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I N T R 0 D U C C 1 0 N. 

Debido a que un gran nemero de Industrias localizadas
en los litorales sufren deterioro en sus equipos de almac.e
namiento, tanto por el ambiente, como por -las soluciones - 

que almacenan, hemos tratado con el presente trabajo de r2 : 
solver este problema que es aparentemente sencillo, pero en

realidad es el factor más importante para el mantenimiento

de dichas empresas. 

Tambián nos hemos propuesto lograr un recubrimiento - 

que sirva no solamente* para la protecci6n externa de los - 
tanques de almacenamiento, sino tambián para su parte inte

rior. 

En este trabajo vamos a ponsiderar desde la elabora
ci6n de dicho recubrimiento hasta su aplicaci6n, con el fin

de optimizar una formulaci6n, para obtener un mayor rendi- 

miento y máxima durabilidad. 

Ya que las resinas epoxi poseen una excelente adhere ' n
cia, así como, gran resistencia al impacto, abraCi6n, intem

perismo a los agentes químicos nos hemos inclinado por es- 

ta clase de resinas para que sirva como base para la elabo
raci6n del tipo de recubrimiento ideal que nuestros prop6- 
sitos persiguen. 
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G E N E R A L I D A D E S

H I S T 0 R I A : 

El . origen de la palabra Epoxi es griego y significa, 
EPI" ( fuera de) y " OXI" ( oxígeno). Esta denominaci6n coin

cide con el símbolo quiímico para la familia de los ep6xi
dos. A las resinas Epoxi, se les conoce también por los - 

nombres EPDXIDOS,* ETOXIL.INAS, EPDXIRESINAS, etc,. 

Las resinasEpoxi, fueron descubiertas en. 1891 por el

noruego Lindeman, pero hasta 1920 y 1930 no se encuentran
patentes de trabajo con diep6xidos. 

El principio de la Tecnología actual data de 1934 con
la patente de Shalack de I. G. Farben, pero el paso más im- 

portante lo dio en 1936 el químico Suizo Dr. Pierre Castan

produciendo una resina Epoxi para el empleo en pr6tesis -- 

deiltal. 

En 1939 en los. Estados Un'idos de Norteamárica el Dr. - 
Greenlee, trabajando para' la Devoe- Reyno1ds, observando la

síntesis de la Epiclohidrina con Bisfenol " A" dio con una - 

forma de obtener Resinas Epoxi. 

La Casa. C*iba de Basilea adquiri6 la licencia, y en la

Fábrica Indu*stri . al Suiza en 1946,,y presenta' e1 pi imer adhe- 

sivo ep6xico así como resinas para empleo en aparatos. eléc
tricos. 

En 1943, la compañía Sbell, obtiene la licencia de par

tp de la compañía Devoe and Reyno1ds, y comienza a producir

una gran goma de resinas Epoxi que presenta en el mercado - 
con el nombre de Epikote y finalmente en agosto de 1946
Ii6 la patente sobr,e recubrimientos. ' 
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El principal objetivo de la casa Ciba, se enfocaba hacia

adhesivos Ep6xicos; paralelamente, la casa Devoe and Reyno1ds

trataba primordialmente de las aplicaciones en recubrimientos

de superficies y fueron estas dos casas las iníci.adoras de
las aplicaciones Industriales de las resinas Epoxi. 

Las ventas se han ido incrementando considerablemente - . - 
como vemos a continuaci6n- 

AÑO PRODUCCION MUNDIAL

TOTAL APROXIMADd EN

MILLONE5- DE LIBRAS 

I qC;0 1. 5

1963 120

1977 600

I q79 750

T E 0 R I A

Las resinas Epoxi son sintátic, s comprendiendo una gama- 

1. que va desde líquidos de baja viscoSidad sin solventes, hasta

s6lidos de alto punto de fusí n, estas resinas eátan cara.cte- 

rizadas por poseer en su Mol1cula, uno o varios grupos epoxi- 

de la forma: 

I I
IN . 1e

0



Y el compuesto más simple en el que se
localiza, es el- 

6xido de etileno'. 

2
CH

2

0

Para lograr la reacci6n de una resina Epoxi, se requie- 

re un endurecedor o " Agente" de curado con el cual la resina

reacciona para formar un s6lido. Las resinas Epoxi se carac- 

terizan por tenermás de un grupo Epoxi por MolíScula y poder
s.e emplea un- polimerizarse a traves de estos grupos, cuándo

Agente de Curado", las resinas epo,xi no tienen aplicaci6n - 

práctica por sí solas, salvo que vayan unidas a estos agentes

de curado. 

De las diferentes resinas Epoxi la más importante comer
cialmente es el de los esteres gl.icéricps con componentes -- 
dihidroxi; el 95% de las resinas Epoxi, son productos de con

densaci6n que resulta de la reacci6n de la epíclorhidrina -- 
con compuestos de varios grupos fen6licos, 

generalmente con-. 

el difenil propano conocido tambi6n con el nombre de Bisfenol

La Epiclorhidrina es un derivado del propileno, que es - 

un gas desprendido en la destilaci6n del petr6leo. Es un lí- 

quido incoloro y de olor irritante, es muy activo combinándo

se con cualquier sustancia que tenga átomos de hidr6geno a, l
tivo, como los fenoles, alcoholes, aminas, ácidos carboxíli

cos, etc,. Es una sustancia t6xica y en forma de 1

vapor irri

ta los ojos, nariz y garganta. 

CH 2
CH CH3

CI
2

HCI

CH2 CH — CH2 - C' NaOH

I I - I\TaC1

Cl Oil - H
2
0

CH
2 = 

CH - CH 2 - C 1 + HOC1

0

CH \ CH - CH Cl
2- 2

EPICLORHIDRINA



M

El difenil propan'o ( bisfenol " A"'), se obtiene a partir

de Fenol y la acetona,- el. prímero procede de la hulla o del

petr6leo y la acetona procede del propileno, es decir del

petr6leo tambi1n. ? or ser abundante, y barato el bisfenol " A" 

es elmás usado en ' la preparaci6n de resinas Epoxi. Es un-. 

s6lido blanco que se obtiene en forma de escamas o cuando el
bisfenol " A" reacciona con la Epi ' clorhidrina,> en presencia - 

de hidr6xido de sodio, como catalizador se obtiene. el digli, 

cidil eter de bisfenol " A". 

0 1

2 CH

0
I I

C — CH H
2
0

ACIDO. 

CH3
HO -< a

CE
3

0 — OH

BISFENOL " A" 

Las resinas Epoxi están incluidas en el grupo de los
plásticos Termofijos, por tanto, al transformarse por la

acci6n de un agente de curado, pasa.n a convertirse en s6li- 

dos duros e infusibles, cuya estructura está formada, por - 

una red tridimensional, donde el * niSmero de. puntos por los - 

que la mol1cula puede unirse a otros, es lo que define la - 
IlFuncionalidadl, de la resina, que es un factor- irtiportante,- 

ya que muchas de sus propiedades tales como dureza, resiste.n

cia a solventes, temperatura de ablandamiento del, producto - 

final, etc., dependen de la' funcionalidad. 
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OBTENCION DE LA RESINA EPDXI

Se producen haciendo reaccionar 2 moles de Epiclorh.idri
na con una de bisfenol " A" y usando hidr6xido de sodio como - 
catalizador bajo, presi6n atmosf6rica y ligeramente alta tem- 
peratura entre 80' y. 90' C. 

CH 3' 
2 CJ— CH2 H

2
HO OH---> 

0 1-- CH3

CH 3
CH— CH— CH

CH2 CH -- CH2 0 01 >_ C'—( O>- o 2

Cl OH CH3 OH C 1

ETER DE CLORHIDRINA

CH 3

2 NaOH CH CH— CH - C - C - CO (- 0— CH — CH— CH
2— 2— 

o' 0  2 2

CH 3

2 NaCl

2 _ H20

La reacci6n es contínua hasta ag.otamiento de una de las
sustancias. Las resinas Epoxi varían en su aspecto y van de - 
líquido viscoso a s6lido transparente y, quebradizo que funden
a 155' C. 
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Al variar 1, is proporciones de Hisfenol A y de tpiclorhidrina, se

pueden o tener mo.léculas de tipo: 
1

CH3CH3
1 1 _'

2YCH CH 0 -( C 0 - QH — CH - CH 0-< - C- ci
CH 2. .

U/- 

2 t
2 s — 

2

CH OH 4- n CH30
11. 3

01
Cli2 CH CH

2

0

Sienclo " n" el grado de polimerizaci6n, es decir, el n imero

de veces . qLie el grupo que está -dentro del par6ntesis, se repite

en la cadena. S'egrin el valor de " n" así serán las caracteristi

cas de la resina. 

Las resinas líquidas tienen - un valor bajo ( generalmente me

nor dé uno), del grado de polimerizaci6n yeste tipo de constru
cci6n se consigue cuando la epielorhidrina está. en exceso sobre
el Bisfenol 9Y' 

Cuan . do se desea obtener resinas s6lidas, el valor de " n" - 

deberá sergrande y en este caso el Bisfenol " A", estará en exce

so sobre la epiclorhidrina, este tipo de resínas son . más utili- 

zadas en pinturas, recubrimientos y barnices. 

Para conocer las características de las resinas Epoxicas,- 
se debe tener en cuenta lo siguiente: 

1.- Equivalente Epoxico= al peso en gramos de la resina

que contiene un equivalente en gramo de Ep
1

6xido o 16 grm. de

oxígeno en forma de grupo Ep6xico. 
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2. . - Equivalente Hidr6xido= Peso en gramos de la resina que con

tiene un equivalente Hidr6xilo, o 16 grms.- de oxígeno en - 

forma de grupo Hidroxi. 

3.- Equivalente de Esterificaci6n= gramos de resina' requerida- 

en la esterificaci6n de un gramo mol. de ácido monobásico. 

4.- Peso molecular. 

5.- Indice " n,". por la parte del cambio entre apoyos. 

6.- Reiaci6n molecular Epiclorhidrina/ Bisfenol. 

PROCESO POR EL CUAL SE* PRODUCEN RESINAS
EPDXI - , 

PROCESO PARA RESINA DE PESO MOLECULAR BAJO

El- material usado es un reactor provisto de chaqueta de - 
vapor y con agitaci6n,. un cambiador de calor, un condensador - 

que este provisto de separador. 

S U S T A N C I A S : 

Las sustancias utilizadas como materias primas son Epi - 
clorhidriria y Bisfenol " A;' y tambi6n el hidr6xido de sodio al
40% de soluci6n acuosa y como solventes agua y

tolueno. 
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P R 0 C E S 0 : 

Se adicionan al reactor 1.a Epiclorhidrina y el Bisfenol
A" en cantidades estequim6tr ' icws seg6n los resultados de los

cálculos. Se, empleza a agitar la mezcla y se va agregando la
sosa calculada durante un período de, 3 1/ 2 Hr. y 15 minutos- 

d.espui5s de que se agreg6 toda la soáa se empieza a hacer cir
cular vapor sobrecalentado por la chaqueta del ' reactor hasta
que la m-ezcla alcance una temperatura de 1191>C. aproximadamen

te, pero a partir de los 1121C. va a empezar él reflujo de ' _, 

la Epiclorhidrina y un poco antes el aguaque se condensan y
se separan para hacer recircular la epiclorhi.drina, o que es- 
ta. cartidad sea despreciable para el volumen del reactor. 

Una vez terminada la- reacci6n se le separa la sal forma
da, por medio de lavados de tolueno con agitaci6n, se filtra. 

la mezcla, y las soluciones de lavado así como los filtrados
sal por. des- se unen -posteriormente separar 91 tolueno de la

tilaci6n a 2mm. de Hg. y 170' C. 

PROCESO PARA LA RESINA DE ALTO PESO
MOL ECUIA R

M A T E R I A L : 

Es el mismo que para la resina de bajo peso molecular, - 
pero el reactor debe poder trabajar con presi6n. variada Y con
un ajustador de nivel, además, debe tener una mirilla y el - 

agitador debe ser en forma de ancla. 
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cz U S T A I\T C I A S : 
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Bisfenol " A", Epiclorhidrína., ortosilicato de sodio, sosa

y agu a. 

P R 0 C E S 0 : 

Se introducen al reactor agua, sosa, ortosilicato de sodio, 

e . 1 bisfenol"' Y' y se agita y calienta durante unos. 5 minutos a
50cC. y es entonces cuando se I -e agrega la parte correspondien
te -de epiclorhidrina sin cesar la agitaci6n, inmediatamenté des
pues se eleva la temperatura a 1151C, se le introduce aire a

presi6n y se ajusta a 25, PSi con lo cual obtenemos que nuestro
producto resinoso se. mantenga en elfondo del -reactor y así pq
demos extraer la mayor cántidad, de agpa con el ajustador de ni
vel. Posteriormente se aumenta la temperatura a 1351C. y se la

va con agua precalentada la resina para eliminar la mayor can- 
tidad de sal y álcali, esto se lleva q cabo durante 2 1/ 2 ho
ras con lo cual se elimina la sal y se neutraliza el álcali. 
Se aumenta la temperatura a 1381C. y se va disminuyendb la pre
sí6n hasta que Ista sea. la atmosfIrica, entonces se sigue, ele- 

vando la temperatura a 150' C. para eliminar las t1razas de agua

y despuls se saca del reactor y se coloca en recipientes para - 
que se enfríe y poderla envasar. 

o
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A G E N T E S D E C U R A D 0

Como la f6rmula de la resina indica, los grupos reacti

vos contenidos en ella, son los de tipo Epoxi en forma de - 

glicidil—eter por un lado, y los grupos oxhídrilo por el - 
otro. Existen tambi1n los nuevos grupos oxhídrilos reactí - 

vos que se originan durante la mayor p.arte de reacciones con
los grupos Epoxi.' 

Tomando en consiáeraci6n las aplicaciones de las resi- 
nas en recubrimientos de protecci6n y sistemas de endureci- 
miento al ambient,e, los componentes más importantes, de rea

cci6n son los ácidos carboxílicos, sus anhídridos y sobre - 

todo los amínicos y amídiccE . 

REACCION CON ANHIDRIDOS DE ACIDOS POLICA Pl- 
BOXILICOS.- 

El anhídrido del ácido policarboxilico reacciona en pri
mer terminó con un grupo oxhídrílo de la resina zpoxi y for
ma un ¡ Ster. Enseg . uida el grupo carboxílico formado, reaccio

1

na con un grupo epox1 para formar undiáster y un nuevo gru 
po oxhídrilo. Se determin6 que durante la reacc ' i6n y bajo
la influencia de los grupos ácidos o anhídridos, se origina

una reacci6n de esterificaci6n entre los grupos' epoxi y los
oxhidrilos de acuerdo con la siguiente f6rmula: 

0 0
I

H + O= C C 0 HO - 0 - C - OH

n zi$r 0 OH

H 0 C C - OH
1

i: o 1- 0

J

H C— OH + CH — CH
1 2

V

CH CH- - 4 HO - C — 0- C C - O - CH - - H
2 t]! i0k 2

Oil
0

1

HO — C — 0 CH — C — H
2 % 
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REACCION CON ACIDOS MONOCAkBOXILICOS

La reacci6n consiste en sintetizar un compuesto inter- 
s- mediario soluble, el cual más tarde s - e convierte en insolu- 

ble por medio de otra reacci6n, por ejemplo: 

Secando al aire' en donde el oxígeno del mismo actria co
mo secante adicionandose al ácido graso al romper las dobles
ligaduras de este. 

La . reacci6n de ácidos grasos comienza por la reacci6n
de un grupo carbox licos con un grupo. epoxi para' formar un
6ster y un grupo oxhídriló. Existe en este caso la variante

de usar temperaturas. más altas y formar. otros grupos Ister- 
a partir de un ácido. y un grupo. oxhídrilo, con desprendimien

to de agua. Este tipo de reacci6n entre..grupos epoxi y oxhí
drilos, es catalizado por ácidos policarboxílicos en presen
cia de ácidos grasos. necesarioá. 

REACCION CON COMPUESTOS AMINICOS

Como sé ha explicado, la importancia que el. uso de las
aminas reviste en el endurecimiento- d.e resinas epoxi, es vi

tal tanto t cnica como econ6micamente. 
Las reaccíow s esen- 

ciales de. pompuestos epoxicos con aminas, son relativamente

simples pues s6lo basta que un átomo de hidr6geno activo de
un grupo amino primario, se a.dicione a. un grupo epoxi, para

formar un grupo oxhídrilo y un grupo amino
secundario. 
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R
0

CH CH - CH - O - R
I

R - NH - CH CH- CH - 0
R_ NH

2 2 2
2-' 2

OH

El grupo amino* Secundario así formado, reacciona con otro

grupo Epoxi para formar un grupo amino terciario y otro grupo
oxhídrilo. 

0

R - NI -I CH
2- 

CH - CH
2- 

0 - 
R11 + CH

2- 
CH - CH 2 0 R" 

OH

CH
2- 

CH - CH
2- 

0 - R' 

R — N
1_ - 

CH
2- 

CH - CH
2- 

0 - R" 

REACCION CON POLI AMIDAS

Las poliamidas son productos de políaminas con ácidos gra
b se * productossos insaturados dimi ricos y trimC-ricos, obteniiSnc

con grupos amínicos primarios y Secundarios que pueden reaccio
nar con las resinas epoxi a temperatura normal. 

1

Las películas Epoxi curadas con uná poliamida tienen gran
resistencia a la flexibilidad e impacto, excelente adbesi6n al

metal, concreto, madera y otros materiales
inorgánicos. 
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PROCESO DEL ENDURECIMIENTO DE UNA FORMULACION
EPDXI

El proceso de endurecimiento o curado gráficamente. se, 11 e
va a cabo de la siguiente manera: 

ENDURECEDOR

MEZCLADO LIQUIDO LIQUIDO ---> SOLIDO

A DENSO MALEABLE

USAR A

USAR, 

SOLIDO

ENDURECIDO

y . 
Cuando auna, resí, na epoxi se, le agrega alguna otra sustan- 

cia con algun motivo, en especial, dejara de llamarse Resina

Epoxi para pasar a la designaci6nFormulaci6n E p 0 x i.. 

Así pues como el curado de la Formulaci6n EI.Doxi es pro - 
ducto de la reacci6n química entre la resina y- el, endurecedor, 
o agente de curado, estos dos productos intervendrán en canti

dades estequiometricas determinadas y siempre fijas y cual — 
quier - exceso o defecto sobre estas, proporciones, 

repercuti- 

rá en las cualidades del producto obtenido. 

Las REACCIONES de curado son exotCarmicas y endotermicas
pero est -D depende del agente de curado, aunque generalmente - 

en la Industria de las pinturas es exotermica por tratarse de
poliamidas. 

El calor formado en la reacci6n cuando el agente de cur.11
i amina primaria es de 25-- K cal/ mol. Epoxi y puede - 

del sistema, dependiendo de: 
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a) La temperatura de los componentes a la hora de hacer la for
mulaci6n. 

b) La temperatura ambiente. 

c) Pos.ibilidad de la- disipaci6n del calor producido. 

d) AH de la reacci6n. 

Dependiendo de el AH de la mezcla resina/ endurecedor; ca- 
da formulaci6n tendrá' un tiempo de, aplicaci6n, o " vida de bote" 

finito, por lo cual la viscosidad del sistema aumenta tanto
que el material no se puede trabajar;, y de acuerdo a su rango

de " vida de bote"' se emplean formula.ciones variadas, depen - 

diendo la aplicaci6n que se vaya a hacer de ellas. 

En algunos casos la proporqi6n en que entran estos dos - 
componentes son de 1: 1 pero hay algunas fórmulaciones en que
esta relaci6n llega a ser de 20: 1

Los agentes endurecedores o agentes de curado se pueden
clasificar en *dos grupos: SISTEMAS DE CURADO EN FRIO Y CALOR. 

AGENTES DE CURADO EN FRZO

Los agentes de curado en FRIO, reaccionan con las res¡ - 

nas a temperatura ambiente o bajas., en_ atm6sferas particular- 

mente h( lmedas, en estas reacciones se forman Molilculas muy, es
tables con buenas resistencias químicas. 

Endurecedores de es- 

te tipo más usados son: 



a) Aminas alifáticas

b) Aminas primarias

c) Poliaminas y poliami,das
d) Poli isocianados. 

AGENTES DE CURADO CON CALOR

Estos agentes de curado con calor reaccionan con las re
sinas pero es necesario aplicarles calor ya que, por sí solas

con la resina, no podría endurecerla f6rmulaci6n hasta que

despu6s de mucho tiempo y esto ocasionaría que su resisten
cia' variaría debido a la introducci6n de aire, polvo y otras

sustancias que penetrarían en la mezcla ya aplicada y que se

rían el principlo de deformaci6n de la pintura. Por eso este

tipo de agentes de curado solo se emplea generalmente para - 

recibir objetos no muy grandes que se puedan hornear. Pero

por otro lado est ' as resinas son muy estables y tienen exce - 
lentes resistencias químicas dielC-ctricas y su aspecto es un

poco mejor debido al horneado. 

Algunos de estos' endurece,dores son por ej,emplo los: 

l.- ACIDOS

2.- ALDEHIDOS

3. - ALCOHOLES

DETEMINACION DE LA CANTIDAD DE ENDURECEDOR

EMPLEADA EN LA FORMULACION , 

La reacci6n química entre res ' ina y catalizador origina
un producto termoestable, que puede ser defectuoso, si no ' ' 

se determinan las cantidades estequiometricas de resinas y en
durecedor al ser mezcladas. 
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Las cantidades estequiomitricas se basan en el equivalen
te hidr6geno del catalizador, as¡ como en el valor epoxi, de

la resina. 

CANTIDAD MINIMA REQUERIDA DE

POLIAMINA EN GRAMOS POR 1000 EQUIVALENTE ACTIVO

GRAMOS DE RESINA DE HIDRWENO X VA- 

LOR EPDXI. 

VALOR EPDXI= GRAMOS EQUiVALENTES DE LOS GRJPOS EP.OXI

1000 grs. DE RESINA

EQUIVALENTE AC

TIVO DEL HIDRO = PESO MOLECULAR DE LA AMINA

GENO NUMERO DE HIDROGENOS ACTI- 

VOS UNIDOS A ATOMOS DE NI-- 
TROGENO. 

CANTIDAD MINIMA REQUERIDA

DE' POLIAMIDA EN GRAMOS — = VALOR EPDXI

EQUIVALENTE ACTIVO DEL HIPR O

100 gr. DE RESINA . GENO( DE LA RESINA POLIAMIDICA) 

E J E M P L 0 : 

endure- 

Formulaci6n de dos componentes Resina Epoxi— 
cedor poliamídico, se requiere saber la cantidad a usar, en

peso de endurecedor por cada. 100 parte. s de resina. 

DATOS RESINA EPDXI: 

EQUIVALENTE EPDXI= 450 a 500 ( grms. de resina con- 

tenidos en 1 grm. de

equívaliante epoxi). 



21

DATOS ENDÚREOEDOR PbLIAMIDICO: 

Mil¡ equivalente activo del hidr6geno para un gramo de
resina=6. 48

CANTIDAD DE POLIAMIDA VALOR EPDXI

EN PARTES EN PESO. EQUIVALENTE ACTIVO. DE HIDRO

GENO ( DE RESINA POLIAMIDICA) 1

EQUIVALENTE EPDXI= 100

EQUIVALENTE EPDXI

SUSTITUYENDO EN 1: 

CANDItAD DE POLIAMIDA EN

GRAMOS POR CADA 100 GRA- 2

MOS DE RESINA. . 00648

CANTIDAD DE POLIAMIDA EN

GRAMOS POR CADA 10, GRA- 30. 86

MOS DE RESINA. 

1000 =. 2

500

30. 86

0 sea que por cada 100 -gramos de resina se requerirán - 
30. 86 gramos de poliamida. 

MODIFICADORES DE LAS FORMULACIONES: 

Existen agentes modificadores para las resinas epoxi con

las cuales se pueden conseguir formulaciones liquidas, f1lexi

bles, con altas resistencias mecánicas, químicas, etc,. Ta - 

les agentes modificadores son: 

3
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a) Diluyentes

b) Flexibiliza.dores

c) Cargas

d) Agentes tixotr6picos

e) Materiales de refu-erzo

f)Pigmentos

i) MidifiCaci6n con otras resinas. 

D I L U Y E N T E S : 

Son productos que permiten. disminuir su viscosidad lo - 
grando con C-sta mayor facilidad de aplicaci6n y mayor capaci

dad para aumentar el contenido de cargas y tambien modificar
la temperatura de reblandecimiento, para cambiar la resiste.n

cia el6ctrica, para hacerla resistente a la flan a y tambi1n

para variar su resistencia química. En algunas ocasiones lo

podemos dividir en reactivos y no reactivos. 

DILUYENTES NO REACTIVOS: 

Los diluyentes no reactivos como el toluo1- 0 xilol ( hi- 

drocarburos arámaticos), el solvente permanece en el solven- 

te endurecido pero no esta ligado químicamente a 11, por'..lo

que el producto endurecido tiene sus resistenciasquímicas - 

disminuidas 17 si el curado se realiza én caliente, el' solven

te se volatiza originando poros o burbujas ocluidas en el
sistema, siendo estas punto de ataque de la corrosi6n, por

lo que se deben tomar en cuenta al hacer la pintura. 



M

23

DILUYENTES REACTIVOS: 

Los diluyentes reactivos generalmente usados son. los mo
no ep6xidos los cuales reaccionan pon el sistema quedando - 

químicamente unidos' a la red tridimensional y aña , dido en pe- 
queñas cantidades -reducen la viscosidad de la formulaci6n
sin afectar sensiblemente las propiedades mecánicas o quími- 
cas del sistema, algunos de estos diluyentes con Iter de N

bitilglicidilá- eter de glicidil fenol, Iter glicidil de áci- 

do carboxílico, di6xido de butadieno," 6xido de estireno, etc. 

S 0 L U B I L I D A D

La metil etil cetona, la diacetona alcohol, lametil ci 

clohexanona, el " cellosclve", el butil 1, cellosolve" y el ace

tato de 1, cellosolve" son solventes activos de las resinas - 

EPDXI. Sin embargo, Castas. presentan en comln con muchas otras

resinas sint6ticas, un grado limitado de miscibilidad en cie.r

tos solventes. 

Por ejemplo, es posible preparar una soluci6n, al 40% en

peso, pero no al 20% en peso de resina con equivalente, EPDXI

de 2000 a 2500 en acetona o acetato de etilo aunque aunque
en' ciertos casos se puede a.umentar la miscibilidad en este, - 

tipo de solventes, por el agregado de alcoholes y solventes

aromáticos. 

Aunque los alcoholes e aromáticos no son - 

solventes activos de las resinas EPDXI, tienen un efecto la- 

tente y-,pueden. usarse para mejorar la* fluídez y otras propie
dades de formaci6n de pel1culas,' pues proveen un mejor equili

brio de " solvencia". Considerando que en ciertos casos se re

gistra una míscibilidad limitada, se recomienda al preparar

soluciones de resinas EPDXI, hacer primero una soluci6n con- 

centrada y luego diluirla hasta é contenido deseado de s6l 

dos. A continuaci6n se dan los datos de solubilidad de los
tipos de resinas . en algunos solventes. 



Resina con equivalente

EPDXI de 475 ', 5750
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Resina con equivalen

te EPDXI de 2000- 2500

viscosidad aproxi Límite viscosidad apro Lími

mada ( poises) a 25, 1 de ximada ( poises) te de

E 0 L V E N T E - Ipoluc. de Sol. de Misci- a 25' C. Misci

Resina al Resina - bilidad SOL. de Sol. de bili-' 

50% enT. 40% en P ( 1) Resina Resina - dad. 

50%en P. 40%enP. ( 1) 

A C E - T 0 N A S

Acetona 0. ' 5 18 2. 0 0. 5 29- 

Metil Etil Cetona 0. 5 0. ' 5 cm 2. 5 0. 5 cm

metil Isobutil Cetona 0. 5 0. 5 23 10 45

Metil Ciclohexanona cm 98. 5- 148 15 cm

Diacetona AlcOhol 1. 0 cm 25. cm

E S T E R E S

Acetato de Etilo 0. 5 18 17. 5 28

Acetato* dé N- Butilo 0. 5 20 13 2 37

Acetato de " cllosolve" 1. 4' . o. 5 cm 17. 5 5 cm

E T E R E S

c el loslve" 1. 4 0. 5 cm 17` ' 5- 23 7 cm

Butil " cellosolve" 
cm 46 10 cm

J) Expresado como % en peso de resina, las cifras repr.11

sentan el menorcontenido en s6lidos de la soluci6n, que es - 

posible preparar. cm. significa que se obtiene completa Énisc.i

bilidad en todas las concentraciones. - 
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F L E X I B I L 1 Z A D 0 R E S

Son productos de - cadena larga que se introducen a la r.e
sina epoxi y -que reaccionan durante el curado. 

Estos productos se utilizan, en los sistemas para dismi- 
nuír la rigidez y aumentar la fl-exibilidad, logrando buen com

portamiento frente al impacto y para evitar las -grandes ten- 
siones mecánicas debidas a los coeficientes de " dilataci6n t6r
mica de la formalaci6n. A cambio de ásto, se ven afectadas

sus resistnecias . a la tracci6n, químicas y elCactricas, es por

Isto, que es muy recomendable usarlo en pequeñas cantidadesi
Los flexibilizadores más usuales son: 

a) Butil fta Ito

b) Poliamidas

C A R G A S

Las cargas son compuestos quím:Eamente inertes en la ma 
yoría de los casos, a los que se les ha dado el nombre ccmCÍn

de rellenos o cargas. 

Como es obvio, deben evitarse cargas con alto po-i- centa- 

je dehumedad o de agaa, combinada químicam'ente o físicamente. 

Además las cargas deben de ser neutras o ligeramente básicas
de preferencia e inerte a la re, ina y el endurecedor. 
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Las cargas son utilizadas en las formulaciones para me

jorar alguna de sus propiedades o simplemente abaratarlas. 

Algunas ventajas de usar carga.s en lag formulaciones - 
epoxi son: 

a) reducen el costo

b) reducen la temperatura de c.urado, 

c) aumentan la conductividad t6rmica
d) disMinuyen el coeficiente de dilataci6n ter

mica. 

e) aumentan la resistencia a la compresi6n. 
flaumentan la dureza superficial

g) aumentan el tiempo de- emple,o

Las desventajas pueden ser: 

a ) aumentan el peso de la. formulaci6n
b), disminuyen la resistencia al impacto y a la

tracci6n. 

c) aumentan la corriente dielectrica

d) hay perdida de transferencia

La, mayor, parte de las cargas utilizadas son materiales, 
inertes y por lo tanto, no reaccionan con los componEntes de

la formulaci6n y pueden ser de Naturaleza orgánica e inorg L
nica y de diferentes formas, granulares, fibrosas, etc. 

Como las cargas pueden ocupar en la formulaci6n hasta
un 70% en ' Peso de la misma de aqu. que su naturaleza y forma

tengan una importancia determinante en las propiedades fina
les de la formulaci6n así como a la hora de incorporarse a
la, formulaci6n debido a que será más dificil incorporar a la
carga entre más pequeño se tenga el tamaño de la partícula
y menos esferica. Aunqua-por otro lado, su tendencia a sed¡ - 

mentarse sera menor. 



as r-arq-gs máS' usadas snn: 

2, tuarzo

3.,- Cali.za

7.- Larhonatos

4.- Amiento

5. - Grafito

6._ MetAlica
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AGENTES TIXOTROPICOS

Son cargas especiales neutras y sp, usan para evitar. el`
escurrímiento" 

P- onformulaci' es cuando son aplicadas soHre superfícies verticales

i muy' inclinada. 

stns agentes. aument.an . 1, 3 vir cncíri¿)d del sistema y trasmite.n una re

encia a esfluerzos cortantes. Los agentes- t3xotropicos más usuales son: 

2.— Caolin

3.- Sentonitá

4. - H -bras de idrio

9. - Polvo de amiento

MATERIALES DE RE.FUERZO

ion, cargas que se introducen en la f' ormulac.i6n para rnejorar sus propi.e_ 

fades, est8n cn.nstituidns por fibras naturales o sin.t-,ti.cigs,, el Más U -ti. 

j zado es 1 a ' f i hra. de v`, dri o dehí dn a su pajo en-sto -y a la f acil i dad

ara cón*seguírla. Con éstos m-3teríales refuerzo, se oHtie'hen. prnductos

le mayores resistencías a: 

1. - La tracci6n 3.- Flexi6n

2.- Compresi6n' 4. - Impacto
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ambién se llega. a utilizar como refuerzn el- NyInn y se Incra consequir

icabados de una gran resistencia a 1.a impermeablidad, síendo muy adecua

las. Estos sii-temas, para superficies* al paso He ,, qu 3 o - 3 la humedad, 

tc. 

os pigmentos son utilizados para mejorar . el aspecto de la forTulación

lando' un color espec,i-al.. Los pi gmentos pueden ser nroaníens e inorgáni- 

os y no se deben considerar como una carga. 

a cantidad de pigme.nto' puede váriar de 2 al Sub de Ip cantidad dé resi- 

la en. peso,. 

s recomendril, le pígmentar la totalid-nd de la fnT-mulaci6n pues si se

lace . en Fracmentos de la misma, al terrnin,-ir cnn Ja- formulaci6n se. deHerá

iezclar unas con otrad—para que no tenglmns trinalidades diferentes en

ada fracci6n. 

0 . 5 pi -g <. mentos deberán ser estahles fr.ente a los alcalis dehído a la al- 
ali.ni.dad, de muchos de" In-s agentes de curado, y en algunos casos, t.am- 

iién dé . preferencia, deberan estar en un estado oxidado para que la co- 

ros

1

i6n no les afecte tanto y no haya varíaci6n en color. 

0 . s píg,mentos más É mpleado.s son
1 : 

1.~ Hi6xidn de titanio

2.- Hojo de toluídina

3. - Rojo. &xido de - fi'errn--* I) e ' Mat90 y Cía. 

I. - Anaranjado de cromo

5.- Amaril1n .. cromato de 2n--- P' igmentos y r5xi . dos

6.- Amaril.lo de cromo

7.- Amarill.n r5xido de f ier:ro-- M-gten _y Cía. 

P. - Azul de Ptol-ncianina

9.- Verd,e 5xidn de cromo-- Fiomenlns y Oxidos

hw,,,io_- ". negro color" 

11. - Café 6xidn--de fierro-- Matea. y CTa. 
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MODIFICACION CON OTRAS RESINAS

as re . sinas epoxí, se les pueden mezclar otras res- nas a fin de dismi
propiedades a J. a res-ina re. 

uir su costo y proporcinnarle otras nuevas

ultante. El modificador . a la vez que mejora una -s
propiedade- Pueda

iinuir otras, por cnns.iquiente se deHe tener cuidado cuando se vaya a

lodi f i car. 

usado- es el alquitrán de hulla; 
l -modificador de resinás enoxi más 9

formulac.i-6, empleándose enn gran

1 u p_ da q ra n - i m p e rm e; -_.i 1711. 3 Í d a d a 1 a
rías,, tahnUe5, 

x' Itn -en lás pinturas marinas y recuhri,mientos
tulle

n cnm- iinaci,6n con res-inasvinílicas, reducen. su- costn y le da gran

esisten.cia al impacto. Y cuandn - se mod¡ fica cr7n clorurn de Polivi.nilá
a Ii7l - ador y con - los si

pVC), la resina enoxi. es U- ijí7ada, cnmo un est, 

Licones se han. utíli.zado . con fin He mejorar un pr= el cos. tn y. al . guna . 

ropiedado

ns del tipo urc:9- 
as resÍnas Eppxi- se pueden. comHinar, con otras resin, 

malamina- formaldehido y feriol- formaldehido., la re: ipci6n

t 4
3e pr-nduce entre los grupos epOxl, e. hidr6x-*los y los me . inn] de las. 

3minn fpnolica . s. Estas nínturas necegitan de alta temperatura ( IP.O- 

P20oE), Para poder curar; dand.n una neli,cula de gran d¿ reza y adheren

a' á los meta - S . 
los apentes quími- 

1L Y. excelentes propiedades frente a

os. 

CUMPATI111LIDAD DE LAS RE51NA5 LPUXI CON OTH95 RESINAS

nn l' as esteres
as, principale.s resinas empleadas, p: ra

pintruas epoxí s

jiglicidil del dífenil !- rnpano que ti -ene . un equ¡ va3,ente epoxi. entre

450 y. 4000, cuandn el pesn molecujar de la resina epnxi. aumenta ], a

01
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p a - t r, tibij_idad con o gs resinas disminuye. Las resinas de fenol for- 

ra*ldehido que se usafi en prnporcT, . Jnes de hasta 40% en pesn cnn resi- 

las epoxíde alto pesa m,-nlecular. 

es resinas de urea formáldehído son cnmp,3tihIes. con las epoxicas en

todas las proporcinnps;. Piend.o las menos- compatíliles las de melamina

F.ormaldehido que se emplean en cantídades de un 30u/o sobre el* total. de

la resina, 

3ara protener súper'fici-es" se utilizan, otro tipo de.' resi-nas, que, nueden

3 —íS-m—Tn á z c . jadas con las epoxi, sá¡ endo. las más ímportantes, la*s a-lci.di . cas y

las . acrílicas termn endurecidas, que se. comHinan con las epoxícas della- 

1 o peso mnlec.ul.ar. 

áHricacion de 13 Dintura

os recul rimie . tos ep6xicos en qeneral, cumplen., satisfactoriamente en

la cnnptruc.cj(Dn, co -no protectores de - deprisit.r.)s o tul-e. rias de.st.í.n; g Has a

ontener elemen'tos antícorrosivos, así- como tamHién son inmejorahles

uandn se - qu-Le.re 1 crear una barrera impermeable B. la humed 3d y.. sí a

os rec,ubrimi-entos epoxicos les adícinna un pigmento, puedeobtener

3 e - 3s características anteriores, un aspecto decorativo muyi emás cje 1, 

3gradal le a la vista. 

jarnices y..p_,*,ntur,3s. eunxi

os H¿ irnices srin v-estimien-tos. transoarentes y las pinturas son ne- 

ículas opacas; . porlo tanto un . a píntura epoxi, es un. harniz al cual

ie le. ha ag.regado un piq,mento con el cl jetn de darle color a hacerla
Paco. 
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Jna píntura uspda cnmo recuhr,iT- i -r-- n t n e s t A f n rma d a o o r re. si na p i 9.me n t o

arcas y dísnIvent,es pHncipalmente. El secad. o según su tip.n puede Ile- 

iarse a cabo por evaporaci6n del'; solvente, evaporacír5n de agua,, por

xid,ici, n de , aceite mezcIado con la carna- o por re-,ar-cii5n. quSmica entre

os componentes fund9mentales; este . últimn c:.! S0 ¿- S el de las resinas - 

PCX¡. 

omo las -resinas base son ep6xicas, re. deHen com1iinar con productos de

as contengan grunos reac- eticu1,3c46n adecuados* a. bi.en. macrrimnl6cul, que

ívos, que dan, lunar a diferentes métodos de reticulaci.6n y los r,' s usa

os en pinturas epoxi son: 

a) ES.TEI_ IFICACION: 

onsiste en la reacción de los grupo.--, hidroxídos con Acidns prasns se - 

antes, dando lugar a llarnices que secan al aire o a estufa, seqún con- 

lenga. La resistencia el acua y a los
1

agentes. químicos es muy , Huena y

il poder adflerente sohre metales, concreto y madera. 

s excelente, teniendo 1n pe-lícul,9 formada gran flexihilidad y dureza

aiperficial. 

b) REACCION CON EL GRUPO ANINICO - - 1

sta re-ticulaci?.Sn, es la más GENERAL en']. as ap.licaciones, de resinas

poxi y se produce por rea
1

ccí6n del. grupo amínica, por ej,emplo,: con

imína, poliamida pol5amina etc y. la. formplaciones -se pr.esentan . en

los. cnffipnnentes " V y " B!' nue se delen mezclar en el. momento de. la a- 

licación . " V es 1. 9 resina ep- ixi y 111311 es el' aqente cura nte o endure- 

edor. 
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ste tipo de pintura se caracteri7a pnr- su endurecimientn a temperatura

3mh¡ ente y su tíempo de- empleb puede, ser de 2 a 3* días maxímo, estas

intu'ras tienen gran adherencia al metal, madera, cerámica, etc.,., su

ril-lo P -s excelente tanto nigmentnda como en su forma de HarMiz, su du- 

eza>.y. flexihílidad. Son' buenas, gran resistencia al calor y enve.jeci-. 

iiento, buena resistencia a icis agentes átmosféricos, 
1

y a un gran nú-, 

iero- de agentes químicos. Como prn,tecci6n. anticorrnsi.va,- este tinn" de

inturá es* excelente, . y - por eso, son muy usadas para recub'ri r. metales'. y- 

oncreto en donde 1, 3 dúraci6n de la peli.cula y. la adhe.rencía de- la mis--- 

ia es grande, pero siempre y cuando se hayan tomado las d-eHídas precau- 

nnes en la prepáraci6n de la Superficí.e, a recuHrir. 

RECUBRIMIENTOS CON Y SIN SOLVEN[ ES- 

as píntu,ras Ppoxl cas normn1mente en la Industria de _las pinturas se les

Jennmina píntura. epixi de altos. s63 i"doso ..de- bajos s6lídns,: la primera

IÉnominffleí.' n se refíerea equella r-, ue no con iene solven,tes y la sequn-. 

la a  la quP,' sí pnñt ¡en. Ea . da una de las cuálPs, son utilizadas par, Hi- 

erentes cnndicin—es cnmn veremns. a continuaci.6ii. 

HLCTIHIMILNTUS EPDXI SIN SOLVENTES

uindo la impar-ne ahilida.d dela superfície es el fin pi,pedomiante, la-, 

a-rmulac-innt:7, e*poxi si.n solventes, son las m5s adecuadas ya que eí se

Iti'lizan formulacíones de recubrim5entos a '-) ase de solventes, estos al

waporarse, suelen dejar pequeflos pnros por donde puede penetrar un a - 

lente químico arres¡ vn o bien permita el p,asa de la humedad o cualQuier

Iquido. que cnmo cnnsecu'en.c¡ a harl una mls-, rApida corrnsi r. 

Ste tipo de recuhriM*.ientn' se nuede' aplíta-r. solire las sliner' icies - Pdi- 

inte cepi.11os, brocha, rniIi»lln, pulverización o inmersi6n. E! empleo de

is eFta. en filnci6n deua.lquiera de esto« s sis*tem, 
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a) Lar, caracteri-sticas que tenga el reculrimi,ento. 

b) Fnrma. Cie la superficie a recul- rir

c) Acal- adn nue se> quíera- lograr

ECUDRIMIENTOS L19RL5 UE SOLVENTESPROPIEDikOES DE LOS -V5

Las, propiedades mAs i.-mnort,-.ntt--r, de los recúhr.i.-Pientns ennxi ' libres. de

solventes,' snn las s,-. quiente-g: 

a) Excelente adhesi6n a. l. me -tal y al crincreto

b) E3uena hrillantez y- fac4]¡ Had de lim-nieza

c) Excelente resistencia al. agua y a mayorla de los

agenter, nuimicos

d) Buéna resistercia al imnacto. 

e) Buena res¡ istercia a la abraci6n, 

f) No e'xiste e' peligro de f"lamacii5n

g) Mayor espesor de la película anlicada R una mpno

h) Buenas Pr-op.iedadas dialactricas

í) Reduc'ci.6n ep- el costo de mano ( le obra

UbLIS UE LO5 f kECU it?INIILNTOS 5111,J SULVENTES

Los camnos de a*P.Ii.t: ic3-In en donde lbs recubrimientns. si,n solventes

r) up,den ser us - Hos cnn9ran éxito son: 1 . . 

a) PLANITAS IlllrjICAS

Para protecci6nde acero y cnncretn, en. p . are,des, estructuras de acero, 

p5s . os,. tuhe.r as,., tanquE,,s de a3m.áceramiento de sustancias v al.nu.nas a— 

limenticias. 
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Industria pet-rnlerá

c) Indust-ria. productos al,imenticios

d) lnfitistri-a azuc-arera

e) Industria de heli da-s tales comn f5 -ricas de .¡ U ols, 

emho,telladoras de vinos, cerveceras.' etc,. 

f) I.ndus-V, ri.a de papel y ce.1405a

o) Inqeniería hidraulica. 

RECUDRIM . ILNTOS EPDXI CON - SOLVENTES

ón cuando' los rebu- rir ientos epryxi l¡ hres ( le solventes ofrescan un

3i.n número de ventajas en aplícacinnes de Formu.lacinn.es para, protecc.i6n

Je diversas supe.rficie s.in embargo, los solventes no siempre son nocivos

iara los recubr-í.míer-tns, ya que hay formulacíones que lo.s renuiere n y

los solventes más emnleados . en. una formulaci6n eí3Oxi son: 

L. - Me -til Etil Cetona

2.- . Metil Ciclohexano.- 

3.- Eteres glicol, Etc. 

uqndo se recuiera un s--i1yE.-nte de 1, nin costo, se nueden uti.Jizar con

uenos resultados hid,rocar,-u ros aromáticos, tales cn-no' tnIVenn., xileno

N - butanol. 

SELECCION DEL SOLVE' NTE A UTILIZAR

Y-- ra fiacer una - 11- uena selecc í6n de] sn1 -, ente ¿ iie ' deHem- is uti.l. izar en. la

nrmulaci, lin, de un HPternl.r,, Hn sisterna rue va : a coimplir una funci6n ' de

eculir4mi,ento, se de --,e -n tomar en cuenta ajounos factnres ímnnrtantes

we son: 

n) Mbtndn de apli.caci6n de] recu-lirimiento. 

h) Viscoc-idad del recu- iri.m,! F-- nto

CPnsil-A.,e reacci5n. sntré el . solvente y los ennstituVen

de la formulaci6n. 
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u5OS uE LOS RECUBRIMIENTOS CGI, SULVENTES

3) Snn utilizndos cnn oran frecuencin crim'o anticorrosivos

en e.gtructuras metAlicas- 

Ii ; ndustria de la aviaci6n. 

c) En IP industria pesquera

flEn la fabricacinn de aleoductos

é) Para pirnt ecci6n. de talil.eros de puentes . . 

f) Bndeg-is en gener, 

g) En estructuras a material -es E.xPU8stOs

1

a. interrierie, 

METODOS DE IJE LQS RECUBR1MICNTOS CUN Y - SIN SOLVUNTES

REC
I

UBRIMIENTOS SIN . OLVLNTES

nicialmente se lleva a caho una di.spersif5n de]. total de cargas finas, 

gmentos, a F- ntes tixnt . r6pi.cos y demás' aditívOS, c.on* una cuarta parte

el, total. . de la resina aproximadamente, hasta que la formulací6n de una

a,; ta e.SpeSa di . spensada, la cual- te.ndra un ranqn de fi-nura que será de - 

e * 
lídad. una vez que la pasrmínado hor, el dénartámento de contrn,1 de ca

a está perfectamanete díspersada, se saca, de] recipiepte que será mb— 

í.hle, y la pasta se traslada hacia otra recipiente de mayor volumen, 

er.n - crin agitaci6n a mennr velori_da,¿,.. en el cual. sp, ádic4-n.ngr,5 el rer-,to, . 

e la resína de. la form,ulaci6n y se mezclará ha, t-3 una` incorporaci6n

1

uando en la dispersi6n de la past.a, algun.a c.arna esnecial o an.ente ti. - 

o . tr(Snícq aumente 1, 3 viscor-4dad en fnrm3 considerR!, ley entonces -será

nnveniente aqreggrle un ¡ loco MAS de' resina.« - 

a razón por la cual, no, se acrega
1

el. total d-ela res; na en' Ia Hispersi6n

e la p es nor nue ello nos ncasinnaria una introducci.i5n de aíre yas ta

rirmación de I- iurhuiar, que sería Periudicía para Da fnrmul.aci6n. 
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ii,empre será necés.ario, calcular u,n norcentáje, de excesn, en la formula- 

i6n sr3.1- re ) as. cantidaHes iniciales bases, tantn HF9 resi.na c.r.j- n e en- 

lurecedor, esto es norque con frecuencia se ti.ene una merma en I -a for- 

iulaci6n elaborada. y,a sea por el proceso de - embasado o derrames ocasio- 

lados—por descuidos -del aperador. 

RECUDR-IMIENTOS CON SULVENTES

ara la* elal.-)oraci6n' de* recubrimientos a hase de solventes, se prqcede de

a sicuiente manera: 

lí el Ipte -9 ela1-)ora'x eS ri . equeíin, - se mezclan en un recipiente. el total

le ], a - res ni c, -)n los agentes de flujo., an ti -flotantes y anti-espumrintes

equeridos en la formulaci6n y a r-,inti-nu.--jci6n se ad4cionan las cargas y, 

os nígmentos, el me7ciado se hace rztn u,almente. perr) si- el ma t e :ri al es

iu.y pesado, se pueden émolear un mezclado -r manuel de, HaiR veInci.dad

tipo. talad-ro).. 

s : 3cída*d se pasa a un mol no e.n el cual 1; - ta pasta de ' alta víscr a pasta

S: P . erfec-tamente di.spersada y de donde - se extrae una mues.tra para que

1, . dp-p,artpment.o . de . drintro.1 de ea) ¡ da'd' determi ne su prado de f í ne7,-.3, la

oliénda se recibe en un recipiente hasta Inarar ajustar 1- 9 v-lrscacidad

1 coloraci,`;n raquerid.a por, el formulador, si el recubrimientn ore . sen- 

ara- alounos crumos que no se alcanzaron a moler, entonces el material

e puede f.ijtrar en una malla muy fina y de ahí se Pasa d4recta,mente

il envq.se cnrrL-s,,iondít-,'nte y por separadri se ervasa el o los..endurece- 

nres., paT', 1 P.Sta fnrmular` 5n, t--imhién - r-imn en el cásn He

os rec&, r4— ipntos s; n s, lventes, un excesn, en I.n cantioad HE-- term-in,-nda

a- - ntar . 3nto ' de la 1 e ' ni gmc - la comn He endureced
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FPULESO OE L,.., FAL3i ICACION DE- LA PIN.TURA

Primeramente en un recípient? se cn.loca la formulaci-6n hecha y e.ste . 

recipiente se introduce a ( in. disoersad,ar de veInqidad var,ia- le p(ara . 

poder ir aumenta'nd,-i -- inco a poco la veloc.idad y. evita.r dertamamientos,. 

se somete a la d. 4- spersic5n a la velocidad y t; emno necesario según la

p . ínt*ura deseada, una vez que se. ha' realizado la dispersif5n, este re- 

cipien

1

te se pasa a un lunar un poco elev¿do, y por me -din de una b.omha . 

se ' hace círcular ha-cia el molino" en- donde se someterá. a molí.en,da, 

controlándol a por medio de la velocidad de entrada de la pintura e in

se, compueha la mnlieHda y se saca el reci-nit-,ntemediátamePte. después

don -de se. -recogi6 la níntura ya molida ' y se- traspasa a otro departamen- 

to en donde se c.hecará color, y viscoci.'dad, para desnués P - sr

departamentr) de envaáado- y eti-quet? da. 

D IAGRAMIA BE FLUJO DEL NW-CEDI MILNTO

Depto. cle. Control - Jeptn. He Control He

I

de Cal. idad. 
a

Calidad. 

C) 
0 C) 8

C) 
0

MezcIlido de Nio.] ¡ enda rIE- ASUste de

IVIate . fial Material viscos4-d,-4d. 

Alta viscnsidad Alta viscosid,-,d Y Coloraci6n
Envps-gd? 
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uando se requiere un,] cia-,ra de colores, c.] a- rns o c.olores fuertes, en~ 

nocPS Se PT-nced

1

e a ela iorar una pasta Hase, p-3ra coloreá claros y una. 

yasta . Bas . e, p --ira colores o scuros. Tomándose la Hase correspnnd; ente . 

ara únicarnpnte picimenta.rla con una pasta pinmentada previa molienda

9ra- ajustar el color requeridn por el- formulador. 

1 orden de adi.ci5n es el -sigui-ente: 

PARA PASTA BASE: 

1. - Resina Epoxi' 

2. - Agentes de fl ujo, antiflotantes, antiespumantes, etc,* 

3. - Largas

4. - Pigmento

5.- rilve'nte.s kpara ajuste de visencidad). 
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b E L L CC 1 0 N D E E Q U I P 0

El equipo requerido para la' elahor-3ci6n de la. pintura, es el s4cuiente: 

1. - Un dispers . ador . de alta y Haja velocidad ICOWLEX) 

2.- Un" molíno de perlas SAN MILL para moler la pintura. 

1 , 

Figura 1 - Dispersador

Figura 2- Molinn de Perlas

Los- m*alinos utilizan pe -irlas de silicuarzita a cromaníta, que se.. hacen

cirar a altas ve"locidades'. Los diámetros de las perlas nnrmal.men.te snn

I~e-- 2- a 3 mm. para. que funcionen correctamen . te. 

El campo de acci6n de. los SANO MILL es sumamente amplio y el rendimien- 

to sorprendentem . ente eleva,do, loqrando una sola pasada la finura de ma- 

lienda q . ue se desee, yademás su manejo es sencilla, su construcción

compacta y su trabajo silencioso, también tiene un 1 -, ajo consumo de ener

gía eléctrica. e invers.ir5n reducida. 

VARIA13LES DEL PRUCESO DE DISPERSION Y SU CONTROL

Los mal1nos de alta. velocídad, dispersan transmitiendo esfuerzo constar- 

te . diesde la periférica del disco impulsor hacia. las partículas del pin - 

mento. El .
1

esfüerio*.se trasmite' a través de la. pasta misma y es en res - 

dad lo que quíebra 1. os aq.lomerados*; esto hace' neceszl-rio, reunir cier- 

tas' conc:H. cinnes del eq-u¡ pn, para proveer el esfuerzo cortante ennveni.- 

e n

En-tre las vari.ables a manejar, figura la pnt-enci-n del motor que se su- 

q¡ ere fluctúe en,tre- 50- y 100 H. P. dependiendi de sus necesidadEs , e

producc56n y que ' conjuntamente. cnn la vejócidad periférica neresaría

Dara transmitir esfuerzo cortante- a través de la hase de mnlienria. 
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DISPERSDR DE. ALTA Y BAJA VELOCIDAD

FIG. I
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imOMENCLATURA

DISPERSOR DE ALIA Y BAJA VELUCIDAD

VASTA O PA< A. DISCO 

IE- 
ASPAS

TA-NQUE PARA HACER LA DISPERS10N DE 400 LT. DE CAPACID.AD

RPMESCALA IJE VELOCIDAD DE 800 A 2400

MANIVELA íiE. ULADORA DE- VELOCIDAD

MUTOR DE. 10 HP. ( 1450 - RPM)., 

TANQUE DE ALMACENAMIENTU DE AIRE QUE - PR.OVIENE' DEL CÚMPRESOR, 

ALVULA A PASO PARA ELEVAR 0 HAJAR* EL. APARATO

VALVULA JE C. IERRE. PAtIA ADMITIR O. ESCAPAR DEL AIRE

3AbE DEL SISTEMA.. 
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á

MOLINO DE PERLAS
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NOMENCLATURA

ARRANCADOR

1.- ESCALA 1NDICAD[) i A DE LA VLLOCIDAD ( 400- 270n. RPM) 

PIANIVELA 1- 1. AHA. ELEVAR LA f LECHA

FLECHA DE MOLLENDA. 

M,ANI E A P A-R.A AUMENTAH 0 DISMINUIR RPm

BASE FOR-MADA PoH UN GROUr EPUXI

1.. - 

1

PALANCA. HI.Df3.AULICA PAHA BAJAR LA FLECHA

MOLINO JE ARENA 0 DE PERLAS ( SAND - MILL) 

Rt JILLA DE 1ESCARGA DEL PRDI) UC,Tú* YA MULIDO

i.-. DISCO - DE- MOLIENDA

ARLNA REDONDA DE IMPURTACIUN (, TRANSPARENTE) 

CAMARA DE' CIRLtJLACIUN DE AGUA DE ENFRIA'MIENTO

1.- ENTRADA DE . AGUA DE ENFRIAÍMIE.NTO

1,_ SALIDA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO, 

1.- DESCP R6A DEL PRODUCTO YA MOLIDO. 
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l tra ia' az onn` plgmantaci/ nem de la pestá` srríba do 60' 7ü, es neceaazío

esarrol] er velooidadeonoriférioam de 4000 ple/ min., crim" mínimn° cal- 

ul/ das mediento la aouari8n. sinuientm: 

pi  D{ RPM

V' __-~_.  p = 12

lJONDC: 

ELO[ l D PEHIF[ TC ( Pie/ min.) 
p m= . 

l == 3, 1416

i.=='OIAMETRO DEL DISCO 1ñPUL5OH [ N PUL6AOA-5 ' . 

Pm`- REVUUCI 0ES POR MIÑUTO UE5ARROLLAB86EN [ L MOmEN O UE LA` DlGPER5lQ0

a la ocuaci* n antor * oededuc aqua e' mayor velocídad y/ n mayor diáme~ 

ro dol disci, so aIcnnrarán vslooídad en oerf r; np más, a lt nm. P ud1endn

sarae d^ áme' ros impuIsnroa, tan drandes comn la dmmanda de intenmidad

oozriemt' 6e` equipo . 1a vi oodío ad de 1a ha -se do mmlienda lo per— 

itan" 

az` un mez. la6n y dispéroi6n r5pimo=, la rolao4tín dedirímetros del disco ' 

nnoue de díe| ersi,5 ' eo eugiara fluctÜo entre 2~ p.' y 4° 0 . 

Dt 3° 8 _- 4, 0

no del -or# nolocsror el disco a una d; átanoja dal fnndo del tanoua menmz

la mitad deldiámatro de aquoI^ ( Figura l) 

d dt oión ya

uy ¡ n, portan e oa la oorgo qua oo mane] a en epzv uo = p= ° 

ue no- y limitar' 2e velonidarídel mott r y norcons¡ ou{ onte e1 eSfuerzo

ortanto oumínistrado, dado que al mover v" lUm ones grand os do hasem de

olíonda, ] o- dema .nda de inte'nsíd d de rz- nrrion- e de] equipo, limita la vo~ 

ooidaddo] tznba' o' de] ` niemo. 
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s. aconsejable cargar el tánque de disnersí6n hasta una-. altuT-a total ". 

je fluctúe Pntre 0. 9 ' Di y 1. 5 Di, ­ Esto denenderá de.] nive.] de prn- - . 

jccÍ6n' y 19 fi.nur.a deseada, yg . n.u-e a mayor productividad es decí.r

3yor . altura de la carra, 1 . a,. fi.nura di . sminuye para un tíemno dadri de

isp . LTrsl,6n. El volumen po.,r carnar nuede r-alct-jlgrse mediante la ecua- 

i6n si.nuiente: 

DONDE: 

aVolumen de " carna para alcanzar. 1. a altura dese.. da en el tanciui 

de diirpprsi- 6n. 

3.' 1416

Radio del. ' tannue de dispersir5n

Altura desezda de la carga ( n. i_ 9 Di a 1.. 9 Dfl. 

COMP051CION Lj. LA 13ASL', DE MOLIEND , A-. 

a visccDcidad.' de de rnnlienda influye significativamente en la

alídarl de la dispersi6n del.. pigmentn. Con vehículos para. pin. tura tales

nmo los -, IILuidá- lic. os, el. ci4sn1vednr Cowles y equinn similar de alta ve- 

oc idad muelen por la fuerza rortánte, transmitida a traVéS de - 1, 3 fa - Se

Iquida . de Irn h' ase molienda. Por lo tanto, dehe usarse s6lo la cantidad

8 snIvente suficiente para dar buen flujo en J. a. h¿ 3se' mnlienda. 

s pos. ible, ol- tener finuras ade. acuadas. a ha. io' crintenidn de s6! idns del
ehículo ( 79/ 6/ 15 p. i. ompntn/ li. qante/ sol, Nit- nte nern estas bases de'_ mo, lienda
on frecuentemente di, latantes e ind- ucen a. pro!- lema«-; de reanlnmericí6n, 

9, lo cual usualmente se veuando son rpclucid,, is m l;-. ríntura terminad, 

nmo una disminuci6n de fínura.- Par, 3 evitar es -, te fen6menn se sun¡ . ere man

ener los' s6li. dns de' ligante, a un lrl% a más; en neso de 1.. a hase de moli~ 

nte. 

dos rje la. resina al 100% 

2
va -- Pi X r X h

DONDE: 

aVolumen de " carna para alcanzar. 1. a altura dese.. da en el tanciui 

de diirpprsi- 6n. 

3.' 1416

Radio del. ' tannue de dispersir5n

Altura desezda de la carga ( n. i_ 9 Di a 1.. 9 Dfl. 

COMP051CION Lj. LA 13ASL', DE MOLIEND , A-. 

a visccDcidad.' de de rnnlienda influye significativamente en la

alídarl de la dispersi6n del.. pigmentn. Con vehículos para. pin. tura tales

nmo los -, IILuidá- lic. os, el. ci4sn1vednr Cowles y equinn similar de alta ve- 

oc idad muelen por la fuerza rortánte, transmitida a traVéS de - 1, 3 fa - Se

Iquida . de Irn h' ase molienda. Por lo tanto, dehe usarse s6lo la cantidad

8 snIvente suficiente para dar buen flujo en J. a. h¿ 3se' mnlienda. 

s pos. ible, ol- tener finuras ade. acuadas. a ha. io' crintenidn de s6! idns del
ehículo ( 79/ 6/ 15 p. i. ompntn/ li. qante/ sol, Nit- nte nern estas bases de'_ mo, lienda

on frecuentemente di, latantes e ind- ucen a. pro!- lema«-; de reanlnmericí6n, 

9, lo cual usualmente se veuando son rpclucid,, is m l;-. ríntura terminad, 

nmo una disminuci6n de fínura.- Par, 3 evitar es -, te fen6menn se sun¡ . ere man

ener los' s6li. dns de' ligante, a un lrl% a más; en neso de 1.. a hase de moli~ 

nte. 

dos rje la. resina al 100% 
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FACTOR*ES QUE AFECTAN LA DISPEi S-IUN

3 ^ evidencia de una p -obre mol ¡ enda es ¡ pd_¡ caria c,,eneralmente nor las par- 

ícu_],as esparciada. en el. extremo prnf,undn. riel medict . nr de finura.* Alqunas

az o n . es para una nobre f i..,nur¿5 - son: 

1.~ Una' carga de pinmento. riemasiado bajo

2. - La reaglomerari,6n en el. proceso r4e reduccir5n, causado rinr una. 

mo 1 ienda a un- n—ivel demaz,i ado bajo, acompaílaHo por una adí cí6n

demasiada rAiDi a- de3 vehículo y - solventes para, reducción. 
Siem- 

pr.e es conveni-ente una ad¡ c46n lenta del vehículo y solventes

de reducci6n con una a* itaci6n lo suficíentemente rápída como

jncnrnnrar estn He molienda sin c.au- 
para s mater,J. ales a la. base

áar salpic.aduras. 

Relacionés de pigmento ligante de 6/ 1 o menos, usualmente. no

rig.inan. pro- iJerfias de " shock,". 

la temperatura de la 1-iase de molienda- acom3. - Un rápi.do aumento en - 

una di . smi.nuci 5 rip la viscocidad, de la.. 
Oaríadn, por r5n signi. 

de mr- 
se i-ene, corre- . 

base. 11- ienda. El enfriamiento con acua, si . 

gi.rA este pro-),lema.. lie otra forma, es necesario inicialmente

reducir el' cnntenido de, li"gante o aurnentar la pi.gmenta . ci6n y

1 adic-ti5n delpriq se - llega a la tempe- 
I

mento hasta que,, dismi..nuir-.I, 

el. mál ¡ noratura de operaci6n* d* 

4. - Usar las Mls
1

mascant.Ídades- en la base rie mnlienda, p-9.ra pigmento

que tienen diferentes. absorc.innes, de aceit.e en la mayoria de

cargan ' a
10,5 casos, pielmentos de b ir5h de. aceite sea absorc n

niveles..más a. ltns nUe PlUm8ntOs de alta ahsorcirin de a.ceite. 

ara efecto de] estudin nresente, se reali.7arnn pruel-as de dispersi6n de

JIP y se observan las- variahIes nue

olinos de alta velocidad ( le. ' O Y lf)0

tip.rnn cont.rnládas durante las pruebas en el sisteíra equi.po- base de mn- 

cnda; asi cr)m" . su ínfjupncia en el p-rneesri. 
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RESLILTADOS OBTENIDOS DE PEUEBAS EN C -AMPO - 
1

n las gráficas II y III se muestran los resultados d.e las pruebas de

ispersi6n efectuadas en mn1ino. de alta velocidad de 50 y 10.0 HP, nde- 

As de lbs datos de las var*iable-s, princj.pales controladas en las prue- 

la l j . ;zando la% gr6fica' iI. de oíspersit5n en molino de 50 HP,, observamos

je se mejorá el. resultado de finura de 5. 0 unidades Heaman con 34

TiO espa
1

rc-idas en la placa 6. 0 unidades Hegman con 33irt5culas de
2

Eartículas en- el' medidar.. Lo anterior se.' debe prin'cip.almente pl cambio

si-- vñ-lumen, de carga ( 647 Its. . vs. 580 lts), altura de la carga ( 1. 2 Dí
VD

aci6n '( 65/ LS/ 17 vs. 75/ 15/ 1 ) Y3. 1. 0, Di) y porcentaje de pigment, 0 a

je, la v . elocidad periférica se mantuvo cnnstanté de 4240 pielmin. La

ifl.uencia' de esta ultima variable ( como ya' henins vista en el anexo), 

3 directa sol -,)re - la visc.o¿ idad de la base de molienda. Y esta a su vez

ránsmite el esf.uerzo constante con una eficacia mayor. 

3 gráfica - II1 muestra los resultados -de di . spersi6n en molino de InO

que se mejotán de S. . 5 unidades, He man con 30 partículás esp—ar.cidas

1 el medidor hasta 7. 0 unid.adeS Hegman con 30 partícu ' las, espprcidas. en

3 p aca.. Durante las pru*ehas, la velocidad periféríca se mantuvo cons- 

3nte de 5500 pie/ min., es

1

decir no se varíaron las, RPM del motor ni el

iámetra del d . isco, impulsor. El aumento, del grado de dispersi6n se ori.­ 

tn6 debía al cambio en el volumen de carga ( 1880 its.' .'vs. 9. 12' lts. ) , . 

Ltura de la carga ( 1. 
1

25" Di vs. 0. 70 Di) Y el aumento de. v.isqosida. por . 

1 cambio de pigmentaci6n-( 62/ 19/ 20vs. 64/ 18/ 18). 

s preciso, comentar que para 6!, ta,( jltima prueha se incluy6 como . una va- 

ible más el di seMo de] impulsor. Uel uso de un di.sco dentado a 90
0

Comn

E; el caso de los discris que actualmente se tien en en la plantas de Pin
0 . 

no f ué
iras, se Pas6 a un dísco dentado a 45 . . Mediante una sola prueba

Isibl . e precisar su influencía en el grado de dispersi6n. Sin emharg Cl< 

d e 34
0

C, lo
3 temperatura de la hase molienda rTa aument6 más, allá de

je pos¡',-ilemente se defe a que presenta menos - supe rfi.c ¡ e de fricci,;n y

ayor superficie de corte.. 



4 8

COMPAPACION DE RESULTADOS 013TENIDOS E.N CAMPO DEL. DISPERSOR

DE ALTA VELOCIDAD, V5 MOLINO DE PERLAS

rectuado comparaciones soh.re el. tíempo de manufactura dé un lote de

10*0. 1.t . s. de, un. esmalte alquidalico de secado a aire dispersado a al - 

u empleando' perlas coma. ma- 
a velicídad., contra otro de 3- qual vol me,n, 

s! r¡ a1 rroveed.or. de esfuerzo cortante, puede concluirse lo siguiente: 

Jr5f I. Ca IV) 

MOLINO DE PERLAS

La oper . ac-i6n que. gobierna este próceso,- Pspreci.riamp-nte la de mn- 

lien.da; ya que se toma aproximadamente 651A del mismo es decir un

t . iempq real d.é 10 hnFas. 

a las operacio'ner, de cargado, bombeado, 
Sumancio los ti-empos p; r

vaci.ado, reducci.6n. y envasado., obser.vamos que ahsorven 93 35% del

tiempo total del proceso, que son de 5
1 /

2 horas. 

DISPERSOR DE ALfA VELOCIDAD: 

La o ' -, 9cÍ6n de mnlienda en equino dé alta velocir,¿3d; a di ferencia
per, 

3 c t u r nde la disnersi.6n con n.o qo- ierná el oroceso de manuf, 

do, ya. que se, lleva , 1 rededor di- 0. R horas. 

tomamos
1 en considerati6n las áreas h,ajo las curvas Oe, la práfica IV

je corresnonde . n a los- timpos de molienda en uno y otro equipo, 
resul- 

3 que el área bajo la cLrrva representada con una línea seg,uidn, ocu- 

aría solame . nte- el 856 de. la sunerfi.ci-e bajo la curva punteada. Es decir, 

1 dispersar en equipo de alta velocidad, toma 12 112 veces menos tiempo; 

Je el moler c.nn" perl,as,, trayendo cn-ns.jgn la.s ventajas de menores de- 

9ndas' He ene'rg a eléctrica -y mano de obra. 



49

Las. aperaciones' de carga, bombeado y. re.duccj-6n, ad uieren grados' 

menor . es de dificul,tad; ya que. se utilíza solamente el tanque de

dispersión. coma tanque primario.. De allí que la duraci6n de las

operacione.s mencionadas resulte de 3 11^2 horas, c.) sea de un 3RI/16 . 

del' total del tieMPO de fabricaci6n. 

El envasado, es la operaci3n que se - lleva el miximo de tie—mpo . 

al efectuar .¡ a dispersi6n en equipos de alta velocidad, siendo

este de. 5 hotas-' *es decir,, 52,yo del- total del tiempo requerido p2

ra la fahricaci6n de un late de 4000 Its. de p ntura. 

la duraCi6n de este paso, se debe a- que. se requ.lere filtrar la

pin,tUr.a antes - de llevar, a CaHo el en\ iasisidn. La operac56n dé fil- 

trad -n puede hacers'e a través de una -malla que fluctúe entre 45 y

90 mieras. 

Dmo informaci-6n' comDlementári.a, se efectuaron pruebas de bri.11a y

d'er cubriente sobre la pintuíra filt'rada contra una pintura fabrica- 

á' en moli.no de perlas de d9nde se ohtuv5eron- resu-1. tados satisfacto-. 

os,, es decir,. no se. ehcontraran diferenpías en el brillo y pode*r

ibriente de los acabados. 

t e,fectuar la estimaci6n del. rendimiento del proceso de manufactura, 

m,ando como Hase. 91 tíempo;. resulta una diferencia de 6. 2 horas a fa- 

i del proceso en " el que se ha utilizado. un molino de : alta velocidad, 

s decír, se ohtiene 40,b mAs de rendímiendo en horas e¡ lograr disper- 

iones satisfactorías con estos equipos. 



INFLUENI.CIA DE _ LAS VARIULES DEL SISTEMA

EQUIPO -- BASE DE MOLIENDA EN - LA DISPERSION

V A R ' 1 A B L E

w. 

elac'i.6n de diáme . tro. de impulsor
diámetro de reciniente. 

Amet-ro de impulsar

Ametro de recipiente

P M

elocidad perif6rica

Ium. e n cargadn a 19 a -1 t Li ra
la. carga. 

B/ T/ 

iscocidad ( le la. resina

6 - lidos de resina

I N F L U E N C I A

No dírecta

P.roporcinnal a la, velocidad
periférica., - 

Inversa. a la transmisi6n de
cortante. 

Directa a la velocidad peri- 

féri.ca. 

Prnpnrci.nna,l a la transnisi6n

de e-qfuerzo cortant.e. 

inversa a - la vel,ncidad- perífé- 

rica. 

Inversa a la transmi ŝi6n de es
fuerzo cortante.. 

Directa a la demanda de. ínten." 
sidad de corriente. 

Proporcional.. -a - la víscocidad de

la hase de molíenda. 

Proporcinnal a la productí,vidad
Directa a la' tr"<nnsmisi6n de es- 
fuerzo cortante.. 

Directa a la viscaci,dad de. la
base de molienda. 

inversa a la productividad. 

Directa en el poder de humecta- 
ci6n del TiQ

2
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DISPERSION A 50 H. P. 

A,- FINURA HEGMAN

MINUTOS
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DISPLRSION A 100 H. P. 

A.- FINURA HEGMAN . 

B.- MINUTOS
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RENDIMIENTO, EN HORAS DE LA MANUFACTURA
DE UN LOTE DE 4000 LTS. DE PINTURA

I.— OPERACION

II.— HORAS

A.— ENVASADO

B.— FILTRACION Y ENVASADO MOLINO DE ALTA VELOCIDAD

C.— BOMBEO ------ 
MOLINO DE PERLAS

D.~ VACIADO

E.— MOLIENDA

F.— CARGADO

rn n > 

un

E- 



JISPERSI
1

UN ACUOSA DE TiU EN
2

MOLINOS DE AL.TA VELOCIDAD

1.- FINURA

II.- PORCENTAJE DE Tiú EN. LA BASE
2

A.- BUENA

B.- REGULAR

C.- 1NCHEMEN-rG DE LA VELOCIDAD

P- 4

Ln

00

0

5.4
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DIMENSIONES Y CARGA DE UN EQUIPO DE

ALTA VELOCIDAD EN. BASE AL DIAMETRO

DEL IMPULSOR

FLECHA

TU RA INICIAL " C DL LA CAHGA

41-m

I
I

Di. 

I

Di. y
I

2. 8- 4. 0 Di. 
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APLICACION DE LA PINTURA
1

is. resUltadns . 6ptimos cuando. se hace una aplicaci6n epóxj.ca, en aran - 
1

3rte del estado . de la, superfic ie, s3bre la cual se h,ace la aplicaci6n. 

is recubrímientos Mece.sarios pa,ra poderse efectuar todo tecubrimientos

ioxi sn-n: 

1.- Las súperfícies deben e -star sanas. 

2.- Las superfícies deben estar limpias y seca -s. 

Las . sú-perficies. deben estar—a la temper * atura más convení-.; 
ente pa-ra el* tipode formulaci6n que se va a útili7ar.. 

1 IPOS DE _ I_NS YO I PARA ' áETERMINAR SI EL ES 1 DUj DE I- i' Y t7

SUPERFICIE EStORRECTA

ENSAYO DE LA RESLSTENCIA DEL EW, CRETO

3s resistencías de] concretn sobre el que se va a aplicar e.]. recubrimí" 

Ito, es muy importante, ya que las fallas normalmente ocurren en el con

9 eficiencia se

reto y cuando más alta sea la resi;stencia de. éste, m1s

3ndrá en* e3. recubrim4F,-nto- epoxí. UnQ. ráp¡ da eva.luaci6n de la resisten - 

La del concreto

1

se - puede hacer mediante le gp1peó con un martillo, aun-.,. 

j . e— esta- prijel, . a está sujeta a falsas i.nierpretacinnes, pero si la. realiza* 

ia persona con amplia experi . encia, p . ermíte acercarse muc.hn a. la realidad. 

ENSAYO DE TRAMON

te tipo de ensayo se puede llevar a cabo directamente en la obra para

atermina . r la resistencia de una base de concreto - frente a un recul-irími- 

to epox . i Dicho ensayo, consiste en perforar un aníll.n, circular En el

to,' di-j,3ndc) en su interior un núcleo 5nalterado y sobre éste se3ncre

cu -- do la res-ina se ha endurec- 
iga con resina epoxi, un tubo rascado y a.n

se. . adopta al tu,I- o un aparato de tracci6n, con un dinam6metro y se va

ili-cando' una carga de tracci.6n que - va creciendo hasta lograr arrancar

núcleo. circt.tl iT HP. I r*p!, to de]. concreto una resistencia superior a 7

2
CM ; ndica pue el conc*reto es* hue no. 
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ENSAYO DE. PR.E. SENCIA DE HUMEDAD EXCESIVA

3 humedad en una superfície de cnncreto es m . uchas ve.pe . s mntivo de fra- 
se ' tij,i.cen formulaciones ín- 

3so en una aplícaci6n 0 -Xi. a mennS. que u

nsihleá al agua, por lo, q . ue. es necesario hacer- i, in ensn'yo. de humedad. 

cesi va. 

i m6todo sendillo,. consíste--en. colocar unas. lámi.nas de plastico trans- 

grp-nte' sohr.e la supe'rficie de,I..concretc,. dejánd.nlas por espacio de. 8- 12 . 

iras sujetadas por los extremos, si. durante este lapsn' aparece. la hume- 

3d bajo las hojas plásti.cn,. la . situaci6n es crítica Para la aplicací6n

habrA que . esperar a, que el concreto está eompletamente seca y sin hu- 

dad. 

ENSAY . 0 DE LA GOTA DE AGUA PARA. SUPERFICIES METALICAS, 

0 e icas tiene por ohjetn el-,íminir: prt-p,a.ráci' n d las superf Ícies. metál , 

dos, S . uciedad,. o cua-lquier materí' a1, que - impi-da el, buen . contact- de

Shisi6n que debe habarentre .. el metal., y el recubrimiento. 

3 comprobaci6n de la buena prepar . eci6n.. y limpieza, consiste. en el ensa- 

C3- e la ota. de agua. Es -to se' hac.e por medio de un cuenta -nota, que co- 

iea una gota de.. agua de«;ti-I-zlda sobre Ja supérficie metálica y si la su- 

Picie no está del todo limpía, la' tensi6n superficial de la nota, ha- 

5, qué ésta -Cons erve su misma. forma. esfé:pi,ca o una forma pa r̀ecída 0 sea

je e.1 aqua - no se. ext.ender,a. pero sí . la superf-i. ci . 8 estí e . ompletamente

OOU-3 Se eX— Impia la tensi6n- sunerficial de. 1,3. tjota sera. muy Haja. y el 1 .. 

nderá mojando una zona m1s amplia. 

LIMPIEZA Y PREPAHACION [ JEL CONCRETO Y MÍLTAL

1 objeto de darle un t . ratamiento . a la. superficie que ha de recibir a. 

i recubrimientq enAxicri, es el de. darle- una determinada xuqosi.áPd y. e- 

minar las c.apas déhil.e . _s e incluso cambiar la. naturaleza q"uímica. de la

jperfic.ie a recubrir a - fin rie que - S - e. vuelva mAs rectiva frente a las

3léculas

1

de] recuH-ri-írient,n ep6x*ico. 
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nda sistema ti—ene un tratamiento espec.1, fico superficial cop lo cual se

end,rán las, mejo res resultados de- ad herencia. Los matetiales no me.táli- - 

ns y no porosos, se debén limpiar. con deteneente y solventes, lavándo- 

n per ectamente antes de re- is' después con. agua abundan'te y ecí dolos
1

uh-rirlos, el solvente más adecuado es un. s-.) lvente fácilmente -evanora- . 

le. ¿Omb- el trícloro etileno. 

s - m'etale.s se límpian, ... con tricloro etileno y despuéS Un ataque con

Ci.do
1

c1nhídri.co o una J. impieÍa cnn chorro de arena. 

LIMPIEZA. SOBRE CONCRETO ' NUEVO

enaralmente I.as superfícies superiores, de los concretos nuevos, son

éy,líles y así se. encuentran con una capa de apr6ximadamerte 1, mm. for- 

ada por p . asta de- ceme-nto y arena fina, esta capa d6bil y ciertos adi- 

vos pá . ra con.cráto como membranas de curado, productb's gras . osos o re- 

inas que se aplican para formar membranas, - i-npermeables que retardan

á evaporaci6n de 1 aque, impiden la peTfecta uní6n del recul-)ri.miertc) 

e concreto y. p,or epto. és . p:recisn hacer un cuidadoso tratamiento. de
impie-za para. su total

r. agua superf icial, es otr-o gran i.nconveniente par.a la . adHer,encia del
ecubrimíento ep6-xjco y como el concreto fresco contien.e una q.ran can- 

idad de agua, haHrA que esnerar a que - el cnnr-reto' tenga,- Ia edad sufi- 

ap' li.caci n; éstn
stá completamente seco, antes de hacer la. 

ente y e, 

vitará taml--.lbn una menor retraccJ6-n en el, concreto y por ] o consi- 

uiente disminuirá la pop*inilidad de Gue se despegue la capa- protecto- 
n hacerse la aplIcacion

a. La edad mínima de un cnncr.eto para que nued, 

el re . cuhrimiento epoxi, varía entre 25- 30 dias según 1.a humI- ed-ad del

edio ambiente. 
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LIMPICZA SDQHE CO CRETO VIEJO

ira la a'' li*aci6n de un recubrimiento epoxi sobre - un concreto viejo, p e

3 debe hacer una . adecuaH-a. l*impiP- a, de acuerdo a lo deterinrado del

ncreto y
11

las recomendaciones generales como son las siguiente; , 

al liel:),e eliminarse cualquier resto de aceite-, grasa ocual- 

quier aq.ente perjudicial que imDíd-3 una h.pena adhesi6n. 
3, la c,) a

b.) 5e de be eliminar de la superficie deter'i,or,3d 

inmediata -a - 1 a superficie que está muy dE--bi-J. itLadn. 

TRATAMIENTO

gmente h; y d o F, t i p a IS de tratarrii-ento
SuPerficiales del cr)ncreto: 

I F; i c - 9

a) Limpi.e7a Superficial

b) Elimi.naci6.n del' crincretn noco sanO-. 

LIMPIEZA SUPERFICIAL

oda . s- laá superficies de concreto deben limpiarse a fin de eliminar sus— 
ancias que nuedan

1

oe. judicar la union
4

entre el recubrimi.ento eDoxi- y e¡ 

o.ncret . 0, . los. elementos más nerjudiciales son: 

1.- Lechada de cemeoto

2.- Membranas de r-ementn

1, 9 misma
3.- Pinturas anteriorer, y restns de

4.- Aceites Y crasas, 

s.- Silirones

6.- Asfal . tos y, cualquier otro prnd.ucto ajeno totalmente que
1

se interponga entre el c,- incr 3to y, el enoxi., 
1
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1 método de 1
1

impíeza Más efícaz es el tr.at,amiento con chorro de arena, 

ste tipo de limpieza' es un poco carn-, per.o s -i se cuenta con P- 1 enú . ip 0

ue7
tenga buen rendimiento y. pueda. recuperar la,-3rena utilizáda, entan- 

es, es uno dé .. los mAs háratos.. 

n,a. de las pri-ncipales ventajas que tí'e e este trat.a- ii.entn, es que pro., 

orci,ana una sup.erficíe muy rugosa, lo que garantiZa una 1- uena- un.:tt)n.. 

xisten otros métod-os de limpieza de l a- supe rfí- . cie. como son:, 

1.- - EsCat.if.i c.ac-i6n. 

2.-' Amordentado con ácido. 

E 5 C A. R 1 F 1 E A C 1 0 N

a - esc,3r-.t i'caci6.n, es, un Procedími.ento que, adem-AS de limpiar, el concre- 

ó, le quíta uba capa superdicíal que nuede ser de aproxímadamente . 2, 3 . 

m La s.uperfi'cíe nueda muy nivelada y con, una ruq.psidad. adecuada p -ara

nlícar el' recubriment.c, éste método es ventajoso cuahrb se traten

randes superf icí.es y Con - máquinas escari f i cadoras de regular tamaPío y
F, termina la

1. 

limpieza- cn-n l9vado. de' chorrn de agua a presi6n' y luego

n secado.. con* aire secn- 

AÍ,.' UilBU,.TADO CON ACIDOS: 

sie tip . n. dC, nrE-,p,,irací6n de 1- 1 supF- rfic7_e, es quizá cnnocidn y

t'¡lizado, en la inriustr.ia* de la con strucci.6n dehído. a s.0 economía, lo

lismo en áreas chica que en Aréas grandes., 
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1 ácido más usBdo es - el áci,do. C1 . obídrien diluido* con a.qua, en prnpor-- 

Inn de un . volumen de áCi-do clorhídrico de 20 Baume en dos volúmenes . 

8 agua o hasta un.. volúmen, de ácido. por tres volumenes de agua. Este

cid . o. es vertido sobre la superfície' y enseguida empieza a reaccionar

on, el material de la superficie ue es atacado vi-tileptamente, la for- 

ulacián de miles' de mi, les de burhujas as*í lo i.ndican y cuando éstas bux

uja8, des:aparecen el ataque ácido ha cesado tcniemdo una duraci6n de a - 

r . oxímadamente 3- 4' minutos, se recomi-enda, tallar. la sup.erficie con, es- — 

oba o ce.pil lo, al mismn tiempo. que está reaccioando el Acido, pRra. un

ejor . amordenta do de: la superficie; después' de- ésto se - procede a. lavar, 

undantemente con a . gua a presic.46n, para elimínar todas - I.as partícul.as

u? Ltas.,' ' T- es'i duns de ácido, sales, - et.c.. 

lgunas ocacíones después de este lavado, aún quedan restos de ácido cue

ue.d.en . se . r detectados' cnn un trazo de papel PH, y se recomienda entonces

ar una" lavada con una' snluci6n de amoni-ato al 1% para después volVer a. 

var con agua, enseguida se procede a un secado total antes de aplicar

re c u 1.-.) r ímiento. 

1

1

ELIMINACION DEL CONCRETO POCO SANO . 

ste t . írlo - de tratamiento, dehe hacerse por proced.imientns. me.cánicas, lo

rime . ro que se . hace es limítar. la zona nue se va ha
1

tratar mediante un

nrte con disco de díamante, la profundidad esta de acqerdo con. el. ti - 

o. de ráparací6,n que se va a efectuar; siendo de 12- 1,5 mm. cuando la su

erficie ' se tratara con recubriffi-Lento epoxi; en áreas pe,quePías simple - 

ente le puede utilizar un cincel y. martillo. El área a tratar, debe

er la zo . na debilitada más una zona que se tomara como de sei7,uridad,,- pl

a así asegurarse que la anlicaci6n del recubrimiento se hará sobre una

upp-,rf'.j.ci-e totalmente san ié

espués de' ta! er arr*ancado todo el concreto malo! es necesario eliminar

ado residuo de polvo acumu*la-CIO, mediante chorro de agua a presi.6n, . se- 

uÍdo cnn un secado. con ainre —a presi6n.- 
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LIMPiELA 50,BRE ACERO

os recubrím. entns epoxi - or 1n general se adhieren bien al acern, pero

ara conseguir una uni6n pej fecta, es necesario' una preparación ¿ider-uada. 

é -
arécubrir con solventes fácí¡ menterimeramente se limpi.a la superficie

de carbono, xílal, talu- 
waporables, com.o tricloraetileno, 

que puede ber chorro de
Ili etc., jueg.o se le da. un- tratamiento abrasivo

tre . na, o esmerilado en toda la-' supp-,rficíe,. en ambos casos* será hasta me - 

al bla
1

nco, con ésto, se logra eliminar cual.qui.er existenci.a. de' 6x.ido y
9 lá a'd.hes¡ 6.n buscada. 

Lr -e -a - una su erficie rugosa, plá$ apta pay, 

nsequida se. procede a, colocar el recubrimiento. epoxí, sobre la sjjperf:"L- 

e
la* aPlicaci6n se pro-J.an- 

limpia, en caso de que por cualqui.er motivo

jue por muchn tiEmj'po,' la limpueza tendrá qu . e re0e.tirse, pues el meta . 1 se

lahrá, üxidado nuev,--imente, s.i el ambiente P -s algo húme-do. 

je,qpué,s del tratamiento c . on chorro de arena o'. esmerilado, se tendrá cu,i- 

lado de no tocar 1, 3 superf.icie cgn l*as manos, n.ues el sudor puede ser mo

difícil. controlar 2-11
pero. como en ocacinnes es

lívo de contaTínaci6n; 

e-rscinal, a nesar de- jás recomendacíones- entonces será cnnveniente antes

de . -anjícar el r.ecuhrimiento, límpiar de nuevo la superficie con - los sol- 

jentes ut . ilízados en<] a primera limpieza y desPu6s esnerar a que esté

nmplet . amente seca y sin. trazas de solventes. 

comendable hacer las operaciones de límpieza en locales bien venti- s re j

lados . y abstene'rse de fumar . o . enceoder fuego. durante la operaci6n. Un

tra"ta-miento se . cundari-n sur..títuto de los ataques ant_es - menciona ns, puede

ger conácido clohídricn;- regLi

1 -

idn de una tuena limpieza ( cnmn se vi6 en

la pre*p¿- rac46n de super.ficies de concreto.)- 
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LIMPIEZA SOBRE. METALE5 GALVANIZADOS

1 tr.atami en t o es el mí s m n n u e el u t. 1 1 íz a c1n p, 3ri el cac e ro, n e ro en

iste tipo de metal no requiera el ataqu. e de abrasivos ( chorro de arena, 

sme.riJ ado), símplementebasta con. lavar con los mi s̀mos solventes uti- 

Izados. para el acero, y lavar des*pués con - agua destílada y secado con

on aire seco. En oc . asiones la adherencia se mejora aun más c,on. un ata- 

jue de ácido clohídrico,' - despu6s do, lavado con diluido 21) 

la

1

rtes: en neso de ácido. p.or 80 partes en peso, de, agua destilada y des

íués la-var nuevamen.te, con. agua y -, ec-3r la superficie con air.e s.eco., . 

LIMPIEZA _SCIPHE Ai- Ui--',I. NICI

a prepar, ci6n de lasSup.grfícies de alumi.n4o, ha de ser muy cui-dadosa

ara lograr un é-x-íto segUro en la adhe
1

rencia con el. recubrimiento. El

r,gtami entn cnnsiste en. lavar p.rímero c"on deterpente comercial que no

enga cl -Oro en . su compr-isic-i6n y después se le dá un tr.9- 11-, amiento. Acido

iue consist,e en. 

55 partes de ácido sulfúrico

10 partes de- Bicromato s6di-co

80 nartes de agua destilada., 

polvo. de silice, hasta loqí<Ekr una pasta
ta snlucí6n* se me'zcla con

ixotr( n.ica, la cual se apjiica sobre Ya superficie a tratar, dejando - 

a acutar de 20- 25 minutos., durante los cuales se frotar.5 con un ce- 

i.'Ilo de Nylon y antes. que la pasta se vuelva d 1

ura, se quita y se co~ 

oca otra, Sgu al, hasta cnnsenuir un ataque completo y, que se ari-rpc-«.t-:3- 

5 cnn el ensayo . de la sota,. como se describió anteriormente. . 1
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espués de. hecho el ataque ácido, se limpia la, superficie crin agua des- 

ilada., y se seca con* aire, luego, se procede a la aplicací6n del recu~ 

rimiento. 

LIMPiEZA SOBRE r~UBRE Y SUS ALEACIONES

I. cobre y SUS aleaciones, son lo!E metal.es más difíciles de unir al r!j

ubrimiento, ' nor la fac-5- lidad con que se oxidan sus superficies; se rI.. 

3mÍe'nda el siguiente tratamiento. 

mp Í a r 1.a s up e r f 4 c ÍE, co n m e t 1 1 e. t 1 cetona, lavand o

luego con acetana. 

2.- Limpiar la superficie en
1

n al guna de estas dos so luc',. o.ne,, 

e) 15, pa-rtes de pedo de cloruro férrica
1

30 partes en peso de ácido nítrico f, . . 

200 partes en pesn de agua desti.lada

b) 20 p,_ rte.s en DIM— n de cloruro férríca

50 Pattes en Peso de Aci.do clohídri'co. 

30 partes en Peso de ng.ua destilada

as, superficies lavadas se sumergirán en cualopiera- de. és . tas dos solu- 

ío . nes Acidas- durante 2 o 3 minutos. y luego se lavan. con agua des,tilada

se secarán con aire seco comprimido, inmediatamente después se prote- 

e a aplicar una capa de un primer ep6xico sofire. la superficie y final - 
ente el recubrimiento. 

LIMPIEZA SOBRE PLOMÍO

nicam ente se lija la su . perfície enn lija de grava fino, se limpia y se

ava con aau;: dest4,] ada y se seca con aire cnmr) rimido,.
antes de aplicar

1 recuhrimiento, * se le da un la.vadn lítiero con trecloro etileno. . 
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LIMPIEZA SOBRE MADERA

ltes de la aplicaci6n, dehe eliminarse toda la humedad de- la madera

3diate aire caliente, o si la pieza de.. la madera a recubrir es. pe— 

jePía, introducirla en una estufá. a 50 E. durante 20, minutos, d.es— 

jás. de 6ste secado, sé p to.ce de a 1 ij a r 1 a sup.e rf ic ie con 1 ij as . f i— . 

3s y . el¡ -minar todas las.,part1culas nroducidas por la misma para des . . 
jés apl.icar. el recuhrimi.e.nto epoxi. 
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STSTE,*,'AS DE APLICACION

Aplicaci6n con hrocha

Constítuy6 el úni.r-o. mátodo de aplicaci.,.5.n por milen-1. os y aún.' 

ahora es unri de los mi
to. s comunes debido a, su sencillez y h_ajo cos

J.-- S-x>itc).de la ap-licaci6n depende - en gran parte -de ¡ a calidad de la

iroch.a y MAS aún del t.ipo de - cerda usa . d.a. en la fabricaci?.5n de la MÍS
ia. Las mejores cerdas . eran importadas de Rusia y. Ch..ina y variaban

n lancitud,- diAmetro, y ricidez de las cerdas comunes. Jiltímamente

e han - introducido al mercado cerdas sintéticas cuyos fílamentos- es- 

Sn . remtados e n.- 19. pUnta para mayor.- reten,ci6n, de la pintura, tienen

U . ena elasticidad y mejor. resístenria al deterioro qué, las anteriores. 
pelo de - caballo*, usa.d"!3 - con frecue.ncía en la manufactura de brochas, 

fer¡­ r calidad, dehido a
stá consídera,do comn adulterante por su in

jue- . no retiene la pin -tura, no brochea bien, tiene muy poca flexibilí- 

Jad. y se deterío,ra - rápidamente. 
Ti á 1 0Se hacen t.am.bién Pinceles y hrqchuel,os nn-ra trahajos í S f -'n S

íe. cerdas de. zorrill 0 y de, ardilla, conocídos en el comercio como de

fp lo de Came]_ lo". Las brochas se fáhrican en una gran variedad de me

lídas y estilos y deben ser selecc ior adas de acuerdo c.on el usn que se
Les va , ya a dar. En cierto t4.pn de brochas las cerda,-,; se vulcanizan con

il fin de que no se d¿ s-prendan. 



67

La m.ayoría d e. jas pinturas de típo arquite¿t6i i.r'ó tanto p; 3ra

nteríore'cs como p . ara' fachadas, ha.rnices p: ra -pisos, acabados, para, 

so doméstico pi . nturas marinas y gran pa'rte- de la,s, pinturas de

antenimiento tanto de maquinaria e.Omo de estructur.as., s.e anlican . 

on brocha de mano. 

1 Al9,unos acabados indust.riales, sobre. todo en tal.leres

e apli . can también con b'rócha de mano, debido a que resulta mucho

S—secon6mico nue- _ pistola, de aire cnnvenc.i.nnal., tantn en lo nue

1

e' r

1

efierea inversi6n de equ.ípo. como a H.esperdicio de pintura. nern

otros . puñ.tos de vista resulta antiecon6míco de.bido a Ya Jenti– 

ud d,e operaci8n y aj , cnsto ej,evado de la ffiann de oHra;' además tíe– 

e la desventaja de la falta de uniformidad en el . grosrir rfe la pelí . . 

ula aplicada. 
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Aspersi6n

Este. método es sin Iuqar a dqdas. el- más Usado. en la actua l..idad

para la aplicaci6n de aca-) ado!g industriales dehido a que las- númera- 

sas ventajas que. p.resenta tales como su rapidez de. apili-caci6n y ha, 

j.o costa de mano He' 0-ra* además que la película depos.it;3dR es, nen.a

ralmente h,;qstánte uniforme y continua. 

P—uede s. r usada para gran. variedad de artíc.ulos de formas diversa8y
siempre. nue. las usperf . i cies nn.r pintar. hn  sean demaci ado - estrechas

1 a disconti*nuas Pues en e.stos casos el d'esoefdici..n de nintura ser' a

enorme" y la nelícula depositadano sería uniforme. 

La - in . versí6n nue sé debe hacer para un equipo de aolicaci6n nor . 

aspersi6,n. es eleva -da si - se * tienen en cuenta la ni stol a cnn sus di- - - 

sora. de aire, la. raseta de
ferentes t,ipns de accesorios, la cr)mprF, 

6n, adem5,9 de lOS costns de man- 
api.¡ caci-6n y el S Jistp,ma de ex.tracci

tenimiento.. 

Debido -a* las. crecie-nte-s necesIdades de la Industría mnderna y
nr as modi- 

la. apar; ci6n de nuevos tipos de pinturas, se han hecho. v, 

ficaci. . on . es al sistema cnnvencional de ar)licacián cnn aire comp.rimi- 

do . Con el fin primordial. de abatir coqtos, ya sea evitandri el des- 

nerdicln' de. pint . ura, rt . -Hucíendo la m---3no de o'hra, facili*tando la -a- 

p

1

licaci6n de pelfculas -más gruesa,-; con menor númern He.' mano.s o evi- 

1

tandn e-I. nasto inhecesario de dísolventes. 
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Lil ícaci n nor asne,rs ir5n con áire comnrí mido. 

El' m ét-od o cnns ¡"r-+- e es; en ci al me nt e en 1, 9 3tOMÍ. 7 a r i( 5n de la

pintura po, . r medio de - una corriente de a.ir.e cDmprimido y la pro- 

yecc,ión de ¡ as ' penueMas partículas, así farmadas hacía la. super -r, 

f icie . por recubrir. Un eruipo eficiente dehe. combi.nar una alta

eficí.encia con una perfecta atomiz-aci6n, del fluidn ad.em s de

q . ue la pistola debe ser -de fácil manejo y su usn rrnlongado. no

dehe* producir fatiga., 

La a0licacínin se efectúa a temperatura ambiente y nuede ser

manun) a automática; el fluiIdo es inyectado a presi6n y en esta

forma pa*, 3 do los tañques- de almarienamient.o a - los sistemas de dis

tribucí6n central a la pi:stola, 
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Dable al.imentaci6n. 

DeHidn a la aparici-6n en tul Tercado de, pinturas en ? envaseÉ

tales como los acabados para, made.ra a base de paliésteres, los es

maltes a hase de paliure anns, los primarios co . n ácí.dn fnsfórido, 

los acá.bados de tipa epoxi catali'.zado,, etc., en, los cuales la

trans'formac.i6n- de la. resina para la formac16n de la película no

cesos comunes di ev'aparac.i6n de dipor medio.. de los pro

Eioi.vente.s, oxidaci6n o polirherizac.i6n por horneo a t'emperaturas

más o menn z elevad,as, sino por la adició.n de Un _catalizador oa.c

tivadnr' P-1 cual, actúa -sobre la resi.na produc endo películas infu— 

sible.s y resistentes- a - los agentes exteri orel. E.s.tas mezclas. ti e— 

nen un . a. vi.da lí.mitada, que va desde unas cuantos minutos hasta va

rias

1

h, 
k

oras debido a qué - en el momento de mezclar los dos componen— 

tes se irvicia una reac-ci6n que cnnduce a un incremento. progresivá

de' la víscosiHad hasta la solid'lfi'caci,6n total de la masa y nnr

la tantn, en l,- de los casos no nueden ser aplicada? conmayorla_ 

b'rocha o con un e.quilDo ordinaria de, aspersi-6n. 

Con objeto de hacer posihle la, aplicar-i6n de est.os .. materiales

tanta reactivos se han desarrollado un. nuevn tipo de aspersora, en

la cual lo S dos componentes se alimentan por sep.3rada a - la P.istnl-n

y son mezclados en el momen'to. de la atamizaci6n. 



El apirato únnsis'te -esencigimente. en do,,:l. bimbas- de, t) r!. sic 6n

las cuales se encuentran acopladas por med4.n de enqranes. Una de. 

las bombas envía el materíalbase al tubo alimentadnr- de la pIs— 

tala m ientras' que la otra envia la' cantida.d-- carrecta de. cataliza— 

dor . a ún alimentador stil-sidi;:iri.o,, con el fín de nue =¡ mhos se - unan

1 al salír de la " Oquílla- 

Aplicaci6n por aspersi6n Fin aíre_ 

aí're cnmo elprnento de presir5n, En. este sisfema se elimina el

utilizando en cambio la,s fuerzas. hidrostát'ic<g.-; nroduc.i-d-ns al f.or— 

zar el. witeríal c.aliente a Pres¡. 6h atravi-s He un nr4f,í-cin muy fi— 

no. La évo] . uci6n ínstaptánea. de los vapores r -!e disr-ilvpnte de la  

pintura cáliente- debi.dn a la caída de pres46n. repent4.na. en el, ori

f3cio de salída; de la pistola, comHn*8da c -in el efecto de extrusi.6n

a través. de ]. a boquílla producen la atnmízacíAn de la. p.intura. 
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Aplicacj6n electrostAtica. 

En a.Píos recientes el use de los métodc),s. de aplicaci6n por. el

Sistema electrostátien ha ido. en aumento, particularmente, en—los

c.asos de pro . ducci,6n en serie debido en orímer ] un -ir al. ahorra. con

1

siderahle de pintura, comp arado con* los m6todos cnmunes de aplica

i i6n. por aspersi-6n en- los cuales se puede decir :rTue* de' cada cIns

partículas- de. pintura atomi,zada una va hacia el objeto por p.intar

y otra" s.e pierde. El sistema ele"ctrostít.i.c(3 consiste hAsígamente

en atraer. eléctri.camente las . pecueMa.s parti.culas de nintura tal

como los imané -s atraen. a Las partículas. He fierro, In cual Fe con- 

sigue mediante. la creaci6n de un camnn electrns.tático de al.tn, vol

taje entre el atnmizador y piezas que van a ser pintadas. 

Otra8 de las ven tajas de est -8 método, son la reducci6n -del

costo de mano de obra. y la facilíd-ad. de aplícaci6n sobre oie-zas

con. st.jnerf.ic'ie discontinua,, tales cnmo- rejillas, en las cuales la

aplicac.i.(Sn po.t pistei3a de, aire Ccimúr-i arrojária fácilmente 7.érdi— 

das hasta de u.n 90%,' mipntras que. c9n _este métndo se reducen a

un 5% máximo. 

Este método tiene eLinconveniente de r -( je las piezás Heben

ser diseíladas- especi almente sobre, todo en lo que* se-: rPfiere a

Hordes-* y. depres . n,nes muy" nronunci.arlas ya que en e.stas- áreas, 
deposita un corosor mayor de pe'I.Icul,3. dehidc3 a una concentracirín

de la carga. 
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Tiene además es
ya que porte método otras limitaciones, 

lo, - el flujo máximo que !-.iuPde dar una. pi.stola electrostA, 
ejemp

as nue pl flujo
tic,a oscila entre PO - 120 ml. por minuto,. mientr, 

e una nis.t,oja común. es, de. 400.m. , pero S.i se ti -e . nen en
1

cuenta. 

nue las pé . rdi-da!5 en este. 61timO método s.nn de 50» 60% y que a- 

ede,n serpinturas én el si.stPma electrostático nudemás que las

aplica, das a un . 
1. 

cop-te.nido de- s6lidos. . mayor
1 , . 

la d
1 ¡

ferencia lleg a

ás U.,sad n es e.]. Ra,ns.Hurn No. 2,. en el rua.l una

El proceso m

J- centro -de un
Cantid,9d c.nntrn.lada de pintura es alimentada. a

tnri.os, los. cuales se,; ncuentran
anadisco plano a una ra.mp, 9 1 ra

cargador, a u . n p0tencial. de 90, 000 volts aproxíma.damente. a

1

1

pintura es- arastrada a los borHes. de la piza rntatoria por la
7 ada por una cnmbinnci6n de éstasfuerza centrifuga. y e-; at0mi

fue'rzas . e 1 p . c± 
1

róstát¡ cas- Las nart, iculaT, carra- 

1. Y. las

das electrostátic
1

amente snn at,raidas hacia - 10-q cibie. tns por nín

los . cuales son transnort;-:3dos- frente al rotor -por una cade- 

na continua eonecta-da a ti.erraé
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Mplicari6n por in m.ers ¡ 6n

Este métndo es ' unn de los más sencil.Ins ' Pa.ra la anlicac; 6n, 

de una película de pin+, . ura,', ya que ccipsiste es8ncialmente en su— 

mern-ir 1, 3.s pie2a's que van a * ser" recubiert,3s en tanques llenos del. 

m'aterial,. despuéS de lo cual se deian escurrir y, se secan. 

Tiene la venta,ía' sobre otros métodos - de n,ue no se necesita

personal experimentadn para la aplicación y demás las..pérdidas de
1

1) a - res debi-dn a que el materíal nue escui de lasnin tura so.n p.enue

Piezas píntadas puede - ser recuper..4do casi. en su tptalidad retnr— 

nándolo a los tanques de i.nmers-i.6n. - Tamh-¡ én se tnmar en cuen

ta. nue >el costo de. la mano de oblra es reducído y que el trabajo

manual- consíste orácticamente en colgar y descolgar las piezas dep

1- 3 cadena que- la,s transporta a través del sistema. 



Sisterna de, fluio

1 . 

Es otro CIC los. métodos más antiguos para la ap. licaci6n de

pin - tura y se - puede cónsidexar comn la inversa del, méto. do anterior, 

ya- que . los artículos no son llevaHos a. la. pintura, sino que la - pin— 

tura' vertída sobre - los mismos- Básica. me. nte consistP en ha, nar los

ártículos cnh. el materi -
eras enal por medio de uná,, erie de man. g. 0

c, uya extremidad se' en' cuentra una hoquilla Dar la cual fluye la pin

tura' a. una p . resi6n m5s. o' menos reduci. da, ya que no . hay atri. mización

como en lQS_ Casos anteriores. 

Este métnda se utiliza p - 3T - a el recuhri, mientn de obietas de. 

tales cnmn transformadores, chasises, hgsti, dnres de a— 
gran tamaFIO

cero, etc.,,' para los cu: ajes no sería nosible usar el métndo de asper

S . ¡ An debido a las pérdidaS. de material y por el* M6todo de ínme rs- i6n
se necesitaría hacer - una gran inversi6n tanto en lalconstrucc. i6n ' d . e
los tanques' comó, en la cantidad d. e pintura. 

I
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plicici6n por rod i 1 los

SISTENA AUTOMATICO. Es muy" usado en el re.cubrímientp de la
mínaciones metálicas completamente ri.lancIrisi ya sea. cortadas a en

forma de tíras, las cuales. son. posteriormente troqueladas.. 0 c6r'ta_ 

das y snld.adas en las formas más variadas nara la fabrícac46n- de
anun . CIOS . ' tapá-s, juQuetes, 18tas p

1

ara envases de alimp-ntns,,- ner- 

si.anas, lavadoras,` calentadores, bardas, paredes divisional.es, etc. 

Generalmente la h,.-3ce - en - un snlo lado de - la lámina. aplicaci6n se

a. la vez. secando la. peIScu.la ( le níntura fiespués de cada aplicación

P. n - hornns de t ¡De rot -3t 1 vn; ne ro r.n ra- 1 runns r—=3, sns la an- 1 i cae i6n

puede hacerse simultánearnen'te r) nr ambos lados. 
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Aolicpri.6n He, corti.na

Consiste en pFinc«,r3. io' en el pnsn. de los artíc'ulos que va. a

vés de una corti-na de la pintura líqu-.r- da. El e - ser, pintadns a tra

qui.po fué pa.ra 131 r¿cubrimíénto de sunekfi.- 

cles .11geramente --si nuosas - o azanadadas. Este nuev'p métndo parece

s'er análogo a s' imple Vistá a los de, f lujo o inmerc-i6n, paro no es

así, ya, que la. canti.dad, de materi.al. que. fluye el exactámente la que . . . 

se requiere- par.a la` formaci6n de la película ya que n.o haV un escu~ 

rrimientni
posterior; en cambib semeja en, álg'unos aspectos - 3 la a- 

plicaQi6n por . rodillos pero con la. Ventaja de que el. a5uste y con- 

t*rol srin más sencillas, además sé puede tra*HRjar en un rango mucho

más amplio de .
1

grasnres" de película* y lo que es más importante, se

pueden ipecu!' ri.r- t)- Lezas de. diferentes grn.sores sin necesidad . 'de ha- 

Cer a_justes en el equipo. 
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FORmuiACIGNE5 EXPERIM¿ NTALES: 

Las componentes utili,zados en las form-ulacinnes de base snn, las - 
siguiente: 

RESINA EPUXICA:- 

NOMBRE COMERCIAL

TIPO DE RE5INA. . 1

ESTADO FISIC.O

DEN51.DAD A 20 C

EQUIVALENTE EPDXICO

79

ARLADI.TE 815

EPDXICA. CON ACETONA ' Y' SILQL - 

5% q 25%) 

VISCOSO A - 22 .. C. 

I. ng— 1. 10 Kgílt

130 — 180

E N D R E C E D 0 R

NOMBRE COMERCIAL : HZ - 820

CONSTITUCION QUIMICA P 0. L Y - A M 1 D.. A

ESTADOS FISICO VISCOSO A 20 C.. 

DENSIDAD 0. 99 -- 1. OP Kg/ 1t

cluív a! ente actí.,vn' de Hidr6ceno amínica para 1 Agr. de resina. 6. 48

OTROS MATERIALES UTILIZADOS

I, Bi6xi.do. de titanio tipo rutilito

Mal 1, 3 300 ' 325

Peso
I

esp6cificr) 4 -- 4. 20

Cr)ntenidn ri e Tin
2

95-- 98% 



2.- 5¡ Jice A-norfa o Ar-7. ente íix6trip*ico

3..~ Adí.tívp B y. K, 300 ( Si] ícon) 

Aditiv.o. para mejorar la, re5-,ístencia al r. jadn y

características de deslizamiento'. 

4.- SOLVENTE5

Toluen.ó

metil ¡ so h u t ¡.l.. Cetana

BUtanel

Cl Insn.INte

S.- T. A L C 11

MALLA # 350- 490. 

Peso, específico 3- 35

Carbonato de clacin

FORMULACION UTI-LIZAJA DE. S.ULVENTES. ES L.A SIGUIENTE: 

To 1. uenn 72. 2%_ 

Metil 1 S 0 13 tit i 1 Cetona 14. 7'/u

Butano.1 13. 15

FORMULACION No. 1 BASE CLARA: 

ilJATERIA PRIMA

Araldite 815

a nBi6xi.dn de Titt

5 í 1 i c e, 

y K__ 30n

P E 5 0

2 5 . 3

0. 417b

n. 21 A

79



Tolueno

Metil 1 S chut i, 1 Cetona- 5.. 39 la

Butanol 4. 67

Endurecedor HZ 820
1

12. 6? %— 

T 0 T A L

FORMULACION,. No. 2 _ BASE OBSCURA, 

MATERTA PRIMA % P E 5 0. 

28. 87

T C a 19. 17% 

c e 0. 46 o

9 y K - 3po . 0. 23 5/2

T u e n a 26. 52 ' 10

Metil Isobutil Letnna

Butanol

Endurecedor. nz - 820 3 % 

T 0 T - A L 1. 00. no

PASTA ' DE COLORES

Posteri orm . ente -.:;e muelen las.. pa-->tas, pigmentnd,3- s y se prncede

de la misma forma que' p'ara:' 1a . formulaci6n 1 y 2... tnmando en- 

Cuprta, que anu . í.. sólo. iniervíenen la resina. y el P. igmento. 

se toma la cantidad de un' kilogramo de resina aoregando naco

a pocri el pigmentn y mezclándolo con un tal8drn de mano hasta
tener la pasta homogénea. 

Postprinrmente la P: 3st.a te muele en un mCI3.no de perlá..q hasta

ohtp-ner una fínezá de 7 - 6 en el medidor. Obteniéndnse. así - 

una pasta cnn un 5MA de r'es; na y 50,A ninmento, e5emplo: 
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F! jkMULA_.L-.'. ION 3

Pasta Negra

Matería prima p e -9 r1

Araldite 815

Neara de humo

T 0 T A L 10070

TenienHn 1- is Past as, L-ases, se prneede. hacer, una enmHinqci6n en
1

tre

S p a r

1

a - S a c,a r 0 S. colores in-ternI'edios cnmQ snn*.. el amar-il o ii- 

mon,. amari.11o" p-,i,sto, ena,rar jado, cnmn ejemplo teriemnS nue- para el

color ana-r,-:3njacfn se nec.esita: 

F 0 R. M U L A E 1 0 N 4

Pasta an,- raniada- 

Materia nrima-- % P-esn- 

Pasta amarílla 9 2 O' iu

Pasta roja 11. 18070- 

T 0 T A L- 

Jeniendo las bases Y.. - I -a- paátas.-se procede a formula,r* los esmaltes

de Colores a- 55% de vnl¿Stil. 

I) ei- i dn a que la m.ayoría de los esmaltes tiene la mí sm a - f o rm ulla c i 6 n . 

y que pur-de vari ar un nncn, únic----imente se . expone- uno.. 

F 0 P. i - j U L A C 1 ' 0 N , 5

Esmalte roi'n 6xJdn

C G M P 0 NE N T E S F3eso

Baseobscura 54 5% 
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CúMPUNENTES Pesa. 

Pasta roja 13. 3 57b

pasta. negra 0. 277o

501ventes 18. 70A

Enduirecedor 13 9 0 976

T 0 T. A L- 

F 0 M U L A

Harníz nte 50% Siílidás

COMPONENTES p ese

Araldíte SIS 43. 357o

SolVentes
34 .. 00W

Endur . ecedor HZ 820 21. 6.6W

T 0, T A L ino. o.n% 
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Ya. for'muladns" lQs esmaltes de colores, se procedió, a efecT

tuar pruebas, como-- snn rendimien+, aplícabilídad, aberencia,. 

de -cola . ración, estabUidad de la mezcla, ahxasí6n, resistenci.a al. . 

impacto,. durez:a, t . i emp,o de, z.; ec- dr), resist encip almandril ct,5nicn, 

extabilidad al almacenamiento y pesis- tencia5 químicas. 

Estas pruebas. se efectuairon. para- poder. predecir si el esmal-, 

te cumplía con la-s,- e-i-,.pec.ificacíone.s requeridas pata, uso- S. ndustrial.. 

DIFERENTES TIPUS DE PRUEBAb Y REbULTADOS OBTENIDOS

adas se hicieron a los esmalt.es que son in— Laq prueba,s efectu, 

termedios entre todos los colores son: 

Blanco ( Formulación No. 1) 

bj.— Rojo 5xido ( Formulación No. 5) 

C-),— Negro ( FormulaciAn No. 2) 

Barn.iz Fórmula- No. 6) 

RENDIÍMIENTO POR LITRO DE RECUBRIMIENTO

El rendimiento se, midio, sobre una lámina de acero apl, icando

el recubrimiehto. a d,iferentes espesores de película.,:las cuales se

1 m . ¡ diaran- por
1

medín de. un Alcometro,. que es uno de las- aparato.s más

rosor de la película seca aplicada sobrepracticos para medir el 0

una base d,' acero. Consta el aparato básicamente de' un iman extre

mad.amente durable. E1, flujo. magnético que pasa a trayés de u.na ca— 

mara

r (

4 ría de - acuerde con la proximidad de la superficiee a i re ;- 9

ferrosa a las do -s es-feras de contacto en. la. Hase. . . 
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Una ármpd'ura en la cámara de ¿ ire, g la cual se encuentra - 

unido un indicador que es influenciadn por la. intepsidad de flujo... 

la determinaci6n se hace calibrando a cero el. an.ar,-gtn sobre uan

placa de acero standard 0 sohré el. mismo sustrato; ensequida' se

hace la de.term-inaci6n ai3nygnd o. él apar.ato. sobre 1; s'unerf icie pin-~ . - 1

tada.'* El índícad.or Tarea directamente ' el. arosor de! la película, in. - 

1

te*rpuesta entre la SuDerficie de* acero y las. contactns metálícos. . . 

Y nor medin ' de eFte anargto obt,,-jvimns- los siguientes résul- - 

tadós: 

2
ESPESOR DE, L ' A PELICULA ENDIMIENTO. EN M / Lt#. 

2
3 MIs. 0 0. 075 mm 1 2 M / Lt. 

2
6 Mls. 0 0. 150 mm 8 M / Lt., 

2
In MIS. 0 0. 250 mm 4 M / L—t. 

APLICABILIDAD

La ' aplicabilid-Hd se efectu6- sobre láminas de asbesto, barras

r! r-, cnncretr., y ac'ero, observánd,ose que e"n todos estos. materiales e- 

r, 3. e ce.lente su nivelaci6n, continuidad, y fluidez*. 

ADHERENCIA

deterffiinar la gulherenCia se procede cnmn. sigue: 

Se hacen 100 cuadros de lo mm. nor ladh so,bre

el esmalte,, en el lugar rion*de - e va .. a prnbar la adherencia. - 

1
1

b).- . Con una cinta para pegar como Maski.n`g. Tape, se . 

cubren 1.os. 1[ 10 cuadrosi teniendri cuid idn que no quede fue-ra ninguno. 

a bien adherJ_- e).- ' Se jala -la ci.nta y si la piñtura estí

el.. 3, no se desorenderá. 



d).- Hara medir el prnr—entaje de adhesi6n, sé observa

cuántos- r) t-- q . ueríos, cuadros fueron despegados, si fué uno, entonces

el oorcentaje es 99%, y as*í sucesiv-amente. 

Los resultados. abtenidos de esta prueba fueron los siguientes; 

aceptandose un po.tcentaje. de 95- 10,0 W. 

D E A D H E R ¿ N C AFORMULACION

5 95 w

982

D E C U L 0 A C 1 0 N

Se aplicaron, diferentes pl,acas. de ashesto, hierro, mader,, los

11

Cuales se expusieran a la intemperie d.uran e 6 meses. O' nteniéndose

los siguientes resultados: 

F '¡ ÍMULACIDN Dt GúLGHACI UN

1 Ligero am-arillamienta

Liaera. decolorací6n

1

2 . Ligera decblárac'i6n 

6 Ligero amarillamiento

kENDIMIENTO PUR L11RO LE ESNIALTE

El rPndimiento se TT) ícj-, i sobre lámina de fierrn standard, anli-- 

cando, el esmalte a diferpntes espesores de pel..f.cula. Bbtenjándose

1 a s_z sicuientes result?3do5: 
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PRUEBAS FISICAS

Es estabilidad de lá mezcla.. 

VIDA UTIL

Se procede de I.a. sigu-iente- manera. Se mezcla la -parte A con

la B en un bote de' litro se. ponen a tempe.ratura a la cual se deter— 

minará' la v . ¡da . de . la mezcla, tomando su viscocidad inicia1, y des- 

pués de tres. horas se . prueba nuevamente Y., aslí suc esi.va.me-nte. De a— 

cuerda al -tiemo*a de curado la viscocidad. aumén.ta,, l-lega. el momepta

en qu.e ésta ya no se puede determinor. y por lo tanto es difícil de

a'plicar, en este momento se tomará la lectura de vida úti-1 de la

mezcla. 

1 a. vid.a ' útil para el esmal. te- es 1,8 si..g,ui.e,nte: 

PRODUCTO VIDA UTIL DE VISCUCID,AD

FORMULA ION
TEÍMPERATURA

LA - MEZCLA No. 4

Inicial Final

B . 1.anc . o . IP
0

C Refrigeraci1 - on 48 horas 25. seg. 100 seg. . 

211 L 1. 9 22 100

30 C 3 20 100

40
0

C 4. 311 18 1011

Rojo ffi( ido 10 0 C 23 100

20
0

C 2 17 100

5 0
30 16 16 in0

1y

40 C 6 mo

Negra 101 L 72 1 . 100

2P 17 lon

2
30 100

40 C 1 íl 100
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Es% te aparato. se emplea ' para medir la resistencia ala abrasión' en

las películas de acahadn' s or . gánícas,. frotándc! los por medía de discos

abresi vos. Lá. pintura e ; S aplicada sobre una laminilla. especia. 1 de- a­ 

c* ero de l( 1. 6" cm. 6,, a 4.. pulgadas de lado con una nIe' rforaci6n en el cen— - 

tro . oor medio de la cual se ínserta sobre -- un ej. e en un soporte hnri_.- . 

zontal que- gIra a una velocidad e. nnstante. 

la- direc, ci6n del mov imi. ento, de - abrasion de. uno de ' los- d í _ se

ver' ifica del . centxo de la LAmina hacía los bordes y l a del. otro di- sco

d. e lo. s borde' s hacia el - centro. Ambus di. sqos se encuentr. an colocadns

sobre un eje y en contacto con" la superficie pintada, pudién. Oose col£ L

Car sobre las mísmas- una carga an roxima0a dé 1000 cirs., en adici6n a, 

los ' 250 grs. de' su propio pe . sn.. en- tre Ios dos dis . cos sa . encuentra un . 1 . 

tu - bo de succ. j6n por vacio qué tiene por oH. jeto., Vemover 1.. as nartícu, las
la operación, . Una vez seleccionado, S. los discosdesprendidas dur. ante

con la cápaci. dad á!- irasiva- a' decuada para cada. ca- so y colocadas en su

lugar,' la operación pupde ser in dicad;_: i y. a-.. sea por su número fijo de
ito quede expueáta*. ciclos o bien hasta. que una, porci6n de substra

Barniz

1ranspariente 10 F 49 2 5': 5 e a 1, 00 Seg. 
0

20 C 2 4 20 100

6
311, 

0
C 12 19 .

11 1,00

40
a

C 5 16 ino

RESISTEUCIA A LA ABRASIUN ABASOMETRO TASER). 

Descripc.i6n del- equipoo

Es% te aparato. se emplea ' para medir la resistencia ala abrasión' en

las películas de acahadn' s or . gánícas,. frotándc! los por medía de discos

abresi vos. Lá. pintura e ; S aplicada sobre una laminilla. especia. 1 de- a­ 

c* ero de l( 1. 6" cm. 6,, a 4.. pulgadas de lado con una nIe' rforaci6n en el cen— - 

tro . oor medio de la cual se ínserta sobre -- un ej. e en un soporte hnri_.- . 

zontal que- gIra a una velocidad e. nnstante. 

la- direc, ci6n del mov imi. ento, de - abrasion de. uno de ' los- d í _ se

ver' ifica del . centxo de la LAmina hacía los bordes y l a del. otro di- sco

d. e lo. s borde' s hacia el - centro. Ambus di. sqos se encuentr. an colocadns

sobre un eje y en contacto con" la superficie pintada, pudién. Oose col£ L

Car sobre las mísmas- una carga an roxima0a dé 1000 cirs., en adici6n a, 

los ' 250 grs. de' su propio pe . sn.. en- tre Ios dos dis . cos sa . encuentra un . 1 . 

tu - bo de succ. j6n por vacio qué tiene por oH. jeto., Vemover 1.. as nartícu, las
la operación, . Una vez seleccionado, S. los discosdesprendidas dur. ante

con la cápaci. dad á!- irasiva- a' decuada para cada. ca- so y colocadas en su

lugar,' la operación pupde ser in dicad;_:i y. a-.. sea por su número fijo de
ito quede expueáta*. ciclos o bien hasta. que una, porci6n de substra
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El aparato está nrovistn de un tac6metro con el fin de cohtar , 

el númern de revoluciones y los. resultados pueden ser reportados co- 

mo. la pérdi,da en pesn de la misma por' número, de - cielos. 

pruebas. efectuadas d¿ resistencia a la abrasí6n. de esmal- 

te- so.n las sigúit-,.ntesi

2 UPLACAS Gr. PERDIDOb Dt PRODUCTO 100.0 CICLOS TEMP, 2U C

ado). 3 días(* urado) - d. 24 Hrípura _,' 7 días( curadgí 1

Fiarniz

T—ranspa 0. 05065 0. 04SÍ45 0. 02485

ren te. (
6) 

0. 02235' 0. 0l? 5Blanco (1 0, 04832 0. 0353,) 

Rojo Oxido

0. 050 . 10 0. 04152 0. 0 2870 0. 01..935) 

Negro'( 2). 0. 06095 0. 05085 . 0. 00295. 0, 0123

Nota: Lab nlacas fuero.n' aplic-adas. aún espesair de 6 mts- pulg-. de pelí- 

cula húmeda, y película seca.' ésta última: va- en relaci6n con la canti- 

dad de- s6lidos totales -dé!, recubrimiento. 

PLACAS PELICULA HUMEDA. PELICULA' SE.CA

BARNIZ ( 6) 6. m1s. de Pule. le2. 9 m1s e, pulq* 

Slanco( 1) . 6 m1s.. de nulq. 2. 2 m1s de pulq. 

Rojo Oxido( 5). 6 mls.. de pulci. 2. 5 mlslde nulg. 

N-egro ( 2) m1si. de. pulg. 2.. 5 mIs. delpulgo

Nota: Debi.cio a que t.ncins 1 . os medidnres de. esnesor, de ne-M-cula están. en

sistema incilés, las uni.ciades se expresarin en m1s. de pulqa.da. 
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RESI.STENCIA AL IMPACTO. 

Deséripci6n del -aparato medidor de imPacto. 

Co.ns a cre, una' masa metálica. con - un - peso . variable ter-,,nin,3d, 3 en

bola cn-loc-3da,. dentro de un tubo *gula en poSición v-ert¡ c31 Y. es accio. 

na , da por me.dió de un' perno que - se mueve a, lo largo de, una abertura' 

grabada con una escala que - va desde 0 hasta 6n. nul.q. 6 152. 4 cm. La

1.Amína de prueha es colocada sobre la. placa ha.se de], ins'.tr.umento y

el peso se. deja caer . sobre. 1 . a misma desde diferentes alturas ¡ omándo

romse como resultado 6rtimo la altu a máxima df- calda de] mismn srn — 

pimie.ntn de la peíícula. 

Cuando, el imn-act'n es recihido sobre el reverso de La lámína el

metal suf . re u . na deformaci6.n y la película de pintura es forZacJa- hac-; a

afuera, mientras que al voltear la. lamina y golpe.ar directamente so-' . 

bre lá- pelí . culá ésta absorve el- -ct-voque, de manera que los resultados . 

de - ambas. pruebas snn difer*entes en'tre.'Sí, los resultados se. da.n k
cm

los ré . sultadns- de. resistencia al i MpEicto ( Je los prod-uetos fue— 

roh los -siguientes: 
1 .. . . . 

M-ues-tras Resist,encia- al impacto máximo kg- cm. 

24 Horas 3 üías.' 7 Días 15 Días 30 Días

Barniz Irans, 

parente. ( 6). 184. 7. IR4. 7 184. 7 JR4. 
1

7 184. 7

Blanco.( l) 1B4. 7 184. 7 184. 7 184. 7-. 184. 7

Rojo U xido ( 5) 194. 7 1. 94. 19 4. 7 13 P'. 

fvecro ( 2) IP4 . -.7 184-. 7 184.. 7 184 . 1 34.. 6
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NOTA Los resulta -dos arteriores se hici.ernn al rever!9n de la

lám*i na. 

DUREZA. CON 0XCILABOR SWARD. 

Descripci6n de]-' aparqt.o. 

se . uti-liza p¿ ra medir dureza- a. cap-as- de pintura . Este apárato. 

en posíci6h horizontaj Y- 10 podemos de.finir, como un péndulo que os, 

ci.la- sobre . el material ...que se va a probar y crnsÍste en,...dos h'oj ffl.s
ri ¿ulares de acero de 10- 16 cm. ipuig., de di,,ámetro, fijas Coax,í- 

aim-ente a una distancía. de- 2. 54 cm. ( 1 pu,lgad.).* Y sostenioas. por

pivotes se. encuentran- dos Ampulas de, crist;31 con un líquido espe:. 

cial que se puede ajustar de modo que el pén du.lo efectúe 5.0 ascil—a . . . ., 

ciones en ' 60 más' o­ Menos 0. 5 seo. a 2-5 C.. sobre la superfi.cie de

v.i,d r ¡o. 

Se aplica la película de pint'u- a sobre un vi-dri.n nulído tra—. 

tando de. que quede lo, más tersa posible. Una vez. seca la película .  

se pone el sústrato a P.iVel. y el p-Indulo se ps3ne en Movimiento soi. 

bre la supe,rficie aplícada, las" burbujgs dé aire en lás ámpulas se
1

desplazan de lado, a lado al. iniciars-e el movimientn. pero . decrecen . . 

gradualmente - a una vplocidad .'que - depende de la dureza Íde la pe.11~ 

cula. Hastq . el. momento, en cue, la, burbuja de la izquierda. deja de. 
rebasar l¿9 Marca del ArPPUla 

Desde ese momentn se cu:entan. las.' o<.;cllacíones. de la burbuja

del' la . do derec1--o hasti nue practicamenté ya no rebase la m -arca y

el numero - de o,sciiacioneE,: sohre el. cri.s.tal nos da la dureza de! 

material.. Hay que evitar que el aparato reciba' corrientes de - aire
ya que si esta sucede la' 1ectura será incotrectag la temperatura

J y
es : tmr)ort-.nt!a ya. que, nuede crinducir a. un cam io en la, velocidac

el tamaflo de las burl--ujas. 
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DETERMINACION DE LA DUREZA DE ESMALTE. Y

BARNIZ T*Ri NSPARENTE

z a siquíente forma. La determinaci6n de 1-9 dúreza se. hi o de'. 1, 

Se apli - rojo óxido -y - negro, y tambiéri elc6 el esmalte blando, 

barníz. tt.ansnarentp-,, -sobre placas de vidricr a un é,spesor de . 0. 006. m3s. 

de' pulgada, pelleula- húme*da y se* dej6 curar durante 7 . 'días ohteniendo - 

los siguienteS. resultados. 

PLACAS  . 
1 OS.CILACIONES SUBRE P.INTURA CON RESPECTO AL CR. I5TAL

7 DIAS K} IJIAS

TRANS.PARENTC ( 6) 11- 13 13

TIEMPO DE SECADU ( TACTO Y POLVO) 

Registradát de tiemp,o, de. secado gardner: 

Es, un apár,-.to
1. 

p 3ra medir tiempo de secadn en p¡ nt,ur;as la macnítud. 

de. la marca hecha - por una. Pelota, sol-renuestá en la película q9e se está

secando. Cons . iste de un motor sincronizadoy mont.ado sobre un pie,.. cnn

su c.aja' orientada verticalmente, un. brazo sujetn a la c,.zija y. una anuja — 

de metal terminada en- úna.. Hn1a y montlida vP-rticalmente en el final de

lá caja. - — . . . . . 1

NI
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hu - Para hacer urTa prueba se coloca el. regi.stro en la películ.a. 

meda con la pelata. tncandf3 dich?3 película. 

en una corriente. a7. terna de 110 vIts. se conecta el regi.strado, 

60 ciclos. 

La. nelota de,scri,b:irá una marca c ircular de 5. 09. co.. de diámetro

en la pelíc'ula, la magnit..ud de. ' la marca hecha p.or la P.elo a ' es ref e- 

ráda a diferentes Pl . -omedins de secado se determ.ina el- t­-iErnpn que co- 

rrespo'nde pa.ra cualquier Posición sel.eccinnada' sof7re la marca por

comparación de un- marcá-dor, sup-Ii.da con el instrum,ento, Las si.,quien- 

t--E-s Nie,lo,c'ídades del -Motor son. aíceptahles. 

Una revnluci6n -en 1, 69 12, 24, n, q(, hrs.- en orden de la ve- 

locídad específii.a. 

Los resultadná.. obtp-,nidos cnn 61 sowlos siguientes- . 

SECADO AL [ ACTú

PLACA 3 m1s. de nuls. , m1s. de pu1g. lo MIS. ( epul. g

ijarniz

Hrs. 

Tiansparente 4. 00 Hrs

BI . anco ( 1) 4. 30 Hrs. 

Rojo OxIda ( 5) 5. 30 Hrs.. 

Ne g ro ( 2) 5.;. 00 nrs.. 

PLACAS

Barniz Trana- 
parente. W

Blanco ( 1) 

Rojo Oxido '-( 5) 

Negro ( 2)* 

SECADO AL POLVO

4. 30 hrs. 

6. 00 Mrs. 

6. 30 Hrs. 

b. 00. his. 

3 mis., de nu' q. 6 m1s. de pul.g. 

4. 30 Hrs. 

5. 00 Hrs.. 

6. 30 Hrs. 

5. 30 HrS. 

5. 3n H rs

7. 00. Hrs. 

1. 311 HI.S. 

7. 30 Hrs. 

b. 00 H:ts. 

fl. 00 Hrs. 

7. 30 Hrs . 

6. 30 Hrs. 

10 m1s. de P.. 

6. 00 Hrs. 

8 . 30 Hrs. 

8. 00 Hrs. 

8. 00 Hrs. 
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FLEX1131LIDAD* EN. MANDRIL

Descrincíón del aparato. 

Este aparato cc)n! íste de 9 barras de ac.ero abarcando, diámetroS . 

de 3. 1.7 milímetros hasta 25. 4 mili -metros, ' y una. armaz,6n de. níquel qu-e

sirve para soportar' 1a barra que. está siendo usada e. la prueba. y a,— . 

demás, para almacenar las barras. que. no son usadas... 

Con los o..roductos se aplicarnn pla,cas- de. lámina negra No. 18 a. 

1.9 cffi., por 8
1

cm. con es,nesor de 3 mls-.. de puI.q. y 10* j1as. de n.!jlg. 

gueintes resul_. e dejernn. c.ura.r. durante 7. días obteniendose.. 10.s 9

tados:. 

PLACAS, RESISTENCIA AL - MANDRIL - 1/ 8

3 MIS. de Pu1g. 6. mlp. de nulg. 10 MIS. de P. . 

Transparente 16) Resiste Resiste Resi ste

13-1 a n c o Re,siste Hes-iste Resíste 

t<ojo Oxído ( 6) Resist'e Resiste Res¡<ste

Negra ( 2) Resiste .. Hesiste Resiste

ESTAOILIDAD AL ALMACENAMIENTO. 

Para checar la -estahilidad al almacenamiento ee procedi6 a. meter. 

so
0

C , du~ frascos de 1 litro, con lo,s nroductIná. a uná t-,mperat-*ura de 0

mperatura ámbien— 
rante 7 días y otros francos que nu.edaron : uera a. te

te 6 .
3o .. 

se le's determín.6 l'a'. viscnsi'dad inicial. y final obteniendo

los, siguientes resultados: 

MUESTRAS. VISCOJIJjAD V 15 i. 11) A*J AS PL C TO A SPL. C TO 1 í' C OR P OR 10

1 Flr AL FRi SCO PELICUDA ri E L'U*b PIG. 

MENTOS. 

TRAINSPARENTE

6) 

Blanco

1. 4 seg.. seg. 

1.3 sea. 20" seg. 

b u e n.o bri.3 1 o
1

Asenta Ligera . . 

m-ientn - riati.dez sí

E x i S te



S- Pesa/ litro dá los. solventes. 

D. Peso/ litro de. t, sistema a recubrímiento. 
Ts- % Peso de s6lidos de] recubrimíento. 

los, da' tos anter4ores . fueron caic- ulados de acu. erdn a la, formula si- 

guiente: 

Espesor dé la película S. ecá= Espesnr. Pelicula húmeda X % 

Yo 56lidos en Vol. 

56lidos. en Volumen. 100- 
D ( 100- 1s) 

5

94

MUESTRAS l,NCORPORACIONV ISCOS1DAD- ASPECTO ASPECT -13

INI. FIN., FRASCO PEL1CULA. DE FIGMENTOS

R O' J 0 . CX 1 DO 16 seg. 17 seb. Asenta . Maté. Si existe

mien.tn

NE G RO' 5 12 sen.. 13 seg. As-enta Licera Si exíste

mi.ento Matide? 

RELACION DE
Y,% SOLI - 

ESPESORES. DE PELlCULA HUMEW; A PEL1CULA SECA

DOS EN' VOLUMEN A 3 mls. puig. 6 pulgw 10 m1s. P11. 1g., 

DENSIDAD DENS I SAD. TS 

PLACAS DEL DE - LOb 5.0LIDuS %. SOLIJO5 PEL, SECA

PRODUCTO soLvLNTES 101ALt-S, Mls. de' P* 

3, m1as. Gml S. 

10 m1s. 

BARN1Z

7Rm'r S'PARE( TE 0. 97D 0.' 847 . 50% 48. 4R% 12. m1s. 2. 9 A. s

BLANCO (` 1) 1. 174 0. 847 5.5% 37. 61% 1. Irn.las 2. 2 3. 7

ROJO OXIDO15) 1. 087 0. 847 55% 42. 1327o 1. 2- 2. 5 4. 2

NE -«6 HO . .( 2) 1. 098 0. 947 41. 68to 1. 2 2. 5 4. 1

S- Pesa/ litro dá los. solventes. 

D. Peso/ litro de. t, sistema a recubrímiento. 
Ts- % Peso de s6lidos de] recubrimíento. 

los, da' tos anter4ores . fueron caic- ulados de acu. erdn a la, formula si- 

guiente: 

Espesor dé la película S. ecá= Espesnr. Pelicula húmeda X % 

Yo 56lidos en Vol. 

56lidos. en Volumen. 100- 
D ( 100- 1s) 

5
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T1 5LA. LE 7 QUIr,111CASRESISTENCIAS DE UN SISTEMA - CON OLVENTES

EPDXI- TOLIAMIDA A UWA TEMPERATURA DE 1.9- 20 C. 

EACTIVO
0 COMENTARIO

ME SE -8

TI D -us
C. -ido. Sulfurico - 101,70, 4

Decolorado

907" De-struido

Clorhidridb 10* Ampo -1 lam iento

37% Decololr. y. ampe

Fosf6ri.co - 10TO, I . . 

Nltrico.' 
it

Destruido

11 Ac6tico. 1 2n -/,-a
Amoollamiento

LK LIS

idr6xido de - o'dio20'h% No ' Alf ecta

it 5
to

Ampnio3D% 
Ampollamiento

G"UAS

d
ac i (5nDecolor, 

rl.u,,g e m --) r

ú"a de llavegu
No afecta

jquh

Ampollamiento

ALES 1NOAGAN' ICAS, 

lipasulf itn Zn, 1% 
Decolot'ati 6n

li'posulfitn La 5, A I
I

Na - 5% 
Ablandarni-ento

DLVEN FE -5 ON GA% - 1COS

I. E. 
A-)]., 3nd--7i- iento

I B. - K. 

0-cohoi ' Etil ico, 

Butilico
No afecta

A Jandamienta
ileno- 

Ablandamiento
litrol-enceno

iclorrkehceno

tilen Gli'col . I . 
No afecta
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Ptr-icl orui n He L. 
jfpcta
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C E) N C L U 5 1 GIN E 5

De acuerda a los resultad.ns y exneriencias. obtenidas.. 

los recubriTIen.tos a - base de resina ep6x¡ ca , p.i es.entan las. 

siguientes ventajas y desventajas: 

Son apl.i.cados en, cualquier. tipo de. matéri.al y se

1 distinguen por tener buenas rtz-si-stenp.i;as* tanto física como  

a los agentes químicos,. y que! pueden ser un fracpso, sí no

se siguen las* reglas de limpieza antesdescritas* 

2.- El esmal.te epóxico además de ser muy manejable' 

permite c¡ ue* 6.ste penetre adn en los paros Más 08qUEfICÍS Se- 

llado a recubriendo toda. la superficie., 

S3.- Tie.ne muy buenos .:rendi.m.ient.os" debido a que FI y

que *-ti,ene un gran -poder c,ubri.en,te.' 

4.- . Presenta gran adhesi-6n., pues los, re5-ult9dDs ob- 

tenidos muestran que. 5.610 un - S% no es. adheridn. 

De',-)¡ do a - n t - nen en su formulac,*i6n* pigmen* que co 5 e

tos oxidados no sufren decoloraci6n o amarillante en g.ran

cantidad con el sol pues, son- pigmen-tos especía-1.es para pin. 

t.uras exteriorasa

6.- En los sistemas en6xi-cos contamos can rersina y

endurecedor -que S on seleccionados para tener una vida útil

bastante amplia. Antes de pue endurezca el esmalte ep6xica

cuenta -C"on el t¡ empo co nsiderable para él aplicador debido

aque solo a 40 C se, t-i. ene. un- ti-empo mucho más peque . Pío pe - 
1

ro Ljue es sufi ecíente. r­ ra terminar de aplicar. 
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7.— Tambi-én es muy. zesistente al. impa-cto, Pues t.adas - 

las pruehas efectuad -as resultaron ',ser Vavor'ables. 

8.~ COM0, se dijo anterio*.rmente éste t,ino de recubri— 

miento* es muy. fl.áxi.ble, ya.. que si. observamns- en los resulta— ' 

dos de resistencía al Tandril.' e.n n n ún momento suf rió una , . 

rotura.. 

9.~ Las esmalt'es ep6XI.Cos al.can,zan - resi-5te.nci..as t5p— 

timás, a los 15 dí,. s después de aplicadt1s. 

10.—, Presentan buena resistencia al. rayado,. 

Si nosotros, abservamos los ' esTaltes epóx.icoÉ

comparados con otros, como alquidales- ácn muy caros, pero

puede se.r una inversión muy buena 0ue.s con. el tiempo. 11,egan'.- 
1 amortizarse . -a su Huena calidad. 

12.— * Por. ult4mo : mencionaremos que los revestimi.entos

curadns con póliarnidas' dan., excelente resistencia química, 

dureza en, la.s películas, flexión,. abración.. y poca. debolora— * 

ci.6n, por la cual so.n - excelentes- a - la construcci,nin. 

13.— Al aplicar se debe tomar en- cu? nta' el espesor y . - 

el ti.emoo. de secado, de.sde 16 primera mano, si se puede usar

1

un` prÍmer" es muc*ho mejor, pero no hay necesidad pues. éstos., 

esmaltes debido a su fluidez pueden sellar cualquier porn. .. 

14.— Las binturas ep6xicas tienen Ips desven.taja nue

cal.ean c... --in lbs', rnyos ultravioleta de] sol, 0 sea íe.pali,merl— 

zan dando un aspe . cto c.enizo, p,erdiendo así su brillantez. . . 1
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