder preparG &ésteres con dcidos maleico,

fumirico y succinico del mismo etilén glicol.

En 1301, Smith preparf la primera resina del anhidrido ftdlico perc
hasta 1912 no se hizo un esfuerzo combinade para preparax resinas
alguidilicas de valor comercial. ILos estimules inieinles hacia una
investigacidn detallada en resinas alguidllicac provinieren de la
industria eléctrica cuando la Compafifa General Electrie, en ese afio,
investigd estos productos poliméricos por sucaracterictica aislante.
Callahan, Friedburg, Arsem, Dowson y Hovwell de los laboratorics Ge-
neral Electric estudiaren intensamente la reaccidn del anhidrido
ftalico con glicerina. Ellos sefialaron que cuands parte del anhi-
dride £tilico es reerplaznds por un Acido monskbisics coms el oleico,
los productos fueron mis flexibles y tuvieron nejcres propiedades oo
lubles que el ftalato de glicerina. Merced a divercos descubrinien-
tos legrados durante la primera Guerra Mundial, laos resinas alquidi-
licas conguistaron un lugar importante y permanente en la rama de re
vestimientss protectores. Entre otras cssas que cooperaron al Gxito
inicial de estas resinas, son de mencionar la produceifn a bajo cos~
to de anhidride ftilico mediante ol procest Giklg do oxidacién del
naftalens, la produceifn de colugicunes de nitrato de celulesa do no-

ea viseosidad vy 1o fabricoacidn de nuevos dicslventos industrialen.



Ello no obstante, hasta 1927 no se advirtieron tudas lag posibles
aplicaciones de las resinas alquidilicas. En esos dias, Kienle

aciones con d
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cidos grasas de aceites secantes, pero alaiin tiempo después se
vid que eran exageradas algunas pretensiones de la patente, Estas
resinas de Kienle eran verdaderos barnices. La patente de Hionle

de 1927 fué el origen del desarrcllic de las resinas aliquidilicas

en el ramo de pinturas y karnices.

Clasificacidn

Existen diferentes tipos de clasificaciones para lag resinag algud

dilicas, las principales son las siguientes

. Por la clage de aceite que coimtiench, € olasilavali wis cCCun—
- 1

tes y no secaptes, Los azeirtes mis comunes en los abquidales

gecantes son loo de: Soyd, linaza, perilly, giracsit, pescods,

1sp algquadales ne cecantes oon oo agertes de ¢ooo, de racand

b. Tarbifn con elasificadss de argerds con la cantidad de aceite
v do amhfdrids ftilics que conticnen los alugmdales, en ug

forrma arkitroria on: cortos, redianos, larsos v may largos,

] Ctra forca de elacificaecidn oo con respects a log agontes mo-

l:l..‘. flkuqut(ﬁ Ll'.:,.fil

2y

e 1 e, PP . . pecnEn . N
LAAAUY Gt LOLAian Haturalvs ©ogon resinas

de fnteresn, rodeficadns con onhidyads malelics, e2n eormnectas



fendlicss, modificadas con resinas ureicas o con aminorresinas.

Preparacidn

Durante la preparacién de las resinas alguidilicas ccurren bastantes

reaceciones, de las cuales las mis importantes son:

a. Reacciones de condensacidn: gue incluye la reaccidn prinecipal;
epterificacidn; intercambic do €sleres, nlcoholes o dcidos; vy

eterificacidn.

Un ejemplo de esterificaciln s la reaceidn entre ol anhidrico

ftdlico y el dietilen glicol.

CH,.0H

2 @' & ;}]

{n+l) + {n#l) 2 Qe—DCH CHO [~—©
L

CH,CcH

e \ /

n
Glicol Arhldride fedlico Resing glicoftlilica

b. Reaccicnes de adreidn de hidrocorburos insaturados - Conteni-
dos en los Scidos grasos monskicicos, incluyen reaccicnes de

radicales likres o del tipo de Diels-Alder,

c. Reoaceiones colateralen - Tales cous desearkosiloceidn.

d. FReacgiones de polimerizazifn - Lo polimerisacidn ce efectda por




e

un proceso de condensacidn, por la esterificacidn interrmolecu-
lar del acido y del alechsl, como se nmuestra en el siguiente
proceso: considerando un ;Oliol tal coms el etilén glicol y un
dcido polibdsico como el Acido adipice y utilizando B-B para

identificar al glicol vy A-A para el dcids (en donde AB seri el

8ster) se tendrd:

‘]

-,

w8+ BB A-ABE-EB B~BA-AB-B B-BA~AB-BA~-A + H O
i

Estos polimeros lineales resultan si tanto el deido como el al-
cohol tienen dos grupos reactivos, pera si cualguier ingredien-
te contiene mis de dos qrupos reactives 1as polinerss resultan-
tes no eon lipeales v pueden tener una configuracifr tridiven-
sional, como se daria el cace oi en el procecy ankerisr ce re-
emplazaora el deido adipics por el pentaecrifritcl, gue en la

- . : o v B
notaclion sipplificada serig B { o ¢ 2l reonltads del proeeco

B

-

Serad

B B
B g BA=AB { B

B B

[

5 A a

B ? 33
B % BO=AB i BA~RD ]' Bh=n

B B B

a

o



10.

MANUFACTURA

Como se dijo anterioxmente, la preparacidn de recinas algquiddlicas
consiste principalmente en un proceso de esterificacidn, en el cual
el &cido polikisico y el pulicl reaccionan con varics aceites o dei-

dos grascs vy agentes modificadores.

Cuatro son los pétodos B3oicws poara la fobricocidn de lus resinas ol-
quiddlicas: el del Zdeide grasc, el del Jeids araso-aceite, el de di-

lucifn en aceite 7 el ndtody de 14 alusholisic.

L e
PREAe]

Las resinas alguidldlicas e utilizaon dentro o la andustriz Jde Iso

uha gran variedad do sustro-
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sistentes al intemperismo, isi como o sulnciones rnderadas de deides

y dlcalis.

ALLUIDALES MELIOS

Log alquidales wediou son los gue eontizonen de 460507 da aceite {32«
35% de amhidride ftdlico). bDentro de lo wlacifleacidn de las resinag
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US0S DE ALGUIDALES EN ACABADOS INDUSTRIALES

Los acabados industriales pueden ser clasificades por el uso f£inal
aue se les quiera dar, les cuales incluyen: primarios, enlaces vy
acapados. Comz acabados pueden ser claros o pigmentados, también

pueden ser asmaltes que den brililo, semimates o mates.

Los sustratos que pueden ger recublertus gon estos acabados incluyen:
metal, madera, textil, popel, cuers, hule, ete,. Dentro de los uses
£inales que se les 43 o estos acubades estdn las inductrias: avtoump
traiz, mueblera, de equipss clectrineios y gables, de materiales de

construceiln, etec. La celecwidn de los acabadoo para su uso depende:

aj De 1a ecalidad de aplicacion, por rmitudos comd por ejerplo de:

aspersadn, inmersiln, brosha, rodillo vy rétodo do aspersidn

il

)] Fancionamienty del revestindents on servagis; on €0 onLen de

flegibilidady chasoaing rosictoscli o lu degradacidng estobi-

lidad 2 lo eapdoavson o tnhorisres o oexteriores; resistencia

- T ] " - - " - - S,
al rayado, 3 1 orxdes, o lls Sloziis, & Lag grogds, a la ganoe-
P ~& 9T ¥ i - ~ 2 e o ~ - o
lipay ectalilodad I zalor o Lecacteongia a la gorresitn.

BRI, AR ) FPReS: Fapes S =3
e eska forma lasg resanat algualilicas puedon Cut o variados en

- . o BT cny e U
) f'.‘f".""”‘l__.-.u, oR ©1 3oLl 5L JITD QL SU ISnTINnAaTIOnLT Y 0N 5Q

aplivaciin., 120 propicl o los que GeteEDingn LR SOk LIDLONED ot

-

duresd, krillo apicial, rotonciln de bBrallo, retorsifo de enlur o



velocidad de curado.

Frecuentemente se adicionan pequefias oantidedes de una recing anirs
para incrementar la veloecidad de horneado, obtenionds mavor dures.a

y una mejor resistencie quimica.

PIGMENTOS
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14.

CARACTERISTICAS

a) Desde el punto de vista del control de calidad:

Indice de acidez - Son los miligramos necesarios de KOH para neutra-
lizar un gramo de resinz sflida, y nos muestra una medida del grado
de esterificacidn, entre mis bajo sea &ste mis cerca se encuentra
del punto de gelacifn. Este Indice sirve para conmccer el momento de

parar la reaccidn,

Color - Desde el punts de vista del contrel de calidad nos sirve pa-

ra detectar impurezas o malas condicicones en el processc.

Viscosidad - Es una de las ecaracteristicas mis imporiantes para el
uso final del alguidal, depende del qrado de esterificacifn al gue se
haya llegado en la reaocifn., EBS importante para poder mantener las

particulas en suspensicn.

Tante la viscosidad zono el {ndice de acider com aindigpenoables pa-
5 A

ra €l buen contrel de las resinas en gu fabricacidfn y evitar lo gela-

cifn de la resina, =0mo 4o pueslia lo yeifive Siguicnte:
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15.

b) Desde el punto de wista comue producto terminado.

Las principales caracteristicas de los aliuidales como grupo son:
Tienen un rapido secado, buena adhesidn, flexibilidad, resistencia a

intemperismoe marino vy buena durabilided.
MEZCLAS JON OTRAS REfIlRAS

Las resinas alquiddlicus son compatibles, en condicicpes esperiales,
con 1as siguientes resinas: de hule cloredo, fenflicas, epddives v
poliamidieas, asi como con eopolimerus de cloruro~ceetats de vinile,

con prliicoeianatos vy con monTmeros vinfliors ¢ aorilicen, principai-

mente.
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Se reguiere de un minics 20 procauc: neo pore 1a produceidn v nanejo

de las resinas aloguaddlicas, tales comoe: el uso e e guantes Je cuer:

o de hule, ropa adecuada, lonted de proteonid
algunas materiags primes, ol eunn lao MASMAS EOSiRaG, tionen un po-
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cuidado en el manejo de todos los materiales empleados. EL trata-
miento de urgencia para una quemadura, es no guitar la resina para
evitar la infecci@n y el chogue, lo siguiente es enfriar la resina
con agua, aplicar una pumada schre la resina y poner un vendaje flo-

jo hasta gue sea atendido por un midics.
2.2.2 Resinas epdxicas

Las resinas epfxicas son productos polimerizadss termofijos. Estos
productos se obtlienen industrialmente por la reacciln de la epiclor-
hidrina o biofennl A en precdencia de hidrdxidn de sodio, constitu-
ven uns de los materiales mids nuevos ¢ versidtiles en la industria de
los recubrimientos, ya gue su estructura molecular suglere una gran

estabilidad mecdnica v guinmica.

Lag resinas epdeicas como elase exhiben und ezrbanagiin nutable de
propiedades como con: su excelente afhesidn v resactencio suinmiea;
poseen tombidn un alts grads de resistencia al irpactn, abrasiin g

otros tipes de dafiss mocdnicus.

El tfrmino resine eplzicn se debe considerar como un products intor-

redio, ¥o gue para “eurar® la rescina, ce necesiton resinas wedifica~

0

dorag, copuladores o catalizedures.

Existen twehos tipss de resinag epdricas; las huy de pego molecular

. g
G oRIlevadti.
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HISTORIA

La formacidn de un vompuesto Jdiepoxi fuf descrita por primera vez
por Lindemann en Alemania en 1891; pero pasaron muchos afios antes de
que s€ pensara que esta clase gerieral de productos rsdils hener .lor
industrial. En 10932, ung potente alemana decoribild 1o formucidn Je
grandes polimerss por reaccifn de cumpuestos eponi cun diaminas. Es-

a7

ta reaccidn clave, ho resultads ser el pedic rmic irportante rara el

curado de reginas epoxi en aplicacicnes de plisticos estructurales.

El uso industrial de las resinas eprdxicas comenzd en 1746, cuande se
empezd a dicponer de cpiclorhidrinag en cantidad v a un progie sufis
cientemente bajo para poder usarla ¢omo intermedie do g
degarrollo de lag aplicacicnes andustriales de lus resinas eplzicas,
fud el resultads de investigaciones efectuadus indereriientcronte

por la ecasa Ciba en Suiza v la firma Devee & Paynolds en log Lotados

rcaskones

=g

Unidos. Desde 1950, una entensae investigoeidn de lus ar
de estes produstes en Ios laboxaturics de las ceompanias Cikn, Bokeli-

te v BDevee & Raynolds ha extendids el uso de estas rosinas on aran

-+ - . = » -
yvo oy ye . S, - PR X a1 . .
shmars Ao 3 nauckyi no r de las cusles 1z o reant o Shall Chomicoal oon

ligercia de Devoe & Baynalds dosorrolld lag resinas cpfuicas para la

industria de recubrimicatos, sobre tolds en ol apects de asoentes ou-

rantes.

S5e han ing cotade ona gran variedsd 2o rorines
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Clasificacidén

Las resinas epfxicas se clasifican de diferentes maneras, la mis im-
portante es la gue se refiere al tipo de curado. Existen tres medios
para curar una resina epdxica: por polirerizewidn catalitica, por

copulacidn y por esterificacidn.

&) Folimerizacidn catalitica - Este rétodo compresnde una reaccién

en les grupss terminales poy 1a cual se agkre el anillo cpoxi.

{
ci
\\ alizad | l |
n /@ Catalizador o €3, ~CHOCH, CHOCH_CHO -
cH.,
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Sor particularmente actives como catalizadore

Lewis, coro el triflucrurc de boro,

. . . - " . - . o - T e -

b} Polimerizacidn yor <opulacidn -~ In es%e méssio de curads, la re=-
- Fod 9 ¢ . wr o e A . L ~ Frpeus. Py
cina epfrica roaoeionl Con un roastivs psiwfuncisnal formands

una unidn optre una ¥ otra rolfcula de resing cplnica. Esto
puede hacerse por apertura del anille epzui © por reaseidn ©

gruncs b
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Diaminas primarias - Son los reactivos mis usados en la copula-

cién y reaccionan con el grupo epoxi en 1a forma siguiente:
V] 0 H

~ CH-CH. + RNH, - ~CHCH NHP

Come el products es una amina secundaria, puaede reaccionar do
nueve en la misma forma, ademls lag bases son satalirzadsras pa-
ra la formicidn de pelidteres, aci que ce cbtionen produstos

de gran complejidad.

Las eninas alifdticas {lag principaies oin: otaldén diomina, Jzo-
+il8n triamina, traetilén triomizna v trietilén gent.rinz), alo-
mis de la piperidina, la dialusil policmine y el metaxililen

diamina, pesecon osmo prinvipeles garacteristivas: urn cursds rie

pido, poca estabilidoed, con fuertemente exntérmacas, tienen 2l

[

ta tonicidad, adenls do una reluridn critica v relativarente

baido puntos de caler de dastors.in.

Las aninas arcnitieas gue se usak achtualoente con: fenilinm Jia-
mina, cetilén~dianzling y bis peamands fomal culfona.  (on nate-

riales altamente £3nicos v curenl ruy lenzomente, perc pooeen

AnhTdrados v doidos - 70 reginis Grl
. o . o . o : - - ~ m o e A g er e, e
Ridradoo de deidss deblorces on oalionte, baprancipul reaven n

o5 la esterificocidn.
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Reaccidn que puede llegar a tener diferontes tipos de enlace.

-

En la prictica industriael los anhkidrides nis usadns con el -
ftalico, el dedecenil succinics v el dianhidrido piremelitico,
ticren goms caracteristicas: alto wvalur de distersidn, buenas
propiedades eléctricas, largy pericds Jde vida, ce ¢uran en ca-

liente,

Resinas correeccionantes -~ Las resinas ops

S
£
o,
e
[
o

punte de fusifn se megclan con resinas de urea-form

de fencl-formnldehids on un colvente ades  Iu,

Folireoripaeidn par osterificocadn - La reascidn entre un grupo

3 - P T . S mtmm e owen
epur: torminct oon un 3vido orgldiice £s 1a guse siguo:

-

Tambidn los grupos hideonaleo cufren reo . nes de esterifica-

exfn., los producton de reasendn son polidstores resincoos. En

o - - Lo, oy - - oy 8 pw & ™ YD
lag gperaciores industriales oo usan teoperaturan de 280 - 28650,



Los 8steres de resinas epdxicas varian mucho en sus propledades
gseglin los siguientes factores: su peso malecular, el arado de
esterificacidén, el tipo del 4cide ergfinics usado, lag enndicio-

nes de la esterificacidn.

Reacciones del grupo epoxi

El grupo epoxi es capaz de reageionar oon cualoauier material

que tenga un hidrdgeno activo, rfeaccivna rapidamente Tn Qrupos

idrilo, e ilo, aminas prima s v secundarias, alu kb
oxhidrilo, carboxilo, aminas primarias y secundarias 1

ete.

H y .
i RCOOH
-2 - m.gmia_,,:"

Reaceidn de grupus epuxi cun ud grupd varbomalo,

,H
K I R={ H 3
N b — - :. c‘i-m-n
N/ |
(8] ou "

Reaceidn de grupos epsHi Con UNg aming Primarid.

HOH Eon
| | B NH 1
- C o o e - - = DelE
\/ [ e
[&! o H

Reaceifn de grupus epoxi con ura amina scuunisrza.
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-C-C- ~-C-C=-0-€C-R
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Reaccidn de grupss epoxi con un grups oihidrilo.
Preparacion

los materiales mis usados para la sintesis de resinag epdxicas son el
bisfenol A y 1z epiclorhidrina, siends ambog preductos derivados del

gas natural,

La epiclortadring es preducida genexalmente por loraeidn del propi-
leno, obteniendo asi el slorure de alile, el cual ce hace reaceionar
con deidp hipocloroso, produciends diclorhidrina, que al contacto con
sosa ciustica a elevada temperatura da lugaer a la formacidn de epi-

clorhidrina.

Varios con los procecos que se efectiian en lo £ :vacidn del bisfe-

nol, uno de ellos irplica ol hencens del gas o warbkdn de piedra o

de procedencia petreauimica.

La acetona puede oblenerce, tratond. el propilens con Scido sulfdri-
co, para wbtener el alechsl icoprenilico, dque por oxidacidén produce

la acetona. Ecska ge esmbana con fennl, para dar lumar, finalmente,

al bisfennl A.

Si dos molésulas de epiclozhzdrana se gondencan €on una de bisfencel
A, dan lugar a una moldcula resanosa garacteyaseda por

ros epoxt funcionales vy o dwo unickes drer, 1as cuales o oon nuay
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reactivas; la parte prineipal de 1la mol8eula, nomo puede verse, es

la estructura del bisfenol.

(il—i3

2 Cl—CHz-CH—CH2 + HO- %- ] —
o CH3

Epiclorhidrina Bisfennl A

Cl§£3

—p n,C-CH-CH, -0~ - ~G-CH,, -TH-CH

a‘/ 2 !H 2 \/ o

o Ly 0

Regina epdxica

FPor otra parte, si ge hacen reacgionar cantidades esuamcleculares de
bisfenul A y epiclorhidrinua, la resina formada puede representarse
con la fOrmula siguiente:

( N

141

C153 G C 3
. | |
H, C~-CH~CH, ~ Q- o= CH L ~CHeCH -3 = JCH,,~CH-CH,,
2 \! “@ ) La \ e “ \ é..e 'y \Ql %
(@] Ls 3 . o i 3
\ /
Ranufactura

Las resinas epdxicas son hechas de wvarias formas, la mds sisple, es
haciends reaceionar dog moles de epiglorhidring con un mol de bas-

fonnl A o €59 gon horvelus de Nalll, gue se adicicnon para neutralizar
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el HCl formado, en la actualidad se adiciopan mas de dogs moles de
epiclorhidrina, usualmente, v el excese es eliminade despuds de la

reaceidn.

Las resinas de alto resc molecular reguieren de equipe adecuado para

agitar el polimero fundids.

En el proces., la eplclorhidrinag v el bisfensl A con ecargoidng en el
reactor con hcdquelas de NoDiD oy ouna pequela cuentidaed Jde colvente iner-—

te. La temperatura es clevada hagta aleanzar 40 & 2%°0,

El produnts ce forma rdpidamente v es uni especic de emuloidn con un
30% de enncentracidn en el rolimere fundids, quizd conteniendo aigo

de coplvente.

Despuds de varios caci.cde lavadso con agqua €0 pasa o una centrifuan

paxa ceparar ¢l golverte v el ogua Laio vaeic o 18097, ce pucden lo-
grar resinas de alto pest msleculir heciends roartarrar - polivero
de bajo pefe moleculer oo upg cantided extr. o cigfon LA Y Lo oyue
da de un cutalaguiyr. €T e ARG @St prowen. se utilipa tanrto

b e maw oy meae I an T
oL BYa ornpteira e ame iy

- &

[ S -
CRITLIIIO

Por lag carasteristic:s intrincecas Jde lasc resinas of “wicas les pig-

rentos que se pueden wsar con est.s resinas o-r Lucllos que poseen

lubalidad gue toRJan gea baig, uubre tedo en oolventes activos
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en lag resinus epbxicas.
Solventes

Las resinas epfixicas son solubles en cetonas, éstores vy Gteres-al-

ccholes v en algunos disolventes clorodos. Lag resinas epixicas s9-

lidas no sor sslubles en aleshules, hidrovarkburos arooitives o ala-

2]

faticue, cungue los hidro-varburss crdmaticng o

-.
A e
Wras Nt oon

uedln latente caonds

disolventes activos, muestran un noder de digoel

i1

se uscan on combinacilfn con cwlvertes activos.

coleentes, rara 1ag resinas o CHICOL,

La mis deseable cumbirnas

es una mezcla de solventes oxigencdoo ¢ Jdo ladrecarkur o avonltal o,

Para obiune: on Lucu Balance contre oo propiedcdes de fleree 5 e

degprendimionto 4p gL enadtn s dokord
LOBLELOET G lventc cknllipTn, oot

sommgs 5 Lo b -
sunts de ebsllicein.

o sviventes dello Ser o

G oo op dodsn T -r
b - - S S = o
ya aue o) colvento pucde roegsiinos

Cierees gnlventes oligen

rotetadios on o fa
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es el silichn, &ste funcicna en algunos casos, para mejorar la nive-

lacién de la pelicula.

Caracteristicas

Las resinas epdxicas industriales a base de bisfenol A son algo ama-

rillas por el efecto cromofdrice de los enlances fenSlicog, en compa-

racidn las resinas epdzicas 2 base de policles alifditicos, son incs-

loras.

Las resinas epdbxicas, coms grups, ticnen seis caracteristicas prin-

cipales:

a)

b)

c}

Viscosidad -~ Es un Indice muy Gtil para determinar el endureci-
niento, ¥ nos muestra la resistencia gue ofrecen las resinas a

fluir cuands son cometidas por un esfueras eortante.

Equivalente epcnti ~ Es el pes. de la resini on gramod Jue contie

ne un gramo eguivalente do epouni, .ente ucde cor de-

terminado haciends regecicnory udna cantadaed conseida de regsina

con exceso de deids clorhidricy v se tatula el ewcesn de Gote.

Bauivalente suiadrils - L1 cyozwvalente oxhiidrilo es la cantidad
de reoina gue contiene un rocs eguivalente de grupos oxhadrile.
El mitods nis usual para detorrinaric congiste en egterificar

con alrededar del doble de ia captidad *efrins de Seides grasos
de linaca, los grupso enhkiderils a una

ocbtencr un valor de avidez conotante, para decpuls titular el

excesn de los dsidos gracos, caleulands asi lus grupos oxbhidrilo

-~



mis los grupos epoxi. Un grups: epoxi debe conciderarse oomo

egquivalente de dos grupos oxhidrilo.

d} Peso mulecular promedis - Este pese puede ser detorminade pux
métodos de elevacidn de puntos de ebullicidn, ce habla de pesw
melecular promedic debide a gque la resina varfu conciderable-
mente en su estructura v en el imere de unidades repetidas,

- . - -
ain se da el caso de que la recima oontengl un pejuels poroon-

taje de mondmerss,

e} Punte de ablandamiento - Lat reginas epfnicas nueden eraduarse

cualitativamente por su punts Jde sblondamient., con el mdvods

de capilar y anililes o por ed de mersunio A

. - ) . . e A
£) Zaler de Jistorsidn ~ Lo temporatura o Lalur de digtorsidn se

determind por el procedimionto AJTH L G40=%,

- - .. ~ e - . e i . =
venten € Irnurelds rresenlos, ko Tlooraliln G agentes curantes
s sl =
y 03 - - o N » P -
v la gantidad adecusd: de for.us, pavra Dooiral wn LALLEDL eoperie
e
TIC5.

A continuaciin e da una teble oooparstiva de slgatas e las

P.Eguivalente . M. funts Jde Vissooidad
Epfmicy Enmedan Puniln 0 CEe.

1753745 1350 &Y

L79=390 37

1BC-195 3L
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P.Egquivalente P, M. P, E. para la Punto de Viscosidad
Epdxico Promedio Esterificacién °C  Fusifn °C cps.
230-280 470 105 Liguido 90,000
425-550 900 145 65-75 D-G
875-1025 1400 175 85-105 Q -~V
2000-2500 2500 200 125-135 ¥ -2,
2500~4000 3750 220 145-155 2, Z5

En la tabla se observa que al aumentar el pesco molecular aumenta tam-
bién el punto de fusidn, el peso egquivalente para la esterificacién,

la viscosidad y el peso eguivalente epoxi.
Mezclas con otras resinas

Las resinas epfxicas son compatibles con ciertas resinas alquidilicas,
resinas fenflicas, resinas de polivinil-formaldehido, polivinil-ace-
tal y resinas de urea; tienen mala cempatibilidad con aceites vegeta-
les, algunas resinag alquidilicas, derivades dc eelulosa, resinas de
melamina~formaldehido, resinas metilacrfiicas y de silicones; también
son incompatibles con log cauchos (natural y sintético) y con muchas

resinas vinilicas.
VYentajas v desventajan

Existen dos usos principales de las xesinos epdxicas: en el area de
los recubrimientss y en el de log plisticos ¢ visturales, en donde
se usan como odhesivos., Sin embargs en el Orea de loc recubrinmientes
&5 en donde se usan enm maysr cantidad., Lag ventajoas gue las hacen

importantes en los rescubririientos son, principalmente:



a)

b)

c)

d)

e}

Versatilidad - Existen muchas maneras Jde curar estas resinas,
las hay en una gran variedad, ademis de tener un amplion rango
de posibles modificaciones para hacerlas fitiles en discintas

aplicaciones, como son: para uso tanto industricl como marino,
recubrimientos interiores para tuberias, prirmarieg y aecabados

¥

de aviones y recubrimientos entradures para los pisos.

Adkesion - Debido a sus grupss altumente polares tiene cexcelen-

te adhesidn.

-

Excelentes propiedades f£isicas - Lo espaciads de luo puntos re-
actwvos imparte durezo v fleaibiladad sl polimero, por o otal
demuestran un alto poder Je tensiln, rosistensia ol irr.o.ts,

asi como de distorsidsn pur calor. Tienern alendc una introao-

cidn muy baja.

Pesistentia quimiea - 140 enlaves N poCeol, BNIONes Jarkons-
carkony v del grupo Ster, que son .o oo estables en lu ogpaima-

ca orglnica, tendrdn uita resistencs: quimice o los atugues de

solventes, de dlealis, de doidos, ete.  fdenids pur

=% 5 - % Loes & IpTmes g “a o e ] + o T e - -
oponi ternminales v loo hadroxilis eopaciatdils, Jue con log punsio

- . N
o . = nke e bri . e
onoson los agentes curontes, foroondl gl oresguionad

de reacel

polineros tridinensicnales.

T R g . o v g [P T Y - » . . "
Fropicdades elGetricas soaticfact rios -~ U 10 cual oo crninen=-
terenie nefessrias pare rooulyiriento eor o soa2 o on el -
. - b

Do ©2e0lrlnldo.

~ ;g 3 ¥ o =, . T ow T om oA ? n o e an
Irporneabalidad - oty e Iomzra Zobias o 109 Gitln eopes . xen
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que se pueden obtener, formando con &ste una “barreca”.

Las principales desventaias son: la inestabilidad de los grupos
arcmticos a los rayos ultravioletas, preduciendo que caleen, y
la necesidad de aftadar grupes fendlicos, convertidos en grupos

-

8ster, para mejorar la retencidn del golor.
Medidas de seguridad

Es indisgensable para el naneto de resinas epdzicaes, el use de egui-
po adecuads, cumo gon lentes, guantes ¥ macearillas, no tener contag
te directo con las resinas, va que pueden producir dermatitis, asi

como preblemas regpivatoriss, por 1a alta volatiladad de los solven-

tes utilizadss tanto en la fobricacidn como en la oplicacidn de la

pintura.

2.2.3 Resinas vinilieas

Las resinas winiliens ce pucden definar ciro g oras Lradnicss ter-
moplinticns golubles en cierioy distlventes orjinicos. Los polime-

de resinas pora resubrimicntos e tiro orginicn.  Fuereon de les rrie-
reros polimerss oantdticos do odiiln que gumaren un luzar on la in-
dustria y tienen ura anplic goma de ucog en reoculrimaentog industria-
leg v en pinturas especicles.  Los hay Jo ruy wariadls ¢ITrosicinnes
- “ R

Pt bl - - g T “ R L pepymn g . -
para ot Jiferentes ulhs eCpocIiiyTos Y CC o pud Cvener gome eolye=

- RO ey T e TRl P o P -
PACHOS 0L Colvertos crairiecs, b colucicnes de Baltng oiligos®, co=



Desde un punto de vista puramente quimico, lag resinas vinilicas de-

ben incluir a todos los polimeros formados a partir de leg mendmercs

que contienen el grupo vinilo (H ,C=CH-) .

Hay materiales tan impeor-

tantes como el polietileno, el poliestireno, 105 poliacrili

tacrilatos gue deben ser consideradas vinflicos
masiado pesado a este grupo, por lo cual en lu industria de

mientos el término vinilico estd restringido g dwn Lipos do g

el cloruro de vinilo y el acetats de vinilo, sus oo

productos derivados de ellog.

Caracteristicus

3

Las resinasc vinilicas son formadas por un progeso de pr

decir, que las unidades monortricas oon iniciadores apn

afadidas en forma conjunta parg formar

canenas

carbono-carbons, estas eadenad ooh muchy nds qrandes

mononlricas, frecuentemente, ide cientss o

nes cencillas con formadas ol abrirce la

pos vinilu.

Bl clorurey de poulivirilo, es formads nu

rméricas iguales

R
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Las grandes cadenas carbono-carbono de lag resinac vinilicas, hacen
que @éstas sean termoplisticas, es decir, deformables bajo el calor.
Son también fuertes y relativamente inmunes al atagque de reactivos

quimicos como son fAcidos y dlcalis. Entre mEs grande es la cadena,

G

los polimeros tienden a gser mis fuertes, pero tarbiln menos soluble

y aumentan con esto la viscosidad de las soluciones.

Los diferentes radicales incluidos en las eadenas, también influyen
en propiedades significativas, pueden incrementar la permeabilidad
y la solubilidad, tocbidn pueden aumentar ia adhesidn a las super-
ficies, la cohesidn y la cempatibilidod con otro tipo de raesinas.
asi, los grupos clorure en el cloyuro de polivinile, afodon cierta
polaridad, debids a 8sto, ol polirero es relatavarmente irmpermeable
y se disuelve en solventes polares., El copolimers con acetats de
vinilo, es rucho mis soluble en un rango mds amplic de solventes,

sin afectar demasiado la permeabilidod.
Hiotoria

El cloruro de polivinilo ful reportads por primera vez on 1872, por
Bauman y ¢l acetato de vinilo en 1913, por Klatte y Eollett, Sin
embargo, el desarrollo csoercial fuerte empes3 a la mitad de los
aflos veintes. El acetato de polivinilo fué icportante como odhesi-
vo, en cambio, el cloruro de wvinile did problemas para diseclverle y

tenia tendencia a obkoscurecerse ¢on ¢l calor © expuests a la luz.

Un avange mwy significative ful legrads en 1928, por Reid, guien
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mostrd que copolimerizando algo de acetato de vinile cur «lururo de
vinilo, el producte era mucho mejor en propiedades que la de los
otros polimerus cbtenidos en forma separada. Esos copolimeros, fue~
rop mucho mis solubles en solventes disponibles. Con 8sto, se le
did ung mayor atencidn o este tipo de cspolimerss, v en los afios

-

treintas, va se tenian copolimerss pora determinadas aplicaciones.
Al nmismo tiempn, se lograron grandes rroqrescs con el cloruro de po

&

livinile en lo que se refiere a plastizidad v clastieidad.

En 1936, se desarrallarsn 1as resinns vinil-butiral o acvetales, pa-

ra obtener une mevor pelicule adhesiva en ia laminageadn de vidrio

]

inastalloble, erncontrindose tambidn su aplicaocits en o eampo de loo

"

recubrindentis. En lug primerces anos de la dlfcuda de los gcuarentas

Ty

se investiad ou usc on ios "primarics de lavain®.

. . .
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Tiehe un pese rwlecular de 62.50, un pesc especifies de 912 a 20/

un indice de refraccidn de 1.405 a 192, una solubilidad de 0.7% en

pese en agua a 20°C, un calur de polimerizacidn de 23 KealZamsl.

Industrialmente, el mono-cloruro de winils puede ser obtenids nor

diferentes processs Conw SOR:

a) B partir de acetilens v clorure de hadrigeny en fase qasesss,

en presencic de clorurgo merclrics (HaCl,d gomu sataligadox.

2

principal reaccidn es:

Hgll,
iz " L .
HC=CH + HCL —— e ] C=CH0T

e

b) A partir do etilenc, wia daicloro ctalenc: oo bude roaccinnar,

primeroe, el clore v ol etilern., resultand. ol Jaciers. ctilons

Y w, . 1. PP P PP A g - ~y - -
Este os pilrolizads o wisrury Jde vanilo o Choruro
S, . raps e
ii;,i-.#%,’.ﬁ . - s mmm,“’ PR 2R TR
< = e “

e} Por la exiclorasiln de etilen: Se hice roeafiionar e etilond

- - R .. 3 ST by - S b < et e N
con exigens v clorure Jdo bzdr Tgers para formay Jdaesixs etllen

prinsipalos redcolones son:

4°C,

b
Py

Ty




Acetato de vinilo - E1 acetato de vinilo (CHBCQOCH=EH2) es incolers,
liguido £lamable, con olor picante, sequndo en importancia comercial

entre las resinas vinilicas.

Tiene un pess molecular de 86,09, un pess especifico de .9338 a
20/4°C, un Indice de refracecidn de 1.3453 a 10°, una solubilidad de
2% en pesc en agua a 20°C, un culor de polimerizacion de 21.3 Keal/

gnol.

BExisten dos procesos cumerciales para obtererlo, und a partiy del

etilenu y el otra a partir de agetilens.
a) Por pedio de la adieidn de Agido acéties al acetilent:

HOSCH 4+ CHCOLH =

by  Adicildn oxidativa de Jends aclhics cobre ctilen.:

H..C=CH +  CH.CIUH + IS0 0, e JH DD0I2SCH, + B0

P 2 3 P 3

Bsta reaceidn pucde llevaroe a cceko tants on fage rar como en £ove

a2 T esuug T 2emia gen Pl T o e S - - oy NN Ry
m3 liquiada. aTBUs TEATEALHOs Zoponden o catalizaelzrzes Jde paladic.
. R 3 . A . sy "
Progeoss Jde pulicerizagals
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con las unidades monoméricas, eliminands la doble ligadura, con lo

cual se forman nuevos centros de activacidn, 1535 cuales pueden reanc-
3 - - -~ - N + ~ L

cionar con otros mondmeras, y asi suecsivamente. La reagcidn de

propagacidn continfla con monfmeros gque estén cerca de las cadenas en

crecinmients, hasta gue otras reaecivmnes courran © hasta que rn haya

mis unidades monomfSricas cercanas.

Los procesos de polimerizacidn involucrun cuatro pas.:s jrincipales:
1. La formaeidn de lus radicales

2. Iniciacadn

3. Frepagacidn

4, Terminacidn

Existen seis progecss BGuaels pore Lo rolimerizas:ln de Lag resinag

vinilicas, de los cuales, 4.0 manetan siotemis Hor 28necs v ooustro,

Los sistenas Limuginens Cone

)
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v
o~

en el gue, tanto les oor
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2. Precipitaciin - Los mondreros son diluidos eon celventes, y el

pulimero va precipitands conforme se va formando,

3. Suspensifn - Los mondmercs son suspendidss como peguenas gotas
req
b agtu 3 decpuds polimerizadon,

z

4. Emuelerdn - Los monfreros con enulsionzdos on amue con ayuda de

D

agentes cmulsificantes, y dispercados en forma estable hasta

1 5 vy - * - = qs £ . et - - Y B v
Lag resinas vanliaoos con fhuslronte Jdicueltas o terporatura anblen-

5 osirrogenit o v o cpertos dsteres o
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Pigmente sintético de Oxiduv de hierre pueden usarse en acabados

hoxneables a cemperaturas mencres a 150°%,

Las cargas se usan para reducir costos, aumentar el podery subriente
y los sdlidos totales. Pueden reducix la wvida Jel recubrimiente, st
contienen impurezas solubles en agua. Los ampliaderes mis utiliza-
dos son los carbonatos de caleio, silicatos, asbestss, Laritas, mi-

cas v talcos.

Plastificantes

Los plastificantes usados dekien toner, o
T -

ia resing, una evaporacids minina on lo relfcula v no decolera: duran
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ultravioieta o al calor, tienden a decolorar y degradarse, por lo
Que es necesario egtabilizarlas, bien sea haciendc la pelfcula muy
delgada, adicionandole estabilizadores, pasivando el metal o gpor

aplicacifn Je un primaric.

ropiedades
El cloruro de vwinileo, al igual que todas las recanas vinilicas gue

contienen clore f(como el 1,i-dieloxsetilenc), es de baje ¢scto coppa-
rado con otro fipo de resinas winflicas, es facil de polimerizar, y

ad, tenasadad, relativamsnte al-

ademis e} clurs propureich
to punto dz ablandumiento v e no sean flamables 1os polimeres a lon
gque ce le adivicna. Dl principal problema de esto zpo de resinas es
su tendensia ¢ deguomponerse vy iiberay HCL, Lase log efertos del ealex
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Come ya se menciond anteriormente, el cloruro de vinilo tienc poca

solubilidad en sslventes orginicos, 1o gque es necesaric copsli-

merizarlo con el acetato de vinilu, dundo productes de diferentes

grades de solubilidad.

El contenddeo del clorurs de vinilo variz de 8% 1 47,
Son tres los factores que afegtan las propacdieesn e las rosinas vani-
licas:

1. Ia proporciin de cloruro de vanilo v wotady Je vinilio.

2. El grado de polingraizacicn.

3. La eantidad ¢ tipo de utyiimaden.

Las propiedades mis sobrecalientes on:  oorplehs ausonoiag Moo los
sabor; resisteonsia 2 1o deides v oo lou aloalisy oo ihooluden on
alesholos, grasas, azeites e Lidvosarbiuz o alifitiowu; aif s resagton-
gia 2 la intorperic, ol agus dulce v oealoday oxzelente duroc: v Flow)e

a &} - :
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Dekido a que las resinas PV retienen algunos grupos de alcocholes

polivinilicos que no reaccioparon, contribuyen éstos a las propieda-
des daseables de estas resinas, Son resinas duras, flexibles, termo-
pliasticas, resistentes a golpes, capaces de reaccionar con muchas re-

sinas, reduciends con ésto la termoplasticidad de la pelicula.

Lns alecgholes son les mejores disolventes para las resinas PVB, sien-
do tambien disolventes el cellesclve v muchog £steres y cetonas.  botas
resinas son mas solubles en mezclas de sslventes que enuny solo de
ellus. El agua es un cfovtivo acoplante para reducir las viscosida-

des de dichas mezelac.

La recina PVR es compatible con ruchas resinas naturales, con poces

aceites vy algunas resinas fendlicas.

Loo recubrimacntos kasadoo on VL cehibon cucclonto odhosidn o sugor -
Ficios ferSlicas v colulfosican, Bl peingipal wao de ostan resinas ce

encuentra en lus

. B, .
Zoaetd Reglaau Je Laie o lagado.

Bl hule ¢lerads oo uni resasa oflirds, forondrra de pelicula, besha de

(5]

1z cloracifn del hule maturel. . prinzsanal reuceidn eos le adicifn de

cloro a lag dubles liaaduras Jdoe los unldades. el 20 preno qcﬁﬁab.
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Trabajos posteriores encontraren que la reacoitn es mds ororleda, ya

-
»

gue durante la eloracidn alquna ciclizuci®™n y substitueld

ocurrir (probablemente via idn carbonio). EI hule clorado contiene
aproxinadamente £3% on pese de vlors, v ooeas propredades difloren
ampliomente de las del hule natural. rParkeyr conoidera gue 1a eotruc-

tura es la siguiente:

~ma _greyran
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HOCI-CHIT T L-CHD

Este tipo de estrustura ha side awepiada sl toner oo o poirte ooty-

dics de infra rojc.
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solvente. Es uatilizada en recubrimientes debidso a gque imparte sus
propiedades en mezclas con otras resinas, formands asi, resinas medi-
ficadas. No plastificada, la resina es extremadamente quebradiza.

No tiene punto de fusifn, pero empieza a descomponerse a los 125°%¢.
La pelicula formada por la rosina resiste al ataque de honges, mobo

¥ otros microorganismos.
Propicdades fisicas y qquimicas

El hule clorado es insipado, incdoreo, ro téxico, ¢on un contenids de
hredad (miximo) de §.%%, su poco especificu oo de 1.64, cen una elen-
gacidn de 3.6 & 3.3%, su midulo de elasticidad es de 1.4 X 10° poi,

su ccnstante diclfctrica ec de 3.1 para 1900 ciclos y su indice de re-

fraccifin es de 1.%3¢,
Historia.

Durante mucho tiempo se croyd gue el hule tenia rocastenzia al cloro.
Berzelius recemendaba tukerias de hule para el rareio de gases que
gontenian cloro. Hanly repsrés 1a ascidn de cloro sobre lus produs-
tos de la destilacifn destructiva del hule, vy on 18993, Travn choorvs
que ol clorg, cuando pasaba en un colucidn de hule en disulfuro de
carbono, preducia una cubstancia blanea, 1a cual no era elidstica ni
flexible, Zn el miomo ano, Enelbard y Havemoan decoribiercn el eofec-
.

to del eloro gaseoso en hule, v tarbiln en un. oo luridn de hule tetra-

&

peu

eleruro do earbsno, Ia cseiln del gas en el ¢flado fud lenta v estuve

aeerpanada por hanchomieonts ¢ formacsin do cristales, oo cualen fye-
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ron lavados en agua para arrastrar el clore, después de 8stu, fué
encontrade que los cristales eran solubles en los solventes usuales
del cloro. Helm sumergid pequefias piezas de hule en agua saturada
de clore y obtuvo asi un cristal, el cual, despuds de lavado y seca~

do, puede ser prensado en una plancha caliente.

La primera vez que se pudo clorar el hule en solusidn, fud on 1801

por Roxburgh, vy se mejord la reaceifn en 1865 por Hurtzig.

<

mungque la resine s0lidh se desarrslld en procesos ounmbroiqales en los
E.U. y eurcpa antes de 1939, el principal desarrsollo se efeotud on
1946. Desde 1960 hubo un gran increments en su usge, v dos do los mis
grandes productores amplioron sus plantas, 1o eual did resultado wna

preduceifn mundial de cerea de 50 millones de likyas ror afino,

Mecanismo de halggena
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Schre la base de la estructura rmolecular del hule, Ios aldagennc pueo-
den ser adicisnados direcstamente gcbre la ligadura instauraedz, Bl
clore, por ejemplo, puede preporeicrar hidrezarburns clorados que con=

tienen 51% de cloro.

En la practica, cin embargo, tante la adizifn coxe la substitucadn

!

gourren en tanto ootd promente el derds clorhideiss,

El enrco de la reaceifn ce cxec gque e lleva a eabo par otapas: en
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¢lorhidrico, a furmar una mezela de ~CH=CH-O CCH3)=CH, y -CH=CH-C
(CH3):CH- &ésto es seguide de la adicidn de cloro a las dobles liga-
duras para formar mezclas de tri y tetra derivados con un porcenta-

je de 67%.

Bleoomfield indica gue la reaccidn envuelwve simultaneamente sustitu-

cidn y adicidn sequida de giclizacién:

Cy Bt 1, % C, H CL+iscl (34,0301

CL 0L, e ¥ 1 .2801
CIOHIQ 12+{.~«12 Clﬂl‘lBCI.S-bHCA. (57.29C1)

1 ] X ]
10 136, 5+._\12 : “IG 14C17+ JHCI (£5.4901)

Bl principal preblema on la preparacidn del hule cloradoe es la elimi-
pacifn u provencidn cuantra productss inestables, lut cuales pueden

producir ripidoments deccoumpooiciién en el mateorzal.

El hule clerads puede cer chtenido tonto de cloro gagesss come de elo-

-

ro 1¥guide. E! hule puede ser clerads en su propio estads sOlidn {en

forma de laminal: ode ser de cloroforms,

Solamente la aleracidfn del bhulo on solueiln tiene una eseala sustan-

cial de preoducciln comercial.

Peachey expled un mBteds en 0! gque ge cloraba vna oolugidn al 4% da
hule en CCRQ. La wezgla era agitada vy enfriadue hasta aleanzar lag

propiedades regueridas para el producto final. Feachoy tarbifn su-

girit el uco do otres colventes.
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Otro método es el de mezelar solucicnes de hule vy de vloro en presen—
cia de agua. Con esto se elimina la formacifn de espuma y Consecuen—
temente péridas de solvente, obteniends al final de la reaccifn hule

clorado en sclucidn.

Existen otros tipos de progescs para la abtencién del hule cleorade,
comu los desaxrollados por 2. Ellis, en donde el hule clorado es mez-
clado con un swlvente volitil coms henceno, tuluenc, eto. v agitado

en una atmfsfera de cloro.
Solventes.

Bl hule clorads tiene solubilidad en wn ampliv rangs de solventes,

comd sen leo hidrccarbures arcrmitiv.u, hideclarbures olorados, Gstoe-
res y ¢etonags. Sin cmbargo, 1ot mejores ¥y nis eoalnizos sslventes
pazra el hule clurady, gon leos hidrovarburcs aruniticas. By ingsluble

-

en hidrecarburos alifdtices y alooholes.

s

Al lado Qe los solventes arzmiticss nsrmales como el toluens, xileno
v hemBlogos {(tales como el tri~ftetrametilkencenn (“arcmaccl® H)!, el
hule clorads es tarkifn scluble en sziventes derivados del petrdles
cemo el ¥solvesso™ 100 v 1%80; Yshellooi™ A o B; "euwsol®™ Hu. £, eku,
En iguales conuventracicnes, la wiszooidad del hule ¢lorads eon solu-
cifn de zilons es un poio mayor a ia de la soluiiln do toluens: la

viscosidad aumeonta con el trimetilbencenc v es eonciderablomente al-

ta ccon tricloyoetilens @ aectato do "celleooolve®.

Ec posible pues, usar numercosas meztlas Jde ¢olventes, de [as cuales




las siguientes fueresn seleccavnadas por Parker:

Xileno

Nafta

"aAromascol’ H
"Mineral Spirits"
*golvesso' 100
Carbonato de dietilo
Acetato de cotile
Acetato de butilo

Acetato de "cellosolve”

“Purpentine"
"amsco™ I
Total:

Tolueno

Xileno

Nafta (V.M. y P.}
"aromasol® ¥

"Mineral spiritc”

Acetato de “gellooolve®

Acetona

Metil iscbhutil conina

n-butanol
Tricloroetileno
Nafta (Hi-flash)
“Turgentine "
Acetato de hutilo

Total s

Para

45
35

ot

aplicar con brocha.

hals)

-

80

——

a0

pistola.

~3

(53]

169
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180
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La pelicula no plastificada, del hule clorado, es una pelicula dura,
pero quebradiza. Para sor uzade en recubrimientos, el hule clorade

debe ser plastificado.

La seleccidn del plastificante deperde en primer término, del ucou a
que se vaya a destinar el recubrimionte; sz so reqiere rmantener las
propiedades del hule elorads, por ejempio 11 resistencie gquimica, en-—
toneces se deben usar plastificantes gque tenoan las propiedades que
posce el hule clorads, como 5 ol «asm de plastificastes no sapanifi-
cablez, del tipe de lag parafinags cloradas < el datenzleo ¢ilorado, eo-
ta tendencia descarta a los éoteres plachificantes oome son ol
to de dibutileo o el ftalato de dicstile, los cuales sun rapiimente
saponificables. los plastificantes sap-onaficables son gkilzzadss pae

ra otros fines; si la retencaiin ded Hlor es tan amportante oo ia

resistencia quinica, so puede pensar en la posibriizdad de usar dsto-
rez ftilicosy i ce neeesita flex:abilidad o basas temperaturas, los

Ecteres, tarbién, la puedel DBrORLTOL LUK .

Las parafinas clorvadus oon ampliamente utilizadas porjue ou comporta-
miento es muy parecids al del hule cluralds, v lo son mis, desde que

las hay inertes, Se prefisren las parofinas que contieneon 48 - 4o
de cloro, pero son usilizadas ern reztla wun las gue eontlensn 70% de

cloro, Cuands el hule clorado es reerplazade por ecto tirn de plagti-

Eemvren s en d Do maaYdeon wniey c.-me“«u e
e CP s 4R L Lt B.'L.»ll -.C-D-li.h’.j x’:&a-: L A FuddtxCll e

o]

Ficantan Ic
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La cantidad de los plastificantes es muy importante, ya gue afecta
las propiedades de la pelicula. Si la pintura tiene poco plastifi-
cante, la pelicula puede ser dura pero quebradiza, y la adhesidn es
baja. Si la pintura estd pasada de plastificante, la pelicula puede
ser suave y mis termopldstica, y consecuentemente, puede sufrir ma-
vor retencidn de polvo; la permeabilidad de la pelicula tarbién es

afectada.

Al mismo tiempo que el plastificante afecta las propiedades mecinicas
de la pelicula, la naturaleza y cantidad de €ste pueden afectar la

permeabilidad al vaper de agua.

5i se tiene un exceso de plastificante, se hace decreser la permesbi-~
lidad de la pelicula; si se utiliza la nisma cantidad de plastifican-
te, la permeabilidad degrece ccn el aumento del peso molecular del

plastificante utilizadeo, Cemo leo muestran los siguientes datoes de los

laboratorios ICI:

Plastificante Relaciln Permeabilidad al

Hulgfplastificante vapor de agua

(g/m?/24Br/mil)
Parafina cleorada 90/10 26
42% CL 827306 25
70430 23
£65/35 53
60740 84
Parafina slerada 80720 29
S4% Q1 70730 28

65735 30
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60/40 32
bifenilo clorado B0/20 19
70/30 17
65/35 17
60/40 is
Ftalato de gicctilo 80/10 26
80/20 30
70/30 a8
65/35 156
Ftalato de dibutilo 80/20 i85
70/30 186
60/40 215

La plastificacidn tiene un marcade efecto en la permeabilidad, mSs no
siendo, asi con los diferentes grades de viscosidad del hule clerado,
va gue no hay gran diferencic en la permeabilidad de una pelicula, de
igual gqrosor, hecha de 20 cps a la de una de 90 ¢ps, con el mismo ni-
vel de plastificacidn. Sin embarge las propiedades mecdnicas de la
palicula de la pintura de 90 cps son bastante diferentes a la pelicu-
la formada con la pintura de 20 ¢ps, ¢on la misma cantidad de plasti-

ficante,
Pigmentos.

El didzido de titanic es walicse no solo para les blances, sino tam-
bien en pinturas coloreadas, por sus excelentes propiedades protecti-
vas. El &xido de zinc, poy otre lado, no debe ser empleads en grandes
cantidades en acabades, no solamente por su pebre resistenciac a lag

condicicnes climfticas, sino hambidn porgue puede reaceicnar wiclenta-
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mente con el hule clorado cuando se alcanzan temperaturas de 216 a
220°c. Este pigmento debe, por lo tanto, no ser usado en pinturas
para estufas. E1 hule clorado sSlido no debe ser mezclado en seco

¢con 6xidoe de zinc.

La seleccidn de los pigmentos estd basada en principios gencrales;
para pinturas que necesitan resistencia quimica, los pigmentos deben
ser resistentes a log dcidos, dlcalis y soiventes, es decir deben ser
inertes. ©La mayoria de los pigmentos inorginicos son aceptados satis—

" factoriamente.

De los pigmentes orginicos, el azul y verde de ftalecianinas, y los

amarillios vy rojos arilamidas, son satisfactorios.

El amarillo cromo, el naranja molibdato, etc. no tienen resistencia
guimiea. Puoden ser usados en pinturas 5i al mismo tienpo es incor=—

porado un aceptor de dcide, como ol carbonato de calcio.

El aluminic da excelentes resultades para primarios expuestos al agua,
pero reguiere egpeciol euidads, ya gue la gelacadn puede cowrrir bajo
Gste @ debido a que el aluninio reaccicna

viglentamente con materiales clcrados.

Una mezela de 0.5 a 1.0% de Suida de hierro rozo y Sxids de ragnesio
n el total de la pintura da una estabilidad para poder almacenar la
pintura, sin riesgo alguns. La mica y el £xidy de hiorre micaceo

cen utilizados conmo pigmentes del tips Mbarrexa™.



Pelicula formada.

Como el hule clorado es una resina termopldstica, da comparativamen-
te, una pelicula de bajo grosor. Para poeder propocrcionar en una so-
la aplicacidn el espesor deseade, es necesario hacer la pintura mis
tixotrOpica, Goto puede ser logrado de varias maneras, por ejermplo
con el usc de egpesantes, come son el bentogen, cabogsil o thixatrsl.
Egtes materiales son los mis efectivos, persc pueden dar problemas

en la manufactura a mencs que la femperatura sex debidamente controla-

dal
Egtabilidad.

Ctro tipo de aditivog gue son regueridos para las pinturas de hule
clorads, son los gue les confieren estabirlidad; les preblemas de esta-
bilidad scn comunes e¢oh log polimerss cloradas do mayoy peso molecu-
lar. Dadas las condicicnes necesarias, se puede Jegprender dcido
clorhidrico. Esta reaceifn es autogatalitics puede llevar a la gela-
cién. Peor lo tanto en todas las forrulacicnes deke incorporarse una
pequefia cantidad de aceptor de dcido, comp el &xido de propilens, re~
sina epbxica, ete. Hay otro tiro de estabilizodores comp el dxido de

-

zinc y cales de plomo.

El contenido de agua en iog solventes y aditivos, debe ser tan baje

cemp sea posible para tener una nmdxama egtabilil.d,

El hule eloradso no eo oy cstable a la radigeadn ultravicleta, porti-

eularmente, on la preconcia de Sxade de pane. La degradacifn por 1o
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luz, causa degprendimiento de decldo clorhidrico.
Mezclas de hule c¢lorado ¢on otras resinas.

EI hule clorado tiene buena compatibilidad con muchas resinas, natu-

raloo o sint 2 Ao diforontos fipcs v o loo meztlad ce rucden hacex
con el objetn de une ciorta combinueifn de propledades. Asi, ge pue-
de utilizar on mezola eon resinas Jde metacrilato para olitener mayor

resistencia ¢ la luz, © en rezcia oon alwuni resing aliquiddlica con~

tribuye con mayer copacidad rara ser espreads, maynr resistencia a

log aceites, v ose

Tau Lo b R -
Alguncs de lug g

. - R
nas naturaLlos ol

patibilidad oo roov

ebido o gue 1o phntur o do bnife Clurmads CoUul por Ovap Lrag
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esta razdn las pinturas de hule eclorado son muy ponulares on Europa.

Otra gran ventaja de las pinturas a race de huale clorads, o5 que pue-
den ser disueltas en solventes ain despues de laraou tiermpo do expssie

s .-
Crlull.

A causa de su ripido cecodn, racden aor recuniorian rapidaronte ror

.
¢

3 b Tenw " -
R VAR SO ST LI RS 308 43 ) AP 4

pinturas gue tengusn tond

adhesiin serd sisrpro Luen

*-

Bl

o

Tieren por Lo gerneral execlonte regiuton
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Imparte color por absorcidn selectiva de la luz visible y afecta la
opacidad del medio en que se dispersa, por su contribucidn a la dis~
persidn de la luz. Al mismo tiempo, altera las propiedades reologi-
cas o de flujo del sistema gque se pigmente, asi como su durabilidad,
Una funcidén importante del pigmento es la de decorar u obscurecer la
superficie a la cual va a ser aplicada la pintura. Una segunda fun-
cifn es la de proteger la supexficie del deteriere del tiempo y los
elementos, siende un caso rare cuando la durabilidad de un vehicule

orgénico no es aumentada por la adicidn de un pigrmento.

Sin embargo, hay muchas otrac razenes para la incorporacidn de pigmen-
tos en una pintura. La primera de @stas, es la de dar congsistencia
en cantidad y tipo a la pintura. La segqunda, es la de controler la
cantidad de penetraci®a del vehiculo en el sustrato. Y otra pedria
ser la de dar un espesor de pelfcula adecuads, utilizando pigmentos

seleccicnados para este £in,

Para lograr cque una pintura tenga un acabado deternminads en brzlle,
es decir, que sea de alto brille, brillante, mate o alglin punto inter-

mediso, se debe jugar con el tipo y la cantidad de wiyoeito.

2.3.1 Clasificacién.
Los pigmentos pueden dividirse en los siguientes tipes: plgnentos
anticorrosivos, pigmentos tipo “"barrera', pigmentos ooloridos,-arplic-

dores o extendedores.

a} Pigmontos antigorrocives.— Su funcadn primordial oc la de prove-

nir la ecrrosife do cetales, pudiends cor Osta, de ranera guini=
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ca o electroguimica.
Entre los prineipales pigmentos anticurrosivoes ge encuentran:

Minic de plcmo.- Es probablementce el m3s conccido de los antico-
rrosivos; cuande es usado en conjunto con aveite de linaza, da
excelentes resultados, especialmente para recubrir aceros com
preparacidn manual; &sto se debe a la formacidn de complejos de
ploro, los cuales refuerzan la pelicula y tarbién mejoran la
adhesifn a un sugtrato pobre. E1 minic de plems es un pigrento
anticorrcsivo muy bueno en combinacidn con resinas de hule clo-

rado o con resinas epdxicas.

Cromato de zinc.— Este pigmentc es excelente anticorrosivo, gor
la liberacidn de los iones cromats, lo cual piasiva al acero.
Puede ger empleado en una arplia variedad de vehiculos y es5 de

losg mis usados en la industria de proteccidn al aczero.

Fosfato de zinc.- Este pigmento anticorrosivo es ampliamente uga-
dc en el Reyno Unide. BPuede ser ugado en casi cualguier vehfeu-
1o, v debido a su trangparencia natuwral, puede ser erpleado en

pinturas de cualguier color.

Zinc,= El zinc metilico es ampliarente usadd ¢omg priraris, para
&

dar lo gque muchos consideran como el mipine resultads, on 1o gue
a proteccifn anticorrosiva se refiera. Al principio su cceidn

protectora es galvinica y despues por la formas:idn do uma barre-

ro imperrwable.  Para dar una buena protecuiin galwv
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quieren altas concentraciones de zinc, cerca del 90% en peso de
zinc sobre el total de la pelicula seca. Debido a gue la reac-—
cidn del zinc con el agua de lluvia es alcalina, reacciona con
vehiculos saponificables como los alquidales, lo cual hace que
estos vehiculos ne sean utilizados con zinc. Las resinas mis
utilizadas con zinc son las epfxicas, las de poliurectaneg, las de
hule clorade y las inorg@nicas. Para que @l zinc tenga un iInti-
me contacto con el acero, @ste debera ser limpiade a metal blan~

ce.

Ctrosz pigmentos anticorresivos, basades en plemo, son el sulfato
de plemo bisico, ploms metdlico, plumbato de calcio, Existen
ctros pigmentes anticorrosivos que se pueden conseguir, pero gue
no han lcgrado una aceptacién general, como scn: metaborato de
baric, molibdato de caleio, molibdato de zinc y silicocromato de

plono.

Pigmentos tipo "barrera®.~ Los mis c¢omunes .on las hojuelas de
aluminic vy el Oxido de hierro micaceoc. Esos materiales son usa-
dos frecuentemente en forma ccnjunta, para gue el aluminic "klan-

quee® el gris obgcure {casi negro) del Sxido de hierre micaceo.

Aluminio,- Es usads en forma de laminillas (hojuelas) de alumi-
nio pure que flotan horizontalmente entre las capas del vehicu-
io, orientadas en forma paralela, de tal —:3s, rue proporcicona

una excelente protegeidn contra: 1la hurmedad, los vaperes cdrra-

givos, ios ageites y las atmBsferas ocalinas; proporcicnando ade-
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mids una alta reflectividad a los rayos ultravioleta.

Oxido de hierro micaceo.- Es bien sabido que el uso del dxido

de hierrc micaceo aumenta la durabilidad de las pinturas que

lo contienen; puede ser usado tanto en acabados como en enlaces.
Para lograr que la impermeabili&ad aumente, es necegario lLenex
un alto nivel de concentracifn del hierr: micacec (alrededor

del B0% en peso del total de la pigmentacifn),. El siguiente dia-
grama muestra como la impermeabilidad de la pelicula aumenta y
coro el vehiculeo puede ser protegido de la degradacién de la luz

ultravioleta:

Luz UV. vias directas Luz UV.

e\ P8 P, 29l ©
V] ' ,.
Q @l%:ﬁ’q ;(7:‘::[
o ®Ppigy F i m
< ) ¢ L 4 @ e v &2 <o

Pigmentacidn normal

Luz TV. vias directas

Pigmentacidn con Gxids de haierzo micacew
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c) Piomentos coloridos.- El mds comlin de los pigmentos coloridos

es el didxido de titanio, que es el blance universal.

La sigulente clasificacifn comprende a todos los pigmentos cclo-

ridos en forma general:

Amarillos y naranjas toluidinas
Naranjas orto y dinitreanilina
Rojos toluidina

Rojos naftol

Amarillos azo niquel

Mono azo<¢ Helio Bordeaux BL

Laca naranja persa

Rojo laca C

Rojos litol

Azo 4 Rojos rubi

,, Pigmentos de Bon

Amarillos y naranjas diarilida

Pigmentos Orglnicos< No azo Pigmentos pirazolona
Azul dianisidina

\
”
Pigmentos verde B {pigmento nitroso)
Laca amarillc &cide 1 (pigmento nitro)
Azules Flcali
Aminacridonas
1] i dcido 3
Diazo < Laca de amarille acido

violeta carbazol diexazina
Laca de alizarina

Pigmentos a la Cuba
Ptalocianinas (verde vy azul)
ratracloro iscindolinonas




Pigmentes

Oxicdoen de
Cridos de
Oxidos de

Oxidos

Pigmentos de cadmiu

80,

naturaies
cantétice

hiery:
hiiery .
YO

Inorginicos ¢

Pigmentss

de Fferwiferrocianur:

Erarilics Yoy J
Waranjas mijgaatﬁs

Verdes croms

Existe una diferencia muy Lotakle entre Las corastezicdzvag e
los pigrentos insrofinicss v lao de Iop P3archicon sririnoinoo,
siends las prineipales lac Siguientes:

Pigrmentos inorginicss Pigrentss cradnicuss:

Son pesadss, ne tienen buena

Son de @ificil digpersifn,
muy durso para moler.

ie Taenon

»—i,\vs e e

L
=

% s pyen
[ 518001 DE CINUATL

e

-~ = = ISR e, =
oorosLsten el L3l0T, LU oL

prrban ai%as semroratuyan,

UNQUC oy oxoersiones,

Tienen buena resistensia N9 Son resistoptes o Lo iuz,
1a luz, no se decoloran fa- guicten, Sin enhaygos, mushoo
cilnente. que tioncn eHCCIONtC ZOeGLO-



Tienen una gama limitada de

colores.
Poseen una tonalidad sucia.
Son de bajo costo. .

Tienen poeca absorcifn de acei-
te, por lo que se necesita mu-
cha cantidad de pigmento para

dar una consistencia adecuada.
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Tienen una gama muy amplia

de colores.
Poseen una topalidad limpia.
Son de un costo miy elevado.

Tienen mucha absorcifn de
aceite, por lo gue se regnie-~
re poca cantidad de pigmento

para una consistencia adecua-

da.

Entre log grupos especificos, responcables del color (cromSforos),

tenemos log ciguientes:

Se encuentran presentes en los amarilles y naranjas del tipo azo
los grupos: azo ( -~ N = N - ),carbonilo { 2C = 0 ) y dobles en-~

laces conjungadss.

Otro cromSfors caracteristico, es el azemetanc { >C =N - ), se
encuentra presente en los amarillos y naranjas pizazolena.

)

=
El grupo nitrc ( - NE; } puede encontrarse en cualgquier anilloe

o
aromitice, obteniendose en los amarillos, tonos s verdocos.
Tambidn estdn presentes, para intensificar o redificar el celer
{auxocrenos), decplazande la lengitud de onda de abssroién en

la parte visible del espectro, a mayores {batccrémices) ¢ menc—

res (ipoccrémicos) longitudes de enda.

Anpliadores o extendedores.~ Estos pigrmentos, debido a xesien—

tos progrescs on la tesnolegia guimica, han adguirido gren am-
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portancia, siendo en la actnalidad,

en la formulasidn de un gran nlimerc de pinturos. Se ha demos-
trado tambifn, gue los ampliad.res imparten ciertas caracteris
ticas de gran importancia en: la aplicacidn, secado v durabilz-
dad de la pintura, a parte de rebajay ¢l costo de la mioma, pues

generalmente, scn de bajo presic,

Ctras caracteristicas son: 1o zarencia de color, tionen reSis-

tencia quimica ¥ ol agua, retencidn v unifeormudad de onlor, eg-
tabilidad de fluis. Aunque ningln pagrents orcliosdor, on formn

aislada, pogec todas las propiedades rejueridan para ung DIinturd.

S - ey Dy S o oy
Ios pigrentoy ampliaderes sen eunseados, tonmbiln, goms "carges'.

El pagmento ampliador mis utilizaedys eg el carbonatc de calcio
ks
confiere durabiladad, por 1o cual es utilizad, on pinturas pa-

r3 erRLerinres

Gtros pigrentos ampliadores baskante utilizadss sum:  taloo (Si-
licato de magnesic, , ¢aolin (silicats de aluminio), baritags (sul-

fats do Bario}, mica {orés cilicat. de oluminid & pELBasio).

: - TR, S, T [ 3. e O .
Las principales propicdaden de los piament.s sun: color enterey eslew
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Color entero.-~ El color entero se refiere al color que se observa en
en un pigmento al ser dispersado en una regina, es el complementario

de la longitud de onda absorbida,

Color reducide.- Se refiere al coclor que se cbsgerva al reducir el
tono del pigmento, cuando se mezcla con un pigmento blanco, y disper-

sarloc en una resina.

Poder tintorial.- El poder tintorial estl relacionadc con el color
reducido, se obtiene 2l mezclarleo con un pigments blanco en una rela-—
cifn preestablecida. Es una caracterfistica irportante, porque a me-
nor cantidad de poder tintorial, mayor serd la cantidad de pigmento

necesario para lograr el tono deseado.

Poder cubriente.- Es la capacidad del pigmentso para reflejar la luz,
depende principalmente, del tamafio de particula v del grado de dis-

persifn.

Forma, tamafio y distribucifn de las particulas.- La forma, el tama-
fio y la distribucién de las particulas varia ampliomente. Hay plg-
mentos gque tienen una forma esfercidal, otros pucden ser aciculares,

fibrosos, micaceos, ete,

El tamafic de los pigmentos va de los 0.4 micrones a 44 micrones, aun-
gque hay pigmentos que llegan a tener un tamafis superior a aste limi-
te. La distribucidn de las particulas puede sor: cn forrma de aglore-

rados o de agregados.



hgregados Aglcmerados

El tamafio y la forma de lag particulas, tiene una fuerke inf

el poder tintorial, el tono, la brallantez de los pigmento

me en la textura, resistencia a lon agentes quimiceos v 2 Ia £

gradacifn. Los pigmontos gque oontiences partfowlas grandes

ralmente, de bajo poder taintorial, ¢ors gse muestra on o ol

figura:

Foder tintorial

4.

. .
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=3 Foder, cubrionts

+ pignontos iparidn
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Pero el factor mis importante para la determinacidn de estas caracte-
risticas, es el tamafic de los aglomerados, es decir, la distribucidn

de las puarticulas.

-3

En la limpieza del tono, la finica anfluencia es la pureza quinmiza de

las particulas.

-

Fawilidad de dispersién.- La facilidad de digpersicn varia segiin

los pigmentos vy los vehiculos en gue se digpersen. Los provests Jde

IS

dispersidn neo disminuyen el tamafic de particula, 1o fue hacen o3 rome
per las aglemeraciones, de modo gque cada particrale se msie botolmon-
te con el wvehisulo v co scpare de sus campanoras,  Las feuerzas Je
cehesitn varian desde fleoulados unidos hast

las que estan cagsi cementades.

Efects cobre la viscosidod del vehivculs.- Louo pigmentos varfan encr-
regente en su influencia sobre la viscosidud de ias pinturas. <on

a2 o veinte veoces 1is cantidad para

=

algunos pigmentes o nosesitsa d
praducir ol nismo aurento de viscssidad en un vehiculo determinads,

que ccn otrog pigrentus. Las prinsipales gereralidades al respect.

al Cuanty nis grande oo el tamafin de particnla, normalrente, se ob-

-

tione menor auments en ia viscosidad.

b} Iog plgrenfcs gue tionen pu ¢ forma redondeadn, produs-

- " - - T owrt cume 4 ~ X o~ =3
con genopalronte, Nonos I23 owe tionew formag de




c}

d)

T

Ims pigmentss basicos tiendon o producir un oupesapiont » maynr
gue los pignentas reutros, debi s o gue 1os pugmentrs Edsic.s
reaccionan con vehimnlos Geddos. Bu olgunos vehIculns Scidon,

los pigmentos bisicos producen on auments prosresive on la vio-

cosidad, hasta gue el material ITquid s ce solidifics on el en-

de tamaio de

Existen vtrng piomentas, ino.rgdniccs v

S

. Y TP J
IOmAs fur o ancreorants de la

particula fina, gue causan rrok

vigeosidad de log vehicuivo que 1os contienen cuand: ootin al-

- - . -
b

macenados.  Se cree que tiene luser aladn tipr de rescifin uui-

-

nica o de canbic fFIlsicu.
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lubles en todos lop ageatos, rooines v oo

rionen une golubiliadad lamatada on

IS N
T

algunss de eotts materiaios y oo

ce nanafiosta swands se tuie 1o

vono doke o 1y drenluraln rorsso
que oufren ot pLOTentTo. Do fresuencil oo poooble roeuviar
el sangral: ! pinico, rediante and forrulaoe’n odecunda.
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Ectobiladed we
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Humedad.~ Loz pigmentos tienen una utilidad limitada cuands son
golubles en agua, sensibles a las gotas de agua o afectados de cual-

quier forma por la humedad.

Reactivos guinicos - Muchos pigmentos se pucdon degradar, o cambiar
de color, cuando son utilizadeos en pinturas aplicadas sobre superfi-

cies que deben ser resistentes o los dlcalis, deidos o a otros reac-

tivos quimicos.

Agentes atrosfériceos.- Tanto el pigmento como el vehioulo influyen
sobre la resistencia al medis. Ambos deben teoner una elevada resis-
tencia, 5i e guiecre que el asakado tenga el meior brille, la mejor

stabilidad de color puaible, asi como resistoncia o la formacidn de

grietas, recquebrajamientos y formaciin de esconas y ampollas.
2.4  Solventas.

a

Las principales funcicnes de los solventes sin: la de disolver las
resinas, para proveer ¢l modic de disreorsifn de ios plgmentos; ¢ pro-

porcicnar las caracterfstizic adecuadas pare una buena aplicacidn,

Aungue no permancscn on la pelisula, una vez que ha secaeds Gsta, oon

necesariog para el pyezess de apliiariln, deterninando o influyends

po de cecado vy fluidez, Goto co debe a gue Ios golventes cen los gue,

Tarbhiln influven on ol grado deo colubilidad do los resinag, con o
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cual afectan, ademis de la viscosidaa, el brille, 1o digpersidn de
los pigmentos y las propiredades fundamentaies del! scecadn de 1o pell

cula, como son: flexibilidad, duresa y durcbilidad.

Corns los celventes son, bdsicarente, un moterial no recuperads, on
costo es muy Amportante, ponr lo Jue gna pintura pare cungerir las
prepiedades deseadas, 3 un presio olrpetitave, gsa 033G de un solven-

st s.

(%1

te, vy en algunus casys hosta redia doceny de sciventes

T AR

Tado Gsto hace que io indusizia de lus piniuras ses ol of

mas grande de solventos industriales,

2.4.1 Clasificacitn

« .
Los ewlventes se pueden clagaficur por 08 COMLaGatiln o m

s

cegencia, carawtuericticas generales L pur ou

i

3

4
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Terponss - 50 selventes qgue so Jbrrenen de 103 Ditsn, £00 o9 b

3 - ey e - T ' S e - o are gn
artiguils en rocurrinientt, TIONneT, Ul D7 rtounizo ©anorel

* 5 wa
PR A )

- - B
por la razin de cer vl 5o hener un olox

e & - . PR ) - . PR - RN - T i
OBy LUNCrLe. 00 DYLRILD 4G guiventes en este qrupre 9oL la frame

de eotoe ey 05 01

cves Lo nhteng-

R S g 4t g e e
idrcouriue oy = Don oo uidos gon

dog del peotzdicw y goe cuntacnern curpucotus forradis, oo looonte, por



69.

carbfn e hidrdgen.. Tambifén se pueden cbtener del alquitrdn de hu-

lla, aungue en menur proporcidn.

Logs hidrocarburco pueden ger divididos en dus categurias principa-

hidrocorkbureos alifdticus ¢ hidruecarburas aromiticns.

-

Dentro de 1os hidrocarbursg alifltiens se encuentra la gas-nafta,
gque es posiblemente, el solvente mis ubilizods on pinturas, por su
bajo coste, por ser oasi incdoro v tener el Gptimo poder de disolu~

cifn sckre las resinas alouidlilious.

Oxigenados = Dxiste un: amplio variedud de zolwentes exigenados gue
pueden ser usados en la industria de recubrimientosn., Pueden ser

o

clasificados en: Ssteres, cetinag, glicsteres, aleoholes y otros.

L3 ectructura quinica de 130 grupces rencicnal .o oo la siguiente:

Estergs: RCCR
]
€
Cetonas ROE
i1
I
Glacadteores: BGOSR, L,
, - u A
Aleoholes PO

Egteres — Son una clage ruy irportante, v Bact ose cogerds on la

2 - =pae P £T manen - - e, -
induckris de oo recubrivicntes. OO pueden o LLEOON un anmplio

vy SIS LTSI BN S ey B . I Y O T o
FanRGS 4o puntas do chuliieiln, oon buentn golventos Rara muonas ae




acetuty de butilo (O CHLCH CH.OCCH ) v el azetat e “eellou lwve
.':Jc‘dﬂ;;‘

G
sy aar [ B s I
(Cﬂy.x!zﬁvi.zulzﬁﬁdi:i) .
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Cotiungn = [an welongl woin WEl,, (00 000 FeLIOntes Jue lou foleres

en los recubrimiontos. Extluaben un rodev Jdo dwmradn nls fuerte
que log 8steres, y tambifn, con Gtiles pore nuchod resilios.  Lan LTOC

cetonas nmas importantes con: wcetorns {(CH CTH), mebil icohukel ceto-

na {CH_CCH CHCH,) v metil ti] cetinn ﬁffi.’j"s‘fi_,d?iﬂ.
l D

foe .- q oy m e - - e . b s e .
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Peder de disolucidn - Es la capacidad que tiene cadu solvente, para
digolver una recing, por esta razdn es la propiedad mas importante
de leos sulventes., Camo rejla se tiene: las resinas polares necesi-
tan solventes pulares v las no pelares de selventes no polares, of
decir, gue si la composicion quinica del solvente of parecida a la
de la resina, el rpoder de digolucidn es nuchs mayor, que si la com-

-

posicidn no es tan parecida., Jume ciemplu do Osto tenemus gque las
resinas mis polares reaguieren de sulventes como log &steres y las
cetonas; las pinturas de gseite, los barnices ¢leorresinosos y las
resinas alquiddlicas largas, regmicren de oslventes hidrocarbonades

-

alifitices no polares; las resinas alzuidliicas cortas reguieren de

solventes hidroearbonades aremitacss leverente nolares; ebg.

Velocidad de covaporacidn - Lo volatilidad de un soivente es una do
las prinvipales caractericsticas, v que o5 la oue gubierna la velo-
cidad de ewvaporaciin, v oon octy, on la mayoric Je s usos, el
tierpe de secado, Lo wveloeidsd do ovapbraritn voris ouchn entre loo

solventes, dekids o mue glaurss Go evaporan en Pooos cegundos, nion-

L S, . -
oz ol sezady y nenur serl,

enti-, SIn O

§a.

la tendencad a ¢arrcrse ¢ formor srrutas del rocabvaim

bargo pueden apazecer otros defootos como:

de nmaranza®, mox
- -~ = e T k. - 2 o .-n = e - - . 5 e 4 »

W LOETIAND Tl aal ToLa woins 37 4 - R : T inCE -

o N N . . o -
pal do las mopelas do Doiventos.

smmertonto corvenr 1o forio o on gne ve g ser oplioads
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4 sle evarcracidn,

el recubrimiento, para obtener 14 Optim. veluwid
y de esta forma conseguir una buend nivelaciin, Ffluidez, retencidn
de color, ete. La Sptima veloeidad de evaporacidn varia, desde una
muy rdpida velocidad pura las aplicaciones con pistola de ire, uno
velucidad intermedia para las pinturas aplicedus con brocha, hasta

LOMEr 51700

velocidades muy lentas para aplica

Olor - QComo lus solwventes 5@ evaperun Ula vel opliv:iies,

-

el aire a su alrededuy. Lsus cuiures pucden ser aesearginblos, cu-

2]
8
'
e
v
o
U‘

:

pecialmente, cuand> lag rinturas se aplicun ef in

ventilacidn defiviente. Lxiste 1o tendenciua o utalizar ooiventoo

inodoros en pinturas para wnteriosres o I, enn Ok,
se ovitan moiestlas

Toxacidad ~ Lo tozmicidad de log vapares emwtrdos pox oo oolventou

racden Cuausor uns enterredsd oouko
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Punto 4de inflanuwcidon - Los valores del punto de inflamacidn indican
las tempercturas atmosféricac a las cuales los vapores entran en ig-
nicién con chispas estiticas, por la accidn de llamas, chispas pro-
ducidas por golpes de herramientag, zapatos © eguipo eléctrico.

Casli todos los solventesn, exceptu los que contienen clors, son fla-

nables.
2.5 Formulacidn de pinturas

La formuilacidn de pinturas consiste on encontrar la relacidn adecua-
da entre las materiaes primas «ue 1o compenen, para lograr un produc-—
to que satisfaga las necesidoades rejgueridas, haclends la pintura,

técnica y econfmicamente compotitivas,

En una formulacidno de pinturas se rejuiere tants de la rarte cien-
tifice como de la ewperiencia. Lo parte cientifica erplea téenicas
guimicas vy motemitican, 12 congentrazidn wlumdtrica del pigments es
una de lag mis importantes. En la parte e la experiensia entran

<] cimientos admuirid.s ror 1o skoervacitn v o) estudio, prin-
los conscinmientos adquiridd.os por eafe) ok nor o) estudio x

cipalmente del compoytamients de 1as materias rrimns bato glertac
condiciones vy en cu relacidm con otras materias pramas, ete.
Una eficiente fabrisaciln oo txkuidn une congideracaln inportante

en una buena formulawidn.

La negesidad de hacer un producto compebitive oo ooan ckvio, ol el

o formulads, el oot pucie elevarse demusialde, v

products oo o




aungue sea un producto considerablemente bueno, cxicte la pogibili-

dad Jde gue no gea aceptade en el mercado, pur su albto costo.

Los principics bidsicos para una beena formulacidn gon un anplio on-

nociniento de las propiedades de las materias primas, asi coms ouy

limitaciones, su inkterrelacidn con otras materias ¢ el agpests eco-

némigo.
Muchos otros factures deben ser considerades para una buens formula-
cifn. Rejguerimientns .le produeeidn; proprodades de aplizaeidng va-

dexy sulriento, cotop diopeoe

ractoristicas de secuds, oblur,

. s

nibilidad de materias mas en el meread s nogional oy algunas cotrag
Fi

- = - v - o = % =1 ;
Una ves lcgrads Ia selecgidn de materias pramag pard realizar o
i 3 =y 5 o&lw (e g P T T SR .- SN O T I R T - R
formulasitn estdn sigrificativarente oontrolodas paor Lo relusidn de

pigmente vy vehiIculo, esiovialmrente Jdo pus respestives voldrenes.

1B

La relacidn pagrento-voulzule en vl

secado, 13 brovhubdladoad, o] punto de fluwdes, retencifn o la man-

% .

cha, durcbalided, viscosided v otras propicdades

2.3.1 Conzentracitn volumdtraca

B T oaen At ] 1T S - 4 - T . . »

Muchas e las prropiedaedes de und pinture ootdn Jdetermingdas por o la
- S W . Lo Tt me e . B - R -

conceantracaln v lumétrica del premente VP de L3 pelloula. Lote

es un poreentaio, onpreccadl e un nimers, vorepresenty el voelumen
- - PUP -k xu ) ey A el B PErs . =
del pigmonts dewviadido entre lo oocuna aol velaren el prgrente v el

Yook

@ e - -
Vi LuIon G0 Dos i
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Volumen del pigmento X 100

Volumen del pigmentc + Vol. de smol. del vehicule
2.5.2 Concentracidn critica volumétrica del pigmento

Cuande hay suficiente pigmento presente para asegurar que toda la
resina ha sido completamente absorbida en la superficie, la cvoncen-—
tracién critica volumétrica del pigmento (CCVP) ha sido obtenida.
En este punto no existe vacios entre las particulas de pigmento.
Este valor es critico por que arxriba o abajeo de este valor las pro-
piedades de la formulacidn cambian dricticamente. Arriba de este
valor, la pintura empieza progresivamente a ser mis frigil, mis

quebradiza y polvosa.

El éptims CVP para un recubrimients primaric so chcuentra un poco

abajo de)l CCVP. C{omo puede observarse en lag siguientes figuras:

30 h-—-----qn‘ - -
1 N
= o~ LY
~
20 ~ A A. Brillec
= N B - i
aN B. Ampellamiento
“ C. Rugosidad
~ D. Permeabilidad
Yy ~
e § -~
\ it |
s} F--—---------II Yo = o et s we
20 3g 40 8% ¢o

Concentracidn volumétrica del pigmento
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A bajos valores 4de CVP la pelicula tiene buena resistencia a la abra-
sidn ¥ a la eorrogidn, pero es propenca al ampollamiento, tiene ba-
ja permeabilidad y alte krillo. A valotes altus de ¢VP, la resisten-
cia al ampollamiento aumenta, asi como temkidn la perrmeabalided,

pero deteriorondo las otras propiedades.

Un acabado con valor de ¢VP de 10 a 29% pogec un lts brilio. Lo
recubrinientos com un CVP de 20 o 3%%, ticnen generalmento, un aoo-
bado semirmate. Arriba do valuzes de €VP de 35%, L2 agckados san

mates.

Lag £allas gue pueden pregentarse en und rpintura, genceralvente doew-

penden, de vna inadecnada forrulacidn. A continuacidn presentomog

Pt

algunas de las fallas, mis comures, sus causas vy 1o rmanora de corre-

girlan,

Droeontinnidades do la pelicnla = 8i 1la earresifn oo presenta on

.- N

forma de puntos de ozidacifn 035 0 menos eutendidng, e deba a



discontinuidades de la capa del recubrimiento, motivadas por mala
calidad del material, mala aplicecidn con pigtsla de aire, usc de
solventes inadecuados ¢ falta de fluidez del muterial, gus n» penc-

tra en las irreqularidades de la superficie del mekal.

Pérdida de adhesifrn - La pelicula del recubrimientc nueda adherida
a la superficie metflica por atraccidn molecular o por Iz uniln re-

cinica entre ambes. AL no gourrir lo anterior

prende facilmente. Para evitar esta falla, es z

c¢ubrimientos primarios a base de materiales qgue tengan una buena

adherencia sobre la superficic metdlica y gue Osta se prepare vonves

.Ln

nientemente, para eliminocr cualgpier material ewtrais gue wmpuda el

contacts Intins entre ambos.

4
]

También pucdern ceurriy pérdida de adhesiln eotre log iforontes

-

ras de recubrimiecntc. Dsta falla so presenta cuanido:

a) Se repinta una superficie
) Hay incorpatibilidad de recuprimients ¥ solventes

¢}  Hay contaminasifn entze capas.

Parz el cuto 4}, oe recswienda que ol rocubrimiorts nuevo Se apliguo

sobre ¢l recubrimients viedo después de gue édste coo tratads zon al-

fin de aunen-

o
~
v
Bt
LS
o)
2]
Bl
£}
P2
&
¥

gin solvente, © On ©as5es particularo

tar su rugssidad.

Ampalicnients = El ampollaments eg capeadd por oolusiin de oo
tes, gases o 1Iouidns onoo B339 Ia pintura, ¥ duo er0r o on und proe

g =, . - P - B N . 5y A o N
sifn mayor que la adhen:dn de la pintarn en el drea bore osfuerso.
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El ampollamients sc presenta principalmente, en los recubrimientes,
cuando &stos se encuentran coxpuestos a ambientes hiimedos y a conta-
minacidn entre capas, o cuando el recubrimiento seca superficialmenw
te con mayor rapidez a la especificada para cada tipo de material.
Las ampollas por vapores de golventes se evitan si los recubrimien-
tos se formulan eonvenienteomente y se oplican en log espesores por

capas reconmendados.

Agrietamiento - El agrietomionte es el resultads de esfuerzos mech-
nicos que actlan sobre la pelicula y su mognitud depende do la fle-
wibilidad y adhesidn de los recubrimientss., Bl agrietamiente ge
evite Qinicamente, por la formulacién de los recubrimientos a base de

aditivos que proporcionan una £lexibilidad patiofactoria.

Corrugado - Se¢ pregenta en recubrimientos que hon side aplieados en
capas gruesas, gue secan rlpidocente por cfecte de la terperatuvra o
por un excess de agentes secontos on la superficie. Para anmincrar
este defecto, los recubvwairienteos se deken aplicar bajo lag condicioe
nes de secads pord lud cuakts fuckun furmulodus, y en capes de un o=

pesor convenientc.

Cales - Consisote on la flotaomifn 4ol polvo en la superficic de los
recubrimientos, ceaswonads por la degradnsitn do la zesina, & con-
secuencia de la aceidn combanoda de los rayes golarcs y dol oxigeno.
El cales escegivo s3lo so ovita con la formulacifn apropioda del re-

cubrinients, para la cual se depo tener on cuekta 1o naturaleza qui-

-

pica del vehiculo vy ou regictencia ol anterrorie, asl cors la relogcidn



de vehicule a pigmento. Los reocubrimientos con un bajo contenido

de vehicule e calean ripidawenta.

Corrasidn baje pelficula - Ataca al metal debajs de la pelicula y so
pracenta en dos formas: granular v filiforme. Ia primera se carag-
teriza por la presencia de Oreas granuvlesus o irrogulares; la gegun-
da tiene aspests de filamentos. Se deke a defectes on la propava-~

¢ién de la superficie, pormeobilidad o falta de adherenein del mis-

mo. Esta falla ge evita con el emples de reeubrinmientos gue tengan
una alta resisteoncia al paso de lop agoentes corrssivos vy gue ademds
hayan sids aplicados en forma tal Gue no gueden cobre la superficie
metilica grietas o cavidades, gue ng hayon oids debidorente improge-

nadan con ol recubrimiconto.
2.6 Sistemas de pintura

En la actualidad hoblar de un rocubrimionts dptirs eo hablar de un
sistema de pintura, ya que serio diffeil lcgror tudos loo reaueriw-
mientog necegarion on sna oola pantura,  Por oeota roazdn se utilizan
pinturas para un ugs copecifics, coitw puedo ser ol sass de pinturas

anticorresivags, pinturas tips Yborrora® v pinturas de ceakads,

Pinturas antisorrosivos - Gonerslimente recsnouidos como privnariog,
su pripcipal funcifa oo pasivar ol retal al que eotin odheridass

.

sirven tocbiln pora hurmoctar ol retal aislinlsl - el crbionte,

Pinturas tipt "borrera® = Co utilizon para awrentar ol grosor do

peliculas, referzondo la copa pricaria,
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Pinturas de acabado - Sus usos principales son: decorativo, es de-
cir, proporcionando una excelente apariencia; v como proteccidn di-
recta del medio, &sto se deke a que es la capa gue recibe el ataque

directo del medic, como puede ser la humedad, la salinidad, reacki-

vos guimicos, dahcs mwechnicos, etc.



3 DISCUSION
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Para la &ptima seleccidn de un sistema de pintura es necesario conocer: las
caracteristicas cspecificas de cada tipo de pintura; asi come el medio al

que van a estar expuestas. Para legrar ésto se propone una serie de expe-
rimentos gue comprueben la funcionalidad de cada una de las pinturas trata-

das en esta tesis.

Por medio de losc experimentos se determinard pricticamente lag propiedades
ce las pinturas y asi legrar una recomendaci®n adecuada para los diversos

problermas especificos.

Los sistemas prepuestss estliin basados en dog clases de pinturas: primsrics

y acabados, los cwales serin tratadss en forma separada.

3.1 Primarios

Para cbtener las caracteristicas de los praimarios ce aplicarfin ccbre

un sustrate ideal, Los prirariof gue progonemss ouns

Primario alguidilico de crecmato de zine, Basas™ en: Gaynes §. I,

"Forrulation of Organic Coatinge®. Cuya formulac:iin as:

Amarillo de zing ¥-530-D 33.83 %
Talco micronizads 4.70 %
Estearato de aluwmnio 0.30 %
Beckesol p-Z7-50 £0.00 %
Raftenato de P al 24% 0.50 %
Naftenato de €o al ©% 0.1% %
¥aftenate do Qa al 4% 0.30 ¢
Butansl 0.50 ¢
¥ilol 13,55 %



Primario epdxico catalizado.

milacidn es:

Componente epbxica.

Oxido de fierro
Oxide de plomo
Talco micronizado
Epikote 1001 X-75
Xilol

Bentogen

Butanol

MIBK

Urea formaldehido
Componente poliamidico.
Versamid 115
Xilol

82.

Basado en Esp. PEMEX RP 6~74. Cuya For-

6.50
15.00
22.50
20.00

6.00

1.00

0.50
23.50

5.00

® W P B P ® P oW

51.00
49.00 %

-

L& relacidn de mezcla de esta formulacidn es de 4 a 1 en volumon.

Primario vinflico de cromato de zinc.

lation of organic coatings™, Cuya formulacidn es:

2marillo de zinc ¥-539-D
Taleo micronizade

VAGH

Fosfato de tricresilo
Estearato de aluminio
MIBK

MEX

Taluol

P r

Primaric de hule clozado.

lacifn es:

Basado en Esp. PEMEX RP §-80,

Basado en Gaynes N. I. “"Formu-

10.00
9.00
18.00
1.40
0.10¢
28.50
12.00
21.00

oo e R P N ¢ w

Caya formu-
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Oxids de finvre 1.50 %
Oxido de plums 15.00 2
Thizatrol 57 0.30 =
Allocprens E=10 17.00 2
Cexeclor 70 5.50 %
Cereclor 4Z 5.50 %
Tales micronimade 15.00 3
Xilel 39.70 %
Acabades.

Para upa mejor evaluacidn del acabado, €stos se probarin scbre un sus—
trato ideal, que en nuestyo caso serd un primaric, manteniendo cons-
tante la adhercncia oubre diche sustrato y asi poder observar el com-
portamionto del acabado en los arbientes gque serln, postexiormente,

mencicnades,

Acabade alquiddlico blanso. Basado en: Gaynes N. I. "Formulation of

orgaenic coatings®. Tuya Vorrmlacifn es:

BrSxids de Titanio Rutflau. 25.80 %
Estearato de aluninig 0.20 3
Beckosol P-2e~-671-5HU 60.00 %
Naftenato de Bb al 24% 0.40 %
Naftenato de Co al o8 0.20 2
Naftenato de Ca al 5% 0.20 %
Antinata .10 %
Varsol # 1 13.10 %
Azsakado cpfmicn cata ... olaomco.  Dasads en Doperificaeidn PEMEX ~
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Comprnente epbxico.

Bifxido de titanio rutilico 19.60 %
Taleo micronizado 7.10 %
Bentogen 1.00 %
Epikote 1001 X-75 44.50 3
Urea formaldehido 3.50 %
MIBK 16,00 %
Butanol 0.50 2
Xilol 4.80 %
Componente poliamidico.

Versamid 115 33.50 %
Xilol G6.50 %

Acabado vinilico altos s8lidos blonco. Bagado en Especificacidn PEMEX

RA 22-74.

BisSxido de titanio rutflirn iv,Ju %
VHCH 10,00
VYBH 10.00 %
Fosfato de Tricresilo 4.00 %
MIBXK 33.80 %
Xilel 22.50 %

acobado de hule clorads blanco. Bagado on Dopecifina.idn PEMEX RA-

2?-6@ »
Bidxido de taitanio rutilico 20.00
Allcprene R-10 20.50

Cerezlor 70
Cereclor 42
Epiclorhidring 2.15

-
.
L]
w1
[ . - -

¥ilol
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85.

Ambientes.

Hemos clasificado los ambilentes en tres tipos, debido a que son los

ambientes mis representativos y gson:

a)

b)

c)

Ambiente moderado. Referible a atmdsfera rural o residencial,
es decir con una ausencia apreciable de vapores industriales vy

de alta salinidad.

Ambiente marino o guimicamente moderads. Cubre el arbiente mari-

no ¢ industrial.

Ambiente agresivo. {uecdan ccrprendidos dentro de este grupo los
ambientes con alto contenido de wapores aquinmicos, incluyends el

ambiente marine agresiveo y radicactividad.

Las formulaciones propuestas son las que, a nuestra censideracidn,
cubren lag caracteristicas pis importantes, es decir son forrula-

ciones tipo.

Fuercn cbtenidas de Egpecificacicnes PEMEX y del libro “Fermula-

ticn of Organic Ceatings™ de Norman I. Gaynes.

lLas especificacicnes PEMEX en la actualidad scn las mis cormple~

tas y recenccidas en su tipn, en el meorcads industrial nacicnal.

Bl 1libro de Norman I. Gaynes fué creado por colaberadoreg de gome-
pafifas arpliarente reccnesidas en los recubramientos andustria~
iea. {Atlas Paint and Barnich Cerpany, Flood ard Cenklin Paint

Ccmpany ¢ Internotaicnal Paint Company) .
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La parte experimental consistird en someter pdneles de prucka de
los difexenteg tipns de pintura a condiciones gque simulen lcs am-

bientes propuestos, @stos gon:

Cémara de niebla salina.

Intemperismo.

Inmersidn en agua.

Flexibilidad y adherencia por; PBalanza de rayado.
Impactémetro.

Cinta adhesiva.

Los sistemas de pinturas se obtendrin de acuerdo a formulaciones
tipo, manufacturadas con los mismen pardmetros de proceso, el
mismo control de calidad de las materias primas gue intervienen
en su cecmposicifn, a fin de tener una base de comparacidn homogé-
nea y correlacionar las diferencias en los resultados de las prue-

bas de arbientes al sistema probado.



a PARTE EXPERIMENTAL
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Para determinar las caracteristicas de las pinturas la secuencia de pasos

seguidos fué:

Control de calidad de materia prima.

Preparacidén de las pinturas.

Formulas desarrolladas.

Control de calidad para producto formulado.

Preparacidn de pineles de prueba.

Control de los pineles de prueba.

4.1

Control de calidad de materia prima.

Para peoder llevar a czbo la manufactura de una pintura eg necesarie

realizar un estricto control de cada uno de sus componentes, ya gque la
calidad final de una pintura depende directamente de gu control. Con-
gideramos gue las pruebas minimas con las guc debe cumplir una materia

prima son las siguientes:

Resinas., Peso especifico {(ASTM D 1963 - 74), viscogidad (ASTM D 2196-
68), coloxr (ASTHM D 1544 - 80), contenido de no volitiles (ASTM D 1644~
78), valor de icdo {(ASTHM D 1659 -~ €9}, valor deido {(aST™ D 1839 ~ 70)

y xango de solubllidad (ASTM b 3132 ~72).

rigmenteos. Peso especifico (método ASTM D 153 - 54), absoxeién de
aceite (ASTM D 281 -31), poder tintozeal (ASTH D 332 - 80), diferen-
cia de color (AST™ D 2244 - 79), distribucidn del tamaiic de particula
{(ASTM D 2360 -~ 80), sangrado de pigmentcs (ASTH D 279 -73) y conteni-

do de humedad en pigmentos [(ASTM D 28BC - 75).

Solventes. Claridad y limpicoo (ASTH D 2090 -70), clor (ASTM D 1296 -

73, indice de bromo (ASTM D 1491 - 78), punto de inflamazeidn (ASTM D-
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g8.

5¢ - 79), velowidad de evaporacicn (ASTM D 3539 - 76), rangeo de des-
tilacién (ASTM D 1078 - 78), materia no volitil en solwventes (ASTM D

1353 ~78) y valor Kauri Butanol (ASTM D 1133 - 78).
Preparacién de las pinturas.

La fabricacidn de una pintura consiste en dispersar el pigmento en un
medio llamado vehiculo. Se puede dividir en cuatro partes principale

es que son:
Premezcla. Es la mezcla del pigmento con un vehicule adecuads,
En la premexcla, las tres principales consideraciones cont

a) Preparacidin de un vehicule al 2%% en s8lidos para dispersidn del

pigmento,

b} Lo contidad del vehiculo utilizads en la dispersifn deberd ser

de 2 a 3 voces el voluren del pagmento.

<) Ia viscosidad de esta premezela deberld ajustarse en un rango de

Estas congideracisnes con temadas en base a la teoria vy exporiencia,

para lograr un tiempo minamy do molienda y uso dptins del egquipo.

Dispersifn. La disperpiln es la parte mis importante en la fabrica-
eifn debido a gue una gran varicdad de propredades depende del grads

de digpersifn ¢btenido.,

El gradsy de dicpeoroifn oo nide goneralrente on unadades Heogman., Eotas
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unidades nos dan una relacidn directa del tamafio tantc de las parti-

culas como de los aglomerados. Este grado de dispersitn es especifi-

co de cada pintura y esti basado en el métedo ASTM D 1210 ~ 79,

Completar. En esta parte ge adiciona lu zestante de la resina, aditi-

vos y parte del solventa.

Ajuste. Bl ajuste consiste en lograr las propiedades finales, como

son viscosidad v pese especifice, color y propiedades de aplicacién.

Formulas desarrclladas.

1.  Primaric alquidilico de cromato de zine.
Cargar en tangue limpio cen agitador de alta velocidad,

Beckosol P-27-50

Xilol

Adicicnar peco a poco y espulvoreands a baja velecidad.

Amarillo de zine Y~-539-D

Talco micronizado

Estearate de aluminic

Ajustar viscosidad de pasta (TI-B2 UK},

Butanul

sl e e Ay mpempe s v 5 = . o
Pasar pastc a noiing ¥ dwsplrier naskta finura de 5 M.

Completar oon:

Beckosol P-I7=50

Naftenato de Ph al 24%

NHaftenate de Co al 6%

Naftenato de Ca a2l 4%

Zilel

Adustar wiscesidad (000-1500 eps).
X1lol

Filtrar

partes.

12.00
10.00

30.00
4.70
0.30

Q.50

38.00
.50
9.1% -
0.30
1.55




2. Primario epdxics catalizado RP 6-74.

Componente epdxica.

Cargar en tanque limpioc con agitador de alta velocidad.

Epikote 1001 X~75
MIEX
Xilel

Adicicnar poco a poco y espolvoreando a baja velogidad,

Bentogen

Talcoe micxonizado

Oxideo de fierro

Oxido de plome

Ajustar viscosidad de pasta (72-82 UR).
Butanol

Pasar pasta a molino hasgta finura de 5 H. Completar con:

Epikote 1001 X-75

Urea formaldehido

MIBK

Ajustar viscosidad (650 cpg).
MIBK

Filtrar

Compeonente poliamidicy.
Cargar en tangue limpio con agitacadin.
Xilel

Versamid 115

Agitar hasta obtener una soluzifn homsgbnea. Faltrar.

3. Primarzo vanilico do cromats de 2ing.

Cargar en tangue limpro con agatador do alta velczadad.

Talusl
MIBE
Adieicnar pseo o pezo haosta disoluziln coopletas

90,

partes.

10.00
14.00
6.08

1.00
22,53
5.50
15,00

10.00
5.00
5.00

4.58

100.00

partes.

2,60
16.80
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VAGH 6.00
Adicionar pocc a poco y espolvoreando a baja velaridad.

Amarille de zinc ¥-539-D 10.00
Talce micrenizado 9.00
Estearato de aluminioc 0.10

Ajustar viscosidad de pasta (72-82 UK).

MIEK 1.50
Pasar pasta a moline y dispersar hasta finura de 5SH.

Completar con solucidn viniliea,

Preparar solucidn con:

Toluol 10.00
MEK 12.00
VAGH 12.00
Adicionar:

MEX 12,00
Fosfato de tricresilo 1.40

Ajustar viscosidad (600~1200 cps).

MIEK 5.00
Toluol 4.00
Filtrar,

180,00
4. Prirmaric de hule glorade RP 9-80. partes.

Caxrgar en tangue limpis con agitador de alta velccidad,

Xilod . 18.00
adicicnar poco a poco hasta disslucidn completa.

Alloprene R-10 4.00
Cereclor 70 2.00
Adicionar peco a poee a baja wvelecidad.

Thixatrel ST 0.30
Talco misronizado 15.00
Cxido de fioxre 1.50
Oxido de plamo 15.00

Ajustar viscogidad de pasta (72-82 UK).



Xilol

Pasar pasta a mulino y dispersar haSts Iirura © i
Completar con solucidn sde hule clorads.
Preparar solueiin con:

Alloprene R-10)

Cereclor 70

Xilol

Adicionar:

Cereclor 42

Oxido de prepilenc

Ajustar viscogidad {450 cps).

Xilol

Filtrar

5.- Acabado alguidilico blanco.
Cargar en tanque limpio con agitador de alta velecidad.

Beckosol P-26-671-50

Varsol # 1

Adieionar peco a poce ¥ eopolvoreands @ baja wvel.veldald,
BiGxido de titanio

Estearate de aluminig

Ajustar viscooidad de pasta {70-82 U,

Varsol & 1

Pagar pasta a molino y dicreoroar hasts fanmars de oo 0y
Completar oon:

Bechiogol Pein=-071-50

Naftenats de TL al 249

Haftenats de To al 6%

Naftenats de Ju al o 5%

!
)
=
Q
o
b
{24
¢
1
4}
3
o
8]
ﬁ)
&
&
jd
Pl
Ta)
co
I
<
3
&
13
fosd
.

]
oY

G.50

48,00
G0
£.20
G.20
0.8

2.60

100.40



6. Acabado epdxico catalizado blanco RA 21-74.
{ompenente epbxico.
Cargar en tangue limpic con agitador de alta velacidad.

Epikote 1001 X%-75

MIBK

Xilol

aAdicionar poco a poco ¥y espelvoreande a baja velocidad.
Bentogen

Talco micronizado

Bidxido de titanio

Ajustar viscosadad de pasta {7282 UK}.

Butanol

Pasar pasts o molino y dispersar hasta finura de 0.5 H.
Completar cGiiz

Epikote 1001 X-75

Urea formaldchido

MIBX

Ajustar viscosidad (300-1000 ¢ps).

MIBK

Xilol

Filtrar

Compenente poliamidico.
Xilol
versamid 115 +

Piltrar.

7. ncakado wvinilico altos sOlidos blanco RA 22-74.

gargar en tangue lizpio con agitador de alta velecidad.
Xilel
MIEK

partes.

8.00
8.00
4.00

1.00
7.10
19.60

0.50
36.50
3.50

10.00

1.69
0.80

100.00

€6.50
33.50

100,00

partes.

8.00
8.00




Adicionar poco a poco hasta disclucidn completa.

VMCH

VYHH

Adicionar poeo a poco y ospblvoreands a baja velecidad,
Bidxido de titanio

Ajustar vigcosidad de pasta (72-82 UK).

MIiBK

Pasar pasta a molino y dicpersar hagta finura do 6.5 Y.
Completar con solucidn vinilica.

Preparar scluciSn con:

Xilel

MIBX

VNCH

VYHH

Adicionar:

Fosfato de trieresilo

Ajugtar viszosidad (900-3000 cps).

MIBK

Xilol

Piltrar,

8. Asabado de hule clorads blanesy RA 27-00.

Cargar en tangue limplo con agitador de alta velgeidad,
Xilol

Adicionar pogo o poce hasta disolusifs completa.
Alloprene R-10

Cexscloxr 70

Adicicnar pece a poso y espolvoreands a baja velesidad.
BiSxids de titanie

Ajustar visecosidad de pasta {72-B2 UH).

Xilol

94.

3.60
3.00

19.70

G.50

2.90
20.10
6,90
6.9%

4.69

4.80
4.50

160.e0

partes

20.00

20.00

0.50
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Pasar pasta a molino y dispersar hasta finura de 6.5 H.
Completar con soluciln de hule clorado.

Preparar solucibén con:

Xilecl 20.00
Alloprene R-10 15.50
Cereclor 70 7.00
Adicionar:
Cereclor 42 4.75
Epiclorhidrina 0.15
Ajustar viscccidad {300 ecps).
Xilol 4.60
Filtrar.

100.00

Control de ecalidad para preduzte formulado.

Durante la monufactura, es necesario prebkar la pintura, para asegurar
que ¢l proceso se lleva correctamente. Al finalizar ia fabrieacifn,
se efectlan otras pruckas, para comprobor que la pintura estuvo bien

procesada.
Estas pruebac son:

a) Durante el proceco.—- Vicreo:idad de pasta {AGTH D 862-5%) v finu-

ra {(ASTH B 1218-70G).

b} Pruebas finales.- Pogso especifico (ASTM D 1478-60), wiscosidad
(ASTH D 1I00-79},pcder cubriente (ASTHM D L805-80), secado {(ASTH

D 1640-69) v brillo (ASTM D 533-81),

Los siguientog datog con log establecidos por las Especificacieneg
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PEMEX para aceptar las pinturas,

Pintura. Peso esp. Viscosidad  Poder cub. Secado (hrs.) Brillo
g/cm3 cps mz/lt. al tactc-durc

s, alguadilieco de 1.10-1.30 600-1500 26 1-8 24% mate
erenato de zine.
. epdxico catali~ 1.26 min. 650 nin. 16 1.0 mix., 24* rate
wado.
2, vinilico de cro- 1.22 min. 600~1200 1% 1.5 midx., 4% mate
mate de zinc.
%, de hule clorade 1.15 min. 4580 min. 16 1.0 mix, 1-4 mate
RE 98-80,
r.. alguidilico--— 0.90-1.25 ae0-900 i6 4.0 mio., 24* brillante
Llanco.
it. epdxico catali-~ 0,98-1,30 300-1C00 16 1-4 24% brillante
rady beo., RA 21~-74
A, rinilice altes  1.04 min. 900-3000 16 0.5 mic, 4% senimate
51, boco. RA 22-74
n. sde hule elorado 1.09 min. 360 min. 18 1.0 mix. 1-4 brillante

I)lanco RA 27-80

NOTA.~ E1 * significa mixinc.
4.5 Pregaraciln de pineleg de prueka.

Proparacidn de superficie.- Unz adocuada preparacién de superficie es
esencial para el €xito de nuestrss sistemas. ILa importancia de remo-
ver grasa, aceite, escama doe laninocidn, Oxidos, recubrimientos vieles
v otros contaminantes de la superficie, se debe tener sienpre prosen~
te, Una kuena preoparacidn de superficie ce legra gon la lirmpieza de
chorre abrasive cercans a metal blance (Egpecificacifn S5pC-SP 10 o

ror la noxma sueeca SA £ /28).

licay una pintura, o ca-

LS

Aplicacifn.- Exicten diforentos wmitsdes de Q

3



4.4

97.

ber, con brocha, rodillo, aspersidn convencional, aspersidén sin aire,

etc,

En nuestro case, los pidneles de prueba, fueron aplicados por asgper-

sidn con aire {convencicnal) a %0" de viscosidad en copa Ford # 4, a
25%12°C de temperatura y a una humedad relativa abajo dei 85%. A los
siguientes espesores [medidos seglin métodos: ASTH D 1212-79 para pe-

licula hmeda y ASTHM D 1005-51 para pelisula seca):

Pintura kelfcula Limeda Pelicula seca
Primaric algnidilice de cro- 3.6 mils 1.5 mils
mate de zinec.
Primario epBxice catalizads 5.0 nmils 2.0 mals
RP 6-74
Primaric vinilico de croma- 2.4 mils 2.0 mils
to de zinc.
Primaric de hule clorade 8.2 mils 3.0 mils
RP 9-80,
Acabado aiguidilico blanco. 10.5 muiv 4.0 mils
Acabado epbxico catalizads 9.3 muis 4.¢ mils
blanco RA 21-74.
Acabade vinilico altes sili- 28.8 mils 5.0 mily

dos blanco RA 22~-74.

Acebado de hule clorado -~ 8.6 nilsc 3.0 mils
blanco RA 27-80.

Secados y curadny - I 43 :rau@- 33 Tueran realigaias J‘esrw".s da 7 d,‘ o
haber cide aplicads el reoubrimient2, Jebads o e Cute es el tiomeo

" . .
PARIMO 3e0esariy pare Jubrir 1. uarasterfst:.  oecafizadas noxr

el rétods ASTN D 1040-69,

Centzxol de oo pineles do prueba.

al Cimara de niekla salina. Esta prucka ez Gtil en la determana-



b}

c})

a)

e}

0
]

cifn de fallas en las panturas exguestas a siniiciones atmosféri-

cas marinas, egte métod. estd kasado en: AT B 117-73.

Intemperismn.~ Determinacidén de la registencia de pinturgs some-

=1

tidas & la intermperie por expssiciln en un aparate de intempexis-—

mo acelerads, seafin el mitodo ASTM D 1735-02,

Inmersifn en agua.- Este mftodo cubre la determinacifn de la re-
sistencia de las pinturas en inmersidn en agua de una nanera ace-

lerada. Este métede estd hasado cen: ASTH [ 870-34.

Flexibilidad.~ Doterminacifn de 1o flewibilidad en por cionts de
elengacidn de pinturas, usands el aparats llomads mandr:il cénico,
segfin niteds ASTM D 522-60.

Adherencia.- Determinacifn del navel de adherencia entre una pine
tura v 1o euporficie gohre In onal e aplica, usands 1o aparatos:

balanza do rayads ¢ impactimetrzs, cogidn rétodcg: ASTM D 2137-08B y

i

ASTH D 3281~73.
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Especificaciones a lar que fueran enmetidog 129 pfnalce 4 pouzlba,

Pintura. Camara de  Intempe- Inmersifn  Flexibi-~ Adherencia.
niebla rismo. en lidad.
Salina. agua. D 2197 D 3281
Primario alguidilico de cro- 200 hrs. 300 hrs. 24 hrs, 10 % 4 Kg 4 Kg

mato de zinc.

Primaric epbxico catalizado 300 hrs. 500 hrg. 14 dfas 10 % 8 Kg 8 Kg
RP 6-74.

Primario vinilice de cxomato 200 hrs. 300 hrs. 7 dias 10 % 4 Kg 4 Eg
de zinc.

Primaric de hule clerado RP 200 hra. 500 bhrs. 30 diag 10 % 4 Kg 4 ¥g
9~80.

Acabado alquidilico blanca. 200 hrs. 200 hrs. 48 hrs. 12 % 4 Kg 4 Xqg
Acabade epSgico catalizado 500 hrs. 750 hrs. 14 dias 12 2 8 Kg 6 ¥g

blanco RA 21-74.

Acabade vinilico altos s0li 500 hrs. 500 hrs. 7 dias 12 % 4 Xg 4 Eg
dos blanco RA 22-74.

Acabado de hule cloradg —-— 300 hrs. 500 hrs, 30 dias 10 % 4 Kg 4 Rg
blanco RA 27-80.

"6
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Las materias primas utilizadas fueron agquellas que cumpliercn con los requi
s.tos seglin especificaciones mencionadas, inciso 4.1, por lo que, los zesul
tados caen dentro de les linites sehfalados.

Li preparacién de las pinturas se efectud bajo los mismos pardmetros de pro
cesamiento para las f£5rmulas desarrclladas, inciso 4.3, por lo gue los re-
sultados del centrol de las pinturas formuladas y loo pineles de prueba ba-
jo experimentaciSn nos indican las ventajas de cada sigtema, los cuales se

sefialan a manera de tabkla,
5.1. Pinturas formuladas

Pintura Peso esp, Viscooidad poder cubk. Secado (hrs)

-3
gicm3 £ps m flt, al tacto-durg

Primaric alquidilicu de
cremate de zing, 1.22 HEG rasa 3,00 18

Primaric eptxico catalie
zado RP €-74, 1.29 BOG pasa g.70 20

.Primario vinilico de cro
mzto de zime, 1,25 755 pasa 2,08 l

Primaric de hule elorady
Ry 9-80, 1.37 5C3 pasa 8.20 1.5

Acabado alguidilico blan
[={{18 1.13 880 rasa 3.52 22

Acabads epSxaco cataliza
du blaneo RA 21-74. 1.15 980 PAGa 2.G3

)

)
2
e}

acabado vinilico altes
sflidos RA 22-74 blaneo. 1.20 2882 rasa Q.25 1

Acabkads de hule cloradd
blanco PO 27=03. 1.5 352 asa 3,59

23



5.2 Paneles de prueka.

Pintura amara de Intempe- Inmersidn Flexibi- Adherencia
niebla rigmo en lidad
galina agua D 2197 D 3281
Primario alguidilice de cro- pAsGa LS pasa pasa pPasa pasa
mate de zinc {ecalea)
Primario epdxico catalizado s pasa paga JIEER pasa pasa
RP 6-74 {caleal
Primario vinilico de cromato
de zing pasa pasa pasi Basa pasa pasa
Primario de hule e¢lorado RP
2-80 0AGA Pasa pana pasa pana »ata
acabado alquidilico blanco pasa ST Easa paga pasa pasa
Acabadu epdxice catalizado PG pasa pasGa pasa pasa Pasa
bilance Ra 21-74 {ealeal
hAcabado winilico altus GOl
dos blanco Ra 22-74 PaAGa pasa BaSa pasa pasa
Acabado de hule clorado
blance RA 27-80 pasa pasa pasa pasa rasa
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Para recomendar un recubrimiento, en un problema industrial determinado, es
necesario tener la combinacifn, como ya se mencioné antericrmente, de dos o
mAs pinturas, de esta manera se puede garantizar gue el sistema de pinturas
no tendri fallas. Los sistemas mds simples, son aguellos en gue tanto el

primaric comc el acabads son del misme tipo de rezina, con lo cual se evita1

problenas de adherencia entre capas.

Basandonos en loo resultados cbtenidos y en nuestra experiencia en la indus

tria, proponemos los sigquientes sistemas, para diferentes ambientes:

Sistema I - Primariec alquidilice de cromato de zine y acabads alquidflico

blanco,

Debido a gue el primaric proporciona: Una excelente humectacifn, excelen-
tes caracteristicas inhibidorac de la corrosidn on un armbiente hireds ein
saliﬁi&ad, un secads rfpide, etc., ademis de ser durp y rooictente, puede
sexr aplicado cen diferentes preoparacicnes de superficie y el acabado puede
proporcicnar altos espesores, es durs, brillante, con buena f£lexibilidad,
adherencia, humectacidn, os resistente a la intemzorie, con buena retencién
de color y brillc, no resiste Acidos, Slealis no solventes, sp ukiliza, pro
ferentemente, en ambientes secos y hiimedos sin salinidad; este sistema es
recomendado para 1as sigulentes industrias: Industria cementera, en tangues

de almacenamients, y on gualguier tipo de industria gue se chcuentre en uh

ambiente moderado.

Sistema IT - Primaric epPxico catalizads RP 6-74 y asabado opfxico cataliza

do blanco RA 21-74.



Eote sistema ticne las siguientes caracteristicay: Primosric: IDxcelente a-
dhesidén al acers, mdxima rosistencia en umbientes quimicos v hitmedss cen o
gin salinidad. EL acabade: Tiene excelente brillo, es durc v resistente a
la abrosidn, a corrosivos guinicos v celventes, asi como 2 ambientes marinss
v hiimedos cos o san galinidad. Por 1o que este cictenma es recemendads para
1la3 siguientes industrias: guimicas, petroguimicas, plantas de tratamiento,

rlataformas marinas, plantas eléetricas, industria alimenticia, ete,

Sigtema IIT ~ Frumarie vinilics de cromato Jde sine y acabads vinilico altes

£51idon blance RA 20-74,

En este sistema, tanto el occakade oormo ol primaric, poseen las siguientes
caracteristicas: Insensibles a las oplicaciones a bajas termperaturas, re-
sisteneaa al intempericar v 4 agentes quimiges, al ambiente hitmeds con o gin
alinidad vy a 1a iomersifn en amua potable.  Ademds ol primario pogec exce~

lonte copacadod para detemer lo rorrooadn bajo relivuia.  Por estas cer de]

. = - o - B L p— P [N -
risticag, ¢ste cistema es reocimondads paras Platafowrma Lunas, piantas

- . Y - B g % ? b
do pulra v papel, plantas gulrsas, suborfoc. rl.otac Jde fertilizantes, tan
- P ] - ol o~
ques do almazeniniontl, i,
: . iy Tepa™ L RO o no Ne b - tang L R P A
Sistema IV - Provoorl oo bule olorald. PR U=80 v oaraials de hule o7 -woadc bBlan
ey ey
a6 BR IV-ED,
: - aqn oy = e i N B E
Primarin « Ticne buenas oorasteristacas inhizkzdoras So 2o corronién enm amm
P . e S T e i e -~ » s . - -
biente nimeds oon o can salinidad, ob resioter s armbsferas Corrogivas
“” . - 2 e -~ - - ~es
doidas v Slealingas, o Jomorsontos v oo ciortsg acplios SNLdantes, proesentd
- r 2 - . ) - R o b ~n g - ey
buena adhesidn al acers v oal ecmontd, 0o reooiemily §LusT en anstalisiones
1 e T ieal ,,? . . - - I
gentintaonto Linodas o Lumorgislis on agua dulze o galada.
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Acakade - Formia una pelicula de wita ivpermeabilid.:, oor ewcelonte resio-

tencia o lus condiciones de expusiciSn ey wmbientes: €alicu, himeds o
sin szlinidad, mariny y expusiciln al amua crwla v potable.  Por lag Garon-

enda en: Flantas de fertili-

teristicas mencicnaduas, ecte sistem. oe

zantes, plantas de pulpa v papel, plantas sinicas, QOLEIUCEUZAS marinas, v

.
a
2
el
ok
)
3
"
)
s
B
o
3¢
Py
L
re
.
1

en gereral en Aonde geu novesardy un recuakrivient

tinuarente cumergids on umuy, 7o
Cuando lus recubrimaentos ban gad. enpleadss fors profeger las irotalasro-

-

nes ¢oantra los efectos de lo corzooiln

3 3 T o Juem &
rodacha rrofecsiln ne g sids efou-

5g

tiva, durante el plazo egperado, oo pucisle encontrar lu fall.a, nediante

la corresta interpretaciln de 1o prucka uplicada.

Las pinturas decorrelladas en o5ta te5is e precentar . n fallas, debide g

mas de las Eopecaticici-coo DEMED,
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Especificacidn

de sistemas

Primarios Acabades
Preparacidn o e o e Apli-
Ko No.
. de " Te]
Ambiente a
- N de . de 2 " .
superficie Becubrimiento ca gps Recubrimiento qps cion Choervaciones
¢
pas pas
Limpieza P. algquidilico brocha sistena
de urenato de 2 1.5 A, alquidilice 2 1.5 o aaas
: i algquidialico
con chorroe Zing. blanco aspersion
Moderado
abrasivn P, de hule clo A. de hule clc .
’ =4 " “‘ = e sistema de
rads R 480 2 1.5 rado blaneo I 2 2 aspergiim
. hule ¢lorade
caomercial
Limpiesa P, epsxivo ecat. A. epnhxico cat. - sistema epbx.
1 2 - . 2 2 aspersion
RP 674 blance RP 6-74 acpers catalizado
guimicamente conchorre
P. vinilico do A vinil. al. - sistema
. 2 p 2 3 aspersion PO
abrasive cremats de Zine 2 1 51.bco.ra 22-74 Pexs vinilico
Moderado
a rmetal bro P, de Iimle oleoi- . sule clo. . . sigtema de
ip'hjle”( ¢ 2 1.5 A. de hule ©lo 2 2 aspers;én sig :
rado PP 90 blanco RA 27-80 hule zlerads
Limpieza B, epliuico tfgj . epixigo cat. - siL5tena epdK.
i pouico ol 12 A. EpUXICO €3 2 2 aspersién sistema epd
RP €-74 blanco RP &-74 catalizada
con chorro
Agresivo P. vinilico de A. vinil. al. . sistema
- N - 2 2 2 aspersion L X
abrasivo gramats de zine 1 sHl.bco.RA 22-74 “ Spexrs vinilice
a metal kco P. do hnile clo- . clo. . sistena de
* - mle 2 1.5 A dehulecl 2 3 aspersién Sioter

rado RP 2-80

blanco RA 27-80

L]

hule clorade
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