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l INTRODUCCIO?: 



l. 

El empleo de los metales, principaloente el acero, ha sido y continuará 

siendo la espina dorsal do todo sisten,:i. ir.dustriul. El r.'etal r:vr sus 

propiedades, bajo costo y disponibilidad ca~í ilinitada, tiene aplica­

ciones cada día mayoren. El hierro exü .. te> en r.iu:,- varL::idcJ.s aleaci0nes ., 

se considera como uno de los materiales méis vcr:J:itilc~1 dú que dicp::mo el 

honi.bre. Tiene sin er.ibargo, un.:1 desvento.ja, lr' en que rcsult·:l vulrm.rilble 

al ata.que del arr.biente, hurncd...i.d <.1tr::osf¡:;ric;,, ..:igu¿¡ dulce o s,1lu.dd, g,1ses, 

cuente, sin du<ia es, la hraned.:id ,unbientcll. El 01télqU() de éste u utr1.· 

elerr.ento Ge traduce en el ferr::iir.cr.:; c::>n'Jci:i.:.i c.::.in el r.:Jml:;re qcni'.\ri.c:,, de 

"corrosión". 

fenómeno::; de po.luciún, cont.:;.-:u.nJ.Gi0n .:mb.icmtcil, ':i c'.:1t:re t::io, L:s ,_:::,;::f:lc­

jos que son .:J.fectados por el ..imbim:ite r.i.:1ril:;1, ruclc:1 'Jr1q¡¡:;dr :JI"<::m.::::!c~: r~,:: 

didaa en. u:anteniP..iento y tien:p0 útil Je lu.a ir:GtillJt.:1or.cs. ~,:. :_~:i.d.:ic:1,.:5n 

dt:l hierro y del .:i.ccr..J tier.m• de f..1rti·:~u:.,u ':!t!O e:a cUos :':':'• se ~ . .:;:;:::::> t:nc1 

película. c:Jrcr.;acta, tui c;_;7x;; suceda oeor.. cll. alu::;.i¡¡i•.; :i· wtr10r:; r~et,lk·G rci 
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los factores químicos y de humedad, el recubrimiento con pinturas adecua-

das, que actúen cc:;mo aislante::, es el sistem:i. m::ir; Fr::it.:tico y económico Pi'. 

ra prevenir la corrosión ;,: evitur lus ingenteG pérdidus que ell<l represen-

El acero debe protegerse de:-:;de el ...:omienz0. L.:i c:~ipJ ile 1-'.i.utur.:i tiene un 

tivamente cuantiosas irwei·::fr;n~ea. Od:iid .-1 {>r~t~' ]..:¡ industri.:; de piI.turas 

es una de l<.ls náa imi;ort<J1.ntes ;¡ de ma;;cr pro:;ecc:ión, de le cuul hablan los 

siguientes d.:itos: Frcducciór. totcll de ,pinturas on o]. ,~f;•:..i de l'JGO: 203 ru.-

to anual del (;'~. 

bre todo del rcm1iI:iier.ta que ~e quiera c;étcnor. 





J. 

2.1 Fundamentos de la tecnología de pinturas 

Se conoce con el nombre de pintura a la película adheridt.t a un sus­

trato, y tiene como funciones principales: aislar el sustrato del 

medio y decorarlo, es una mezcla de varias substancias, puede conte­

ner desde 2 hasta 20 componentes, cada unu cle los cuales le infiere 

ciertas propiedades específicas. Algunos de estos componentes, 

pueden tener efectos muy significativos aún cuando ooan usados en 

proporcioneG abajo del 0.1%, en crunbio en olgur.oo otroo su variación 

en un rango más amplio puede no causar un efecto drástico. 

Básicamente las pinturas contier.on tres cc.crzor.entes principal.en y 

varios aditivos, que pro~orcionnn características tnles ecmo flui­

dez, tixotropía, secado, nivelación, cte. Las ccmponentes principa­

les son: 

FORMADORES DE PELict;'Lli. 

PIGlENT<.S 

SOLVE!frES 

(Generalmente 11.:i,~ados resinas, Vdhículon 

o polímeroo}. 

De éstos solru;:ente los don pritr.eros con les que fornan la Felícula. 

Loa solventes únic~~onto prop~rcionnn propiedades en la aplicación. 

2.2 ForI!ladoreo de película 

Lon vehículos son loo que detorninnn laa enr~etcrínticao principales 

en un recubrimiento. La fu~ción de un vehículo o reoina es la de 

dilr una ¡¿:1c1Ículo. hc:Gogür.eu lln cual co resrom;nblc de la adheoiGn o. 
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la superficie, resistencia a las condiciones cl.irr.éiticas :,• resisten-

cia química y mecánica. 

Antigu¡;¡mente los vehículos estaban hechos de diferentes aceites 

tanto vegetales como aninales, pero csoa i:::'iteriüles erun de secad;:, 

preoem:ia de oxigeno atrnosfúrico y se logrubi'l al9una úceler.Jción en 

el secado con el uso de diferentes com¡;le 5us IT • ..-:t'.ilicus, esos i:nte-

suntituidos por la fabricaciCr. de ¡¡;g::iernws jalJor.eü ~· r:on to..~iúri, 

ra on bu~r. eota1o. 

L~o resinas que tratarcr..:Js on este cstu1io s~n las s1gu1er.tes: 

VWILICAS 

2.2 .. 1 
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pinturas, dad~s las propiedades que le infieren a los esmaltes y a 

los barnicen c0mo con: belleza, flexibilid~d y durabilidad a la in­

temporie. 

El término alquidal fué usado originalmente por Kienle, en 1927, pa­

ra describir los productos de la reucciún de polimerización entre 

alcoholes polivalentes y dcidou r-olib<lsicos y sus anhídridos. En 

la actualidad el término dlquic.bl u alquio.al puro rn:it5 :restringido 

a los productos que tier:en <.A.ir.:u L1se al ilnhÍdrido ftiilico y se ex­

cluyen muchns res1fü1s que dctcrÍ<m est..;r en ente grupo general, ce-

L<ls rCSl.fiiJ.S c'.llt!Uiu:Íh<.:aG Gun ut;JdJs pr.ancipalrK'nte en la induotr;:.d 

de los recubrimicmtws; en e:;tLJ ir:.J<JGtló'ld l•JG tér::11.nc:oG .llquid.::il, re-

r.3lco es ~r::¡,:~i~a:1te c~'!~:__.:,:..:¡:~1.;4.. L'.0rzcJ1.n.us o~ 1€3t17 ot;tu\'"..:: un r~.Jl.íc:o­

ro resir~~s·.J, quotr~Ji~J, q~e f:,;r! el r.rir:et~ poliéster· t:btcnid0 do la 

c;ondcnoClciór¡ nictcn[Jtic:iJ .J.<.? prcduct1~0 de ra~Ji~.JG ¡:-Jliéntcr fuü in-
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ácidos succ!nico y cítrico y de una mezcla de úcidoc succínico y 

benzóico. EstudioG adicionales sobre este tipo de polímeros fueron 

hechos por Debus en 1856, Lourenco en 1863 1 Furaro y Danesi en 1880. 

Desplats, en 1859 preparó ésteres de etilén glicol con ácido dextro 

tartárico, y en 1894 Vollinder preparó ésteres con ácidos maleico, 

futnárico y succínico del mismo otilén glicol. 

En 1901, Smith preparó la primera reoina del anhídrido ftúlico pero 

hasta 1912 no se hizo un esfuerzo combinado para preparar resinas 

alquidálicas de valor cc~ercial. res eotímuloc inicialeo hacia una 

investigación detallada en resinuo alquidúlicac provinieron de la 

industria eléctrica cuando la Compañía General Blcctric, en O!lO año, 

investigó estos productos polimericoo por ou caractorírrt.ica aislante. 

Callahan, Friedburg, Arsem, Dawaon y Hcwcll do loo lnboratorioo Ge­

neral Electric estudiaron intonaamonto la reacción dol arJ1ídriüo 

ftalico con glicerina. Elloo señalaron quo cuando p3rte del anhí­

drido ftlílico es rce.T.plo.:.1:a·:fo por un ácido i;.or..obúck:;;i co::-~ al oleico, 

los productos fueron mas f lo~iblen y tuvieron ~ojc~eB ~~v~iCÜUÜOü G,2_ 

lubles que el ftalato de glicerina. Mercc~ a diverc~o descu.brinion­

tos logrados durante la prir::ora Guerra Mur.~inl, lao resinas alquidá­

licas conquistaron un lugar ínportnnto y FOrr.iancr.te en la ra.~a do r~ 

vestimientos protectores. Entre otras cosao que cocpcraron al égito 

inicial de estas resinas, son de nencionar la vrc1uccibn a b1jo cos­

to de ar.h~drido ftúlico ~odianto el proceso Git~s do o~idación dol 

naftaleno, la prcducción de colucior.on do t:itrat~ de cclulos<l do po­

ca vioconidad y ln fabricnciGn üo nuevas dioolvontoo induotrialoo. 
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Ello no obstante, hasta 1927 no SP udvirtierun t.•Jdcl.s lus ¡JUsibles 

aplicaciones de las resinas alquidálicas. En esos días, Kienle 

consiguió una patente para la preparación de madi ficacionec c::in 5 

cidos grasos ne acei tps ser.-mt0s, pero algún ticr.po despuén se 

vió que eran cxager~das algunas pretensiones de la p~tente. Estas 

resinas do Kienle erun verdaderoc b~rniccs. Ll patente de l-'.icnlo 

de 1927 fué el origen del desarrollo de la:; re¡:;ir.,Jo cllquid~l;i.C.;;$ 

en el rano do pinturas y b~rnices. 

Existen diferentes tipos de clacific<:tc1 .. :;;m2:..; purw. 3uG rC'GinJs alqu_:h 

dúlicas, las princip~lec son las siguie~tes: 
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fenólicos, modificadas con resinas ureicas o con aminorresinas. 

Preparación 

Durante la preparación de las rPsinao nlquidúlicus ocurren bustantos 

reacciones, de las cuales las mús importantes son: 

a. Reacciones de condensación: que incluyo la reacción principal; 

esterificación; intercambio do fslu1~s, nlcoholeo o ácidos; y 

eterificación. 

ün ejemplo de esterificaciún oo la reacción entro ol anhídrico 

ftJ.lic·O y el dietilen glicol. 

o o 
11 11 

(n+l) + !n+.:¡ 

7~º" 
n 

Glicol Rosinq glicoftúliea 

b. Roaccionen do a~ici6n clo hidrocurburos ir.onturadoc - C~nteni-

dos en los fü::idos gracoo r:.:mob!íoicon, incluyen reacciones de 

radico.loo libreo o del tipo de Dieln-Il.ldcr. 
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un proceso de c,ondensación, por lu. esterificncli.6n inten:colecu-

lar del ácido y del alcohol, c0F.D se nuestra en el siguiente 

proceso: considerando un poliol tnl cerno el etilén glicDl y un 

úcido polibásico corno el 1.i.ci<lo adípico y utilizando B-B para 

identificar al glicol y A-A poru. el 5.cid•J (en donde AB será el 

ester) se tendrú: 

A-l\n-B 

Estos polímeros linea.les result;;in :;i tanto el .'.i.cido crnl'.:> el ¿.¡;..-

cohol tienen tlos grupoc rcactivsc, r-cro ni cualquier :i.r.gredien-

teo no son line<>las ':/ pueden tener ur...l c::::nfiqw:cici6r. tr 1dír.:en-

sional, como se daría el cuco oi er. el procec:.; .1nteri:_:ir ::;e :re-

B B 

B+ Blhl'\!3-~ B 

B B 
l\ ti 

1 1 
A ll ll. 

B + n 
B + Bi':.-AE . rin-rill + ::n.-,\ 

B i3 ll 
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MANUFACTURA 

Como se dijo anteriormente, l~ preparación de rezin~s alquidálicas 

consiste princi!k;lrnente cm un proceso de estorificaciün, en el cual 

el ácido polit:".:sicw y el poli<.Jl reaccicn.::in con Vüi?:lo;:; a.coites o :Aci-

......... 

.. .A ... :.J. ~ , 

rr.er .. tc 
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Tales esmaletes tienen buenn retcnciC:n de c:Jk•r, de :brille. ·: c~in re-

sistentes al internperismo, :isí l..:'Jm:, ,~ s'.:lucürnes r:r-,uoradds Je ,:ji::idoo 

y S:lcalis. 

tos 

;:. ~ ,' ," .r;~ ' 
.... '""'""=·~-"'" 

-

'# ~ 

¡,_, .: .~ ... 

• ~;: 

·- '" 

·:,.li ~C' .. 
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USOS DE ALQUIDALES EN ACABADOS INDUSTRIALES 

Los acabados im!ustriales pueden cer cl<wific .. dos r1or el uso final 

que se les quieru d;:ir, los cu,1les incluyen: prim.lrios, enlaces y 

acabadoc. Coro~ acdbado::; pueden ser el.aros o pigmentados, también 

pueden ser csr.ia1 tes que don bri ilo, seminkJ:tes o :::utcn. 

Los sustr.:itws qi.:ie pueden EE!r recubicrt:;;s c 1·..in cntos dCubudon incluyen: 

metal, madcr<:i, textil, P'-'t-el, cuorc,, hule, cte. Dentro de los usos 

final as que se le::; d.:í a cst;:;ic ,.l..::wbau0s csto'.in ].,m ir::iuotri.Js: aut•:;;r.;o 

tr:i.:;, nuoblcr.:i, de e.1uir,c::m olectr·:nc¡"~ y t;dbles, de !'1<.ltcritl1.loc de 

construcci::Í:;., etc. L,:¡ celet:í..:i•:::n de lm; .Je,1baJ::s f\.lrc.1 su UGCi depen:le: 

sin Llirc. 



u. 

velocidud de curado. 

y una mejor resistencia química. 

PIGN..í~~ITOS 

envcjce1micntc.:1 

d.id. 

..-, •,t..:1 
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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 resina sólida, y nos muestra una medida del grado 

de esterificación, entre F~s bajo sea éste mi'.is cerca se encuentra 

del punto de gelación. Este índic~ sirve para canecer el momento de 

parar la reacci6n. 

Color - Desde el ¡;unt,:J do vista del ccontrol de c:a.liclad non sir••e pa-

ra detectar :L':ipurezas o malas condiciones en el proceso. 

Viscosidad - Es una de lus 1;-ar<icterísticas r:'.b import<.mten par<l. el 

uso final del é.!lquid:::.l., dcFen1o del gr,1do ~"le esterif;icaci!'.Sn al que se 

haya llegado en L::i re;icci6n. E;::; in:¡::1·1rtante p;;:ir-1 J!.:::;der r.:1:1ntcner l.:ia 

50 

e< 40 
G.> 
')j .... 
u 30 ,-;¡ 

o 
~ :o 
CJ 
0' 
·d ...... 
i: 10 
H 

e, 

D ·l " ·.1 i: ¡., 
1r.ic:;r~·' de r.r:··:.::cs.:::-i e~~ t:!'G• 

tlCtLl: EJ¿¡,r¿:¡ CQ:foVCrtir Pu. !J ,) r:.::•ll'-C' kly qua t::1ll t2ph(: }!';:" Vwt' líJ. 
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b) Desde el punto de vista Cüfr.t; producto to!"mirnlo. 

Las principales características dt> loG .:,lquid.:iles como qt·upo son: 

Tienen un r5.pido secado, buena adhesiún, flmdbi 1 i.dad, rcsi:.:;ten:~i~1 <1 

intcwperismo marino y buen:i dur.::ibilidud. 

MEZCLAS con \JTHAS !JI':i:'INl\S 

mente. 
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cuidado en el manejo de todoG los materiales emplec:idos. El trata-

miento de urgencia para una quemadura, es nu quiti:lr lu resina para 

evitar la infección y el chuque, lo siguiente es enfriar la resina 

con agua, iliplic..lr una ¡;um..adc:i soLre la ro.:.ina y poner un vendaje flo-

jo hasta que sea <ltendiuo pur un médico. 

2.2.2 Resinas epóxicas 

Las resinas epóxicas son productos poliffierizadss terrr.ofijos. Estos 

productos se obtienen industrialr.mnte por 1.:i r.eacciGn de la cpiclor-

yen um:; de los R.<iteri.:ileu w..cln nuevos ':l versátiles en la ir;dustriu de 

los recubrimient<Js, :t"' 0:;¡t:e su ectructura m:..üeculuir sugiere una qran 
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HISTORili 

La formación de un 1..'.0mpuesto Jicpoxi fué dt:wcritcl por primera vez 

por I,indemann en AlemnniJ en 1891; perv pasaron ~uchos años antes de 

indu:Jtl;i'-11~ Lr¡ l''J_iJ, u:i--l !--"..Jtü?~tc ~;lem .. ~tld Jf!!_,,,,,:r1l1.,;:.j :, .. f ... ,.r~ .. Gl.·1:lri je 

grandes polímer0c por reacciün de ""Anpuentos epciü c'.;Jr; diill'.lin.:i::;. Es­

ta reacción cl.::ivr;, ha resultad::;; ser el r.;cdii.:i r::fo .i¡¡;¡,0rt.mtc rc.1ra el 

curudo de renínao epoxi en u.pl:i.c.:iciones lfo pl::isti~.:,s e5trtL·tur-ile:_;. 

El uso in1ustri.:il de lar; rcsinJ.:.; t:!f,::)tl e,,:; t:':rienz:'i en 1 '14!, c1.ur.:lt f;e 

empezó a di::;poner de epíckirhidn.r>·.J en '-7.:mt.i<luJ y 'i ur. i .. rc:. L•; rn1fi­

ciente:r.ente b:>JO ¡;c:ira poder uso:ud . .J \.:e,;:::0 ü1h:rr.cJLt.· do ! ::!:'le:,_ .. ::,, ro:! 

desarrollo de lao aplic:ac1cneG l.n'.hmtridle~; de L.JG re ;ir..JG cr:.Jl::::.c·.1;:; 1 

fué el result.:ldü de ini:er_;t i';,1ci::ir.e:J efoctu.:1J'-'c ir.Jep::r:hor.tc:ccr.te 

Unidos. Lesde 1950, un~ e:~tcnsa invcctiqelc10n dt! :dG <l!' lic.:_ls.,~¡L1r~0s 

d~ estcn pr~ductos en lt)S ]~b-cri..1t0ri~n de tJs CJE~.Jf~í .. 1s C-.it·o., !.?:.Jkeli-
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Clasificación 

Las resinas epóxicas se clasifican de diferentes maneras, la más im-

portante es la que se refiere al tipo de curado, Existen tres medios 

vara curar uno resina epóxica: por poliEeriz~ción cntalítica, por 

copulación y por esterificación. 

á) Polimerización catalítica - Este ~étotlo ccrr.prer.de una reaccién 

en los grur.~s termin~les r-~r la cual se abro el anillo cpoxi. 

' C!I 

" n O 

/ 
Catalizador 

" 

Lewis, co~o e! trifluoruro de boro. 

1 l 1 
CH_,-CE!C:Cll..,CHOCH..,CHO 

;:. .. .. 
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Diaminas primarias - Son los reuctivos mas UGuU03 en lu copula-

ción y reaccionan con el qrupo ep1'..ixi 0:1 1a fnrrrn f;iguientl': 

o 

/\ 
C.:H-CH¿ 

de gr.:m complejidad. 

+ 

UH 

-------.. ~ -cm:n~mm 
..: 



o o 
/ \ /\ 

CH~ -cu.._...,_cH-CH., 
¿ l ~ 

OH 

o 
RCH-C# 

+ J 'o 
RCH-C/ 

'\ 

Re~cció~ que puede llegar ü tener diferenten tipos de enlace. 

~o. 

ft51ico, el clodecenil sut:cfoic2 y el di.Jnhí<lrido pircr.:el:ítico, 

ticr.en com::i curac:terí:::;ticun: ,;Hu v.,lur do di:-;torsiúr:, buenas 

lü.mtc. 



21. 

Los ésteres de resinils epóxicafl varían n:ucho en sus prcpiedades 

según los siguientes factores: .su peso fficJlecu!ar, el c1radu de 

esterificación, el tipo del licidn (1r1Jilnic::; usado, lc:.io (::"índicie-

nes de la esterificación. 

Reaccione-5 del qrupo epoxi 

etc. 

H H 
1 1 
e - e -
'/ o 

n,ma 
"'~o.-~~-. -~-~~-· 

i/ 
- ~; 

f 
DB 
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1¡ 
H H 

R - C - OH 1¡ H If 1 1 1 H 1 
e - e -e e - o - C - R 
'/ 1 1 1 

o OH H H 

Reacción de gru¡;os epoxi con un grupo o:thidrik,. 

Prepi.llro.ciún 

Los materiales mfis usados 1-i.:1r.:i la níntesü; <iP resirhls epóxicas son el 

bisfenol A y la epiclr-,rhidrin'-l, sier;d:.i illl'.boz productos üerivados dol 

gils natural. 

leno, obtenier.cto así el clorure de .ililo, el cual se lwce re,:;ccionar 

con ¿'.¡vido hipocloroco, ¡;roducien:io diclorhidri1h1, que ul c0nt.:icto con 

clorhidrina. 



reactivas; la parte principal de la molécula, cnmo puede verse, es 

la estructura del bisfenol. 

2 Cl-CH -CH-CH 
2 \/ 2 

+ 

o 

Epiclorhidrina Bisf eml A 

bisfenol A y epiclorhidr in.,., Jl..,i resinw fc.rm::i.::i..1 ¡meilc: rcprc¡;er.t:lr.se 

con la fórmula siguiente: 

H C-CH-CH -2 ,, 2 
o 

Mnnufactur~ 

Las resinan ep5xic,1n sor. hechos de V.:!!ri..:ia fcrm.:1s, lLi 
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el HCl furmddo, en la actuulidad se adicionan m~s ~e dos moles de 

epiclorhidrina, usualmente, y el excesc es eliminado después de la 

reacción. 

Las resinas de .::llto ¡;ese r.:c:ileculuz: requieren 'le e1u1po adecuado para 

agitar el polí~ero fundid0. 

de solvente. 
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Las resinas ep6xicas son solubles on ceton~:::;, éstcroo 7 étúres-al-

cohules y en i.:l.1igur.o:::; disolventes r~lCJr.:itlos. 
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es el silic6n, éste funciona en algunos casos, par<1 mejcra:t la nivo-

lación de la película. 

Características 

Las resinas epóxicas industriales a base de bisfonol A s::m algo ama.-

rillas peir el efecto cromofórü;a de loe cml.:mces fen5licoo, en compa-

ración las resin~s epóxicas u base de polioles ~lifüticos, son inco-

loras. 

Las resinas er.óxicas, cerno grUf§, tienen ccis c~racterísticas prin-

cipales: 

a) Visc~sidad - Es un í~1ice ~u¿ útil para detcrmin~r el endurcci-

1:liento, y r.cs muestrc:. li1 rosi::;tcr.c::iw. que ofrecen las reninu:'.l a 

El mi'.Stcdo en enterific.:lr 
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equivalente de dos grupos oxh:iuri!o. 

d) Peso molecular prcmedio - Este pese.' puede ser dctcIT.Jin.do pzJr 

!:létodos de elevación de punt'JS da er~ull.i.cúfo, ce h:.ibL1 de ,PCSW 

nento en su estructura 1' cr. el ;:ÍViE'l"<-' un m~id,1:!e0 rerct.idas, 

taje de 

fico. 

l?S-FJ'.; .~ 
"<¡--, 

b~:i 
. .. :ui:.L-; ~i;;,::0- ;e,--:~ :.it~ t_-,l' 

l?S:,-1~8 3?U L ! . z,, -:;:.i¡. }~; '· .;c·~·-10,ecD 

18C-l'J~, 3b·JJ ; ~ J l_;f_!üJ.dj ¡ ·:-1'1• :~·, ~~'- ¡ ,, ,1.}~f,1 
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P.Equivalente P. M. P. E. para la Punto de Viscosidad 

Epóxico Promedio Est€lrif icación ºC Funión ºC cps. 

230-280 470 105 Líquido >90,000 

425-550 900 145 65-75 D - G 

875-1025 1400 175 95-105 Q -v 
2000-2500 2900 200 125-135 y - zl 
2500-4000 3750 220 145-155 z2- zs 

En la tabla oe observu que al aumentar el peco molecular aumenta tam­

bién el punto de fusión, el peso equivalente para la esterificaci.Sn, 

la viscosidad y el peso equivalente epoxi. 

Mezclas con otran resinao 

Las resinas epóxicas son compatibles con ciertas resinas alquidSlicas, 

resinas fcnólicas, resinas de polivinil-formaldehido, polivinil-ace­

tal y resinas de urea; tienen mala compatibilidad con aceites vegeta­

les, alqunas resinas alquidúlicas, derivados de celulosa, rcninas de 

melamina-forrnaldehido, resinas r.etilacrílicno y de siliconcsr t~ién 

son incompatibles con loo cauchos (naturu¡ y sintético) y con muchas 

resinas vinílicas. 

Ventajao y desventajas 

Existen dos usos principales de las resinas epóxicas: en el área de 

los recubrir.lientos y en el 1c loo pllistk~& c .. · ~::~'.:~urnlen 1 en donde 

se usan cono adhesivos. Sin e.."lh3rgo en el úrea de loo recubrimientos 

es en donde se usan en r.ny~r cantidad. Lan vcntujns que las hacen 

ireportantes en los rcaubrir.\icntos son, principnleente: 



21'!. 

a) Versatilidad - Existen muchas ¡¡-¡a,nera:s de {;m:.;ir estas r~roin.:is, 

las hay en una gran variedad, ackm.:1:.; de tenor un ,::unpU•; r<lngo 

de posibles modificaciones par:.i li<1Lellas útiles en disi.:intils 

aplicaciones, corno son: para u;;o t"'1ntrJ indt.mtr i.:>l c,::::o m .. 11:: ino, 

recubrimientos interiores pura tuterÍ,¡~5, privurios y ui.:;b.:ido!; 

de aviones y recubrimicnt•:.Js m•traJuru:J !'.:Jrü k.G pis~~::;. 

b) lt"Jb:miún - Debido a sus grupos ult.iz:ente ;;lol:ire~> tier.c cm;.,<:!lcl;.­

tc adhesión. 

o) 
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que se pueden obtener, formando con ésto un.:i "b<lrr&La". 

Las principales desventajas son: la inestabilidad de los grupos 

arc~úticos u los rayos ultravioletas, produciendo que calcen, y 

l.::i nocesid.:1d de af.,1d1r grupoo for..6lic:is, cunvertidos en grupos 

éster, pura meJorar l~ retencíún del color. 

t·!edidao de Gegurid.:id 

En indis¡;:ens.Jblo p..ira el nane30 de rcsir1as epwxic\~o, el uso de equi-

como proble::::¿is reopir.:i.t,;iri<:JG, ¡;or la -ilta v0l.::it1 hdad de los sol ven-

pinturu. 

2.~.3 
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Desde un punto de vista purarr.ente quírni<:o, l.:iu recirii.!9 viní lic.:is de-

ben incluir a todos los pol:írneron for::rktdos a partir de i,-_,u r::en,;.¡:nercs 

que contienen el grupo vinilo CH2C==CU-). li'1y materiales t'-ln ir::pcr-

tantcs como el polietileno, el poliestireno, foG r:ciliacríl;:..;co ;,- ne-

tacrilatos que deben Ber considerado::; vin!l1t:'-!5. Pero t!st'• !ui.:e de-

el cloruro de vinilo y el .:icctat.o de vinilo, nus i;;:""F'~lír.:Qrc::.n ·,; !c.i~; 

productos deriva.dos de ellor;. 

pos vinilv. 
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Las grandes cadenas carbono-carbono de lao resinas vinílicos, hacen 

que éstas sean tcrmoplústicas, es decir, deforma.bles bajo el calor. 

Son también fuertes y relativamente irununcn al ataque de roactiv~s 

químicos como son ácidos y álcalio. Entre más grande es la cadena, 

los polímeros tienden n ser máo fuertes, pero ta.'tl>ién ~enos solubles 

y aumentan con esto la viscosidad de las soluciones. 

Los diferentes radicales incluidos en las cadenas, t.:ll:'.biún influyen 

en propiedades significativos, pueden incrcw.enta.r la ~erceabilidnd 

y la solubilidad, to.mbiún pueden oumcnt~r ln adhesivn a las super­

ficies, la cohesión y la ~ompatibilidod con otro tipo do rcninun. 

l\SÍ, los grupos cloruro en el cloruro do polivinilo, afln1on ciortn 

polaridad, debido u ésto, ol polí~oro en rolativ.:u::ontc iF-~errr:oablo 

y se disuelve en nolvonteo FOlnrca. El copolín:oro c.;.m acetato de 

vinilo, es ~ucho mún colublo en un rnngv mño ur.ipli0 de s0lventcn, 

sin afectar demasiado la permeabilidad. 

Hiotoriu 

El cloruro de polivinilo fué reportnd~ por prirr.orn ve~ en 1872, por 

BaU!:lun y el acetato de vinilo on 1~13, por ~!atto y t'.ollctt. Gin 

embargo, el deoarrollo c~~erciul fuorto c~~oz5 a !n ~itatl do lon 

años veintes. El acetato do polivinilo fuú ir.pvrtanto coI:IO ntlhesi­

vo, en canbio, ol cloruro rae vir.ilo diú probla::ins par.:i. disolverlo 'li' 

temía tendencia a obncurecc>rsc con ol c.:ilor 0 ci~g1cst·:'.l w l.:i. luz.. 

Un avance ouy oignifica.tivo fuú fogrn1::i 011 rn:m, .r.~:;r íleid, qu:wn 



33. 

mostró que cor;olimeriZündo c:ilqo de acetato de vihilo c:uI' '.;lo.tu.to de 

vinilo, e 1 pre dueto er :1 mucho mejor en propiedades que 1 u. de los 

otros polírr.eros obtenidos en forma separada. Esos copclímeros, fue-

ron mucho más uolubles en. solventen disponibles. Cm ésto, se le 

(!1.:)C=:: H C'lJ , eo c;J:~ elle~~-· e 2 !"':_-:·r;._:::-:e:r~ ~·i:1í~ ii...: ~, · ~ ,;11 ~·":iG ir.riortor~cir.J ... 
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Tiene un peGo mulo:cular de 62.50, un peso espec:ífl.cD de .riL' <l 20/4"C, 

un índice de refr~cción de l.~05 <l 10º, unu solubilidud de 0.7~ en 

peso en agua a 20°C, un calur de poll.mcrizvicJ.Ón de .23 Ki;al/gm:11. 

Industrialmente, el mono-cloruro de vinil'o I'uede uer obtenid•• r.;:;i-

diferentes procesós comü son: 

en preser..cia d.c clürur~~ mercúriL<::~ UigCl.1} c~:r:\) ~; .. .:tcJ.li~~L2:!L_,I. *-'J ., 

pr inciJ:liil re.:.cción f.:S: 

HqCI. 
-~--~~ :t2(:~:uc1 

.,. 

::·1ia ... c-~ .. ~u .i-::1 
"" 
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Acetato de vinilo - El aceti.ito de vinilo {CH
3

C(!0CH:ot:H
2

) es incoloro, 

líquido flamable, can olor picante, Gegundo en importancia comercial 

entro las resinas vinílicas. 

Tiene un peso molecular de 86.0:.J, un peso ei:;pecíficn üe .9338 a 

20/4°C, un índice de rofrilcción de l. 3'J53 ¡¡, 10°, un..i Gf.;lubilidad de 

2% en p1:wo en agua n 20ªC, un c..:ilc;r de polir.ieriznc:iúr, de 21. 3 Kcal/ 

gn:oL 

etileno y el otro. a piit·tir de ;iceti l.er.o. 

+ 

it,C:::Qi" 
.::... ~ 

+ 

.. e;!! :i: 1c¡=cn~ 

n 

::=Ci!'"' + 
1 • 

E! 
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con las unidades mon:.imérica.::;, cHninccmdv J,1 dc.•blc 1iqadur¿:¡, con lo 

cual se form,m nuevos centIO.G de o.o::tiv,1ci0n, lor:; cuciles pueden rcLic-

cionar con otros mr.mómerc,,s, y auí uuccsivamente. 

propagación continúa con r1cinGmeros que estén cerr.:,, de 1.ls c::dde11c1G er. 

más unidades mD~oméricus cercanas. 

1. Lil forn:u:ión de lus rudici.ilec 

2. Iniciación 

l. 

l. 

' . •· ... L• "' 
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2. Prccipitacil'.n - Loe ¡;¡::inórr.cros con diluid-;)s c::i:-i colvcntcc, y el 

p0 lírnero va procipi tunde' c'.lnfc,rme se v.:i forriumb, 

e: 
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Pi<;Jmento slnt~tico <la úxido ele hierrr, pueden usan:e '3n acab.Jdos 

horneablec a 'emporaturac mcnoreu a 150°~. 

Las cargas se usan p,1ra reducir cost.::is, au:::cntar el pJdo¡; c:::ubriente 

y los sólidos totales. Pueden rcducü· l.:; vifül. Jcl rec:ubrir.:iento, si 

contienen impurezas r;olubles en agua. Lm; .:i.1:1pl iadcres n::iG uti 1 iz<i-

Plw:;tificantes 
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ultravioleta ·; .:;l calor, tienden a decolorar y degradarse, ¡:;or lo 

que es necesnri0 estabilizarlds, bien se~ haciende la película muy 

delgada, adicionandvle est·::i.Lilizadores, pasiv-1ndo el n:etal o ,t:or 

Propiedades 

El cloruro de vinilc, al .?c:¡inl tpc tr::::JaG las rcG.HliHJ vir.ílicai.; que 

cor.tienen Cloro (CCI!;O el 1 1 1-Ul.C!Orcetileno) 1 et:} de bajo• cc;!JtCJ t.:Otlf,il.­

rudD con otro t:i.r.0 de re:::;:u.a::; vir;llic,1:;, es f.:k:il de rolirr.críz<:1r, y 

ademii.c el cloro rrc¡;:wrciGr.:i; fK;l.Ji ldild, tcm.:¡c;uL1d, rclo.t.ivat:9ntc .:il-
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Como ya se mencionó anteriormente, e::. cloruro de vinilo tienu pocu 

merizarlo con el acetato <le vinilc;, u:m1.L:i pr,;:;uuctcs de <liferrmtcu 

grades de solubilidad. 

licas; 

2. El qrad{J <le 
. ~ 

pul .tDl'!.}!"'.lZLl;._~lú·!"•. 
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Del::ido a. que las resinas PVB retienen algunos grupos de «lcoholes 

polivinílicos que no reaccionaron, contribuyen éstos a las propieda-

des deseables de estas resinds. Son resinas duras, flexibles, termo-

plásticas, rosistentes a gol.pes, cupaces de reac:cior¡¡¡.r con muchas re-

sinas, reduciendo con ésto la terraoplasti<.;idad de la película. 

Los nlcoholes son los meji:ireo dino1vantca p;.1r01 Lrn resina::; J?VB, sien-

do tillllbien disolventes el cellosül ve 1t muchoD íbtere~; y cctonas. t~;,tüs 

resin¡:;s son mcl.s solubles en oezc:l<:is de s::.lventes que en tmu solo de 



4
., ... 

que durante la clor.:ic.:ión algun.'l cid1z,,1~·1::n y sub::;titur:ii'ín lle.:¡.-¡ a 

ocurrir (probablemente vía ion cart:m in) • El hule cloradc ce·nt icne 

tura es la siguiente: 

de:;, 
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solvente. En utilizada en recubrimientor.; d0bido a que imparte sus 

propicdn.dcs en mezclas con otras resinas, formando así, resinilo modi­

ficadas. Nv plastificada, la resina es extremadamente quebradiza. 

No tiene punta de fusiiín, pero empieza a desc()mpr)nerse a loa 125"c. 

La película formada por la resina resiotc nl ataque de hongos, JllOho 

y otros microorganismos. 

Propiedades físi.::v.s ;' químicas 

I::l hule clorado es in::;ípid·o, i:r.cdoro, 1:0 tC,üc:o, con un contenido de 

fo.:r::::dad {t:i1xi:r.:o) <le O. 5%, su peco espet:ÍfJ.c0 es de L 64, con unn elon­

gación de 3.G ~ 3.3i, su m5dulu de elasticidad co de 1.4 X io5 psi, 

su ccnzt..:mta dicléctric<:! eo de 3.1 p::urn 1000 ciclos ii .su :índu:c de re­

fr<icción es de l. '.:>9(,. 

Historiu. 

ton de lü dectilc:ici·~r. cleotir:.iGt:.v,1 del hule, 'l:' en 18'59, Tr.:mn cbcorvú 

que cJl cloro, cuci:-:::h p_laJc.:i e:~ ui; i UJlu..::i(n de !mle en disulfur0 de 

carhr.mo, r·rcduc:í.:i un.1 slliJotc.L.'1c::.úl blanGu, 1..:i cu::il r.o e:i:.::i cl.:bt:i.c,1 ni 

flexible. En el c:i:::r:::i ..lüv, E:;;elh.:lrd y Hav0:¡;:m dcsn·.:i.:tiercn el efec­

to del clt."lro g;:u:;cooo en Lmlc, y tdrrln.Gn er.: u:-;_, e:. :~:::::.:Jn de hule tetr~1-
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ron lavados en agua para arrastrar el cloro, de::;pués de ést.,, fué 

encontrado qUe los cristales oran solubles en los solventes us1.w.les 

del cloro. Helm sumP-rgió pequeñas piezas de hule en agua saturada 

de cloro y obtuvo así un cristal, el cual, después de lavado y seca-

do, puede ser prensado en una plancha caliente. 

La primer.:i vez que se pudo clorar ol hule en solucii.)n, fué m; 1801 

por Roxburgh, y se mejor~ la reacción en 1865 por Hurt~aq. 

E.U. y europa ilntes de 1".J39, el princ1¡nl t.iesarroll.L' se üfcctu0 cm 

194G. Desde 1960 hubo un gr<>n in.crecantc, en su uc0, :,· d~ s Ji::• ks :::i3~ 

-CH ... , CH Cl C {C!tJ ---~l CH..,- :::~-n ct.?:rí:-.:. Ct? 3(·% d0 t.:1~:!·j. E:tt·~1~~es lu 
~ ~ L 
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clorhídrico, a f.;;rmar una mezcJ.a de -CII=CH-C (CH3) "'CH.! y -CH:::CH-C 

(CH3 )~CH- Gstu es seguido de la adición de cloro a las dobles liga­

duras para formar mezcl~s de tri y tetra derivadcs con un porcenta­

je de 67f:l. 

Bloomfiald indica que la reacción envuelve simultaneillilente sustitu­

ción y adición seguida de ciclizaci6n: 

(34 .b'tlC'l) 

(S7.2%Cl) 

El hulo <.;luratlo:¡ puede sor cbteoido tanté> de <r:.·im·o CJ:l(;ec::n c:ce:c dG clo­

ro líquido. El hule ,r;:.wdc ncr c::k·t\Jd{;' en su rn:pio ent.:iJ'.'.l r;;'.ihcb {er• 

fvrm:i de .l.5win.:i); ..JGÍ C:Ti:! o:ri s ih:-.:i.ün qua !;ucco so:: de clorof:::;irr.::i, 

hul'.e en CCl,~. :i:a r::~::::::lu o:\.i aq:i.tadu y enfri:icL:. i;;.J::;ta Lilc..:infü.l:t:' L1s 

prcpieililde!4 rc:;¡~oi:.·id:m ¡;::JrLl ell p:oduct:o iin~:i. E'eo.c;ihcy tarr.bien su­

giriú o! uco <le otros co1~~ntos. 

, 
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Otro método es el de rnezcl.::1r solucícmes de hule "! de t.Zleiro en presen­

cia de agua. Con esto se elimina la form;;ición de espuma y CGr.secuen­

temente péridas de solvente, obteniendo al final de la reilcción hule 

clorado en solución. 

Existen otros tipos de prr;cesos pnra la nbtílm:i6n d•~l hule clorado, 

como los desarrollados por C. El.lis, en donde el hule clorado es mez­

clado con un solvente v0l<ltil como :IJonceno, tolueno, C!tc. 'i .:i.gitado 

en una atm5sfera de ~loro. 

Solvente~:>. 

En iguales con~cntr¿1:..--.iones, lu. 10:is.::.0~iti1d del hule ,;].:;'!'\Ad'~, en s~lu­

ción de l:ilcr;_J es un r:~::;o r....:!~"or a 1~1 do la sn1u~:.i(::!'~ de~ to.b11c:n".J: lu 

viscoGitl:ul ~~~onti:i c:Jn el trimct:.lben~cr.c~ y es c:::::ns .. dcr\_1btc~ente al-
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las siguientes f1H:ron sclecciunudas por Parker: 

Para aplicar con brocha. 

Xileno 45 38 

Nafta 35 

"Arom:isol" H 75 4::, 

"?·lineral Spirits" 25 22 40 :!O '""!!''' 25 ; L 

11solvesso" 100 80 80 

Carbonato de dietilo w 
Acetato de etilo 24 10 

Acetato de butilo "i4 30 

Acetato de "cellosolve" lS 

"Turpent ine" 1 20 

"Amsco" D bH 

Total: 100 lGO 100 WG 100 100 :rno 100 

P.::ira .:1!,1.licar c.:cn piGt-Jlci. 

Tolm:mo 25 r.s 30 

Xileno 4~) :o 1 .. .,[J fr} ~;., 46 

Nafta (V.H. y P.) 3lJ '" ,:.. ~~' 

ºAronuo~:>l 0 n 40 ¡n lS 

"Mineral spirits" 15 1-íl 34 IG ;;;: 

Acetato de "cellccolt-•oº lSi 

Acetona 40 1 

Metil isobutil cr.:t.~n.:l rn ~-· :?.:. 

n-butanol s 
Tricloroctileno 85 

Naftv. (Mi-flash} 35 

"Turpcntine" 10 

Acetato da hutilo 32 

Total: 100 l:CJ lCO 100 100 l!C0 100 100 lGD lC:D 
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Plastificantes 

La película no plastificada, <lel hule clorudo, es una pelíc:ula dur.1, 

pero quebradiza. Para ser usad".'.! en recubrimientos, el fa1le clora.do 

debe ser plastificado. 

La selecciCn del plaotificante dep:;r.ile er1 p:rir.:er tér"1inu, uel u:::u <l 

que se vaya a destinar el recuLrireicnt.c; !Jll. Ge: rc'1taere !:''1ntener l.::rn 

propiedades del hule C!O:t\1'l'..l 1 f ::;¡· C!JCffif~'lO ll rec:istencid QUÍ~ÍC<l 1 (ln­

tonCCS se deben usar plastificanti:w ,:¡ue tc:nmm Ll:-¡ pr'.'Jf:J.C;fodes •:¡ue 

res ftiUicos1 ::;i ce m)cesit"1 fle:ubüit.lad ;-¡ t:c111.1'l te:r.rer.:i,turas, !,;:s 

éateres, tilll".b.:tén, !a r;ueJcn pr0porc:::i.' .ri,.a:-. 

Las [;iJ.r¿tf inas cl~:ir,1d:.,.1.o e··~:; ~r:pli~mo:Jtc ut1 l .u.z:Jd::is fr.:.:r,JUe ou Gt 'r.-:F;Jrt .. 1-

micnto es mu:; rdrecid1:J al dol hule ~1,,;r~¡,J~TJ, :· lo s.:::::: r.:1s, dc:f~Je que 

de cloro, pero Gen util.1.z,;Jcic m: r'.ez~l...i r;·m ll.<iG q:;c ccnt1er;cn 70% ciG 

cloro. C'u.:lnd·:i el lmlo clorudo es ree::-r>i.cizudo [.Dr e!'te tir :) da plu8ti-
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La cantidad de los plastificantes es muy importante, ya que afecta 

las propiedades de la película, Si la pintura tiene poco plastifi-

cante, la película puede ser dura pero quebradiza, y la adhesión es 

baja. Si la pintura está pasada de plastificanto, la película puede 

ser suave y más termoplástica, y consecuente~ente, puede mlfrir ma-

yor retención de polvo; la permeabilidad de la película también es 

afectada. 

Al mismo tiempo que el plastif icante afecta las propiedades mec5nicas 

de la película, la naturaleza y cantidad de éste pueden afectar la 

permeabilidad al vapor do agua. 

Si se tiene un excoso de plantificanto, so hace decreser la permcabi-

lidad de la película; si so utiliza la nis~a cantidád de plaotifican-

te, la ¡::en:.eabilidad decrece ccn el aumento del peno rwlocular del 

plastificantc utilizado. Ccrr.o lo muestran los oiguienteG datoo do los 

laboratorios ICI: 

Plastificantc 

Parafina clorada 

42% Cl 

54% et 

Reloci-:Zn 
Hule/plastificnnt0 

90/10 

84/20 

70/30 

65/35 

60/40 

80/.:::0 

70/30 

65/35 

Pen:ieabilidad al 
vanor de aqua 
(g/~2/24Hr/~l) 

26 

25 

33 

53 

84 

29 

28 

30 



60/40 32 

Oif enilo clorado 80/20 19 

70/30 17 

65/35 17 

60/40 18 

Ftalato de dioctilo 90/10 26 

80/20 30 

70/30 88 

65/35 156 

Ftalato de dil>utilo 80/20 185 

70/30 186 

60/40 215 

La plastificación tiene un narcadc efecto en la permeabilidad, r:t!is no 

siendo, así con los diferentes grados de viscosidad del hule clcrado, 

ya que no hay gran diferencia on la permeabilidad de una película, de 

igual grosor, hecha de 20 cps a la de una de 90 cpo, con el misr.;o ni­

vel de plastificación. Sin embargo las propiedades mecánicas de la 

película de la pintura de 90 cps son bastante diferentes a la pelícu­

la fom..ai:m con la pintura do 20 cps, con l<t misma cuntid.ad de plasti­

ficante. 

Pigmentos. 

El dióxido de titanio en valioso no solo para los bluncon, sino tmn­

bien en pinturas coloreadas, por sus excelentes prcpícd~des protocti~ 

vas. El óxido do zinc, por otro lado, no debe ser c~plead~ en granden 

cantidades en acabados, r.o solancnto por su pebre reoistencin a las 
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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. El hule clorado sólido no debe ser mezclado en seco 

con óxido de zinc. 

La selección de los pigmentos est5 baoada en principios generales; 

para pinturas que necesitan resistenci~ química, los pigmentos deben 

ser resistentes a loo ácidos, Ellcalia y sc.lvente::;, es decir deben ser 

inertes. La mnyoría de los pigmentos inorgánicos son aceptados satis­

factoriamente. 

De los pigxcentos org5nicos, el azul y verde de ftalocianinas, y loo 

rur~rillos y rojos arilar.iidas 1 son satisfactorios. 

El ar.arillo cror.o, el naranJa ~olibduto, etc. no tienen reoistencia 

química. Pueden oer uoados en pinturas ni al oisr.o tienfO eo incor­

porado un aeeptor de úcido, co~.o el carbonato <lo calciu. 

El aluminio da excelentes rezult~dcn para pr1F~rioo expuectos ul agua, 

pero requiere ecpecinl cuid:ld~, yJ que la gelacién puede ccurrir bajo 

condicianez ecpcciules, ústl._.1 úu dcbidr;J o. qua el aluninio re;ac:cionu 

violentru:iente con materialco clcr~J~s. 

Una. r:ezcla de 0.5 a 1.0% de ó::id.:; de hierro ro:;o y 6xiclo da t'.agncsio 

e¡¡ el total do la pintura da una cst\lbilidad F3ra r=der al~.aeenar la 

pintura, oin riesgo algunci. La r.iicu y el G·):ld':l do ::1crro rnicaceo 
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Película formada. 

Como el hule clorado es una resina termoplástica, da comparativamen­

te, una película de bajo grosor. Para poder proporcionar en una so­

la aplicación el espesor deseudo, es nec~sario hnc~r la vintura más 

ti.xotrópic.-i, üoto puede aer lograJo de varias maneras, por ejemplo 

con el uso de espesantes, como son el bentogen, cabooil o thixatrol. 

Estos materiales son los mus efectivos, pero pueden dar problemas 

en la nm.nufactura a menos que la tm:.peratura se:i debidamente controla-

da. 

Otro tipo de aüitivoo que Don requeridos pJra lan Vinturas do hule 

clorado, son loG que len ccnfieren csta.b1hdad; loo prcbletr.as de enta­

bilidad sen co:'nlnes con los pclír.:eros clorad~n do tr~yor peso ~~lecu­

lar. Dadas las ccndieicnes necesarias, ce r,ueJo ~esprcnJer 5=id~ 

clorhídrico. Enta rcacciCn es .::iutc:;atdn'.tic::i. ruedo llevar a la gcln­

c:i.ón. Por lo tanto en t;:las lcis tcrr.:ul.:icK;;Gs dcte incorpcrarso una 

pequeña cantidmi de .:icoptcr de .:!ci.d::;i, cc::-.0 el 6xido de propileno, re­

sina epóxicn, cte. Et1y 0tro tif:J de cstabihzu.dorcn i::o::,::¡ el óxido de 

zinc y cales de FlG~~. 

El contenido de agua en los solventes y ad1t1vos, debe ser tan bajo 

cor:::.> sen ¡:osible F:J.ra tener unil r..:!xw:l establl.l::. '.,J. 

El hule clorntlo no es cuy ost:;.'blc Ll. lo r.:lui..JC2.·:'.:n ultrav:lolot;:i., ,i?a.rti­

cul.:i.rncnto, en lci Drcccr.cic1 de G:~:do dG 2:rnc. L1 dcgrnAbcién r:or la 
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luz, causa dei:;prendirniento de ácido clorhídrico. 

Nez-::las de hule c:lorado con otras rm1inan. 

El hule clor.::id<' tíenE1 buena computibilidad con muchil:-; re1;;in.-.is, na tu-

.. :..!. 

~ . ~-- . '·. : 
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esta razón lar:: pinturu.'3 de hule clor.J.dt:¡ ;nn mu;,• fD!:ulares e?J Europa. 

ci0n. 

• L 

.· '• 
. ,. 

; j~ • 

-;,."' 

- . l ,, 

ni:; J . <; ;_ ~ ~Ci te:· ... .it:..!'.. · . 
ticr,e ,_:.,.;L.e~: 

. i·_·:.1¡ e;(,~. - _._ .. 

ces 
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Imparte color por absorci6n selectiva de la luz visible y afecta la 

opacidad del medio en que se dispersa, por su contribución a la dis­

persión de la luz. Al mismo tiempo, altera las propiedades reologi­

cas o de flujo del sistema que se pigment:.e, usí c.:umo su durabilidad. 

Una función importante del pigmento es la de decorar u obscurecer la 

superficie a la cual va a ser aplicada la pintura. Una segunda fun­

ción es la de proteger la superficie del deterioro del tiemr,o y los 

elementos, siendo un caso raro cuando la durabilidad de un vehículo 

orgánico no es aumentada por la adición de un pigr.:enta. 

Sin ecbargo, hay P.mchas otrao razones pura la incorporaci6n de pig:i:en­

tos en una pintura. La primera de ústus, es la de d~r cvnsistencia 

en cantidad y tipo a la pintura. Ln segunda, es la de controlar la 

cantidad de penetración del vehículo en el sustrato. Y ~tra r~1ria 

ser la de dar un espesor de película adecuado, utilizando pigrr~ntos 

seleccionados para eGte fín. 

Para lograr que una pintura tenga un acabado deterninado en brillo, 

es decir, que sea de alto brillo, brillante, ruto o algún ¡;unto inter­

medio, se debe jugar ccn el tipo y la cantiu<Jü uo viyL:!.!Ht...i. 

2.3.l Clasificación. 

Los pigmentos pueden dividirGe en los siguientes t1p::c: p:i.gr.:entoc 

anticorrosivoG, pi9m<mton tipo "barrera", pigc:entos c:Jl0r2d0s,~¿m:plia-

dores o extendcdores. 

n1r la corroaiCr. lle wotnlcn, pudienda ser ústu, de r:::mü!f·l quío1-
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ca o electroquímica. 

Entre los principales pigmentos ru1tit:uuoi;ivos se encuentr;:m: 

Minio de plomo.- Es probablemente el más conocido de los antico­

rrosivos; cuando es usado en conjunto con ,weite ue lintlzu, ua 

excelentes resultados, especíalmenté para recubrir aceros cDn 

preparación tlU!nunl; ésto se debe a la formación do conrJl<!JOG de 

plon:o, los cuales refuerzan la película y también mejor .. m la 

adhesión a un sustrato pobre. El minio de plcmo es un ~ig¡::ento 

anticorrosivo muy bueno en combinación con resin.:1.s de hule clo­

rado o con resinan epóxicas. 

Oromato de zinc.- Este pigmenta es excelente anticorrosivo, FOr 

la liberación de los iones cromatc, lo cual p3siva al acero. 

Puede ser empleado en una ru::plia variedad de vehículos y es de 

los oas usados en la industria de protección al acere. 

Fosfato de zinc.- Este pigmento a11ticorr0oivo es arnpllar.-.cnte uoa­

do en el Reyno Unido. Puede cer unado en casi cualquier vehíeu-

101 y d.<>hido a s1..1 tra.TlG¡mrencia nci.t.ur2l, r;ucde ser er:!'le.::i'1o en 

pinturas de cualquier color. 

Zinc. - El zinc ootálico es .::u:ipli.:tr:'.entc uo:.1:J:i cc:::G pz: ir.~1r l·:., !· ~~ra 

dar lo que oiehos consideran co:::o el n5::i.'t::;i rcnultad;::•; en lo que 

a protecci6n anticorrosiv.::i se rcfier.::1. ;d prinr:ap:w su .:iceión 

protectora en salvúru .. ec. y OGS,E:UCG .ror l.;¡ fc-;,rr:ci:=1·:':n JQ mn Lu:rc­

ra mr;crr.c;:ibl.e. Para d:ir u~a tmcna protcce;:.t;n qalv;ir,1•;:..i :e re-
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cr~ieren altas concentraciones de zinc, cerca del 90% en peso de 

zinc sobre el total de la película seca. Debido a (!Ue la reac­

ción del zinc con el agua de lluvia es alcalina, reacciona con 

vehículos saponificables como los alquidales, lo cual hace que 

estos vehículos no sean utilizados con zinc. Las resinas más 

utilizadas con zinc son lao epóxicas, las de poliuratan9, las de 

hule clorado y las inorg&nicas. Para que el zinc tenga un ínti­

mo contacto con el acero, ~ste debera ser limpiado a metal blan-

co. 

Otros piqn-,entos anticorrosivos, basados en plomo, son el sulfato 

de plomo bSsico, plomo ~etálico, plumbato do calcio. Existen 

otros pigmentos anticorrosivos que se pueden conseguir, pero que 

no han legrado una aceptación general, cc~o sen: netaborato de 

bario, molibdato de calcio, rr.olibdato de zinc y silicocramato de 

plomo. 

b) l?ign:entos tipo "barrera".- LoG r!:as CC!:;Unes ~-~n las hojuelas de 

aluminio y el óxido de hierro ~icaeeo. Esoo r.:i.teriales son usa­

dos frecuente:r.ente en fOr?l'.El conjunta, para que el alUI:linic "blnn­

quee" el gris obocuro (casi negro) del óxido de hierro micaceo. 

Aluminio.- Es usado en fott.a de lnninillas (hojuelns) de alU!!'li­

nio purc que flotan horizontalr..ente entre las ca¡;-as del vehícu­

lo, orientadas en forr.a Fnralela, de tal ~=~~. t!\)C proporciona 

une excelente protecci6n contra: lu hur.:ed:ld, los vapores corro­

sivos, les ace1ton y las at~$oforao n~linao; proporcionando ade-
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m~s una alta reflectividad a lus rayos ultravioleta. 

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

de hierro micaceo aumenta la durabilidad de las pinturas que 

lo contienen; puede ser usado tanto en acabados como en enlaces. 

Para lograr que la impermeabilidad aumente, en necesnric> Lt.ner 

un alto nivel de concentración del hierro rnicaceo (alrededor 

del 80% en FOSO del total de la pign:cntación) • El niguiente dia-

grama muestra como la impermeabilidad de la película aumenta y 

coffio el vehículo puede ser protegido de ln degradación de la luz 

ultravioleta: 

Luz UV. vías directas Luz 

Vían du:ectas 



59. 

e) Piqmentos coloridos.- El más común de los pigmentos colorido& 

es el di6xido de titanio, que es el blanco universal. 

La aiquiente clasificación comprende a todos los pigmentos colo-

ridoa en forma general: 

P1g:nentos Orgánicos 

Amarillos y naranjas toluidinas 
Naranjas orto y dinitroanilina 
Rojos toluidina 
Rojos naftol 
Amarillos azo níquel 

Mono azo Helio Bordeaux BL 
Laca naranja persa 
Rojo laca C 
Rojos litol 

Azo Rojos rubí 
Pigmentos de Bon 

r 
Di.azo 

Amarillos y naranjas diarilida 
Pig¡nentos pirazolona 
Azul dianisidina 

Pigmentos vcLüe D (piy • ..ento nitroso) 
Laca amarillo ácido 1 (pigmento nitro) 
A-"'lllea álcali 
Alftinacridonas 
Laca de roa.arillo ácido 3 
Violeta carbazol dioxazina 
Laca de alizarina 
Pigmentos a la Cuba 
Ftalocianinas (verde y azul) 
Tetracloro isoindolinonas 



Pigmento::; Inorgánicos 

Mdoo{ Oxfr:oo de hict-r· ~1."..!.turule:=; 

OJtidos do hierr _) ;.:.intéti1;.,;~_: 

Q¡tid,::J dQ crc11t.l~ 

Pigmentos de ferriferrec icJ.r.ur· 

Cromtoo { 
k~:U."' i :_ lGS y r~rJZ-¿)!~ ... ~Ll!J 

t;;ir.:inj3G F,::l iLd,Jtc .. s 
Verdes -::.r::m::. 

Son pesnd-:;s, no tJ.cmen buer..:1 

.fluidez. 

Tienen buen p~der eubrior.to. 

Son de d~ficil dis~crsiér., 

cilr;;cr;tc. 
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Tienen una gama limitada de 

colores. 

Poseen una tonalidad sucia. 

Son de bajo costo. 

Tienen poca absorciéln de acei­

te, por lo que se necesita mu­

cha cantidad de pigmento para 

dD.r una consistencia adecuada. 
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Tienen unu. g..una muy amplia 

de colores. 

Poseen una tonalidad limpia. 

Son de un costo muy elevado. 

Tienen mucha absorción de 

aceite, por lo que se requie­

re poca cantidad de pigmento 

para una consistencia adecua-

da. 

Entre lon grupon específicos, responsables del color (cromóforos), 

tenemos los oiguientes: 

Se encuentran presentes on los amarillos y naranJas del tipo azo 

los grupon: azo ( - N • N - ),carbonilo ( ~e 0 o) y doblen en-

laces canjungadon. 

Otro crcm6foro caracter!stico, es el azometano (:>e~ N - ), se 

encuentra presente en los amarillos y naranjas pirazolona. 

~º 
El grupo nitro ( - N;::: ) puede encontrarrm en cualquier anillo 

...... º 
arom1tico, obteniendase en los amarilloo, tonon mán verdocos. 

Ta':'.bién están presentes, para intensificar o l::Odificar el color 

(auxccrcr.:!')s), desplazando la longitud de onda de abG?r·:::ién en 

lü parte visible del espectro, a tr~yoreo {batocrómicoo) o r.~no-

res ~ipnc~ró~icos) longitudes de cnda. 

ten progtm:ino en ll.a tec:nologí.:i qu!oica, han adqu.ir1do gr.:m in-
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Se ha demos-

trado también, que los amplia(:Lres irnp,1rte:. _iertüs c,1racterÍG-

Otrns cwra~tcrístican son: 
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Color entero.- El color entero se refiere al color qUO se observa en 

en un pigmento al ser dispersado en una resina, es el complementario 

de la longitud de onda absorbida. 

Color reducido.- Se refiere al color que se observa al reducir el 

tono del pigmento, cuando se mezcla con un piqn:ento blanco, y disper­

sarlo en una resina. 

Poder tintorial.- El poder tintorial estú relacionado con el color 

reducido, se obtiene al mezclarlo con un pigmento blanco en una rela­

ci6n preestablecida. Es una característica ir.portante, porque a me­

nor cantidad de poder tintorfol, ll'.llyor :mrú la cantidad de pigr.iento 

necesario para lograr el tono deseado. 

Poder cubriente.- Es la capacidad del pigmento para reflejar la luz, 

depende principalmente, del tamn.ño de partícula y del grado de dis­

persi6n. 

Forma, tamaño y distribucién de lan p:irt.ículo.o.- La for.l'.J., el tal!'.a.­

ño y la distribucién de lns p~rtículao varín m:'.plin.~ente, Hay piq-

1'!\entos que tienen una forr.-.a enferoidul, otroo pueden ser aciculares, 

fibrosos, micaceon, etc, 

El trunaño de loo pig::¡entos va do los 0.4 ~icroncn ü 44 micrones, aun­

que hay pigxr~ntos qUe llegan a tener un tan::if.~ su~crior a este l!mi­

te. La distribución de las ~articulas puedo s~~= en forc.a de nglo:::e­

rndos o de agregados. 
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Agregados 

El tw.;:iño y la forrn<A de 1aG p.irt,í'GuluG, tiene un.J h:erte inf1uenci<l 

el poder tintorial, el temo, la brll lantcz de los piqrr.ent-::::;, ,1o:í co-

figura: 

P;:c.der t1ntoriul;' 

. . 
:t 

: 

. . . . 

?cdor. ·cubruni~ Je 
fJignc:atos l~~~~Jni 1~.:.is 

. . . · ....... .,,. 
.. :.: ... . ,,,, 

.,,,,,. --- -:---- ..... .,,- i' ....... 
F··~~:1cr '::UJ:'l"'l.C!:tC ' 

de 
~l·J~~~nt·::G org~r. ii::c.J;.; 

... 
... 



Pero el factor m:is importante para lu determin,1ciCn de estas caracte­

rísticas, es el tamano de los aqlomerados, es de~ir, la distribución 

de las p~rtículas. 

En la limpieza. del tono, la única :i.nfluen::i,i es 1.:i pureza quí1~i·:.::. dt= 

las partículas. 

Facilidad de disperaión.-

los pigmentos y los vehículos en ~e ;c:;e di:.;perse:~. i.us ! !:'<::::;es:.::; •. 2e 

te con el vchÍ>-;:;U.lG y se sop.:;re de sus (!.:':'::tpJ.f .. c:·.~s. :.'"lG fl:erz~~o de 

co:t:esiCn vuríuu dc!:icle fl¡::::ulu.dor:.J ur~idr"·~ h~1=:.;to. Jqrc~"1t,.··~·_J!J \:0 r:lrtí ... ::u­

las que entJn 1r:;¡¡r;j ccm9ntudDs. 

e-.e:::.entc en su influencia Gt.'bre la visc~:Gid~.L:j de lar:: p1ntur'"1s.. c~n 

u.lgunon piqn:antus se nocccit.1 diez o veinte vc::es r-::Í~J Cdntid.J.d f:.J.ru 

s~n: 
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lGS pigr:;ent0s b:1GiC.:J~ produ'_:cm ~n ~iur.:cnt·~J !,'!_",-~;:~rüEi 't:"J (' ..... ~. * 1.:.t \r>iG-

CDDid.:id, ha::;ti..J. que e:. MC1ter1 ,1 ¡ TI! 11.ud !_~{' L:..:> 1 i,j¡ fi"~ riw-~ .. 1) ! on-

vas c. 
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Humedad.- Los pigmentos tienen una utilidad limitada cuando son 

solubles en agu~, sensibles a las gotas de agua o afectados de cual­

quier forma por la ñumedad. 

:Reactivos qu.í:r.::.c:vs - ~-1uchos pigmentos se Itucd::m degrad.Jr, o cambiar 

de color, cuando son utilizados en pinturas aplicadas sobre superfi­

cies que dchen ser resistentes ~ los úlcalis, úcidos o a otros reac­

tivos químicos. 

Agentes atEosféricos.- Tant~ el piqmento cor.:o el vehfculo influyen 

sobr~ la resistencia al rr.edio. lur&os deben tener unA elevada resis­

tencia, Gi !.le quim:.·o que el acabado tenga el t:ejor brillo, ln mejor 

cctabilidnd de r.::;;lor r~1cible, así •t:oi;:o resistcnci0.1 ,, la fcm:ic::i6n de 

2.4 Solventes. 

L;:i¡:¡ principales func:i.cncs de los solvente;:; e::•: 1<.1 de disolver :us 

Aunque no ¡;crr..:.1r:c;;c::i e:-~ ltl r:e::.!i::u:c1, uno. vez tr..:e h.J. sccudo t1nt4.1, c~:n 

necesiJ.ric:J f,..J.?.~.:1 e: !.JZ"'-:;ec:;i Jó ~lr ~: :dci·-:jn, det.C?min.Jr;do o influy~ndo 

po do ::;ecado y fluitle::;, (foto ca debe .:i. quo J!.<:,:J c::ilvei~trn:; ccn les quo, 

princir:.::ilccntc, vuría~ lci •.J.isc:osi~.vl, lM; f'!''. · · . :.!•:;L> do flujo 1: lJ. 



cul¡,¡, como son: f li::iu.!Ji lidacl, dun.i~d ;: Ju;r<;bi l idw:l. 

2.4 • .ii. 

___ '•J 
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,. 
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carbón e hidr6:,.rer.:.•. T.:irnLién se pueden t•bter.er dt>l <llquiu::;fo de l:lu-

Enteren: R e: e ¡;¡ 
11 
o 

R ,~ 
H· 

íl 
Cotoricic 

·-
F C· ' ''1 

¡,~ :-~ tJ ·._.~ ~ '"'\ ~""'"' •. 
r~ 

,. !i 

Esteres -
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Poder de disolu:::i6n - Es 1.1 capacidad que tier;e r..'ddu solvente, para 

tan solventes :¡_;ularuc r 1u.:.; no polares de sulventes no I;l<lares, es 

pt.Jsiciún no es tan p.;ireddci. 

resinas I:!fü:i ¡:;ol.:J.res requieren de 8·~ h:enton i:::::r.:o los éi;teres y las 

r:l1s r5pida es 
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de color, etc. La 6ptim:~ velocidud d.e cvap1·1r,1cié'.n varía, desde uru 

pecialmento, cu--mJ __ - l'"'G !-intur<.ls se ar1lJ.t.\.l1. 

'-'r-
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Punto ~1e infla1:t..i:;;iÚn - L-0s valoree uel punto de inflilllluciún indican 

las tcmper.:ituras ütmosférica::: a 1,,., cuales lcm vapores cntru.n E?n ig­

nición con chispas estáticas, por la acci~n de llanas, chispas pro­

ducidas por golpes de herrillllientilc, zapatos o equipo eléctrico. 

Casi todoo los solventes, exceptú los que c::;nticnen •::loro, oon fla­

rnc:ibles. 

2.5 Formulación de pinturas 

La for!!!ulaci~n de pintm:¿¡s c,:irwiste on encor;.tr.1r l.:i relilciún cldccuo­

d.;:i cutre l<io rnntori,35 rrin:w '"!Ue L1 ..:0:'l¡y:;non, !•ilrü !m;r.:1r un proliuc:­

to que Gc>tü;fu,g::i. las 11eccsidc.:ues rc'1t:or1d..ls, hc1.;:ím~~1::i ld pintura, 

tácnicJ. y oc::mC::!licCJmantc c::mpcti th·J~,. 

En uno. forr:-.ulacieín de rintur0s se rtquicrc t,mt~i de L.:i f:'urte cier.:-

tífic.J co:r.o de la, ox;:;orie:1c1c.:i. =-:i 1 .:irte •.acr;tí." it.:Cl c::z: ! cci técnit:as 
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aunque sea un product-::i com0iderilblemente buer:.•, c:~.:.~ti2 Li ! {;ibili-

piqz::er.t, · 

Late 

i ' 
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Volumen del pigmento 
X 100 

CVP 

Volumen del pigmento + Vol. de sol. del vehículo 

2.s.2 Concer;tración crítica. volumétrica del pigmento 

cuando hay suficiente pigmento presento pru:a asegurar que toda la 

resina ha sido completamente absorbida ~n la superficie, la ~'Oncen-

tración crítica volumétrica del pigmento (CCVP) ha sido obtenida. 

En este punto no existe vacíos entre las partículas de pigmento. 

Esto valor es crítico por que arriba o abajo de cote valor laa pro-

piedades de la formulación cambian dráoticnmontc. Arriba de esto 

valor, la pintura empieza progresivi:lIDento a ner t:1úo frágil, m5o 

quebradiza y polvooa. 

El Óptim.o CVP para un recubrimiento primario so cncuentrn un poco 

abajo dol CCVP. Como puede cbservaroe en lnn siguientes figuras; 

30 

20 

10 

o 

- ... ------... .. 
\ .... 
' ' A' ª' ' \ 

' \ 

' .... .... 

-------- ______ , 

20 30 40 

I 
I 

, 

--- --
'-"---WI!#--

Concentrnción volm::étrica dol pi~ento 

A. Brillo 
B. Arnpollnmicnto 
c. Rugonidnd 
D. Permeabilidad 
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sión '.l a la corrooi6n, :;:ere es propemw. ul .:un¡;ollanionto, t1enc ha-

ja pcrn:eabilidad y alt0 brillo. A valo~Cü dltun Je ~VP, la rcsintcn-

cia al m:ipoll<Wicnto nu.monta, <lGÍ ccir.o tarr.bJJ.ét; la r:crm;:?,U:ahdod, 

pero detoriornndo lus otrao propicdaden. 

Un acabado con valor de CVP do 10 n ~0% posee 

reeubrioientos con ur. C\.T de ZO u 35%, ticncr. gc:;cralEontc, un cic..:i-

mo:itcs. 

algunao de lao fal~ac, m5n ecour.cn, sus c~uoos y ~0 ~Jncra de c~rrc-

girlao,. 
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discontinuidades de la capa del recubrirníento, rr.otivadas por mcila 

calida::l del r.laterial, malu aplicü.ción ccr, pi::it;;ltl de ¡;¡ire, uso de 

solventes inadecuados 0 fa.lt.:i de fluidez del Mi;terial, que n:i per.o­

tra en las irreqularidades de la superfirie ~el motel. 

Perdida de ,;idhesiór. - !.a pe1íeula del recubriru.entc ~ued.-¡ adheridu 

a la superficie r<et5Hc;1 ror atrm::ción ::iole::ular o por ln uniw:i r;:e­

cánic.:i entre ar.>J::cc. A:;. n:i ocurrir lo anter.ic~:r L1 r,e:Hcul.:i se des­

prende facilrnentc. Püru cvit;:ir ent.::. fa::.k, es ::.o.::escirio cmple;;r re­

cubrimJ.ontos primarios a baso do r:a;tcric:de'' que tonq<:t:-; ur.a l;:¡;en.::i 

adherenc:i..-i sobre ln sur:crflcio r.:ctZi:::.c..l y ~uo ésta se prer;.Jrc .;_·:-.vc­

nientc!!lcnte, pilr<i. elJ.;r¡in..;r cml.lquicr t:'!e>tcn.ul 1:mtrufi.·. que :.rr:p;d..:i ü~ 

co.ntu.cto í1~tir..ff entro urnbos. 

a) Se repinta una Gu~erf icle 

b) Ha.y ir.c.:r::patibihd.J.d de rcc:.mri::i:i.er.to ., c;.::·:er.teG 

Para al cuco ,u), ce rcc-:;~1c:-~da q~c c1 rcc~t:!"le1c1r:t~~ r:~cT:,:; oc .)p:;..q,:Jc 

o~brc el recubrinic:~t·::¡ ":ia:_'.l~ Uocr~úo de qt:€: áste GC,J tr0t~d:1 ,-;:..:n .:i!-
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El runpollarniento so presenta principalmonto, on los recubrimientos, 

cuando éstos so encuentran oxpuostoo a runbientos húmedos y a conta­

minación entre capas, o cuando el recubrimiento seca suporficialmen­

to con mayor rapidez a la especificada para cada tipo do material. 

Las ampollas por vaporea do solventes so ovitan si los recubrimien­

tos so formulan convenientemente y so aplican on loo espesores por 

capas recomendados. 

Agrietamiento - El agriotomiont~ os ol rooultado do esfuerzos ~ocú­

nicoo que actúan sobre la película y su rnugnitud depende do la fle­

xibilidad y adhesión do loa rocubrirniont~o. El agrietamiento oo 

evita únic~onte, por ln forrr.ulación da loo rccub~imicntoo n bnso do 

aditivos que proporcionen una flexibilidad oatiofnctoria. 

Corrugado - So prooenta on roeubril'.lientos qua han oid,c nplicadoo en 

capas gruosns, que secan ~Úp.1.dru::ento por ofoet.:: de la te~!;orütU!:'n o 

por un exceso do agenteo necantao on la superfiei~. Par~ m::ificr~r 

este defecto, loo recubr;u~::.a:<t~s oo deben np:::.c:nr ba:o lmi cor.:;:;.cic-

pes~r eonvenientc. 

Caleo - Connioto on ln flotnci~n do:. p:ll•.:.:;, en ln superficio de los 

.recubrir.lientos, ecas::.or.ed::.i por !u dogrm:lo.c:.5n do la rcsinu, n con­

secuencia de ln uccién cc:.:11::.nndn de loo rayen 0~:2rco y del oxíger.o. 

El cnlco cm.::eoiv<:i cSlo so ovit..:i con 1ü for.:",u!ac::.:5n opi:opiodn del ro­

euhrir:1icnto, pa:o:o :!a c::iml oo dci;;o t:cncr or.: 1~:.:.m:t.:i :!n ~:ntm:ale~n qult­

r:iicn del voh:l:cuJl.o ;¡ ou roaiotor.ein n1 :.r;tc::;cr::i.o, no! c:.:r-'.5 ln rolnci,'.fo 
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de vehículo u pigmento. Loo rocubrimientoo cor. un bnjo contenido 

de vehículo ce calonn rúpidrur.ente. 

Corrosión bajo pol.ícula - Ataca 1.11 r.10tnl doboj,:;¡ do lo. pclículn y oo 

prooonta en dos formas: granular y filiforme. t~ primorn oo carne­

torizn p~r ln prcooncia do úrono grnnuloaoo o irrogulnron~ la cogun­

du tiene aopocto do filnmentoo. Se doto n dofoetoo on lu propnru­

ción de ln ouporficio, pormoübilidad o falta do ndharonciu del mio­

~o. Eotn falln oo ovitn c~n ol o~plo~ do rocubrimiontoo que tengan 

una nltn rooiotoncin al pnoo do loo agontao c~rrooiv~o y que ad~ils 

huynn nido nr-:i ico.doo on forr.in to.l ~1uo r•~ queden s::ibro lu superficio 

metulica griotno o cnvidndoo, quo r.D hayan oid~ debidnr.:entc improg­

nadno con al rocUbri~ior.t~. 

2.6 Siotemao do pintura 

En ln o.ctualidnd hablar de un rocubrim1ont:i 6r,tir::i oo hoo:.ar do un 

siste~a do pintura, yu qua oor!a difícil !L~rnr t~J~o loo rc~~cri~ 

ro~entoo nocosnrioo on una ooln pintura. ~&r cota r<'.ll':ón so utilizan 

pinturao pura un uc~ oo~oe!fic~, cGtiO iuo1o cor el caco do pinturno 

nnticorrooivao, z;,ir,turns tip:;;i "bnrrorn" './ pinturcm do necl;n::lo. 

Pinturas nntie~rroaivno - Gonornlcente roc~no~iüno c~r.tO prinnrioo, 

cu pr:i.ncir.ial famciún os pcinivnr el r.ct:nl n]. que coti!r. ndhm:idns: 

oirvon ta!:'.bióri. pnrn hu::-.ac:tor ol r.otcü niclfü;:l:.i: , ~o. c.::-.bionto. 

Finturnc t:ir;o "hnrirorci" .. so utll.lizcm !)ill"u .::m:-:eintcir o:l. grocor de 

~clículno, rcfor2o~Jo lo capo prir.~rin. 
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Pinturas de acabado - Sus usos principales son: <lei.:c•rativo, es de­

cir, proporcionando una excelente apariencia; y como protección di­

recta del medio, ésto so debe a que es la capa que recibe el ataque 

directo del medio, como puede ser la humedad, ln salinidad, reacti­

vos químicos, dañes reecánicos, etc. 
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Para lo. óptima selección de un sistema de pintura es necesario conocer: las 

características específicas de cada tipo de pintura: así ccme> el medio al 

que van a estar expuestas. Para legrar ésto ne propone una serie de expe-

rimeritos que coir.prueben la funcionalidad de cada una de las pinturas trata-

das en esta tesis. 

Por medio de loo experimentos se determinard prúctic.:i.monte las propiedades 

oe las pinturas y así lograr una reco~endaci~n adecuada para los diversos 

~·roblemas espec!ficos. 

I.os sir.teman propuonton estún baoadm:i en d:::is clases üo pinturas: pr1-rion 

y acabados, ~os cuales serún tratadoo en forma separadtl. 

J.l Primarios 

Para obtener las cnrncteríst1ca.o do lon pr1~~rioa ae aplica.rúo Gobre 

un sustrato ideal, Los prir::aríac que prop;;ir;ereos or_n: 

Primario alquid~líco de crc::-.ato de zinc. Bc.1G-:l-"~ en: Gnyni:w N. I. 

&'"lilrillo ce zir.c Y-531:l-::i 30.CJ % 

Talco oicroniz3.cl::i 4.70 \ 

Estearato de nltt.':l1n::.o 0.30 't. 

Eeckosol P-~7-S;J SO.M % 

Naftenato de Pb al 24% o.so % 

m1ftennto dü ea a! e~ 0.1$ % 

?~~ftenato ac Ca al ·~ ''"" 0.30 % 

Buta1w)l o.so "' 
Xill.ol U.SS % 
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Prillario epóxico cataliza.do. Basado en Esp. PEMEX RP 6-74. cuya For­

mulación es: 

Coq>onente ep6xico. 

OXido de fierro 6.50 ' Oxido de p!O!!W) 15.00 % 

Talco micronizado 22.so % 

Epikote 1001 X-75 20.00 ' 
Xilol 6.00 i 

Bentogen l.00 % 

Butanol o.so \ 

MIBK 23.50 ' 
Urea fo:r-.a.ldehida s.oo % 

Coinponente poliamídico. 

versamid 115 51.00 % 

Xilol 49.00 ' 
La relación de mezcla de esa formulación es de 4 a l en volU!!:On. 

Priilario vin1'.lico de ero.ato de zinc. Basado en Gaynes u. I. "Formu­

lation of orqanic coatin9s". CUya formulación es; 

AJurillo de zinc Y-539-D 10.00 \ 

Talco mim:on;,,ado 9.00 \ 

VAGH 16.00 \ 

Fosfato de tricresilo 1.40 % 

Esteara.to de aluminio O .10 ~ 

Mim:: 28.50 \ 

MEK 12.00 \ 

Toluol 21.00 \ 

lación es: 
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Oxid:., le f.1".':l''!:."O 1.50 ft 

OxidGJ o.28 F·lt.::.::'J 15.0{) % 

Thixatrol ST 0.30 % 

Alloprene f!-10 17.00 ' 
Cereclor 70 5.50 " 
Cereclor ~<, 

".G 5.50 " 
Ta.leo oic::onir;CLdo 15.00 " 
Xilol 39.70 " 
Acabados. 

Para una ~ejor evnlunción del acabado, éstos se probarán sobre un sos-

trato ideill, que en nucctro caso será un primario, IBdJlteniendo caos-

tanta la adherencia ;:;r;bro clicho Gustrato y as! poder observar el com-

portnmionto del acub:1d;J en loa ambientes que i:;m:án, post.ei:ioz:mente;r 

mencionados. 

Acabado alWlidálicu bl.:ir.:-: J. Basado en: Gaynes N. I. l?oraulation of 

orgunic cootinga". Cuyci f·1rr.mlac:ión es: 

Estearu.to de alun¡nio 

Beckos~l P-L!b-ó'/1-:,,u 

N~ftenat~ de Pb ül 24% 

Naftenu.to de Co .Ji v0, 

??afteMto de Ca .J~ :j10 

Anti:aata 

Varsol # l 

25.80 " 
0.20 " 

60.00 " 0.40 " 
0.20 " 
0.20 " 

0.10 'l 

13.10 " 



Compc~cnte cpóxico. 

Bióxido de titanio rutílico 

Talco micronizado 

Bentogen 

Epikote 1001 X-75 

Urea fonnaldehido 

MIBK 

Butano! 

Xilol 

Compc-nente polianúdico. 

B4. 

19.60 % 

7.10 % 

1.00 % 

44.50 '<', 

3.50 % 

19.00 ú 

o.so % 

4.80 % 

Versam1d 115 33.50 % 

Xilol ú6.SO % 

Acabado vinílico ultoa sólidos blanco. Basado en Espe~ificución PE..'l.!E.X 

RA 22-74. 

Bi6xido de titanio rutí'1il"f3 l'J. JU % 

VMCH 10.00 % 

VYliH 10.00 i 

Fosfato de Tricreailo 4 .ao % 

!1.IEK 33.80 % 

Xilol 2~.50 % 

27-80. 

Biúxide da titanio rutílico 

Alkp.::enc R-10 

Cerc:.:lor 70 

Cercc:lor 42 

Epielorbidrrnu 

Xilol 

20.on % 

Z0.50 % 

9.50 % 

4.7? lb 

0.15 % 

45.W % 
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3.3 Ambientes. 

Hemos clasificado los axr.bientcs en tres tipos, debido a que son los 

runbientes mas representativos y non: 

a) Ambiente moderado. Referible a atmósfera rural o residencial, 

es decir con una ausencia apreciable de vapores industriales y 

de alta salinidad. 

b) l'lmbiente marino o quirnicamente ~odcrado. Cubre el ar.bionte r.~ri­

na e industrial. 

e) Alr.biente agresivo. Quedan coEprcndidos dentro do oste grupo loo 

ambientes con alto contenido do vapores químicos, incluyendo el 

ambiente r.urino agresivo y radioactividad. 

Las formulaciones propuestas son las que, a nuestra ccnsidoración, 

cubren las características m1s ir.portantes, es decir sen forr::ula­

cionos tipo. 

Fueron cbtonidas de Especificaciones PEMEX y del libro "Fcrr.:ula­

ticn of Organic Caatings" de t1ore:m I. Gaynon. 

Las espeeificacior.es PEMEX en la actualidad sen las ~-10 cc~plo­

tas y recor.ccidaa en su ti~~, en el ~oread~ industrial nac!cnnl. 

El libra de No:x:nn I. Gaynos fué creado r-~r colcillcradoreo de ce~-

p3ñías m::pliat:ente rec~nocid~o en los rocubr1~ient~s induatrln­

lcs. {Atlas Pa1111t and Barn:í.oh Cc:-r,::an)l • l-'lcc;i ar.d Ccr.klln P.ünt 
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La parte experimental consistirá en aom~ter pánclcs de pru~ha de 

los diferenteo tipos de pintura a condiciones que simulen los run­

bicntes propuestos, éstos son; 

Cámara de niebla salina. 

I:nternperismo. 

Inmersión en agua. 

Flexibilidad y adherencia por: Balanza de rayado. 

Impactéimetro. 

Cinta adhesiva. 

Los sistemas do pinturas so obtendrán do acuerdo a formulaciones 

tipo, manufacturadas con los r:U.s~co parilnetros de prcceoo, el 

mismo control do Cillidad de laG oaterias pric.as que intervienen 

en su ccroposicién, a fin do tenor una base de co~paracion honcgé­

nea y correlacionar las diferencias en los resultados de las prue-

bao do ar.bientcn al sister'Jl probado. 
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Para determinar las características de las pinturas la sacuancia do pasos 

seguidos fué: 

Control de calidad de materia prima. 

Preparación de las pinturas. 

Fórmulas desarrolladas. 

Control de calidad para producto formulado. 

Preparación de p5neles de prueba. 

Control de los páneles de prueba. 

4.1 Control de calidad de materia prima. 

Para poder llevar a cabo la manufactura de una pintura es necesario, 

realizar un estricto control da cada uno de sus cooponentes, ya que la 

calidad final de una pintura depende directamente de ou control. Con-

sidor<U1too que l'lo pruebas i::íniimu; con las que debo cumplir una materia 

prima son las siguientes: 

Resinas. Peso específico (ASTM D 1963 - 74), viscosidad (ASTM D 2196-

68), color (AST?~ D 1544 - 80), contenido de no volátiles (ASTM D 1644-

75), valor do icdo (AS'??~ e 1959 - 69), valor ácido (ASTM o 1639 - 70) 

y rungo de solubilidad (ASTM ü 313~ -72). 

Pi9!1lenton. Peso específico (método ASTI1D153 - 54), ilbnorción de 

aceite (ASTM D 281 -31), poder tintorcal (AS'm o 332 - 80), diferc!l­

cia de color (AS'n-1 D 2244 - 79), diotribuciún del tamaño de part!cula 

(ASTM D 3360 - 80), sangr.:ido de pign:entoc ~AST!·l D 279 -73) y conteni-

do de hID:lednd en pigu:entos (ASTM D 280 - 75). 

Solvcntou. Cl::lridciü "} lu::piCZíl (AST!-l D 2ogo -70), olt!r (ASTM D 1296 -

79), índice de bromo !ASTM D 1491 - 78), punto de infln!'.'.ación (AS'IM D-
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56 - 79), velocidad de evaporación (AS'l'M D 3539 - 76), rango ue des­

tilación (ASTM D 1078 - 78), materia no volátil en ::mlventcs (ASTM D 

1353 -78) y valor Kauri Butanol (ASTM D 1133 - 78). 

4.2 Preparación de las pinturas. 

Ira fabricación de una pintura eonGiuto en disporaar el pigmento en un 

medio llamado vehículo. Se puede dividir or. cuatro partes principal­

es qUn son: 

Premezela. Es la mezcla del pigr.¡ento con un vehículo adecuado. 

En la pre::iezcla, las tres principales consideraciones con~ 

a) Pre¡:mracivn de un vohículo al 25% en c"1lidos Flra dis¡:erci<:.jn del 

pigr.¡ento. 

b) La cantidad del veh~culo utilizado en la disFcrsi~n deber~ ser 

de 2 a 3 veces el volurr:on del pign:er.to. 

e) La viscosidud de ccta pre~~zela deberü uJustarcc en un rar.go de 

72 - 82 IJK. 

Disper:.ü·~n. La din¡;cro1Cn e::; lo. p:.rto r:.1a i~p;Jrtante en la fcllríca­

ci~n debido a que una gran vuriedaa de prcpicdadea dependo del qrado 

do dia~ersién cbtc.n~<lo. 
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unidades nos dan una relación directa del tamafü:.J tanto de las partí-

culas como de los aglomerados. Este grado de dispersión es específi-

co de cada pintura y está basado en el m8todo ASTM D 1210 - 79. 

Completar. En esta parte se utli~iona l~ rest~nte de la resina, aditi-

vos y parte del solvente. 

Ajuste. El ajuste consicte en lograr las propiedades finaleo~ como 

son viscosidad y peso específico, color y propiedades de aplicación. 

4.3 Fórmulas desarrolladas. 

l. Primario alquid.:!lJ.co de croi:nat·o de zinc. 

cargar en tanque línpio con ugit.:idar de ulta velocidad. 

neckosol P-27-50 

Xilol 

Adicionar po~o a poco y espolvoreando a bnja velocidad. 

AI:larillo de zinc Y-539-D 

Talco micronizado 

Eztenr.:ito do nlu.'Tlinic 

Ajust.:ir v1scos1dad de pcistil l. 7:'-B:J tW;} • 

Butun:.;1 

Con:ploto.r c::r.: 

Eeckoo~l P-:7-SO 

Nnftenuto de Pb nl ~t.i 

mi.ftcmuto de Co nl 6% 

Naftenato de Co. <il 4"1 

Xilol 

X:t.lol 

Filtrur 

partes. 

12.00 

10.00 

30.00 

4.70 

0.30 

O.Sf'.1 

38.0ü 

o.so 
0.15 

O.JO 

l.55 



2. Primario cpóxico cat¿üizado RP 6-74. 

Componente epóxico. 

Cargar en tanque limpio con agitador de alta velocidad. 

Epikote 1001 X-75 

MI.BK 

Xilol 

Adicionar poco u. poco y esipolvorcando a b<ljil velocid3.d. 

Bentogen 

Talco micronizado 

Oxido de fierro 

Oxido de plon:o 

Ajustar viscosidad de pasta (72-82 UK) • 

Butanol 

Pasar pasta a molino hasta fir.ura de 5 H. Ccr:plcto.r ccn: 

Epikote 1001 X-75 

Urea f ormaldehido 

MIBK 

Ajustar viscosidud (650 cp$). 

MIBK 

Filtrar 

Comp~nente p~l1ru:líü1e~. 

Cargar en tanque limpio con o.git~c1Gn. 

Xilol 

Versar:id 1:1. 5 

Agitar hanto. o?:itonor un.:i. c<5lm:::i.t!:i :i¡';:::;;gór..oa. Fil tr.:ir. 

3. 

MIEK 
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partes. 

10.00 

14.00 

6.00 

l.00 

22.58 

s.so 
15.00 

o.so 

10.00 

5.00 

s.oo 

4.50 

rnu.oo 

49.CC 

Sl .a:J 

r,.Qrtcc. 

10.00 



VAGH 

Adicionar poco a poco y espolvore~nd0 n bajn velr.rid~d. 

Amarillo de zinc ~-539-D 

Talco micronizado 

Estearato de aluminio 

Ajustar viscosidad de pasta (72-62 UK). 

MIEK 

Pasar pasta u molino y diGpersar hasta f iriur.:i de 511. 

Completar con Golución vinílica. 

Preparar solución con: 

Toluol 

MEK 

VAGH 

Adicionar: 

MEK 

Fosfato de tricrasilo 

Ajustar viscosidad (600-1200 cps). 

MIBK 

Toluol 

Filtrar. 

4. Prir..ario de hule clorado flP 9-80. 

Cargar en tanque linpio e~~ agitador do uita velocidad. 

Xilol 

Adicionar poco a peco hasta dis~lu~ién co:uplota. 

Alloprene R-10 

cereclor 70 

Adicionar paco a peco a baja velccidad. 

Thixatrol ST 

Talco oicronizado 

oxido de fior.rc 

Oxido do pkrr.;:;i 

Ajustnr vinconidad do pacto (72-8~ UK). 
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6.00 

10.00 

9.00 

0.10 

1.50 

10.00 

12.00 

12.00 

12.00 

1.40 

s.oo 
4.00 

ltl0.00 

partes. 

18.CO 

4.00 

2.00 

0.30 

15.00 

l.!:O 

lS.00 



Xilol 

Pasnr pasto. u mulino y dispersar i.ci~;t:. i1v.n:...1 - i:. 

Completur con solución :JG lmlc clorciclc,. 

Alloprenc R-10 

Cereclor 70 

Xilol 

Adicionar: 

Cereclor 42 

Oxido de propileno 

Ajustar viscosidad (450 cps). 

Xilol 

Filtrar 

s.- Acabado alquicllílico blanco. 

Cargar en tanque limpio con agitador de dlta velccid~d. 

Beckosol P-26-671-50 

Varsol íf l 

Biúxido de titanio 

E&tearato de ~luminio 

9
,, 
~-

0.50 

13.0G 

3.SD 

20.00 

5.50 

o.so 

1 • .20 

100.00 

¡:~rtes. 

25.80 

0.20 

0.50 

100.00 



6. Acabado epóxico catalizado blanco RA 21-74. 

Componente ep6xico. 

Cargar era t...ilnl:{Ue limpio ccn ugitador d-3 alt'1 velocidad. 

Epikote 1001 x-75 

MIBK 

Xilol 

Adicionar poco a poco y espolvoreando a baja velocidad. 

Bentogen 

Talco micronizudo 

Bióxido de tita1do 

Ajuotor vim::osiibd de p;irJtil {72-82 UK} • 

Butanol 
Pas<i.r p<lstu ü n:olino y dinp11r'..lur lustu. finur¡;¡ de b.~ H. 

Completar cvn: 

Epikote 1001 X-75 

Urea f or¡ru:1.ldchico 

MIE..1< 

Ajustar viscosid~d (300-1000 cpG}. 

MISK 

xilol 

Filtrar 

Co"lponente poliamídic;;:. 

Xilol 

vers1ll'.1id 115 

Filtrar. 

7. 

cargur en tonguo li::pio ccn agitudor de alto vclccidud. 

Xilol 

MIEK 

93. 

parteo. 

8.00 

8.00 

4.00 

1.00 

7.10 

19.60 

o.so 

36.50 

3.50 

10.00 

0.80 

100.00 

66.50 

33.50 

100.00 

p::irtco. 

8.00 

8.00 



Adicionar poco a poco hasta disoluci6n ccrnplota, 

VMCH 

VYHH 

Adicionar poco a poco y espolvoreando a baja volocidnd. 

Bi~xido de titanio 

Ajustar viscosidad da pasta (72-82 UK). 

MIBK 

Pasar pastn n molino y dioporsnr hnotn finura do 6.5 H. 

Completar con solucién vin!lica. 

Preparar solución con: 

Xilol 

MIBK 

VMCH 

VYHH 

Adicionar: 

Fosfato de tricrcsilo 

Ajustar viscosidad (900-300ü eps). 

HIBK 

Xilol 

Filtrar. 

B. Aeabudo de hule cloratl~ blnr.c~ W\ 27-00. 

earq~r én tanque limpio con aqitador de alta vel~~idad. 

Xilol 

Alloprcne H-10 

Cereelor 10 

Bi6xidg do titanio 

Xilol 

3.00 

3.00 

19.70 

o.so 

9.90 

20.10 

6.90 

G.90 

4.90 

4.50 

100.CO 

p:ll:too 

w.oo 

s.oo 

2,50 

20.00 



Pasar pasta a ~olino y dispersar hasta finura de 6.5 H. 

Completar con solución de hule clorado. 

Preparar solución con: 

Xilol 

Alloprene R-10 

Cereclor 70 

Adicionar: 

Cereclor 42 

Epiclorhidrina 

Ajustar visccGidad {300 cps). 

Xilol 

Filtrar. 

4.1 Control de calidad para produ~to fornulado. 

20.00 

15.SO 

7.00 

4.75 

0.15 

4.60 

100.00 

Durante la manufactura, es nccennrio prcc~r la pintura, para asegurar 

que ol proceso se lleva correcta~onto. Al f1nal1znr la fabricaciún, 

procesada. 

Estas prucl.!30 nen: 

b} Prueb::ic final.os.- Pci:;o específico (l'IST?·l D 14?5-60) , vü:;com.dad 

(ASTM D 1:200-79) , !_:4.:::far cubricnte \AS'r!-1 D ...'SGS-80) , sec.id::ll (AS'fll 

D 1()40-69) ":l brillo (l;S"i't-~ D 523•8Ü) • 



PE1·1EX para aceptar las pinturas. 

Pintura. 

. .:i . dlquidálico de 
r;rcitato de zinc. 
:'). ep6xico catali-
:..ad<). 

~~" vinílico de ero-
1~.atc> de zinc. 

~~. de hule clorado 
!-<!' !J-80. 

Lo ,llquid11ico---
Llaneo. 

i\. tlpoxico catali-
~adt) bco. RA 21-74 

A. •1inílico altos 
HÓl. bco. RA 22-74 ... de Jiule clorildo 
blanco RA 27-80 

Peso esp. 
3 

g/cm 

1.10-1.30 

1.26 mín. 

1.22 mín. 

1.15 ml'.n. 

0.90-1.25 

O.SJS-1.30 

l.04 nín. 

1.0~ nin. 

Viscosidad 

cps 

600-1500 

650 nín. 

600-1200 

450 mfo. 

300-''lCD 

300-lOOD 

900-3000 

300 l:lí'.n. 

•t. 5 Prcr;aracit;n ee _rú.ne les de prueb.:i. 

Poder cub. 
2 m /lt. 

16 

16 

16 

16 

Hí 

16 

16 

16 

9€,. 

Secado (hrs.) 

al tacto-duro 

1-s 24* 

1.0 ::Bx .. 24* 

l.S r.áx. 4* 

1.0 mt!x. l-•1-

4.0 r.tf!o. 2•1* 

1-4 ~4* 

o.s n:1s .. 4" 

1.0 m'.!x. 1-4 

esencial pura ol éxito clo m1er;;trc::;s sister..:aa. L;:i i:::¡;:ortancia de rei::o-

Brillo 

r..:ite 

c:ite 

r..':lte 

!l"ate 

brillante 

brill.:mte 

se~i!:'!.:lte 

brillante 

ver grana, aceite, escw:.:i de la.~in~ciún, óxidos, rc~ubrimier.tos vic;co 

y otros ccnt.::i.':litwntes de la su.:;;erficie, .se debo tener 01er::prc prccen-

~or lu normz.i sueca SA ~ 1/~}. 
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ber, con brocha, rodillv, aspersión convencional, a.sperHión sin ilire, 

etc. 

En nuestro caso, los páneles de prueba, fueri:m aplicados por asper-

sión con uire {convencionu.l) .:¡ SO" de viscosidad en copa .Ford # 4, a 

2s±.2~c de terr.peratura y a una humedad rclat1va abajo del 85%. A los 

siguientes espesores (medidos según métodon: AS~H D 1212-79 para pe-

lícula húmeda y ASTI-1 D 1005-51 paru ¡;clícu'l.;-: seca) : 

Pintura 

Primnrio al·~3_1aid1lico dD cro­
mD.to de ~inc. 

Primario epóxico cat.:i.li~Bd© 
RP 6-74 

Primario vinílico de crcm3-
to de zinc. 

Primario de hule clorado 
RP 9-80. 

Acabado alquidúlico blonco. 

Acabado epóxico catc:liz.:i.d.~ 
blanco RA 21-74. 

Acabado v1nílico alt0s 
dos blanco &~ 22-74. 

Acabado de hule c!or.:i.do 
bfonco BA 27-80. 

secado y cura.e:.-, 

4.6 Control de lec púneles de pri.:eb.J. 

3 .f. mils 

5.0 ~ils 

9.4 r.ül3 

B.3 ~ils 

10.S 

9.3 

8.b Dilo 

Película seca 

1.S mils 

2.0 r.iils 

3.0 rnilc 

'"1 .. 0 mils 

4 .o mil::; 

5.0 ri1s 

3.0 r:iil::; 

a) Ctinar.::i do niebla. S::llir..o.. E::>ta prucli.:i es úti: en la determu::l-
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cien de fallas en las r-1nturu.s expuestuG a c~~i1cior.cs 3trnasféri­

cas rnarinus, ente métod·:.. está bu sud;:, en: AET!·: B 117-73. 

b) Intemperismo.- Deteuninación de la resinten~ia de pinturas some­

tidas ~ la intenperie por expcsici~n en u.~ apuratc de inte~~eris­

mo aceler.:ido, según el ir.íitodo ASTI-l D 1 ns-e:. 

e) Inn:oroién en u.gua. - Esto r.iütcdo cubro ln dotc:n::ir:.:ici,:11 do la re­

sistoncia de las p1nturas en irur.orsiór. en agua de ur.a r.arier<J ace­

lcr.:ida. Este método cstú l:moaao en: AST!·! ::: Si0-54. 

Ci) Flexiliilidad.- Doter::ninncién de la flciubilidad or: pür cic::~;r::; de 

elongación de pintur.:is, us.;m:b ol n¡;:¿.u:...it:d :U..:ll!:.ad:J :::.:ir.dr1l cón;;.co, 

según I:'lotc:lc F>STI·l D 522-60. 

AS'm O 328::.-73. 



5 RES'!JL'l'P...DOS 



Pintura. 

Primario alquidálico de cro­

ma to de zinc. 

Primario epóxico catalizado 

RP 6-74. 

Prinurio vinílico de cro!nn.to 

de zinc. 

Primario de hule clorado RP 

9-80. 

Acabado alquidálico blanco. 

Acabado epóxico catalizado 

blanco RA 21-74. 

Acabado vinílico altos sóli 

don blunco RA 22-74. 

Acabado de hule clorado 

blanco RA 27-80. 

Cámara de 

niebla 

Salina. 

200 hrs. 

300 hrs. 

200 hirn. 

200 hro. 

200 hro. 

500 hro. 

500 hrn. 

300 hrs. 

Internpe-

rismo. 

300 hrs. 

500 hro. 

300 hrs. 

500 hrs. 

200 hrs. 

750 hrs. 

500 hrs. 

500 hrn. 

Inmersión 

en 

agua. 

24 hrs. 

14 días 

7 días 

30 dfos 

48 hrc. 

14 dÍUG 

7 dfos 

Flexibi­

lidad. 

10 % 

10 % 

10 % 

12 % 

12 % 

12 % 

10 % 

Adherencia. 

D 2197 D 3281 

4 Kg 4 Kg 

8 Kg 

4 Kg 4 Kg 

4 Kg 4 Kg 

4 Kg 4 Kg 

6 Kq 6 Kg 

4 Kg 4 Kg 

4 Kg 4 Kg 
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L•lS materias prl.IllaG utilizadas fueron aquellas que Cur.lpliercn con los requi 

s.tos según especificaciones mencionadas, inciso 4,1, p0r lo que, los resul 

tados caen dentro de los límites señalado::;. 

Lit preparación do las pinturas se efectuó bajo los mimnos parill::etros de pr2 

cnsamiento para las fÓnr.ulas desarrolladas, inciso 4.3, por lo que los re­

sultados del control de las pintura.o formuladas '.l los p5.nelcs de prueba ba­

jo ex~erirnentación nos indic.:i.n las ventajas de cad~ sint~3, los cuales ~e 

S(!ñalan v. manera de tabla., 

5.1. Pinturas formuladas 

Pintura 

Pl"imo.rio alquid:Ílic::,, de 
ci·omo.to de zinc, 

PriI:Inrio epcxico co.t~li­
zcdo fil' Eo-?4. 

.Primario viníl1co de ~ro 
mEto de zinc, 

P1iI:Inrio do hule elorad~ 
m- 9-80. 

A~ab~d~ olquidálic~ b!~~ 
CC•. 

Acabado cr.:5x::.co ci:itn¡izo. 
d~ blaneo-R!~ 21-74. -

Acabad~ vinílico altcs 
s(\lidos R.":I :1.2-i•l ti1.:mco. 

A'.:ab.::.cb l.20 !1ulo clm:;id:o 
b:!nnc:o foi. ;::tJ~OJ. 

Peoo enp. 
' :3 91cm 

l.29 

1 •. os 

l.lS 

l.lO 

l.JS 

Viocosidad Poder cub. Secado (hrn) 

cps 
2 

n /lt. nl tacto~duro 

3.00 

800 0.70 

75;:¡ 

5CJ o.so 1.5 

p.1!lil 3. :.i~: 

2.co 

35'3 o.S'.;) 



5.2 Paneles de prueba. 

Pintura 

aalirm 
------------~~----·--·-

Primario alquidálico de cro­

mato de zinc 

11~1sa 

----------------------~---~~~~-~---·- -
Primario epóxico catalizado 

RP 6-74 
-------~--~-~---~-----

Primario vinílic::o de cn.matf) 

de zinc 

Primario de hule cloraüo RP 

9-80 

A~abado alquidiílico blanco 

Acilbauu ep0xicc.' cataliz..i.uu 

blanco RA 21-74 

dos bl~nco RA 2~-74 

Acabado de hule cloradn 

blanco RA 27-80 

p:.is:1 

p.:lGd. 

Inmersión 

en 

aqu.:i 

p..iGil 

Flexibi­

l idud 

pclSil 

Adherencia 

D 2197 D 3281 

pasa 

p.1SC!. 

pasa pilSil 

pasa paoa 
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Para recom~ndar un recubrimiento, en un problema industrial determinado, es 

necesario tener la combinación, como ya se mencionó anteriormente, de dos o 

mas pinturas, do esta man.era se puede garantizar que ol sistema de pinturas 

no tendrá fallas. L-os sistemas mus simples, oon aquellos en que tanto el 

primario como el acabado son del mismo tipo de rooina, con lo cual se evita 

probler-ias de adherencia entre capas. 

Basándonos en loo resultados obtenidos y en nuestra experiencia en la indit.!!. 

tria, proponemos los siguientes oistomas, para diferentes a'!lbientes: 

Sistema ~ - Primario alquidulico de cromato do zinc y acabado alquidálico 

blanco, 

Debido a quo el pri?!l3.rio proporciona: Una excelente humectación, excelen­

tes caracter!sticno inhibidorao de la corrosión on un or.~ionto húr.edo sin 

salinidad, un secado rápido, etc., ade~ás do sor duro y rooiotente, pueue 

ser aplicado con difere.~tes preparaciones de superficie y el acabado puede 

proporcionar altos espesores, es duro, brillante, c~n buenn flexibilidad, 

adherencia, hur.ectación, os reoistento a la inte.-::porie, ccn buena retención 

de color y brillo, no resisto ácidos, álcalin no solvente$, so utiliza, pr!! 

ferente~ente, en a.~iontes secos y húr.edos sin salinidad; este siste~a es 

recomendado para las si9uientes intlustriasi Industria ce~cntera, en tanques 

de all':'lacen~iento, y on cualquier tipo de industria qUe se encuentre en uh 

ar.miente moderadQ. 

Siste.~a II - Frir'J:irio cp~xico cntnli~ud~ RP G-74 y nccl::ado opSxico cntnliz~ 
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Eote sistem~ t1cne las siguientes coractcrísti~u.u: Frir.lJr~~· Excelente a-

:L"':esión nl ncer0, díx:ima. rCGistenciu. en J.mbiontes químicon y hú.ilcdos ccn o 

sin oalinid~d. El u.cD.bndo: Tiene cxcclor.te brillo, es duro y resistente n 

cnractor1nticoa: 

e"' .. 
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6 COUctUSIC:ras 



Especificación de sistemas 
--------------------~~- -·- ·-- ------------------

Al:!biente 

Moderado 

Preparación 

de 

superficie 

Limpieza 

con chorro 

abrasivo 

co:uercial 

Primarim; 

P.m."Ubr imiento 

P. illquiüiilico 
tie L:rcnato do 
zinc. 

P. Ü•~ hule clo 
radn RP <,.H30 

Acabados 

no. 

de Recubrimiento 
C'd 

qp:; 

p.:lS 

2 1.5 n. alquid::i.l ico 
blanco 

.1\. de hule ele 
2 l.S radt'l l;lant•o 

.. --~~=""=---=- -"'- ~-""-= i---- -r ~--""-~"'-•• ,._..._ -----"""-"""'---'=.=o_~0--..._-----=------

Limpie:::a P. e10;:1co eat .. 
1 2 

A. eriúxico cat. 
ru? (,-74 blaneo fü> t>-74 

QUimicamente con chorro 
P. vinílico de 

2 
A viníl. ill. 

abrasivo dP 1 sól.bco.ra 22-74 c:r~ :Jdt•' 21nr-

Moderado 
il ce tal ben P. (lf> hule ~·t, ,_ 

l. s A. de hule clo. 
raila ¡:p 9-.;_'': 2 bl.:u:co R:\ 27-80 

.• -=~ -
-~-- ,,_..,,_~ ... '"""" --"~-~------~-~ 

J,i r::_p:\f.'Z<J. P. er:i:-;i::a C·'1t • 1 2 
A. ep;'ixico cut. 

p,p f:-74 blanco RP 6-74 
con chorro 

Agresivo l'. viníl.ico ~le 1\. viníl. al. 

Mo. 

de 
c..a 
fli.'IG 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 1 2 
abranivo cro::i.'1tO de zint: sól.br:o.RA 22-74 

a .metal t:co P. d0 lmle t.:l'l~ 
2 l.5 A. do hule clo. 2 

?'°Lld:.J :JI' 9-BO blar.co RA 27-80 

-"""=--""'--"--. 

gpG 

1.s 

,, 
<.. 

2 

3 

2 

2 

2 

3 

Z\pli-

ca 

ción 

brocha niste.:.ti..1 
o alquid51tco asperaión 

sistemJ. de aopersiún hule c-lorado 

aspersión 
siste!;)J. epÓ)(. 
catalizddo 

aspersión 
sister.:i:i. 

viníliro 

.... zintcr..a ae 
ur;persicn hule el orado 

aGpcrsiGn 
sistema ep5x. 
catali~c::do 

aspersión 
siste:::a 

vinílicn 

.... siot~.l de 
anpersion hule cloradl) 

.... 
o 
IJ1 . 
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