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CAPITULO I
INTRODUCCTION
La necesidad cada vez mayor que tlene la industrla de los
recubrimientos, de disefiar productos que no deterioren el medio
amblente, que compitan en calidad con los materlales tradiclionales
y gue tengan ventajas en cuanto a su versatilidad, aplicaclén y en
el aspecto‘econbmlcn, nos lleva a plantear los mecanlsmos para la
formulacién de recubrimientos ecoléglicos con un proceso de
elaboraclién senclillo en el que Gnicamente se requiera del equipo

elemental para este fin,

Considerando la cada vez mayor severidad en la aplicacién de
regstricciones ecolégicas por parte del goblerno, se pretende en
este trabajao, hacer una semblanza en cuanto a las alternativas para

cubrir aquellas as{ como también cubrir las necesidades del

mercado.

Es convenlente sefialar gque este trabajo podrd servir de base

en trabajos posteriores para la formulacldén de recubrimientos

acordes a nuestro tiempo.

Durante el desarrollo de pruebas experimentales se encontrd
que hay un gran namero de alternativas de formulacién de acuerdo

con el tipo de recubrimlento deseado.

En el capitulo I se hace una breve resefla en cuanto a la

terminologia y a las materias primas que intervienen en la
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elaboracién de recubrimientos, con la finalidad de fundamentar el

disefio de formulaclones de los mismos,

En el capitulo II se resume el mercado mundial y nacional de
recubrimlentos, para dar ldea de la qran lmportancla de esta
industria, asi{ como de cada tipo de productos que de ella se

derivan.

En el capitulo III se establecen los criterlos de formulaclén
y la seleccién de materlas primas para la elaboraclén de

recubrimlentos.

En el capitulo IV se hace una descripcioén practica del proceso
de fabricaclén con las diferentes etapas, asi como del control en

cada una de ellas.

En el capitulo V se disefian los experimentos utilizando
técnicas para este f£in, las cuales ademas nos ahorran una gran
cantidad de trabajo, para la formulacién de un recubrimiento

especiflco.

En el capftulo VI se establecen las conclusiones de este
trabajo, dando adem4s alternativas de estudlos mas ampllos sobre

este tema.



CAPITULO II

GERNERALIDADES

Cada uno de nosotros tenemos la respuesta para combatlr y
disminuir la contaminacién, es necesario consclentlizar, para asi
proteger nuestro medio ambiente y conocer las medidas adoptadas por
nuestro goblerno en lo que se reflere a los recubrimientos y su
contenldo de compuestos orgédnicos voldtlles "voc". La converslén
de las soluciones de polimeros base disolvente , para disminulr la
contaminacidn por polimeros base agua , o recubrimientos de altos
sblldos puede ser muy confusa.Esta necesarla converslén trae
procesos y nuevos slstemas para los recubrimlentos, La transicion
posee algunas dificultades para famialliarizarnos con nuevas
tecnologlas base agua, Tanto para el fabricante como para el
consumidor, este camblo lnvolucra una nueve pensamlento enfocado al

México de hoy.

2.1) Definlcién de "voC"

El término "VOC" es usado ampllamente para hacer referencla a
dos sltuvaclones:
~-Indicar en sentido general, compuestos organicos volatiles

"volatile organlc compounds” o "VaC's",

-Indicar la concentracién del contenide de voldtiles organicos

f"Yolatile Organic Content™, en una formulacién,



El "VOC" compuestos Orgdnicos Volatiles esta definido por la

siguiente relacién:

voC= Gramos de Solvente Organico

Litros de Pintura lista para apllcar

Este valor " VOC" esta en funcidn de la densidad y los
compuestos no volatiles. Este valor es muy sensible a los camblos

de las mlsmas por muy pequeflos que sean estos.

A contlnuaclén se presentara los componentes de un
recubrimiento, partiendo de las materlas primas, de que manara
particlpa cada una de ellas, la evolucidn en algunos casos de las

mismas y su clasificacién,



2.2) Resinas Alcidicas o Alquid&licas

Las reslpas alcidicas o meJor conocidas como res i nas
alquidélica s, han sldo el cahal 1o de batalla para la industr ia de
los recubri mlentos desde 1940,EY término alquidal estuvo def inido
en la reace 14n de alcoholes pol 1hidricos y acidos polibasicos, en
otras palab ras Pollesteres.Deriva su nonbre de los vocablos AL de
alcohol y CIDde 4cldo.Los primeros intentos de falricar
alquidales; fue el reaccionar un alcohol con un &cldo, sin embargo
la pelicuila que formaba carecla de adherencla, se
debilitaba. Posteriormente se encontréd, que al agregar un aceite,
este da pro pledades a 1la pelicula tales como: Elexibil idad, secado,
duteza, brl 1lo, adherencia y se adoptéd, asi pues, una xesina
alquidailca es un poliéster mid4 ficado con un acelte.

No obs tante a los nuevos desarrollos de resinas para los
recubrimien tos,1a fami lla de los alquidales ha mantenido su
posicién proninente por dos razones primordialmente,La primexa los
alquidales =on extremadamente versitiles, la tecnologfa alquidal
puede estog«ey una gran variedad de materla prima para 2la reaccidén y
obtener una resina similar en propiedades y mantener Los costos,La

sequnda tazn, es el xelativo bajo costo que presentan.



Clasificaclén de Alquidales
Los alquidales se pueden clasificar de diferertes maneras, que

a cont inuacioén menclonar emos:

2.2.1) Alguldales segun su Tipo de Acelte

2.2,1.1) Alquidales Secantes.Estos alquidales se clasiflcan asi vya
que son provenientes de aceltes secantes, IL,os aceltes secantes
tienen tal cantidad de Aobles ligaduras conjugadas que son
facllmente oxidables, y debldo a esta caracteristica permlten
formar una pelicula mas raplda.Los aceltes ms coninmente
utiti=zados sont

- Ahceite de Linaza

- Aceite de China

- Ace ite de Cacahuananche

- Aceite de Pescado

- Aiceite de Ricino Deshidratado

- Y sus 4clidos grasos correspondientes.

2,2.1.2) Alquidales Semisecantes.Estos alquidales a diferencia de
{08 otros, es que el aceite a emplearse contiene un menor ndmero de
dobles llgaduras conjugadas, de ahl su claslficacidon de alquidales

senis ecantes.Algunos ejemplos de estos aceltes son:

- Ace ite de Soya
- Ace Lte de Caté
- Aceite de Cartamo

- Aceite de Algoddn
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- Aceite de Girasol
~ Acidos qgrasos de Tall 0l1 (TOFA)

- Acidos grasos correspondlientes.

2.2.1.3) Alquldales No Secantes.Estos alquidales, no contienen en
su aceite dobles ligaduras .Alqunos ejemplos de estas aceites:
- Aceite de Coco

- Aceite de Ricino.

2.2.2) Alquldales segin su Longltud de Acelte

Los Alquidales se pueden también claslficar en la longitud de

acelte que contienan:

A) Cortos, Estos alquidales contienen menos del 40% de Acelte en la

resina,

B) Medios. Los alquidales medios entre un 40 y 50% de Acelte.

C) Largos. Contienen mas de un 50% de Acelte

El contenido de aceite se mide en porciento en peso,sobre el

total de reactantes.
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2,2,3) Alquidales Modiflicados

2,.2.3,1) Alquidales Fenolados.
Son alquidales con alta resistencla a la corrosién,

modificados con resinas fendlicas,

2,2.3.2) Atquidales de Cadena Cortada,
8on alquidales modificados con un acido monobasico como el
dcido Succinico.La idea es cortar la cadena y obtener un secado muy

rapido, también se les conoce como CHAIN STOPPED,

2,2.3.3) Alquidales modificados con mondmero de Estireno.

Son alquidales con un secado muy rapido en el cual no interesa
la durabilidad del recubrimiento,son de bajo brillo, se
desquebrajan faclilmente y tienden a amarillarse., Se recomlendan

para aplicar por aspersién o inmersion,

2.2.3.4) Alquidales modificados con Acrilico o Acrilados,
Son alquidales modificados con mondémero acrillco, a diferencia
de los estlrenados presentan durabilidad, un buen secado un tanto

menor que el estirenado, excelente brillo y buena adherencia.

2.2.3.5) Alquidales modificados con Vinil-Tolueno.
Jon de secado rdpido al igual que los estlrenados pero con
mejores propiedades en la pelicula, tales como bxillo, adhexencia.

Se recomlendan para aplicar con brocha o inmersiodn.
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2.2.3,6) Alquidales modificados con Poliuretano.
8on alquidales que presentan qran resistencla a la abraslén,
se usan mucho para recubrimlentos de piso, en maderas. Se modiflcan

con isocianatos,

2.2.4) Alquidales de Altos Sélldos

Esta ha sido una fuerte tendencia, gue se ha presentado
reclentemente, y s el incrementar el contenldo de sélldos en el
recubrimiento, para zeduclr la emlsién de los vapores de
disolventes.Eato es aumentar los sdélldos y que el recubrimiento
mantenga su viscosidad manejable.Para lograr altos sélldos y bajar
la viscosidad se debe buscar un mecanismo adecuado en la etapa de
secado que puede involucrar el alargamiento de la cadena del
polimero o el entre cruzamlento utillzando pollimeros de baja pesa
molecular, con una adecuada selecclon de los reactivos esto es, de
los poliocles y los Adcidos carboxilicos.Para poder tener una baja
viscosidad y altos sdllidos, se deben seleccionar los solventes que
abatan grandemente la viscosldad del polimero o un diluyente
reactivo, que es un material que tiene una volatiiidad baja y
reduce grandemente la viscosidad del recubrimiento, pero se debe de
tomar en cuenta que tanto puede afectar el secado de la pelicula.
Por lo tanto, los alquidales elaborados a hase de aceltes secantes
y de sus Acidos grasos se han de utilizar debido a su bajo costo,
sin embaxgo presentard algunas limitacliones, en cuanto a
compatibilidad, viscosidad, velocidad de secado.Otra alternativa
podria ser el uso de mondémeros libres utillzados inlclalmente como

dlsolventes y déspués integrados a la cadena .Otra posibllidad es
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el uso de disolventes activos oxigepados tal es el caso de las
cetonas, con el inconveniente de que se evaporan con gran rapldez ,

estas son algunas alternativas para bajar la viscosldad.

Existe otra parAmetro para incrementar la longltud de la
cadena del alguldal con el objeto de dar un peso molecular mayor en
la etapa del secado contrlibuyendo a dar altos s6lidos y este es,
el uso de isocianatos y aminas.En este caso el alquidal se debe
diseflar con el exceso adecuado de hidroxilos para que ocurra la
reaccién.

Pollol + lsoclanate + adlitivos

Figura N° 1 Clasiflicaclén de Pnlioles e Isocianatos
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Fiqura N°2 Reacclon de Obtencién del Grupo Uretano

HO-R-OH + 00— Hbgl—ﬁ%ﬂ

Dol Disecioneto Grupe Urelong

Muchos de los sistemas de altos sélidos o la mayorta, son
utilizados en recubrimientos al horneo y para acabados

arquitectonicos , sln embargo su demanda es menor.

2.2,5) Alquldales Reducibles en Agua
Alquldales reducibles en agua., Soh algquidales dlseflados para
hacerlos solubles en agua a través de disolventes polares y aminas.
£l reemplazar los recubrimientos base solvente por
recubrimientos base agua, no solo reduce la emisidn de disolventes,
aino también dlsminuye el peligro de un incendio, as{ como dlversos
riesqgos a la salud.

El modo mas comin de impartir compatibilidad a una resina
alquidalica es proveer al alquidal de grupos carboxilicos y
neutralizar la acidez del alquidal con una base fugaz tal como el
amonfaco o aminas de bajo peso molecular.lLos materlales no fugaces
ocasionan problemas tales como la facilidad de formar sales en la
pelicula y promueven la corrosioén.El anhidrido Trimelitico es la

materia prima mas coménmente utillzada para este fin,

11



Figura N° 3 Reaccién de Obtencién de un Alquidal Reducible en Agua
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En el proceso de fabrlicacién de un alquidal soluble en agua no
es recomendable afladir desde el principlo el anhidrido trimelitico,
sino formar un prepolimero con el objeto de locallizar los grupos
carboxilicos, ya que de lo contrario no podremoas obtener grupos
carboxilicos librea, de ahf estriba la importanclia de la
preparaclén del prepolimero,Cuando la reaccién ha avanzado entonces

se adiclona el anhidrido trimelitico.
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1) ACIDOLIS18, 8e efectta entre el aceite y un Acldo para dar

reactividad

2) ESTERIFICACION del acldo graso, poliol{trimetilolpropanc) y el

acido isoftailco

3) ADICIONAR. ARadir el anhidrido trimelitico.

2.3) Emulsloéon Acrillica

En la elaboracioéon de un esmalte base aqgua, se parte de una
resina emulsionada, esta resina emulsionada podria ser una emulslion
acrilica o emulslén acrillico-estireno,Podria caber la pregunta.
2COMo de una resina emulsionada convenclional,que se usa en la
elaboracién de una pintura arquitecténica,se pueda hacer un
producto con caracteristicas y propledades muy semejantes a un
esmalte? .Para responder a este cuestionamlento debemos apalizar
esta res{na emulsionada.Esta resina no es proplamente una emulsién
convencional como se podria ver a primera vista,es una emulsion
acrilica en solucion.A continuacién se presentard un cuadro

comparativo paxa ilustrar este concepto.
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Tabla N° 1 Cuadro Comparatlivo de una Soluclién Rlquidal,Emulsién

Acrilica y Emulsién Convencional

Solucién Emulsién Acrilica Emulsién
Algquidal en Solucibén Convencional
Aparliencia Clara Translucida Opalescente
Tamafio de
Particula < 5 nm 60 a 80 nm 100 a 3000 nm

Peso Molecular

Viscosidad
poise

Reologia

Brillo en 20°
Brillo en 60°

Capacidad de
Dispersidn

Resistencia
al shock

1000 a 100000

1a 100

Solucién

85
95

Excelente

Excelente

100000 a 1000000 100000 a 1000000

2 a 100
Cercana a la
Solucién
60-80
80-90

Excelente

Muy buena

a Excelente

14
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2.3.1) befinicién de Términos

Viscosidad.La viscosidad de un liquido es 1a medida de la
resistencia Interna que éste ofrece al movimiento relativo de sus

distintas partes.

Reologia.La reologia es la clencia de la deformaclén y flujo de la

materia,

Emulsién.Una emulsién es un sistema dispexso en el que las fases

son liguidas no miscibles o parcialmente wmlscibles.

Como podemos observar la emulsion acrilica en solucién tlene
algunas propledades cercanas a un alquidal como son 1la
apariencia,la reologla,el brillo,etc.,.como propledades parecidas a
una emulsién convencional como el peso molecular,la viscosidad.Cabe
notar que el tamaflo de particula de una emulsién acxiliica en
solucién es menor que una emulsién convencional dando esta
propiedades muy importantes tales como la adherencia,el brilio,
etc,..De ah! la posibilidad del poder elaborar un esmalte sin serlo
del todo, pero tampoco sin ser una pintuxa arquitecténica soluble
en agua,adjudicando caracteristicas de ambos elabox amos un esmalte

base-agua.
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2 .3,2) Caracteristlcas Flslcas

Una emulsién acrilica en solucién debe tener un tamafio Qe
particula muy pequefio alrededor de 60 a 80 nm; este tamafio de
particula darA excelente claridad a la pelicula ya seca, un alto
brillo y una gran adherencia al sustrato, ademss el tamafio de

particula dara uniformidad y lisura a la pelicula,

La emulsion acrillica en solucién tlene una reslogqia cercam a
la newtonlana, esta propledad beneficia al recubriniento en

aportarle una excelente Eluldez y nivelamlento a la pelicula.

La emulsion acrilica en soluclén puede disperaaxse a alta

velocldad e incluso puede ser sometida a la acclén de un molino

paira la molienda del pigmento,

La smulsién acrilica convencional presenta Funclonal idad
rarboxilica; estos grupos carbox!licos humectaran al pigmento

permitiendo una efliciente {isperslion.

La emulsidn acrilica en solucidn presenta un punto critico,
cuando se le agreqga un cosolvente puede este romper con la emul s idn
descomponiendo el sistema y por lo tanta alterando al mismo,la
elecclén adecuada de un cosolvente es muy importante y en gran

medida de esto dependers 1 &xito del producto,
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2.4) Disolventes

Los disolventes se puedep definir como fluidos voldtiles o
mezclas de los mismos capaces de disaolver o dispersar otras

sustanclias.

Los disolventes no se consideran como parte integrante de la
pelicula seca, as! pues contienen cero sdélidos , sin embargo los
disolventes o solventes jueqan un papel muy Iimportante ya nyue lo
atecta en diferentes propiedades tales como: viscoslidad, secado,
brillo, etc... esto en estado liquido y ya aplicada la misma como
pelicula.Ejemplificando lo anterfor , si una pintura tiene una
viscosidad muy baja no se podrd aplicar ya que escurrirta, por lo
contrario si una pintura es muy viscosa al quererse rebajar perderi

propledades importantes como el poder cubrlente.

Tahla N® 2 Clast £icacion de Disolventes

A) HIDROCARBUROS
;1cohole5

B) DISOLVENTES OXIGENADOS Esteres
Esteres del glicol
Cetonas

C) TERPENOS

D) DISOLVENTES MISCELANEOS
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2.5) Aditivos

Los aditivos son productos gue se usan en cantidades
relativamente pequefias para dar a los recubrimientos una o was
propledades deseables.Se recomiendan generalmente entre 0.1-2 % de
la formulacién.A continuacién escribiremos acerca de algunos
problemas que se presentan en la elaboracién de un recubrimiento y

como los aditivos pueden ayudar a corregirlos,

2.5.1) Agentes antiespumantes y desespumantes

Los problemas de atrapamiento de alre slempre han existido en
la industria de pinturas.Debido a la agltaclidn en la elaboraclién
de la pintura o recubrimlento,se incorpora a la misma aire atrapado
en forma de burbujas con la consecuente disminuclén en la
resistencia de la pintura aplicada ocaslonando un mayor volumen y
menor velocldad en la dispersién.Para evitar lo ya expuesto se usa
un agente antlespumante y/o desespumante, cabe menclonar que un
exceso de antlespumante podria ocasionar ojos de pescado en la

pelicula ya seca.

2.5.2) Antiflotantes

La flotacién puede prevenirse con una molienda adecuada usando
agentes humectantes y dispersantes correctos;ambos son aditivos.Un

exceso de aditivo provocaria la flotacién.
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2.5.3) Agentes Antinata

La formaclién de nata en las plnturas base solvente es un
fenémeno provocado por la polimerizacién de los vehiculos de las
pinturas, en la capa expuesta al alre en los reciplentes cerxados
que contienen las pinturas.Esta nata es insoluble en la pintura
misma, por lo que al mezclar la pintura, esta nata se fragmenta
como pequefias particulas que rompen la continuidad de las
superficies pintadas.Cuando esto ocurre, es necesarlo flltrar la
pintura para evitar que se presente este problema.Un aditlve
antinata evita la oxidacion de la pintura de una manera temporal,

una vez apllecada la pintura el agente antinata emlgra.

2.5.4) Niveladores de Superficie

Los acabados industriales y los decorativos basados en
sistemas diluibles con solventes no acuosos, pueden llegar a
presentar ademas de otros poslbles defectos los llam;dos
crateres(cratering), ojos de pescado (fish eyes), poros (pinholes),
en general se han atrlbuldo estos defectos a dos causas
princlpalmente :

a) Problemas de humectaci6én del substrato a cubrir por el
recubrimiento que se aplica.
b) Falta de compatibilidad entre dos recubrimientos del mismo color

pero provenientes de diferentes fabricante.
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2.5.5) Agentes Humectantes y dispersantes

Los materiales denominados humectantes y dispersantes, se
pueden definir como agentes activos de superficie.A mayor facilidad
de dispersién se reduce el tiempo de mezclado y molienda en la
dispersién con el vehlculo a la fineza requerida.Llegan a mantener
el tamafio de particula logrado por la mollienda en la dispersidn con
el vehiculo.Un humectante basicamente moja al pigmento y un
dispersante ayuda a desagqlomerar y mantener en suspensién al
plgmento junto con el vehiculo, el humectante ademas desplazara
durante el proceso de humectacion a la humedad y contamlnantes del
pigmento.Un exceso de estos adltivos provocaria falta de integridad

en la pelfcula, como una baja en la lavabilidad, porosidad,etc...

2.5.6) Blocldas

Los blocidas ayudan a proteger las plinturas base acuosas.El
agua es unh medfo de vida, pgocreacién de seres vivos y se pueden
desarrollar miltiples microblos tales como bacterias, honges,
etc...ocaslonando la putrefaccidn de la pintura y como consecuencia
reducclén en la viscosldad de la mlsha.El biocida evita lo anterior
asi como la presencla de hongos y mohos en los envases ablertos y
s{ ademds el nivel de uso es el adecuado lo hard también en la
pintura ya aplicada sobre la pared evitando la presencia de mohos y
hongos,

Por lo general son productos téxicos, lrritantes a la plel y

0jos por que su manejo debe ser con precauclén.
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2.6) Pigmentos

Un pigmento es un polvo finamente dividido, insoluble en el
medio en que se dispersa.Es estable fisica y quimicamente, en

condiciones normales de uso.

2.6.1) Clasiflcacion Quimica

El grupo mayor es el de los pigmentos azolcos, constituldo por
los pigmentos monoazoicos y disazolcos.Los otros grupos comprenden
los pigmentos de ftaloclanina, quinacridrona, violeta de dioxacina

y otros pigmentos policiclicos,

2.6.2) Formas de Suministro:

2.6.2,1) Polvo

Se suministra corrientemente como producto en polvo aglomerado
por vaclo,Esta forma de entrega se ha estandarlizado.
Generalmente se recibe en sacos con doble envoltura de 25 kgs.
Existiendo una gran variedad de tonos para un mismo color asl pues
un rojo, pulde ser azulado o verdoso.Cabe menclonar algunas de las
principales caracteristicas de los pligmentos tales como su poder
tintoreo, poder cubriente, sangrado, resistencia al alcalls,

facilidad de dispersion, etc.
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2.6.2,2) Granulados

Algunos pigmentos se presentan también en forma de granulados
y estan estandarizados de la misma forma que los de en polvo.Las
ventajas que ofrecen son una manipulacién mas facil y sobre todo un

desprendimiento menor de polvillo volatil durante su aplicacién.

2,6,2.3) Dlsperslién Acuosa

Para la coloracidn de pinturas acuosas se usan pigmentos
adecuados en forma de pasta finamente dispersa y de facil
dispersabilidad en agua.,Agregandose a la pintura en base blanca e
igualando al tono que se requliera, segun el patrén de la casa o al
gusto del cliente.Ejemplificando esto para elaborar un rosa, se
parte del blanco y se agrega rojo en pequeflas cantidades.
Generalmente estas pastas se venden en envases de 19 litros,

teniendo gran aceptacion en el mercado.
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CAPITULO III

ESTUDIO DE MERCADO

El estudlo que se presenta a continuaclién muestra un panorama
general de la demanda de las plnturas y recubrimientos en sus
diversas clasiflicaclones que son doméstica, Industrial, repintado
automotriz y disolventes,

Basados en cifras de la demanda se calculé la proyeccién del
producto que se elabora y propone en este trabajo, que es un
recubrimiento de bajo contenido de componentes volatlles orgdnicos

Partlclpacién de las lineas de producto en el valor de la

produccién:
Tabla N° 3 Clasificacién del Mercado de Pinturas
PINTURAS DE CONSUMO PORCENTAJE DEL TOTAL
Pinturas Emulsionadas Arquitecténicas 29.80 %
Esmaltes y Barnlces 22,60 %
Recubrimientos para Madera 6.60 %
Recubrimientos para replintado Automotriz 12.00 %
Mantenimiento, Industrial y Marino 6.50 %
Pinturas Artes Manuales 0.60 %
PINTURAS INDUSTRIALES
Automotriz Equipo Original 10.70 %
Recubrimientos Sanitarios 4.20 %
Pinturas Industriales en Polvo 1.30 %
Recubrimlentos Aparatos Domésticos 0,90 %
Recubrimlentos para fabricacién Metalicos 4.80 %
TOTAL 100.00 &

Fte: ANAFAPYT, A.C.
1991
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Tabla N° 4

Doméstica
Industrial

Repintado
Automotriz

Disolventes

Gran Total

Demanda de Pinturas, Recubrimleuntos

1987
151.95
56.80

16.90

52.10

271.75

(Millones de litros)

y Dlsolventes

1988 1989 1990 1991
153.80 196.0 201.05 215.40
55,40 61.5 63,39 71.87
17.50 18.89 20,64 23.36
46.60 57.80 56.76 68.62
273.30 328.10 342,04 379.25

Comn se observa el lncremento de 1987 a 1991 fue del 36.5%

Fte: ANAFAPYT, A.C.

1991

Figura 4
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Demanda de Pinturas 1987
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Demanda de Pinturas 1989
Figura 7 I
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Demanda de Pinturas 1991

Figura 9
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Tabla N° §

Emulsionadas
Esmaltes
Aerosocles

En Polvo

Otras Pinturas

y Barnices

Total

Pinturas y Recubrimientos
Demanda por Ramos de la linea Doméstica
(Mlllones de litros)

1987 1988 19489 1990 1991
99,00 96.00 125.30 132.15 143,89
44.00 48.00 52.70 55,66 58.71

0,05 1.40 2.20 2,74 2.47

0.60 1,60 1.00 0.99 0.94

8.30 6,80 8.80 9.51 9.33

151.95 153.80 190.00 201,05 215,40

Fte: ANAFAPYT, A.C.

1991
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Tabla N° 6 Pinturas y Recubrimientos
Demanda por Ramos de la linea Industrial
(Millones de llitros)

1987 1988 1989 1990 1991
Mantenimlento
Industrial 12,20 10.70 9.60 8.75 11.27
Automotriz 8.40 9.10 11.50 14.38 15.96
Original
Electrodoméstico 1.00 1.80 1.40 1.45 1.17
Sanlitarios 4,10 3.40 4.40 4.36 4,21
Litograficos 1,30 1.90 2.20 2.18 1.90
Acabados
para madera 14.50 17.40 17.10 17.62 19.84
Acabados
Metallcos 5,50 5,50 7.0 7.55 7.37
Polvo
Electrostatico 1,30 1.20 1.20 1.0 1.80
Para rollo
Metallicos 1.40 1.0 2,10 1.72 1.64
Miscelaneos 7.10 3.40 5.0 4.38 6.71
Total Ind. 56,80 55,40 61,50 63.39 71.87
Fte: ANAFAPYT, A.C.

1991
Tabla N°® 7 Demanda de Pintura en el Ramo Automotriz
(Millones de Litros)
1987 1988 1989 1990 1991
16,90 17.5 18.8 20.84 23,36

Fte: ANAFAPYT, A.C.
1991
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Tabla N°® 8 pemanda de Disolventes
(Millones de litros)

1987 1988 1989 1990 1991
52,10 46 .60 57.80 56.76 68.62

Fte: ANAFAPYT, A.C.
1991

Observando en la linea doméstica los esmaltes, que se
locallzan en la Tabla N° 5. Estos deberan ser sustituidos por un
recubrimliento con bajo contenido de componentes volatiles el cual
es uno de los objetivos de este trabajo.Cabe mencionar que las
pinturas en aerosol,pintura Automotriz original, Replntado
automotriz, Electrodomésticos, etc..deberan sustitulrse por
recubrimientos con un ""VOC"" bajo.Hacemos hincapié en los millones
de litros de disolventes que se usan ahualmente y que estos
contaminan el medlio amblente; sin tomar en cuenta los disolventes
necesarios que se utilizan en la fabricacién de Resinas, nl tampoco

el disolvente que ocupa el usuario para rebajar la pintura.
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Figura 11
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Estimacién del Recubrimiento con Bajo "voc!
Tomando come referencla la demanda de esmaltes, gue se
locallza en la Tabla N° 5, Empleandose el método de minimos
cvadrados, se calcula el valor de la proyeccién hasta el afio de

1997, (APENDICE 1)

Tabla N°® 9 Estimacién del Recubrimiento
ARO Millones
de litros
1987 44.38
1988 48.10
1989 51.82
1990 55.54
1991 59.26
1992 62,98
1993 66.70
1994 70.42
1995 74,14
1996 77.86
1997 81.58

La proyeccidn calculada para 1997 es de 81,58 millones de

litros.
Lo anterior se complementa con el c&lculo del coeficlente de
correlacion lineal.Con fines pradcticos se utiliza un programa de

calculadora con los siguientes datos:

Tabla N° 10 Datos para el Cdlculo del Coeficlente de

Correlacidon lineal

n x Y

1 1987 44,00

2 1988 48,00

3 1989 52.70

4 1990 55.66

5 1991 58.77

Calculande el coeficiente de correlacién lineal { r ): r=0.9952
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Tabla N° 11 Cuadro

Comparativo del Andlisis de Preclos

A continuacién enlistaremos una serie de productos con su

precio, estos productos son de manufactura norteamericana.

DESCRIPCION

Esmalte 100% Emulsién Acrilica
Semi-Brillo,Exterior,Blanco.

Esmalte 100% Emulsién Acrilica
Semi-Brillo,Intexior,Blanco.

Esmalte 100% Emulsién Acrilica
Brillante,Interior y Exterior
Blanco.

Esmalte 100% Emulsién Acrilica
Brillante, Interior y Exterior
Negro.

Esmalte 100% Emulsién Acrillica
Brillante, Interior y Exterior
Blanco.

34

HARCA

BEHR

BEHR

Colorworks

Colorworks

Colorworks

CANTIDAD PRECIO
(D11s/ USA)
0.971 Lt. $8.96
0.946 Lt, $8.48
0,946 Lt. $6.62
0.240 Lt. $2.68
0.240 Lt $2.68



Tahla N° 12 Flujos Comerclales entre México,USA y Canada
Importaciones de P inturas y Tintas
México Princlpal es Proveedores

1990
MILLONES DE DOLARES PORCENTAJE

1 uUsa 27.20 78.20 %
2 Alemanla 3.00 8.60 %
3 Sulza 1.70 4.90 %
4 Japén 1.00 2.80 %
5 Relno Unlido 0.40 1.10 %
6 Ttalla 0.30 0.90 %
7 Espafia 0.30 0.90 %
8 Brasil 0.20 0,70 %
9 Holanda 0.20 0.50 %
10 Francla 0.20 0.50 %

OTROS 0.30 0.90 %
TOTAL IMPORTADO 34 .80 100.00 %
Fte:TLC en América del Norte
Pinturas y tlntas
SECOF1
Tabla N° 13 Flujos Comerciales entre México,USA y Canada

Importaciones de Pinturas y Tintas
EEUU Principales Proveedores
1990
MILLONES DE DOLARES PORCENTAJE

1 cCanada 55.40 24.20 %
2 Alemania 41,70 18.20 %
3 Japdn 40,50 17.70 %
4 Relno Unido 24,10 10.50 %
5 Holanda 19.40 8.50 %
6 Sulza 8,60 3.080 %
7 Bélglca 8.00 3.50 %
8 Italia 6,50 2.80 %
9 Suecla {.70 2.00 %
10 Francila §,60 2.00 %
11 México 3.80 1.70 %

OTROS 12.00 5.10 %
TOTAL IMPORTADO 229,30 100.00 %

FteiTLC en América del Norte
Pinturas y tintas
SECOFI
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Tabla N° 14 Flujos Comerclales entre México,USA y Canada
Importaciones de Pinturas y Tintas
Canad4 Princlpales Proveedores

1990
HI LLONES DE DOLARES CANADIENSES PORCENTAJE

1 ESTADOS UNIDOS 328,40 90.10 %
2 Holanda 9.20 2,50 %
3 Alemanla 8,10 2,20 %
4 Reino Unldo 7.30 2,00 %
5 Japén 4.20 1.20 %
6 Suiza 2,20 0.60 %
7 Italia 1.50 0.40 %
8 Francia 1,20 0.30 %
9 Bélgica 1.00 0.30 %
10 1srael 0.30 0.10 %

OTROS 1,30 0,30 %
25 México
TOTAL IMPORTADO 364,70 100,00 %

Fte:TLC En América del lorte
Pinturas y Tintas
SECOFX

Tabla N°® 15 Distribucién de las Fabricas de Plintura en
la HReptbllca Mexlcana en 1990

—
(=]
[--]

D.F y Edo, de Mixico
Aguascalientes

Baja California Noxte
Chihuahua
Guanajuato

Hidalgo

Jalisco

Nuevo Ledn

Puebla

Querétaro

Quintana Roo

8an Luls Potost
Tabasco

Sonora

Tamaullipas

Veracruz

Yucatan

Ll N

BN I = e 0O NS UL TN o

Total 176 Fabrlcas
Empleados 5401
Obreros 4282

Fte.Tesis del I.,0. Ramén E, Gonzdlez Pérez

NotaiEsta distribucidén corresponde a Fidbricas Asocladas
ANAFAPYT .
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CAPITULO 1V

CRITERTIOS DE FORMUL ACT ON

4.1) CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Para formilar cualquler recubrimiento debe tenerse la mayor

informaclén, especificaciones,etc.., acerca de é1.Los inclisos que a

coptinuaciédn se seflalan son fundamentales,

A)Tipo de producto (esmalte , laca, primario, etc.)

B)Color exacto(con muestra liquida y sustrato apl icado)
C)Necesidades en el comportamiento (resistencla al calor,
intemperie,etc...)

D)Contenido porcentual de materia sélida.,

E)Clase de disolventes y de materia no volatil,

F)Disolvente o mezcla de disolventes apropiada para dilulr.
G)Métodos de aplicacién(brocha, aspersién, inmersidén, etc...)
H)Condiciones de secado(al alre, al horneo, etc...)

I)Costo requerido de materia prima por 1litro,

J)"VOC" maximo requerlido,

4,2) SELECCION DE MATERIA PRIMA

En la formulacién de un recubrimiento intervienen diferxentes
factores entre estos factores esta la seleccién de materia prima,
esta selecclén es un punto de suma importancia, esta debe cubrir

las caracteristicas fisicas , quimicas y econétmicas dei
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recubrimiento que se desea formular ademis de cumplir con estas
caracteristicas debe cumplir con las requlaclones ecoléglcas de

SEDESOL.
4.2,1) SELECCION DE RESINA O RESINAS

Para la formulacitn de recubrimientos ecol6glicos, de bajo contenido
de componentes volAtiles orgdnicos, tomaremos como base para este
trabajo las sigulentes resinas:Alquidales de altos sélidos,
Alqulidales diluibles en agua y polimeros en emulsion.Es importante
mencionar que también existen otxo ti{po de recubrimientos
industriales gue cubren con reglamentaciones ecolégicas tales como
dsteres epodxicos base agua, Resinas de uretano diluibles en agua,
Alquidales y ureas formaldehido dflufbles en agua para esmaltes de

hornec y poliéster de altos s6lidos los cuales serlan materia de un

trabajo posterior,
4.2.1.1) ALQUIDALES DE ALTOS SOLIDOS,

Son resinas elaboradas a base de aceites o acidos grasos de
aceites (vegaetales o animales),gllicoles{glicerina,pentaeritritol,
Neopentil glicol, Trimetlilolpropano y etilenglicol) y 4&cidos
(Anhidrido Etalico, Anhidrido trimelitico, Aclido lsoftalico y Acido
benzolco) que pueden ser modificados (con estireno,acrilatos,
etc,).Estos alquidales 8se disefian para presentar altos sédlidos y
baja viscosidad (En solventes aromaticos, alcoholes y disolventes

oxigenados) de tal forma gue se pueden elaborar recubrimientos con

bajo "“vVOC".
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Este tipo de resinas encuentran aplicacién en recubrimientos
de secado al alre o al horno, para uso doméstico (brillantes o
semlbrillantes para interlores y exterifores) e industrial (para
metal, plastico o madera).Presentan la ventaja de un bhajo costo vy

la desventaja es gue se utllizan para "VvoC" de hasta 300 maximo.

4.2.1.2) ALQUIDALES DILUIBLES EN AGUA.

Son resinas en cuya formulacién Intervienen materlales
similares a los alquidales de altos sé6lidos pero con la variante
que sean solubles en disolventes polares de tal manera gue puedan
reducirse con aqua formando puentes entre los carboxilos llibres del
alquidal y los solventes polares utillzando aminas como enlace

(neutralizadores).

Estas resina encuentran aplicacién en recubrimientos para uso
industrial de secado al alre o al horno.Su principal ventaja es que
se pueden formular recubrimientos con un "VOC" mas bajo que los
alquidales de altos sélidos presentando la desventaja de alto

costo.,

4.2.1.3) POLIMEROS EN EMULSION.

Son productos de la polimerizacién en emulsién de monémeros

como el acetato de vinilo, acrilatos (metil metacrilato, 2-etil

hexilo acrllato, butilo acrilato, etc.) y monémeros de estlireno.
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Los copolimeros de vinil-acrilo y acrilo-estireno debido a su
hajo costo se utlilizan para la formulacién de plnturas domésticas
brillantes o mates para Interiores y exteriores.BEstas pinturas
llamadas tradicionalmente vintlicas {(por que la resina utilizada en
¢pocas anteriores para su formulacidn fue el acetato de polivinilo)

se apllcan en paredes y techos,.

Los polimeros acrilicos, se utilizan en la elaboracién de
recubrimtentos industrlales y doméstlicos con mejores
caracteristicas de adherencia, flexibilidad, brillo, dureza, etc..
que los de vinil-acrilo y acrilo-estireno.Cabe mencionar que los

polimeros acrilicos tienen un costo mayor a los ya menclonados.

L.a gran ventaja de esta resina es que practicamente estan

exentos de volatiles orqgénicos teniendo limitantes en su uso.

4.2,2) SELECCION DE PIGMENTOS Y EXTENDEDORES

En la selecclén de plgmentos y extendedores se deben tomar en
cuenta las sigulentes consideraclones,
1}Precio
2)Colorx
3)Podex cubrlente
4)Tamaftc de particula
5)Faclilidad de humectacién
6§)Absorcion al Acelite

7)Densidad
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8)Resistencia a la luz,aqua, productos quimicos, temperatura,
sanqgrado, etc.,.

9)Poder inhiblidor de la corrosién

10)Compatibilidad con el sistema (Altos so6lidos, diluible en agua y
emulsionado).

11)Para el caso de blancos el pigmento universal es bléxido de

titanio.

4,2.2.1) SISTEMAS DE ALTOS SOLIDOS
Los pigmentos y extendedores utilizados son los mismos que los
recomendados para los sistemas base solvente tradiclonales, tales

como bidxido de Titanio, Negros de Humo, ftaloclaninas, etc...

4.2.2.2) S8ISTEMAS DILUIBLES EN AGUA.

En este caso se debe ser culdadoso de no utillzar pigmentos
reactivos que puedan ocasionar sedimentacién o gelacién del
slstema.Se recomienda no utilizar sales métallcas altamente basicas
porque pueden reaccionar con los grupos carboxilicos del sistema
ocasionando el consecuente desequlilibrlo del mismo.Los extendedores
mas recomendables son el Carbonato de Calcio, 8{lfca, Caolln,
Talco, Barita y MWica.

Los pigmentos mas recomendables para estos sistemas son:
INHIBIDORES DE CORROSION:Cromato de Barjo, Cromato de estronclo y

fosfato de Zinc.
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PICMENTOS ROJOS: Se recomiendan los rojos RON, qulnacridonas. Los
rojos litol se recomiendan para interlores.No son recomendables los

rojos toluidina.

AZULES Y VERDES.Los mas recomendables son los plgmentos
ftaloclanina y d¢xidos de Cromo.Los azules de fierro y verdes Cromo
no tienen establilidad en estos sistemas.Para estos sistemas existen

dispersiones acuosas,

4.2.2.3) SISTEMAS EMULSIONADOS

Para estos sistemas se pueden utiiizar los plgmentos y

extendedores tradicionales, tales como Carbonatos de Calclo,

Caollines,Talcos,Dlatomaceas,etc. ..

En el caso de inhibldores de corrosi6tn el mas recomendable es

el Cromato de 2inc, Benzoato de Amonio, Nitrito de Sodlo.

4.2.3) SELECCION DE ADITIVOS

En la seleccién de aditivos es conveniente utilizar el numero

y cantidad 6ptima de aditivos, ya que el hecho de utilizar mas

aditivo y mayor cantidad a la necesarla ocaslona serlos trastornos

en las caracteristicas flinales del recubrimlento.

12



4.2.3.1) ADITIVO3 PARA SISTEMAS DE ALTOS SOLIDOS

Los aditivos que se emplean en la elaboracién de estos
sistemas son los tiplcamente conocldos para sistemas base

disolvente tradiclonales.

4,2,3,2) ADITIVOS PARA 3ISTEMAS QUE UTILIZAN ALQUIDALES

DILUIBLES EN AGUA

En este tipo de sistemas por ser mas dellcado en su
estabilizacién, es convenlente tomar una serie de consideraclones

en cuenta, gue a continuacién se detallan:

4.2.3.2.1) CATALIZADORES ACIDOS

El mas cominmente utilizado es el &cido para toluen sulfénico
slendo de suma importancia la forma en que se aflada.Se recomienda
afladir lentamente controlando el pH entre 1-2 y de ser necesario se
balancea el pH adicionando la amina gue lleve el sistema.El
catalizador a&cido se utliliza para curar sistemas a temperaturas
abajo de 95°C dependiendo de la amina gue utilice el sistema, ya
que ésta debe evaporarse para gque el catalizador funclone.
4.2.3,2.2) AGENTES ANTINATA
Para sistemas de secado al alre se recomlenda metil etil cetoxima
{(un 0.2% sobre sé6lidos de resina) y para sistemas de horneo se
recomiendan antlioxidantes fenélicos en muy pequefias cantidades
sobre todo si{ estos recubrimientos se mantienen en tanques de

ailmacenamiento,
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4.2.3.2.3) BIOCIDAS

En la mayoria de los sistemas no son necesarios y solo se
utilizarian en aquelios en gue se usarxdn espesantes tales como
caseina, proteinas o almidones (los cuales son nutrientes) y que nho

forman parte de este trabajo.

4.2.3.2.4) ANTIESPUMANTES

Algunos solventes organicos inmiscibles o parcialmente
miscibles con el sistema acuoso funcionan como antiespumantes.
Algunos ésteres y cetonas como el acetato de butlilo, fosfato de
tributilo y metil etil cetona se recomiendan para eate fin.Algunoas
éster éteres de acetato de butoxietanol como el acetato de butil
carbitol se recomlendan como antiespumantes, particularmente cuando
en el sistema interviene una resina en emuisién ya que esta actia
tamblén como coalescente.El acelite de pino y el octanoel también se

recomiendan como antiespumantes.

4.2.3.2.5) SECANTES

En forma general se recomienda la slquiente mezcla de secantes
{lmportante que sean base agua), se expresa en base metal (sobre
sélildos de resina).

0.1 - 0.15 % de 2r
0.1 - 0.15 % de Ca
0.05 - 0.1 \ de Co
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Para aumentar la velocidad de secado en colores se puede
utilizar 0.1 % de Mn.En colores blances se puede aumentar 1la
velocldad de secado usando 0.15 % de C0 <on una activador ( como el

activ 8, Dri-Rx o Dri max) 0.5%.

Para mejorar la estabilidad del sis tema, se recomienda usar la

misma cantlidad de Zr y Ca.

Para sistemas de horneo se puede us ar secantes de tlerras

raras.,

4.2,3.2.6 ) DISPERSANTES

Para este tipo de sistemas (adn cuando Intervengan resinas en

emulsién) se recomiendan los siqulentes <dlspersantes comerclales.

Kelecin 1081 (Reichhold)
Disper~Byk (Byk - Chemie)

Tamol 731 (Rohm & Haas)

4.2.3.2.7) ANTIFLOTANTES

Una combinacién adecuada de solvertes como glicoéteres tales
como butil cellosolve o propasol P conun alcohol, como isopropanol
o butanol funclonan en forma efectiva aunque también hay aditivos,
como Lactimon WS (Byk-Chemlie) que se usam del 0.5 - 2 % sobre

plgmento,
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4,2.3.2.8) CONTROL DE FLUJO Y NIVELADORES DE SUPERFICIE
Los aditivos comexclales para este fin: DC-29 DC-14 (DOW

CORNING), Byk 301 (BYK—CHEMIE) y Silwet 7004 (UNION CARBIDE).

Para sistemas hibx idos dispersitn de alquidales/emulsién
acrilica se pueden utilizar sufactantes ni iénicos como:CTA-639,
C0-630,C0-830 (GAF Corp.) Y Tritén X405 (Rohm & Haas) para mejorar
el Flujo, estabilidad en el envase y retencién de brillo.También se
pueden utilizar surfactantes fluorocarbonados como Lodyne §-107B

(Clba Geligy) y FC-430 (3M).

4,2.3.2.9) NEUTRALIZ ADORES

Es una parte Impoxrtante dentro de los sistemas bhase agua ya
que la amina utilizada puede afectar la velocldad de secado,
reduccién de viscosidad, formacién de espuma, estabilidad,

integraci6n de la pelicula, decoloracién y costo.

Dependliendo el sistema se puede t-omar la sigquiente gquia en la

seleccién Ae aminas:

Evaporacl é6n Raplda

1)Amoniaco

2)cietil Amina

3)bietil Amina

4)0imetil etl)l Amina (wmenos rdpldo)
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Evaporacién lenta
1)Trietanol Amina (mas lenta)
2)Dletanol Amina

3)Monoetanol Amina (menos lenta)

El mas barato es el amonlaco

Para horneo con mejor retencién de color
1)Trietil Amina

2)bimetil Etanol Amina

Para alto brillo en slstemas catallzados y Horneados.
1)bPimetil Etanol Amina

2)Amino Metil Propanol

Mas espuma:Dletanol Amina

Menos espuma:Trietil Amina

El pH es un factor critico que afecta la estabilidad de la
reslina, la suspensién del plgmento, y otras propledades de la
pintura.El pH varfa segin el slstema de 7-9.Lo mas recomendable es
ajustar el pH cerca del limlte superior en el slstema gue se

utilice.
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Para calcular la cantidad de amina tedérlca para 100% de

neutralizacién se usa las siquiente ecuacidn:

PESO AMINA=PM aminaXN?Acido(Res.base s6lida)XPeso sé6lidos de res.

56100

En la Tabla slgulente se muestra los Pesos Moleculares de las

aminas mas cominmente utilizadas.

Tabla N° 16 Algunas propliedades de las aminas
AMINA PRS0 MOLECULAR PTO. DR EBULLICION
*Amonfaco 17 -33
Monoetanol amina 61 170
Monolsopropanol amina %5 159
Aminometll propanol 89 165
Dietilamina 73 55
Morfallna 87 128
Dietanol amina 105 268
Trietil amlna 101 89
Dimetil etanol amina 89 134
Trietanol amina 149 335

* En el caso del amoniaco dependiendo de la roncentracioén(hidroéxido
de amenlo tal como se usa en solucidén) se divide el peso de amina

calculado entre la concentraclién.
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4,2.3.2,10) DISOLVENTES

En los criterios a sequir en la utilizacién de un disolvente
en una férmula, uno se debe cuestlonar lo siqulente: gQué tipo de
polimero disolveré o dispersaré ?., gQué efecto tendra 1la
viscosidad?. ¢(Qué grado de volatllidad neceslto? .La retenclién del
disolvente, las propledades de pellicula y la nivelacién que
requiero,

En los sistemas de resinas diluibles en agua se recomienda
utilizar cosolventes en una proporcién aproximada a 80/20 agua
disolvente.Hay que tomar en cuenta la eficiencla en compatiblilidad,
la tensién superficial, velocidad de evaporacién, la establlidad,

etec, ..

Cuando se requiere alto brillo en el recubrimiento se utilizan
o seleccionan solventes que se evaporen al mismo tiempo que el
agua; los mas comunmente usados son glicoéteres y alcoholes tales
como: butoxietanol (butil cellesolve), butanol, isobutanol y

propasol P,

Cuando se requlere control de sangrado y secado iniclal rapido
aln cuando se tenga que sacrificar brillo se utilizan alcoholes
como propanol y alcohol terbutilico, el uso de alcoholes de menor
peso molecular estd limitado porque pueden ocaslonar inestabilidad

en estos sistemas.

El alcohol diacetona mejora el brillo en sistemas de horneo

partlicularmente en aquellos que contienen pigmentos orgdnicos.
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La metil etil cetona funcionan (utilizando bajos niveles) como
cosolvente y antlespumante, Solventes tales como el octanol y el

acelte de pino actuan como antiespumantes en estos sistemas.

En los slstemas elaborados con emulsién acrillica, un factor a
considerar es la capacidad de plasticldad del recubrimiento, el

ofor, la toxlcldad y el costo.

Un factor importante a considerar en la seleccién de un
disolvente es el pardmetro de solublilidad.
Definiciones:
1,Par&metxo de Solubilidad:lLa ralz cuadrada da la densidad de
energia de coheslén del lliguido.
8=([&Ev/Vm)‘l/2 donde:
Z&Ev=Enetqla de Vaporizacién

Vm=Volumen Molar.
2.Pardmetxo medio de Solubilidad: Se constituye de tres pardmetros
de solubilidad relativos de fuerzas intermoleculares-No polar,

Polar y Enlaces de Hidrégeno.

( ST)"Z = S NP)*2 + (8:})"2 + (SHB) "2
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CAPITULO V
PROCESO
El proceso en la fabricacién de un recubrimliento con bajo
contenlido en componentes volatiles organicos es muy similar a la
elaboracién de una pintura base disolvente.A continuacién se

mostrard un diagrama de flujo,

l RECEPCION DE l -
ANALIBIS DE > L
'ROL.

81

ey

REUNION DE LOS

=
< ANALISIS DE NO

81

< ANALIBIS DE > No_ |
st

52



5.1) RECEPCION DE MATERIA PRIMA

La recepcién de materia prima se hace dependiendo del producto
que es, sl se trata de Plgmentos, Cargas, Reslna, etc...Se procede
a pesar el transporte con el producto lleno, se registra el peso en
bascula y después al final de descargado se repite el pesado,
obteniendo asi el peso neto del material, el proveedor generalmente
trae consigo un certificado de control de callidad del producto
siendo este de gran utllidad para el fabricante.3dl se trata de
aditivos generalmente se reciben por tambor de 2%, 50 y 200 kgs.La
materia prima se muestrea de acuerdo a procedimlentos de control de
calidad, muestreando de cada uno de los tambores, sl se trata de
cufietes 0 sacos se muestrea la ralz cuadrada del nimero de
unidades;si se trata de pipa se checa que tralga los sellos de
inviolabjlidad y se procede a muestrear por arriba y por abajo.Se
procede a efectuar el andlisls de control de calidad mismo que dsbe
cumplir con los requerimientos de la empresa y/o especificacliones

del producto, de no aprobarse se rechaza el envio.

5.2) REUNION DE INGREDIENTES

La materia prima se agrupa para la elaboracloén de un producto;
una vez reunida la misma, se deberd pesar con cuidado en el equipo
adecuado, este equipo deberd estar en o6ptimas condicliones como en
limpleza.En caso de usar una medida volumétrica, el equipo debera

estar bien graduado.
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5.3) ELARORACION DE LA PASTA.

Una vez reunido y pesado correctamente los materiales se
aqgitaran estos con la finalidad de obtener una pasta o un
concentrado de vehiculo-pigmento homogéneo.Esta operacion se
realliza en un agitador convencional sin necesidad de tener alta

velacidad .Esto se hace de acuerdo con un instructive elaborado

para este fln,

5.4) MOLIENDA

Con la pasta homogénea y bien mezclada se procede a pasarla
por el molino; dependiendo del tipo de molino deberd la pasta
cumplir con determinadas propiedades fisicas como viscosidad,

densidad, etc..

La molienda concluird una vez gue Control de Calidad apruebe
la misma para ello se debe medir la flnura, es declr que tanto se
ha dispersado o se ha desaglomerado el pigmento en el vehiculo y
para esto se emplea un medidor de finura que se {Jlustra en la

figura N° 14,

Como se observa consta de una placa de acero inoxidable y un
razador; la pasta se coloca en el canal, este canal esta
graduado con una escala de cero a ocho, en el cero el canal es mas
profundo y en el ocho mas superficlal.Con ayuda del razador se
aplica la pasta en el canal y se observaradn una serlie de "grumos" o
pequefios puntintos eatos se ublcan en la escala numérica y de esa

forma se procede a leer la finura de la pasta.
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Figura N° 14 Medidaor de Flnura

|
2
-3

4
-1

5.5) ANPLI ADO
Ya con la pasta preparada y aprobada por Control Qe (sl 3dad,
se procede a xealizar el ampliado.Esto en una forma iluastrat iva es,
de un concentrado diluirlo, por ejemplo de la leche de 1/2 1litro
concentrala se obtlme 1 1lltro dilulda que se puede bebsr,En al
ampliado se le agregan otros adltivos necesarios conr secan¥es,
agentes antinatas, agentes tixotrépleos, ete...
Una vez terminado este, se checan alqunas propiedades £isicas ‘
como la viscosi®ady el cubrimiento de la pintura, de pocoincidir |
el recubzimiento se maxca como fuera de especificatlonesy se

procede a reali=zar ajustes.
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5 .6) AJUSTE

Se ajJusta el recubrimlento de acuerdo al Control de calidad
gue la empresa especlfigque.En tal caso de encontrar al
recubrimiento alto en viscosidad, se agrega una cantidad moderada
de disolvente, por lo contrario de estar bajo en viscosidad, se

agrega up aditlvo, que £uncione como espesante.

5.17) ENVASADO Y EMPACADO

Se envasa el producto de acuerdec a las necesidades del
mercado en diferentes medidas colocando en el envase el nidmero del
lote con la fecha, con el objeto de rastrear alqin producto que por
algin motivo este fuera de especificaciones. El llenado puede sex
manual o automitico; se etiqueta el material y se empaca en cajas

segin el caso,

5.8) ALNACEN DE PRODUCTO TERMINADO

8e almacena el producto por lineas y color ilevando agi un

control en el inventario. Guardando condiciones de higlene, bajas

temperaturass y la menor humedad posible., Ademds cuidando la

rotacién del producto.
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5.9) EMBARQUE

8e despacha el producto en unidades de la empresa o
particulares, @s un producto inflamable y se deberd tener cuidado
durante la transportacién y entrega del material.El transporte
debera estar seflalfzado con la norma SIMAR, indicando gque es un

material peligroso e inflamable.
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5.10) DIAGRAMA DEL PROCESO

El proceso generalmente se maneja por proceso "batch", como se

tlustra:

Figura N° 15 DIAGRAMA DE!. PROCES0

A=Molino de Perlas. A°= Mezclado de Materia Prima.
B=Tina recolectando la pasta. C=Dispersor de alta Velocldad,
D=Tanque de almacenamiento EsEnvasado y Empacado.

F=Embarque y Entrega del material.
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Flgura N° 16 DISPERSOR DE ALTA VELOCIDAD

Fte:"Estudio Técnico~Econémico para la Instalacién de una Fabrica
de pinturas dlversas en la Cd. de Querétaro.
Tesls Profesional,Presenta:Ramén Gonzdlez Pérez 1993,
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CODIFICACION DEL DISPERSOR ALTA VELOCIDAD

1. Elevador Hidraulico

2, Gula de barra de freno
3. Barra de Freno

4. Flecha de aglitacién

5., Cuerpo del dispersor
6. Motor del dispersor

7, Caja de valeros

8. Disco Impulsor

9. VAlvula de alre
10.,Manémetro

11,Eatacién de Botones
12.81{lencliador

13.VAlvula de Control de velocidad
14.Tanque de acelte

15.Base de dispersor
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Flgura N° 17 MOLINO DE PERLAB
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Fte:"Estudio Técnico~Econémico para la Inatalaclién de una Fabxica
. de pinturas divexsas en la Cd. de Querétaro.
Tesis Profesional,PresentaiRamén Gonzdlez Pérez 1993,
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Codificaciéon del Molino de Perlas

1. Elevador Hidraulico

2. Guia barra de freno

3, Barra de freno

4. Taclmetro

5. 8alida de producto

6. Entrada medio de molienda

7. Valvula entrada del producto

8. Camara de molienda

9. Valvula de alre

10, Man6metro

11 ,Estacién de botones
12,811enclador

13.Valvula control de velocidad
14.Tanque de almacenamiento de aceite
15.Base del molino

16.Entrada de agua de enfriamiento
17.8alida de agua de enfriamiento
18.Motoxr Hidraulico

19.Montaje Basculante,
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Flgura N°18 LLENADORA

Ftei1"Eastudio Téanico-Eaonémico para 1a Instalacion de una Fabzica
de pinturas dlversas en la Cd, de Querétaro.
Tesis Profesional,Presenta:Ramén GonzAlez Pérez. 1993.
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CODIFICACION DE LA ENVASADORA

1. Llenador

2. Presionador de las Tapas

3. Ajustador para la altura del bote

4. Seqguro del nivel

5. Valvula dostflicadora de plntura

6. Valvula controladora de flujo

7. Cilindro medidor de capacidad

8. Bomha

9. Valvula medidora de capacldad

10. Motor para movimlento de la charola

11, Medidores de preslén de acelte
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CAPITULO VI

ANAL SIS DEL PRODUCTO TERMINADO

6.1) Rlahic do experimentos

Lop iravest 1 gadoxres reallizan experimentos virtualmente en todos
los campes del saher, por lo general para descubrlr algo acerca de
wun procese o slstemas ep particular .Literalmente, un experimento es
Lana prugha w esayo.Un experimento disefiado es una prueba o serle
@ e pruehis en las cuales se lnducen cambios dellberados en las
varlables de entrada de un proceso o sistema, de manera gue sea
posible chae2xvar e ldentificar las causas de los camblos en la
respesta de sal kda,

L.os mt odos e disefio de experimentos tienen un cometido
lmportante en ¢l desarrollo de procesos y en la depuracldn de
b ocesos para mejorxar el rendimlento .En muchos casos, el objetivo
ju ede ser dessarrol lar un proceso consistente o robusto; esto es, un
jroceso atectzado minimamente por fuentes de varlabilldad externas,

Los mtto-dos de disefio experimental tienen amplia aplicaclién en
mcchas dlselp Linas . Bs posible considerar a la experimentacion parte
deX. procesoc tenti £ico y una de laz formas en gue aprendamos acerca
d¢ 1lafoxm em qie funcionan los sistemas o procesos.Por lo general
st e preniizaajese da a través ds una serie de acuvlaades en las
ta 1 es hacemoes condeturas acerca de un proceso, y entonces usamos
la i ntormaclérx dal experimento para establecer nuevas conjeturas,

qge llevan a x ealizar nuevos experimentos y asi sucesivamente,
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El dlseflo experimntal es un medio de importancla critica en

el medio de la ingenlerfa para mejorar el rendimiento de un proceso
de manufactura,Tamblénse emplea extensamente en el desarrollo de
nuevos procesos.lLa aplicaclén de técnicas de disefio experimental en
una fase temprana del desarrollo de un proceso puede dar por
resultado :

1.Mejora en el rendimiento del proceso.

2,Menor varlabllidad y mayor apego a los requerimlentos nomlnales u
objetivo,

J.Menor tlempo de desarrollo.

4 . Menoxres costos globales.

Los métodos de disgfio experimental también tienen un cometido
Importante en las actlvidades Qe disefio técnico, en las cuales se
desarrollan nuevos prodictos y se mejoran otros ya existentes.
Algunas aplicaciones del 4 {sefio experimental en el disefio técnlco
son :

1. Evaluacidén y comparaclédn de confliquraciones de disefio basicas.
2. Evaluaclén de materlales alternativos.

3. Seleccién de parametros de disefio de modo que el producto
funcione blen en una amplia var iedad de condiciones de campo (de
uso real); esto es, de mdo que el producto sea consistente
(robusto) .

El uso del disefo experimental en estas &reas puede dar como
tesul tado productos con payor confiabilidad y mejor funclonamiento
en el campo, menores costos y menor tiempo de disefio y desarrollo

del producto.
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Existen variables que afectan al recubrimiento dentro de un
proceso, estas pueden ser controlables o Incontrolables, fig (1).En
los siquientes experimentos que se presentan, se aplican técnlcas
exper imentales para el desarrollo del recubrimiento. asi como de
diferentes factores gue puedan gobernar las propledades
fisicaoquimicas del recubrimiento,ya sea como pelicula seca o como

recubrimiento liguido en el envase .

Filgqura N°® 19 Varlables en el proceso

Variables Controlables

Xl x2 ., . . xp

Entradas Salldas

ﬂ PROCESO _.....,,...._.___’

2zl 22 . . . zp

Var lables Incontrolables
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6,2) DENSIDAD

Objetlivo:Determinar cual de los stgulentes factores afecta o
afectan constderablemente la densldad del recubrimiento.
Obtentendo distintos valores en los experimentos que pueden ser muy

valtosgos,

3
Disefio Factorial: Se uso un disefio factorial 2 de 3 factores con

dos réplicas.

Condiclones de Experimentacién: Se uséd la copa galon para la
determinaclién de la densidad,tomando el peso en una balanza Ohaus
digital con una décima de precisién, a una temperatura de 25°C.Los
resultados se reportan en gr/ml.

Los factores que afectan a la densidad del recubrimlento, son:

FACTOR A : Resina
FACTOR B : Plgmento

FACTOR C : Antlespumante

Al usar diferentes nlveles de c/u de los dlstintos factores,
el objeto es que no se plerda Informacién del recubrimlento que
puede ser muy vallosa.Los niveles gue se usaron se determinaron en
base al conocimiento empirico. A continuvacién se presentan los

resultados del experimento
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Tabla N° 18 Resultados Experimentales de la Densidad

15% PIGMENTO (B)

30%

ANTIESPUMANTE (C)

ANTIESPUMANTE (C)

RESINA 0.04% 0.7% 0.04% 0.7%
(A)
19.4% (1) d1=1,1592 c dl=1,1964 b dl1=1,4016 bec d1=1,4304
d2=1,1544 d2=1.1968 d2=1.4076 d2=1,4340
dt=2,3136 dt=2.3932 dt=2,8092 dt=2.8644

34.0% a d1=1,0224 ac dl1=1.1220
d2=1.0212 d2=1.1172
dt=2,0436 dt=2,2392

ab dl1=1.1712
Ad2=1,1748
dt=2.3460

abc d1=1.2504
d2=1.2468
dt=2,4972
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Figura N° 20 Dlagrama de Factores a diferentes nlveles

he e abe
+ [ ac
0.07%
b he ot 30%
ANTI ESPUMANTE S I
() PIGMENTO
(B)
0.04% - - 15%
(1) a

- +
40.0% RESINA (A) 70.0%

Tabla N°19 9ignos algehralcos para calcular los efectos en un

3

disefio 2

CORRIDA COMBINACIONES
DE TRATAMIENTOS A B C“ AB AC BC ABC

1 (1) - - - + + + -
2 a + - - - - + +
3 b B + - - + - +
4 ab + + - + - - -
5 c - - + + - - +
6 ac + - + - + - -
7 be - + + - - + -
8 abc + + + + + + +
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En base a los resultados de la Tabla N°18 y con ayuda de la
Tabla N°19, se puede calcular el factor o los factores y la
relacién entre ellos; de que manera afectan a 1a densidad del
recubrimiento.Con estos resultados se tendran valores objetivos y
no apreclativoes, logrando con esto elaborar el recubrimiento con
una densidad aproplada y determinar cudnto de cada factor se debe

adiclionar, en la elaboracién del recubrlimiento.

6.2.1) DESABROLLO

Férmulas:

A= 1 fa~- (1) +ab~-b+ac-c+abc-bc) ... . .1
4n

B=1 ([ b + ab + bc + abc

(1) ~a-c=-ac)] ... .a2

4n

C=1[lc~-ab+bc+abc~-(1)~a~-b+acl) ... .. 3

4n

AB= 1 [ ab-a-b+abc+ (1) -ac-bctc] .. .. .4
4n

AC=1{ac-a+b+abc+(l) ~ab~bc-¢c)] ... ..5
4n
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BC= 1 ( bhc +ta-b +abet (1) ~ac-ab-cl] ... .68

4n

ABC= 1l c+a+b+abec~({l)-ac-abh-be) . ... .17

4n

Donde n= numero de réplicas.

SUSTITUCION

A=12.0436- 2,3136+ 2,3460-2.8092+ 2.2392~ 2.3932+ 2.4972- 2.8644)

A=-0,1568
B=(2,8092+ 2,3460+2,0644+2.4972- 2.3136- 2,0436- 2.3932- 2.2392 |}

8
B=0.1909

€=2{2,3932-2,3460+ 2,8644+ 2.4972-2.3136- 2,0436~ 2,8092+ 2.2392 1}

8
C=0.0602
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AB=[2,3460- 2,0436- 2.8092#2.4972#2.3136-

8

AB=-0,0508

2.2392- 2.864442.3932 )

AC={2,2392- 2.0436+2.8092+2.4972+ 2.3136- 2,346- 2.8644- 2,3933 ]

—

8
AC=.,0265

BC=[2.8644+ 2,0436- 2.8092+2.4972+2.3136- 2,2392- 2,346~

———

8
BC=-,0086

2,3932 )

ABC=I2.3932+2.0436+2.8092+2.4972- 2.3136 - 2.2392- 2.346- 2.864 )

—

8
ARC=-0.00245

€.2.2) RESULTADOS
A=-,1568

B=.1909

C=,0602
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6.2.3) INTERPRETACION

De los resultados anteriores, se demuestra que el factor B, es
el que afecta en mayor importancia la denstdad del recubrimlento,
qulere decir gque un aumento del pigmento determinard esta
proptedad, la contrilbucién del factor C, no es tan significativa,
pero s8i de tomarse en consideracién,El factor A tlene un signo
negativo, lo cual es indicativo de gue al incrementar la resina la
densidad disminuye.Las lnteracclones de los factores no son

slgniflcativas.

6.2.4) CONCLUSIQNEZ

En la elaboracién del recubrimjento, la cantidad de pigmento
por adiclonar debe estar en el orden de 20 a 30 % .La cantldad
de antiespumante entre un 0,05 a 0.07% y la cantidad de resina
entre un 50 a 60 % en peso del recubrimiento.Con estos porcentajes
se podrdn evaluar otxas propiedades, con las que se llegara al

objetivo Einal , que es la elaboracién del recubrimlento.
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Densidad

Figura 21 Interpretacion de resssltados

Experimentales
gre/mi
02(/
018" /| B
01"/ /
" e
) .
-008}"
~1 ' /
-0.18}"
-02
AL B C AB AC BC AS(
FACTORES
Factor AResina
Facter Pigmenio
Faohor CsAntlespumants
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6.3) BRILLO

Objetive: Determinar gque factor{es), afectan al brille del
recubrimiento,
2

Disefio Factorial:Se uso un disefio factorial 2 con 3 réplicas.
Condiciones de Rxpeximentacién:Para este experimento se ocupd, el

brlllémetro Hunter a un Angulo de 20°, a 24 hrs, de secado y 3

milésimas de espesor de pelicula seca,

Los factores gque se analizan en la {nfluencla del brillo, en

este primer experimento son:

FACTOR A: Coalescente

FACTOR B: Tensocactivo

Eactores fljos:

Pigmento s 20,000
Resina H 60,004
Espesante H 1.00 &

Antiespumante : 0.06%
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Tabla N° 20 Resultados Experimentales de Brillo a 20°

{1) a b ab

1°9Réplica 28.6 30.0 35.0 38.0
2°Réplica 29.0 29.5 35.0 37.0
3°Réplica 29.5 23.4 34,5 39.0
TOTAL 87.1 88.9 104.5 114.0
Flgura N° 22 Diagrama de Factores a diferentes Niveles

b ab

+
FACTOR B

(1) a

{ J

- +

FACTOR A
- +

EACTOR A COALESCENTE 6.0% 9.0%
FACTOR B TENSOACTLVO 0.08% 0.,3%
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Tabla N 21 8ignos algebraicos para calcular los factores

2
de dlseiio 2
CORRIDA COMBINACION
DE TRATAMIENTOS A B AB
1 (1) - - +
2 a + - -
3 b - + -
4 ab + + +

En base a los resultados de la tabla 3, y con ayuda de la tabla 4

se obtiene el siqulente desarrollo:

6.3.1) DESARROLLQ

Férmulas

A=1 fab+a-b-(1)). ... ..., .. 1
2n

B=1 fab+b-~-a-(1)). ... ., ¢ .. 2
2n

AB=1 [ ab+ (1) ~a-Db). . .. ¢+ ... 3

2n
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SUSTITUCION : A,
’ K 4
10 114 + 88.9 - 104.5 + 114 ) ’ Ak,

A=

A=

B=

B=

- G

1 212.4) {;"n%

35.4
1 ( 114 + 104.5 - 88,9 + 87.1 )
2(3)

1 (42,5 )

7.08

AB= 1 [ 114 + 87.1 - 88.9 + 104.5 )

2(3)

AB=1( 7.7]

6

AB= 1.28
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6.3.2) RESULTAROQS

A=35.4

B=7,08

AB=1.28

6.3.3) INTERPRETACION

De los resultados obtenidos se observa que el factor A
contribuye significativamente en el brillo, sequido del factor B.La
interaccién de ambos factores no afecta significativamente en el

brilio,

6.3.4) CONCLUJIONES

Del experimento se concluye lo siguiente:el coalescente es un
ingrediente que atecta considerablemente al briilo del
racubrimiento por lo que se tomard el nivel alto del factor del

EA D
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Brillo a 20
Figura 23 Interpretacion de Resultados
Experimentales

Grados

A 8 AB
FACTORES

Faclor A=Coalescents
Factor B-Tensoactive
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6.4 ) Duxeza

Objetivo: Determinar la dureza con la resina que se esta empleando.

Condiciones de Experimentactén:La dureza se midié a 24 hrs. de

secado, sobre superflicle de vidrio, a 1.5 miléslmas de espesor de

pelicula seca.

FACTORES EN Ef. RECUBRIMIENTO:

Plgmento H 20.00%
Reslna ' 60.00%
Espesante H 1.00%
Antiespumante : 0.06%
Coalescente H 2.40%

6.4,1) Regultade

La medicién fue efectuada con lapices de dlferente escala con una

fuerza de 300 lbs. como constante, se registré un resultado de 4B,

6.4.2) Conclusion

La dureza que registrd el recubrimiento fue muy débil, por lo
que se ampleard la combinacidén con otra resina, con la ftnalidad

que adguiera esta propiedad sin alterar las otras.
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6.5) Brillo, Dureza y Enveilecimjento

Objetivo:Determinar el brillo, dureza y el envejecimiento

(amarillamiento) , con la combinaclén de dos resinas en el

recubrimiento, con la finalldad de que el recubrimiento adquiera

dureza, sin que se plerda el brillo nl aumente el amarillamiento.
]

Disefio Factoxial:Se uso un disefio factorlal 2 con una réplica.

Condicliones de experimentacién:En el caso de la dureza se usaron
laplces con dliferentes escalas, con una fuerza de aplicaclén de 300
lbs., sobre una superficie de vidrio a 24 hrs. de secado con )
milésimas de espesor de pelicula hGmeda.Para la medicién del brillo
se usé el brillémetro Hunter a 20° y 60",'sobre supexficle de
cartén simulando madera, a 6 milésimas de espesor de pelicula
himeda y un tiempo de secado de 24 hrs..En el caso del
énvejeclmlento o amarlllamlento se usé el medidor LAB, leyendo la

coordenada y.

EACTORES FIJOS

Pigmento H 20,00%

Antiespumante: 0.06%

Espesante H 1.00%

- +

FACTOR A: RESINA 60 258 358
FACTOR B: RESINA 37 25% 35%
FACTOR C: COALESCENTE 6% 9%
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Flgura N° 24

Diagrama de Factore s ad i ferentes N iveles

c /e
9,08 ¢
COALESCENTE h b
(c) )___,_-.___. + 7 3R
s /
6,08 - . REJINA 37
(B)
(1) a - i
- +
25, 0% REBINA 60 5. 00
(A)
Tabla N° 22 81 gnos algebraicos paraca lolax los efict ©s en un
3
Qisefio 2

CORR IDA COMBINFACIONES

DE TRAT'AMIENTOS A B [y Ab AC XE]C ABC
1 (1) - - - + + - -
2 a 3 - - - - - +
3 b - ] - - + —_— +
] ab + + - + - —_ -
5 - - - + + - — +
6 ac 3 - t - ¢ — ~
1 b - + [} - - - -
L] abe [J 3 [} + + -+ +
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DEJMRROLLY

=4rmul as:

Aa=z1 [ a- (1) + ab ~ Db+t ac -

in

b+ ab+ be +

C=1( c~ ab+ be +

in

AB=1 [ ab - a~- b +

in

ACa1 [ ac -~ a+ b +

in

BC=1 [ bc+ a- b+

in

abe

abe

abe

abc

abe

(1)

1)

1)

1)

C

t abe - be ]

a-c-ac )

a~-b+tac

ac - bctc )

ab—bc-c

ac - ab-¢
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ABC=1 {c+a+t+tbtabe-({l)~ac~ab~hc) . ... .7

in

Donde n= nimero de répllcas,

Resultados

Brillo a 60°, lecturas medidas con brillémetro Hunter a 24 hrs. de

secado,

Tabla N® 23 Resultados Experimentales de Brillo a 60°
Camblnaclén de Réplican
Tratamlentos I It 1§81 TOTAL
(1) 67.0 66.5 66,0 199.5
a 75.7 76.0 75,5 227.2
c 76.5 75.0 75,2 226.7
ac 83.5 84.0 84.5 252.0
b 68.5 69.0 69,0 206.5
be 79.0 80.0 80.0 239.0
ab 72.0 72.5 72.4 217.3
abe 81.% 80.7 82.0 244.2
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SUSTITUCION

A=1227.2 - 199.5 + 217.3 - 206.5 + 252 - 226.7 + 244,2 - 239 )

A=5.75

B=1206.5 + 217.3 + 239 + 244.2 - 199.% - 227,2 - 226.7 - 2521

12
B=0.13

C=1226,7 - 217.,3 + 239 + 244.2 - 199.5- 227.2 ~ 206.% + 252)

12
C=9,28

AB=[217.3 ~ 227.2 - 206.5 + 244.2 + 199.5 - 252 - 239 + 226.7)

AB=-3,00

AC=[252 - 227.2 + 206.5 + 244.2 + 199.5 - 217.3 - 239 - 226.7)

12
AC=-0.66
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BC=(239 + 227.2 ~ 206.5 + 244.2 + 199.,5 - 252 - 217.3 - 226.7}

BC=0.61

ABC=( 226.7 + 227.2 + 206.5 + 244.2 - 199.5 - 252 - 217.3 - 239)

12
ABC»-0,26
RESULTADOS
A=5,75 Al=-3.08
8=0.13 ACe~0.66
Ca29,28 BC=0.61

ABC=-0, 26
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Brillo a 60

Figura 25 Interpretacion de Resultados
Experimentales

Grados

s

A B Cc AB AC B8C ABC
FACTORES

Faotor AsResina 80
Faoier BeResing 87
Faoter CeCoesisscente’
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6.5,1) pureza

La dureza se midié a 24 hrs, de secado, sobre superficie de
vidrio, a 1.5 miléslmas de eapesor de pelicula seca.La medicién fue
efectuada con lAplces de dlferente escala con una fuexrza de 300 lbs

como Constante,

Tabla N° 24 Resultados Experimentales de Dureza
Resultados:

(H 6B

a 5B

b 4H

c 5B
‘ab 6B

ac ]:]
bc 4B
abc 1B
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6.5.2) Epvejecimiento

Tabla N° 25 Resultados Experimentales de Envejecimiento

(1) 0.0069
a 0.0084
b 0.0075
c 0,0087

ab 0.012

ac 0.0098

be 0.010

abc 0.010

Consultando la Tabla N° 22 y sustlituyendo en las férmulas se

obtiene lo sigulente:

SUSTITUCION :
A={0.0084 ~ 0.0069 +0.022 -0.0075 +0.0098 -0.0087 +0.010 ~ 0.010)

4
A=0.001775

B=(0.0075+ 0.012+ 0.010 +0.010+ 0.0069~ 0.0084- 0.0087- 0.0098)

4
B=0.004875
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€={0.0087- 0.012+0.010 +0.010~- 0.0069- 0,0084- 0,0075 +0,0098)

4

C=0.00925

AB={0.012- 0.0084~ 0.0075+ 0.010+ 0.0069- 0,0098- 0,010+ 0,0087)

4
AB=0.000475

AC=10.0098~ 0,0084+ 0.0075¢+ 0,010+ 0,006%5- 0.012~ 0.020~ 0.0087)

——

4
AC=-0.001225

BC=10.010+ 0.0084~ 0.0075+ 0.010+ 0,0069~ 0.0098- 0.012- 0.0087)

BC=-0.000675

ABC=[0,0087+ 00,0004+ 0.0075+ 0.010~- 0,0069~ 0.012- 0.010}

ABC=0,004125
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6.5.3) RESULTADOS

A=0.001775 AB=0.000475
B=0,004875 AC=-0.001225
c=0.00925 BC=-0.000675

ABC=0.004125
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Envejecimiento
Figura 26 Interpretacidn de Resultados

Experimentales
0.0t
0.008
0.000 : /
0.004
0.002
0 v
-0002 J/ 4 /
A B ] AB AC BC ABC
FACTORES

Faokr A*Resing 0
Fagcter B*Rasina 37
Faokyr C~Coslescente
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6.5.4) Conclusion

De los resultados anterlores, en cuanto al brillo se refiere,
determinamos que el factor C (Coalescente) influye notablemente al
mismo (grafica N°8), sequido del factor A (Resina 60) este factor
ayudard a aumentarlo por lo que una combinacién adecuada de ambos
nos proporclionara un excelente brillo, el factor B (Resina 37) no
presenta un efecto negativo por lo que no matizard al
recubrimiento, pero tampoco lo beneficlara en esta propledad. En la
dureza el experimento b es qulen registrdé un nivel mas alto de 4H,
en la formulacién de este expexrimento resulta que el factor
B esta en su nivel mas alto y los factores A y C en los niveles mas
bajos, por lo que la Resina 37 beneficia considerablemente a la
dureza, observando los demds experimentos nos damos cuenta que el
coalescente no afecta considerablemente a la dureza y la Resina 60
sl la modifica,por lo que 1o conveniente serla manejar una relacién
de resinas de:

La resina 60 en su nivel mas bajo, la resina 37 en su nivel mas
alto, como ya se observé el brillo no se ve alterado negatlivamente
por este factor , y el coalescente como no afecta a la dureza y si
beneflcia notablemente al brillo en su nivel mids alto; Cabe
mencionar que aungue la Resina 60 ayuda al brillo pero akecta a la
dureza se optdé por tomar el nivel bajo, aun con este nivel el
brillo alcanzado es bastante aceptable, compensandose con el nivel
de coalescencla alto.Por Gltimo vendria a ser el envejecimiento el
factor A es el que contr{buye en menor grado, seguido del B y por

ultimo el C, la diferencia entre el valor mayor y el menor es
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despreciable, por lo que el nivel que se etija en ta formulacién no
afectard la propledad cltada.Por lo anterior podemos selecclonar
fas siqulentes varlables en la formulacién:

Resina A 25,008

Resina B T 35.00%

Coalescente: 9.00%

9e definlé al factor A en el nivel mas bajo y al factor B en
el nivel m4s alto, ya que una comblinacién de ambos, en los niveles
ya indicados favorecen notablemente a la dureza y no se altera
considerablemente el brillo. El factor C, que es el coalescente, en
el nivel alto para que el recubrimiento adquiera un buen

nivelamiento y por concerniente un alto brillo,
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6.6) ESHALTE BASE AGUA BLANCO DE ALTO BRILLO
PARA INTERIORES Y EXTERIORES EN MADERA, METAL Y PLASTICO RIGIDO

FORMULA DESARROLLADA

Resina A : 25.000
Resina B d 35.00%
Pligmento H 20.00%
Espesante : 1.00%
Antiespumante { 0.06%
Coalescente : 9.00%
Bloclda : 0.15%
Anticorrosivo H 0.15%
Regulador de pH : 0,15%
Agua : 9,498
TOTAL 100.00%

Observaciones: En lo que se refiere al Bloclda se agrega sl el
producto requirlere una vida de anaquel prolongada, con el objeto
de no permitir la proliferaciédn de microorganismos que alteren
propledades en la pintura.El antlcorrosivo prevendrd una posible
corxosion al aplicar el recubrimiento sobre metal que no tenga
primario, o sin previo tiatamiento.sl requlador de pH es necesario
para evitar que el mismo pH vire, provocando un desequilibrio en
el sistema, con las consecuenclias de una pérdida en propledades del

recubrimiento.
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Tabla N° 24

Bvaluacién del Producto Terminado

*

2

m / 1t a cubriente completo

Blancura

Amarillamiento

Brillo a 60°

Denslidad a 25°C gr/ml

Flinura
861idos en
pH

86lidos en
"voc

Viscosidad

peso

Volumen

9.65
92.70
0.009
89.50
1,227
7.0 H
47.0%

8.5 a 9.5
43%
110 grs/it

3000 a 3500 Cps
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6.7) Métndos de prueba

Los Métodos de prueba que a continuacién se presentan,
tienen el objetivo de uniflcar patrones experimentales, pata la
realizacién de ellos, no se necesitan de sofisticados equipos y

aparatos de medici6én, sino de uso convencional,

6.7.1) Poder Cubriente
Utilizacioén de la teoria de Kubelka y Munk midiendo el poder de
desviacién de la luz de una pelicula opaca, apllcada en una
superficle de colores contrastantes (blanco y neqro)

6.7,2) Hlancura

Propiedad d6ptica basada en la determinacidon de la reflectancia de
la luz blanca, utilizando un filtro verde, o el valor "Y" del
sistema de color "CIE".

6.7.3) Amarillamiento

Tonalldad determinada por la funclén:

R=Reflectancla usando flltro rojo
Y= R - A A=Reflectancia usando £lltro azul

\'4 V=Reflectancia usando flltro verde

6.7.4) Plnura

Uso del grindémetro con escala de 0 a 8.
6.7.5) 861idos en Peso

Se toma un gramo de la muestra a 110°C durante una hora,
6.7.6) Brillo

Lecturas tomadas en el brillémetxo Hunter a 20 y 60°,
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CAPITULO VII
CONCLUSTIONES

La socledad mexicana debe conclentizarse y eatar cada vez
mejor informada acerca de la ecologia, Este trabajo presenta
informacidn acerca de la situacion gque prevalece en el pals en
cuanto a las emanaciones de compuestos volatiles organicos a la
atmoésfera, que se maniflestan al hacer uso de recubrimientos o
pinturas base disolvente,

El usunario debe balancear el costo-beneficlo y percatarse de
las bondades que ofrece el usar una pintura con bajo "VOC", este
recubr imiento puede aplicarse en interiores reducidos sin dejar
olores desagradables, irritantes y nocivos para la salud provocados
por los disolventes,

En este trabajo, se toca muy superficialmente, otras
alternativas de elaboracién de recubrimientos con bajo "VoC", tales
como altos sdlidos y alquidales reducibles en agua. Los sistemas de
altos =6lidos presentan un panorama muy favorable para su
fabricacién ya que son de facil formulacién, no requieren de una
alta tecnologia como los alguidales reducibles en agua o esmalte en
emulsion pero, tienen la desventaja de no poder reducir el "voC"
mas abajo de 350 grs/lit. Los alquidales reducibles al agua son
recubr imientos muy costosos, y de dlficil formulacién. Los sistemas
antes mencionados pertenecen a un gran campo de experimentacién y
de conocimiento , y serian tema de otro trabajo.

Ei goblerno mexicano estA préximo a oficilallzar el maximo
"VOC" permitido en esmaltes de linea doméstica que serd de 490

gra/1it., e ir reduclendo el *"VOC" paulatinamente,Con esta norma
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el benefliclado sera , indudablemente, el congumidor; ya que
adquirira un producto de mejor calidad, permitiéndole ahorrar en
mano de obra, disolventes adiclonales como "thinner" o aguarras
porque solo tendrA que dar una sola mano en vez de dos, dado que
el producto vendrd listo para aplicarse.

En cuanto a la parte técnlca se refiere, en la elaboracidén del
recubrimiento, es de suma Importancia la seleccién adecuada de la
resina, esta es el corazdén del recubrimlento o plintura; Existen en
el mercado dlstintas marcas, lineas y productos pero no todos
funclonan o cumplen con los requerimientos en propiedades
fislcoquimicas, tales como dureza, retencion del color, reologla,
etc.,., La seleccioéon de los adltivos es un punto importante a
considerarse, estos deben presentar compatiblilidad y transparencia
con la resina, de lo contrario el recubrimiento presentard una
separacion de fases, asentamlientos, mal olor, ete. Otro aspecto
primordjal es el nivel y tipo de coalescente(s) que se emplean, de
este punto se generan propledades en el recubrimiento muy
importantes como el brillo, el tiempo de mecado, ete...

En el capltulo clnco se desarrollé el recubrimiento con dlisefio
y andlisis de experimentos, existen distintas técnlcas tales como:
-Dlsefio por bloques lncompletos
-Disefios factoriales
-Disefos jerdrqulicos, ete,..

segin el objetivo y las necesidades del experimentador, usara
las distintas técnicas.En nuestro caso escogimos un disefo
factorial, este disefio es muy eficiente para 2 6 3 componentes en
distintos nlveles.Por disefo factorial se entiende aquel en el que

se investigan todas las posibles comblnaciones de los niveles de
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los factores en cada ensayo completo o réplica del experimento, asi
pues, el uso adecuado de diseflo y analisis de experimento es una
herramienta muy importante, que, actualmente se debe combinar con
un control de calidad total, para poder obtener un producto éptimo,

que compita en el mercado naclional e internacional.
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APENDICE 1 Proyeccién de la Demanda del Recubrimiento
con bajo "voC*

A continvacién se presenta la proyeccldédn de la demanda del
recubrimiento elaborado, tomando los datos de la linea de esmalte
doméstico desde 1987 a 1991 y proyectando la misma hasta 1997,

1) =an + b Z c
2
ECUACIONES 2) rc=ay ct+byo c
3) t= a + be Ecuaci6n de proyeccién,

donde n= Nomero de obsexrvaciones = 5
c= Suma de nGmero de aflos = 10
r= Demanda nacional millones de litros

a y b las lncoégnitas

2
o] r c rc
1987 0 44,00 0 0
1988 1 48.00 1 48.00
1989 2 52.70 4 105.4
1990 k] 55.66 9 166.98
1991 4 58.717 16 235.08

2
Zc = 10 Zt=259.13 Zc = 30 ZIC = 555,46

Sustituyendo los valores en las ecuaclones 1 y 2
4) 259,13 = 5a + 10b
5) 585.46 = 10a + 30b

Resolviendo las ecuaclones 4 y 5

a= 44,38
b= 3,72
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P

Por 1lo tanto la ecuaclién es:
r= 44,38 + 3.72¢c

Sustituyendo los valores que va tomando c, se obtlene:

1987 0 r = 44.38 ¢ 3,72 (0 ) = 44.38
1988 1 r = 44,38 + 3.72 (1) = 48.10
1989 2 r = 44.38 + 3.72 (2 ) = 51,82
1990 3 r = 44.38 + 3,72 (3 ) = 55,54
1991 4 r = 44,38 + 3,72 (4 ) = 59.26
1992 5 r = 44,38 + 3.72 (5 ) = 62,99
é 1993 6 r = 44,38 + 3.72 ( 6 ) = 66,70
i 1994 7 r = 44,38 + 3.72 (7)) = 70.42
: 1995 8 r = 44,38 + 3.72 (8 ) = 74,14
| 1996 9 r = 44,38 + 3.72 ( 9 ) = 71.86

1997 10 r = 44,38 + 3.72 (10) = 81.58

La proyeccidn calculada para 1997 es de 81,58 millones de
litros.

106



APENDICE 2

PAIS

ALEMANIA FEDERAL
ALEMANIA DEMOCRATICA
ANTILLAS HOLANDESAS
ARGENTINA

AUSTRIA

BAHAMAS, ISLAS
BELGICA-LUXEMBURGO
BRASIL

CANADA

COLOMBIA

COREA DEL NORTE
COREA DEL SUR
CHECOSLOVAQUIA
CHINA NAL(TAIWAN)
DINAMARCA

EL SALVADOR
ESPARA

ESTADOS UNIDOS
FRANCIA

GUATEMALA

HOLANDA

HONG KONG

ITALIA

JAPON

NUEVA ZELANDIA
PAISES BAJOS(INC HOL)
QATAR

REINO UNIDO
SUECIA

SUIZA

TAILANDIA
VENEZUELA

CHINA POPULAR

NO DECLARADOS

TOTAL

Pinturas o Barnlces,Importaclén Definitlva.
Fracclén-Pais,

ENE-DIC89 ENE-DIC90

VAL US8D VOL(LT8) VAL USD VOL(LTS)
1,019,625 255,226 811,449 280,555
8,950 3,600 0 0
39,010 10,960 0 0
0 0 13,667 4330
3521 11 0 0
0 9211 2598
1941 280 0 0
226 43 205 79
4873 899 2162 165
0 0 0 0
0 0 0 0
34,001 10,800 64,551 19,800
0 0 0 0
0 0 126 100
0 0 0 0
220 64 0 0
479 47 6177 103§
2,722,815 1,231,678 2,693,002 1,111,668
53,550 23,204 849 10
0 0 0 0
0 0 93,917 25,102
0 0 0 0
43,109 14,896 12,379 2,840
6055 754 7,090 413
0 0 0 0
200,482 61,404 0 0
0 0 387 70
22,721 2160 1,410 202
0 0 0 0
8,607 1,633 2,851 144
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
260 25 113 16
4,169,491 1,617,784 3,919,652 1,449,110

Fte.8ecretaria de Fomento y Comercio Industrial
Subsecretaria de Comercio Exterior
Direcclon General de Politica de Comerclo Exterior
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PAIS

ALEMANIA FEDERAL
ALEMANIA DEMOCRATICA
ANTILLAS HOLANDESZAS
ARGENTINA

AUSTRIA

BAHAMAS, TSLAS
BELGICA-LUXEMBURGO
BRASIL

CANADA

COLOMBIA

COREA DEL NORTE
COREA DEL SUR
CHECOSLOVAQUIA
CHINA NAL{TAIWAN)
DINAMARCA

EL SALVADOR

ESPARA

ESTADOS UNIDOS
FRANCIA

GUATEMALA

HOLANDA

HONG KONG

ITALIA

JAPON

NUEVA ZELANDIA
PAISES BAJOS{INC HOL)
QATAR

REINO UNIDO

SBUECIA

SUIZA

TAILANDIA
VENEZUELA

CHINA POPULAR

NO DECLARADOS

TOTAL

Pinturas o Barnices.Importacién Definlttiva.
Fracclén-Pals.

ENE-DIC91 ENE-DIC92
VAL USD  VOL(LTS) VAL USD VOL(LTH)
9449,750 201,738 771,154 56,859
) 0 ) 0
) 0 ) )
o 0 0 0
26 40 786 280
0 o 0 )
5 5 66,964 19,875
9886 2110 668 979
15743 3782 a0 98
) ) 11762 2689
313201 10000 27648 10081
0 o 4 2
11 1 ) 0
637 211 2642 623
154 6 331 15
220 64 0 )
19466 3784 92115 18265
4398696 1551898 5921901 2081056
3264 68 38125 27654
0 0 1102 589
70535 19619 3120 1058
0 0 3467 1523
7293 2338 258990 74159
6055 754 7,090 411
Y] 1 ) 0
0 0 0 0
) 0 0 )
108 13 4474 627
6869 600 3233 335
266749 23523 1523975 1264058
687 96 0 0
0 0 1774 951
0 0 5745 4235
0 o 0 0
6,334,479 1,821,351 6,859,257 2,464,589

Fte.8ecretavia de Fomento y Comercio Industrial
Subsecretaria de Comexcio Exterior
Direccién General de Politica de Comerclo Exterior
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APENDICE 3 Pinturas o Barnlices.Exportacién Definltlva.
Fracclién-Pais.

ENE-DICB9 ENE-DIC90
PAIS VAL USD  VOL(LTS) VAL USD VOL(LTS)

ALEMANIA FEDERAL 125 207 0 0
COLOMBIA 41,169 18,293 74,531 9,614
COSTA RICA 5,660 438 0 0
CUBA 20 120 3,118 2,323
CHILE 5 69 0 0
ESTADOS UNIDOS 29,705 15,342 86,670 51,060
FRANCIA 0 0 0 0
GUATEMALA 5,535 5,020 7,538 2,509
HOLANDA 0 0 0 0
HONG KONG 0 0 0 0
JAPON 0 0 0 0
PUERTO RICO 0 0 0 0
REINO UNIDO 0 0 0 0
REPUBLICA DOMINICANA 100 271 0 0
URUGUAY 0 0 0 0
VENEZUELA 113 35 0 0
CHINA POPULAR 0 0 0 0
TOTAL

82,732 39,795 171,857 65,506

Fte.Secretaria de Fomento y Comercio Industrial
Subsecretaria de Comercio Exterior
Direccidén General de Politica de Comercio Exterior

109



Pinturas o Barnices.Rxportacioén Definitiva.
Fracclén-pais,

ENE-DIC 91 ENE-DIC 92
PAIS VAL USD  VOL(LTS) VAL USD VOL(LTS)

ALEMANIA FEDERAL 0 0 0 0
COLOMBIA 2,810 508 0 0
COSTA RICA 0 0 0 0
CUBA 17 24 4,463 434
CRILE 0 0 0 0
ESTADOS UNIDOS 143,325 31,330 150,867 80,137
FRANCIA 0 0 85 0
GUATEMALA 3,307 3,252 15,375 3,191
HHOLANDA 49,820 29,820 0 0
HONG KONG 0 0 29,610 9,200
JAPON 0 0 74 25
PUERTO RICO 0 0 0 0
REINO UNIDO 0 0 0 0
REPUBLICA DOMINICANA 0 0 871 4,200
URUGUAY 0 0 0 0
VENEZUELA 113 35 648 511
CHINA POPULAR 0 0 190 580
TOTAL

199,392 64,969 202,383 98,278

Fte.Jecrataria de Fomento y Comercio Industrial
Subsecretaria de Comercio Exterliox
Direccidén General de Politica de Comerclo Exterior
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