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INTRODUCCTON

Debido a gue un gran nGmero de Industrias localizadas
en los litorales sufren deterioro en sus eqguipos de almace
namiento, tanto por el ambiente, como por -las soluciones -
que almacenan, hemos tratado con el presente trabajo de re
solver este problema que es aparentemente sencillo, pero en
realidad es el factor més importante para el mantenimiento
de dichas empresas.

También nos hemos propuesto lograr un recubrimiento -
que sirva no solamente para la proteccibn externa de los -
tanques de almacenamiento, sino también para su parte inte

rior.

En este trabajo vamos a considerar desde la elabora -
ciébn de dicho recubrimiento hasta su aplicacibn, con el fin
de optimizar una formulacién, para obtener un mayor rendi-
miento y m&xima durabilidad. :

: Ya que las resinas epoxi poseen una excelente édhereg
cia, asi como. gran resistencia al impacto, abracién, intem
perismo a los agentes quimicos nos hemos inclinado por es-
ta clase de resinas para gue sirva como base para la elabo
racién del tipo de recubrimiento ideal que nuestros propd-

sitos persiguen.



GENERALIDADES
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El origen de la palabra Epoxi es griego y significa,
"EPI" (fuera de) y "OXI" (oxigeno). Esta denominacidén coin -
cide con el simbolo quiimico para la familia de los epbxi
dos. A las resinas Epoxi, se les conoce también por los -
nombres EPOXIDOS, ETOXILINAS, EPOXIRESINAS, etc,.

Las resinas Epoxi, fueron descubiertas en 1891 por el
noruego Lindeman, pero hasta 1920 y 1930 no se encuentran
patentes de trabajo con diepbxidos.

El principio de la Tecnologia actual data de 1934 con
la patente de Shalack de I.G. Farben, pero el paso més im-—
portante lo dio en 1936 el quimico Suizo Dr. Pierre Castan
_produciendo una resina Epoxi para el empleo en prbtesis --
dental.

En 1939 en los Estados Unidos de Norteamérica el Dr.-
Greenlee, trabajando para'la Devoe-Reynolds, observando la
‘gintesis de la Epiclohidrina con Bisfenol "A" dio con una-
forma de obtener Resinas Epoxi. '

- La Casa.Ciba de Basilea adquirib la licencia, y en la
Fabrica Industrial Suiza en 1946, presenta el primer adhe-
sivo epbxico asi como resinas para empleo en aparatos eléc

tricos.

En 1943, la compafiia Shell, obtiene la licencia de par
te de la compafiia Devoe and Reynolds, 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 sa-
1i6 la patente sobre recubrimientos.
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El principal objetivo de la casa Ciba, se enfocaba hacia
adhesivos Epbxicos; paralelamente, la casa Devoe and Reynolds
trataba primordialménte de las aplicaciones en recubrimientos
de superficies y fueron estas dos casas las iniciadoras de --

las aplicaciones Industriales de las resinas Epoxi. .

Las ventas se han ido incrementando considerablemente —-—
como vemos a continuacidn: %

; ANO : _PRODUCCION MUNDIAL
= i AN TOTAL APROXIMADO’ EN
MILLONES DE LIBRAS:.

11950 : il s
1963 | 120
1977 i O 600
1979 | it 750

]

TSRO VA

_ Las resinas Epoxi son sintéticas comprendiendo una gama-

p que va desde 1fquidos de baja viscosidad sin solventes, hasta

' sblidos de alto punto de fusipn, estas resinas estan caracte-

rizadas por poseer en su Molécula, undo o varios grupos epoxi-
de la forma:. ] A
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'Y el compuestb m&s simple en el que se localiza, es el-
6xido de etileno.

Para lograr la reaccidn de una resina Epoxi, se requie-
re un endurecedor o "BAgente" de curado con el cual la resina
reacciona para formar un sblido. Las resinas Epoxi se carac-
terizan por tener méds de un grupo Epoxi por Molécula y poder
polimerizarse a través de estos grupos, cuéndo se emplea un--
e —"aAgente de Curado", las resinas epoxi no tienen aplicacibn -
préctica por si solas, salvo que vayan unidas a estos agentes
de curado. : '

De las diferentes resinas Epoxi la més importante comer
. cialmente es el de los esteres glicéricps con componentes --
dihidroxi; el 95% de las resinas Epoxi, son productos de con
densacibn que resulta de la reaccibébn de la epiclorhidrina --
con compuestos de varios grupos fenblicos, generalmente con-
el difenil propano conocido también con el nombre de Bisfenol

.IIAII A ‘ J

La Epiclorhidrina es un derivado del propileno, gque es-
un gas desprendido en la destilacién del petrbleo. Es un 1i-
quido incoloro y de olor irritante, es muy activo combin&ndo
se con cualguier sustancia que tenga &atomos de hidrbégeno ac
tivo, como los fenoles, alcoholes, aminas, acidos carboxili
cos, etc,. Es una sustancia tdxica y en forma de vapor irri
ta los ojos, hariz y darganta. #

CH, — CH —— C(CH cl -
2 3 2, " CH,= CH — CHj- cl +HOCL
: - Hcl \
v
CH, — CH — CHy — Cl  NaOH CHj- CH — CH, — Cl.
} l ~ NaCl.

Gl OH =y 0 * EPICLORHIDRINA



~ El difenil propano (bisfenol "A"™), se obtiene a partir

' de Feriol y la acetona, ‘el primero procede de la hulla o del

petrbleo y la acetona procede del propileno, es decir del -

petrblec tambié&n. Por ser abundante y barato el bisfenol "A"
es el mé&s usado en, la preparacidén de resinas Epoxi. Es un- .
sblido blanco gue se obtiene en forma de escamas O cuando el
_bisfenol "A" reacciona con la Epiclorhidrina,'en presencia-

de hidréxido de sodio, como catalizador se obtiene el digli
cidil éter de bisfenol "A". ‘ :

O . . . 2
: CH4

Qﬁ : ) M
— o — | :
2 _E} + CH3 C —cH, H_O HO"C§1Cg“<:>-OH
| 3

: SRR T
: BISFENOL "A"

Las resinas Epoxi estén incluidas en el grupo de los
plasticos Termofijos, por tanto, al transformarse por la —--
accidn de un agente de curado, pasan a convertirse en sbli
dos duros e infusibles, cuya estrudtura estid formada, por -
una red tridimensional, donde el nfimero de puntos por los -
que la molécula puede unirse a otros, es lo que define la -
"Funcionalidad" de la resina, que es un factor .importante, -
ya que muchas de sus propiedades tales como dureza, resisten
cia a solventes, temperatura de ablandamiento del producto—
final, etc., dependen de la funcionalidad.



OBTENCION DE LA RESINA EPOXI

Se producen haciendo reaccionar 2 moles de Epiclorhidri
“na con una de bisfenol "A" y usando hidrbéxido de sodio como-
catalizador bajo presibn atmosférica y ligeramente alta tem-
peratura entre 80°y -90°C. '

CH3
'CF3 |
. / ' ok
4§H2_,CH_,@b_.o\o>-c—G@}O——CHj—%m—CHZ

"1 f o l | l

} cl OH Ll e . OH el

ETER DE . CLORHIDRINA,

C‘H3 | .
+2 NaOH CH, — CH—CHy— 00 > ¢ (0 )-0—CH,— CH~CH,
- .\O/ B b | :
LT CHa
- 2 NaCl
= H50

La reaccibén es continua hasta agotamiento de una de las
sustancias. Las resinas Epoxi varian en su aspecto y van de-

liquido viscoso a sblido transparente y ‘quebradizo gue funden
a 155°¢, ' '

e s - 1 ' 9 ‘ - . . CH ‘" ' . i ’
- 3
2. el CH, —CH, L HO <0 - ¢ <0)— OH——3 "
£ — = . y

2

NaOH
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Al‘vériar las proporcfones de Bisfenol A y de tpiclorhidrina, se .

pueden obtener moléculas de tipo: .

( N
: ) CHy : CH3
- | ! e ‘. |
ci, — cH — ci —+ 0~(5>c{8) 0 -cu—ca—chz- 00y c{O>
20 | G
N, A Lo o l
0 , ' VOHy | OH ' #n CH3

— CH — CH
o .

Siendo "n" el grado de polimerizacibn, es decir, el nGmero
de veces gue el grupo que esta dentro del paréntesis, se repite
en la cadena. Seglin el valor de "n" asi seran las caracteristi-
cas de la resina. '

Las resinas liguidas tienen un valor bajo (generalmente me
nor da uno), del grado de polimerizacibn y este tipo de constru
ccidn se consigue cuando la epiclorhidrina estd en exceso sobre

el Bisfenol “A".

Cuando se desea obtener resinas sblidas, el valor de "n" -

. deberi sergrande y en este caso el Bisfenol "A", estaréd en exce

so sobre la epiclorhidrina, este tipo de resinas son més utili-
zadas en pinturas, recubrimientos y barnices.

-

Para conocer las caracteristicas de las resinas Epoxicas,-

se debe tener en cuenta lo siguiente:

1.- Equivalente Epoxico= al péso en gramos de la resina --
que contiene un equivalente en gramo de Epbxido o 16 grm. de =-—
oxigeno en forma de grupo Epbdxico. '
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o= Equivalente Hidrbxido= Peso en gramds de la resina gue con
tienhe un eqguivalente Hidrbxilo, O 16 grms. de oxigeno en -.
forma de grupo Hidroxi.

3.- Equivalente de Esterificacibn= gramos de resina requerida-
en la esterificacibén de un gramo mol. de 4cido monobé&sico.

4.- Peso molecular.
| 5.~ Indice "n" por la parte del cambio entre apoyos.

6.~ Relacibn molecular Epiclorhidrina/Bisfenol.

PROCESO POR EL CUAL SE“PRODUCEN RESINAS
EPOXT.

"PROCESO PARA RESINA DE PESO MOLECULAR BAJO

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

que esté provisto de separador. X

S USsSTANCTIASES::

Las sustancias utilizadas como materias primas son Epi -
clorhidrina y Bisfenol "A" y también el hidrbxido de sodio al
40% de solucidn acuosa y como solventes agua y tolueno.
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PROCES SO :

ce adicionan al reactor la Epiclorhidrina y el Bisfenol
"A" en cantidades estequimétricas segln los resultados de los
cdlculos. Se empieza a agitar la mezcla y se va agregando la
sosa calculada durante un periodo de 3 1/2 Hr. y 15 minutos-
después de que se agregd toda 1a sosa se empieza a hacer cir
cular vapor sobrecalentado por la chagueta del reactor hasta
-~~~ gue la mezcla alcance una temperatura de 119°C. aproximadamen
te, pero a partir de los 112°C. va a empezar el reflujo de -
‘la Epiclorhidrina y un poco antes el agua, que se condensan y
se separan para hacer recircular la epiclorhidrina.o que es-
ta cantidad sea despreciable para el volumen del reactor.

_ Una vez terminada la reaccibn se le separa la sal forma
da, por medio de lavados de tolueno con agitacibn, se filtra
la mezcla, y las soluciones de lavado asi como los filtrados
se unen-posteriormente separar el tolueno de la sal por des-
tilacibn a 2 mm. de Hg. y 170°C.

r

PROCESO PARA LA RESINA DE ALTO PESO
' MOL ECUIA R

MATERTIAL

Es el mismo que para la resina de bajo peso molecular, -
pero el reactor debe poder trabajar con presibn variada y con
un ajustador de nivel, adem4s, debe tener una mirilla y el -
agitador debe ser en forma de ancla. '
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e YyYysSTANCIAS :

Bisfenol "A", Epiclorhidrina, ortosilicato de sodio, sosa
Yy agua. ' '

PROCES SO

ge introducen al reactor agua, sosa, ortosilicato de sodio,
el bisfenol "A" y se agita y calienta durante unos 5 minutos a
50°C. y es entonces cuando se ke agrega la parte correspondien
te de epiclorhidrina sin cesar la agitacién,inmediatamente des
pués se eleva la temperatura a 115°C, se le introduce aire a -
presibn y se ajusta a 25 PSi con lo cual obtenemos que nuestro
producto resinoso se mantenga en el fondo del reactor y asi po
demos extraer la mayor cantidad de agua con el ajustador de ni
vel. Posteriormente se aumenta la temperatura'a 135°C. y se la
va con agua precalentada la resina para eliminar la maybr can-
tidad de sal y &lcali, esto se lleva a cabo durante 2 1/2 ho -
ras con lo cual se elimina la sal y se neutraliza el §lcali. -
Se aumenta la temperatura a 138°C. y se va disminuyendo la pre
sibn hasta que ésta sea la atmosférica, entonces se sigue ele-
vando la temperatura a 150°C. para‘ eliminar las trazas de agua
v después se saca del reactor y se coloca en recipientes para-

que se enfrie y poderla envasar.
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AGENT E S DIEN . CU R ANDIO

Como la férmula de la resina indica, los grupos reacti

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

glicidil-&ter por un lado, v los grupos oxhidrilo por el -
otro. Existen tambié&n los nuevos grupos. oxhidrilos reacti -
vVOsS que se orlglnan durante la mayor parte de reacciones con
los grupos Epoxi. ;i

. Tomando en cons1derac16n las aplicaciones de las resi-
nas en recubrimientos de proteccibn y sistemas de endureci-
miento al ambiente, los componentes mas importantes, de rea
ccibn son los &cidos carboxilicos, sus anhidridos y sobre -
todo los aminicos y amidiccs .

REACCION CON ANHIDRIDOS DE ACIDOS POLICAR.
‘ BOXILICOS. .

El anhidrido del &cido policarboxilico reacciona en pri
mer término con un grupo oxhidrilo de la resina Zpoxi y for
ma un éter. Ensegulda el grupo carboxilico formado, reaccio
na con un grupo epoxi para formar undiéster y un nuevo gru-
po.oxhidrilo. Se determind que durante la reaccibn y bajo
la influencia de los grupos &cidos o anhidrldos, se origina
una reaccidén de esterificacidn entre los grupos epoxi y los
oxhidrilos de acuerdo con la siguiente fbrmula:

[ /o\ o ‘ | . q i
H~ C- OH +o=c czo — HO=- ¢~ O- C,__ C—OH
e | o
He—¢ - 0—¢_ C—0H +CH,= CH=_— HO— C—0—C___C—O0—CH
| .
H— C—=OH + CH,— CHr -—-)HO-C—-O-—CH2—('2—H
. \

.A' \d

2

OH

- &—H



REACCION CON ACIDOS MONOCARBOXILICOS

1,a reaccibn consiste en sintetizar un compuesto inter-
mediario soluble, el cual més tarde se convierte €n insolu-
ble por medio de otra reaccibn, por ejemplo:

Secando al aire en donde el oxigeno del mismo actGa co

mo secante adicionandose al &cido graso al romper las dobles

ligaduras de &éste.

La reaccibn de &cidos grasos comienza por la reaccibn
de un grupo carboxilicos con un grupo epoxi para formar un
éster y un grupo oxhidrilo. Existe en éste caso la variante
de usar temperaturas mé&s altas y formar otros grupos éster—-.

a partir de un &cido y un grupo oxhidrilo, con desprendimien

to de agua. Este tipo de reaccidn entre grupos epoxi y oxhi
drilos, es catalizado por &cidos policarboxilicos en presen
cia de 4cidos grasos necesarios.

REACCION CON COMPUESTOS AMINICOS

como se ha explicado, la importancia que el uso de las
aminas reviste en el endurecimiento ‘de resinas epoxi, es vi
tal tanto técnica como econbmicamente. Las reacciore s esen-
ciales de compuestos epoxicos con aminas, son relativamente
simples pues s®lo basta que un 4tomo de hidrbgeno activo de
un grupo amino primario, se adicione a un grupo epoxi, para

"formar un grupo oxhidrilo y un grupo amino secundario.

7’

135
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: 7N : '
R____NH '+ cn~"cH—CH —0—R ~—> R=—NH- CH,- CH~ CH,—
2 ) 5 . . 2 i =2
0OH

El grupo amino Secundario asi formado, reacciona con otro

~ grupo Epoxi para formar un grupo amino terciario y otro grupo-

~

-oxhidrilo.

(e} d

3

R
i
O .

W

. ' st ~ "
R—'NH"CHZ—(‘:H-CHZ-—O—-R = CHZ—CH~CH2~O-R
OH C|'H
CH,— ~CH, - - R'
s 9 CH CH2 O R
R - N
~

CH2~— ?H- CH2‘ @f=iR:

on

REACCION CON POLI AMIDAS i

Las poliamidas son productos de poliaminas con &cidos gra
sos insaturados diméricos y triméricos, obteniéndo se productos
con grupos aminicos primarios y Secundarios que pueden reaccio
nar con las resinas epoxi a temperatura normal.

Las pelfculas Epoxi curadas con una poliamida tienen gran
resistencia a la flexibilidad e impacto, excelente adhesibn al
metal, concreto, madera y otros materiales inorgénicos.
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PROCESO DEL ENDURECIMIENTO‘ DE UNA FORMUI;.ACION'
EPOXTI.

El proceso de endurecimiento o curado gr&ficamente se lle
va a cabo de la siguiente manera: ' S

ENDURECEDOR oy -

.9 MEZCLADO _j LIQUIDO _,LIQUIDO __5 SOLIDO
P RS TNA A ' DENSO - MALEABLE
USAR A
USAR
_, SOLIDO

7 ENDURECIDO

cuando aupna resina epoxi se le agrega alguna otra sustan-
‘cia con algun motivo. en especial, dejard de llamarse Resina -
Epoxi para pasar a la designacién,Formulacién Ep o x is

As{ pues como el curado de la Formulacibdn Epoxi es pro -
ducto de la reaccibn quimica entre la resina y el ‘endurecedor
o agente de curado, estos dos productos intervendr&n en canti
dades estequiométricas determinadas y siempre fijas y cual -
quier ‘exceso o defecto sobre estas,proporciones,‘repercuti—
r4d en las cualidades del producto obtenido. '

Las REACCIONES de curado son exotérmicas y endotérmicas
pero esto depende del agente de curado, aungue generalmente -
en la Industria de las pinturas es exotérmica por tratarse de

poliamidas.

El calor formado en la reaccibn cuando el agente de cura
do &s una amina primaria es de 257K cal/mol. Epoxi y puede -
Jevarzo la temperatura del sistema, dependiendo de:



a)La temperatura de los componentes a la hora de hacer la for .
mulacidbn. N : . :

 b)La temperatura ambiente.

c)Posibilidad de la disipacibn del calor producido.

~ d)AH de la reaccibdn.

Dependiendo de el AH de la mezela resina/endurecedor;ca-
da formulacidn tendrd un tiempo de @ licacibn 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 formulaciones variadas, depen -
diendo la aplicacién que se vaya a hacer de ellas. 2k

En algunos casos la proporcibn en que entran estos dos -
componentes son de 1l:1 pero hay algunas formulaciones en que
esta relacibn 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 FRTO

Los agentes de curado en FRIO, reaccionan con las resi -
nas a temperatura ambiente O bajas, en atmbsferas particular-
mente hGmedas, en estas reacciones se forman Moléculas muy es
tables con buenas resistencias guimicas. Endurecedores de es-

te tipo m&s usados son:

18



a)Aminas alif&ticas:
"b)Aminas primarias
c)Poliaminas y poliamidas
d) Poli isocianados.

AGENTES DE CURADQ’CON CALOR

Estos agentes de curado con calor reaccionan con las re
sinas pero es ‘necesario aplicarles calor ya que por si solas
~con la resina, no podria endurecer la férmulacidn hasta que
después de mucho tiempo y esto ocasionaria que su resisten -
cia variaria debido a la introduccibn de aire, polvo y otras
sustancias que penetrarian en la mezcla ya aplicada y que se

_lg.

rian el principio de deformacibn 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 estas resinas son muy estables y tienen exce -
lentes resistencias gquimicas dieléctricas y su aspecto es un
poco mejor debido al horneado. '

Algunos de estos endurecedores son por ejemplo los:

1.-ACIDOS

2.—-ALDEHIDOS
"3.~-ALCOHOLES

DETEMINACION DE LA CANTIDAD DE ENDURECEDOR
~ EMPL EADA EN’LA'FORMULACION

La reaccibn quimlca entre resina y catalizador origina
un producto termoestable, que puede ser defectuoso, si no,

se determinan las cantidades nqtequlometrlcas de resinas y en

durecedor al ser mezcladas.
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Las cantidades estequiométricas se basan en el equivalen.

te hidrbdgeno del catalizador, asi como en el valor epoxi, de
la resina. ' ' :

CANTIDAD’MINIMA REQUERIDA DE

POLIAMINA EN GRAMOS POR 1000 = EQUIVALENTE ACTIVO
GRAMOS DE RESINA DE HIDR®OGENO X VA-

LOR EPOXI.

VALOR EPOXI= GRAMOS EQUfVABENTES DE LOS GRJPOS EPOXI

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 EPOXI ,
: ‘ EQUIVALENTE ACTIVO DEL HIDRO

100 gr;DE RESINA ' GENO (DE LA RESINA POLIAMIDICA)

-

EJEMPL O :
Formulacién de dos componentes Resina Epoxi______ endure-
cedor poliamidico, se requiere saber la cantidad a usar, en

peso de endurecedor por cada .100 partes de resina.

DATOS RESINA EPOXI:

EQUIVALENTE EPOXI= 450 a 500 (grms. de resina con-
tenidos en 1 grm. de

~ equivalente epoxi).
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DATOS ENDURECEDOR POLIAMIDICO:

Mili equivalente activo del hidrégeno para un gramo de
resina=6.48 A &

CANTIDAD DE POL IAMIDA 1 VALOR EPOXT

EN PARTES EN PESO. ; EQUIVALENTE ACTIVO DE HIDRO~-
: GENO (DE RESINA POLIAMIDICA) 1

EQUIVALENTE EPOXI= 100 S o agbn =2 3
' EQUIVALENTE EPOXI 500

SUSTITUYENDO EN 1:

CANDIDAD DE POLTIAMIDA EN | |

GRAMOS POR CADA 100 GRA- = 2 30.86

MOS DE RESINA. - 3 .00648

CANTIDAD DE POLIAMIDA EN
GRAMOS POR CADA 10' GRA- = 30.86
MOS DE RESINA.

0 sea que por cada 100 gramos de resina se fequerirén'—
30.86 gramos de poliamida.

MODIFICADORES DE‘LAS FORMULACIONES:

Existen agentes modificadores para las resinas epoxi con
las cuales se pueden conseguir formulaciones liquidas, flexi
bles, con altas resistencias mecénicas, qulmlcas, ete, . Ta -
les agentes modificadores son:
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va)Diluyentes
b)Flexibilizadores

c)C arg aAs

d)Agéhtes tixotrbpicos
e)Méterialés de refderzd
'f)Pigmentos

h)Midificacibn con otras resinas.

DILUYENTES :

Son productos que permiten disminuir su viscosidad lo -
grando con ésta mayor facilidad de aplicacibén y mayor capaci
dad para- aumentar el contenido de cargas y también modificar
la temperatura de reblandecimiento, para cambiar la res1sten
cia eléctrica, para hacerla resistente a la flama y tamblen
para variar su resistencia guimica. En algunas ocasiones 1lo
podemos dividir en reactivos y no reactivos.

DILUYENTES NO REACTIVOS:

Los diluyentes no reactlvos como el toluol o xilol (hi-
drocarburos aromaticos), el solvente permanece en el solven-
te endurecido pero no esta ligado guimicamente a &1, por.lo
que el producto endurecido tiene sus resistencias quimlcas =
disminuidas y si el curado se realiza en caliente, el solven
t e se volatiza originando poros o burbujas ocluidas en el -
sistema, siendo estas punto de ataque de la corrosibn, por
lo que se deben tomar en cuenta al hacer la pintura.

~
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- DILUYENTES REACTIVOS:

Los diluyentes reactivos generalmente usados son los mo
‘no epbdxidos los cuales reaccionan con el sistema quedando =
guimicamente unidos a la red tridimensional y afladido en pe-
‘quefias cantidades reducen la viscosidad de la formulacidn
sin afectar sensiblemente las propiedades mecénicas' o quimi-
cas del sistema, algunos de estos diluyentes con gter de N
“pitilglicidil, &ter de glicidil fenol, éter glicidil de &ci-
do carboxilico, diéxido de butadieno, d6xido de estireno, etc.

‘s 0L B I L IDAD

La metil etil cetona, la diacetona alcohol, lametil ci=
clohexanona, el "cellosclve", el butil "cellosolve" y el ace
tato de "cellosolve" son solventes activos de las resinas -
EPOXI. Sin embargo, éstas presentan en com@in con muchas otras
resinas sintéticas, un grado limitado de miscibilidad en cier
tos solventes. ' ; :

pPor ejemplo, es posible preparar una solucibn al 40% en
peso, pero no al 20% en peso de resina con equivalente EPOXI
de 2000 a 2500 en acetona o acetato de etilo aungue aungue
en' ciertos casos se puede aumentar la miscibilidad en este -
tipo de solventes, por el agregado de alcoholes y solventes
aromiticos. ‘

-

Aunque los alcoholes e hidrocarburos aromticos no son-
solventes activos de las resinas EPOXI, tienen un efecto la-
tente y '‘pueden usarse para mejorar la fluidez y otras propie
dades de formacidn de peliculas, pues proveen un mejor equili
brio de "solvencia". Considerando que en ciertos casos se re
gistra una miscibilidad limitada, se recomienda al preparar
soluciones de resinas EPOXI, hacer primero una solucibn con-
centrada y luego diluirla hasta &l contenido deseado de sb61li
dos. A continuacibn se dan los datos de solubilidad de los :
tipos de resina$‘ en algunos solventes. ' ‘



Resina con equivalente .
EPOXI de 475 ——550
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Reéina con equivalen
te EPOXI de 2000-2500

Viscosidad aproxi Limite Viscosidad apro Limi~-
_ mada (poises)a 25° de ximada (poises) - te de
SOLVENTE. Soluc.de Sol.de Misci- a 252 e, Misci
‘ Resina al Resina ~bilidad SQL.de Sol.de bili= ¢
50% en ‘P. 40% en P (1) Resina Resina_ dad.
i 50%en P.40%enP. (1)
ACETONR AS
Acetona : ' , 0.5 18 2.0 0.5 29.
Metil Etil Cetona 0ls 5 0.5 cm 2025 055 cm
Metil Isobutil Cetona 0.5 0.5 23 - 10 45
‘Metil Ciclohexanona ' ‘cm ' 98.5-148 15 cm
Diacetona Alcdhol 1.0 cm 25" cm
E ST E-R E S
Acetato de Etilo 0.5 - ks 17.5 1 28
Acetato de N-Butilo 0.5 - 20 13 “i 37
Acetato de "cllosolve" 1.4 0.5 cm 17.5 55 cm
ETERES
"celloslve" et 0.5 cm 17.5-23 7 cm
Butil "cellosolve" ‘om 46 10 cm

(1) Expresado como % en peso de resina, las cifras repre

sentan el menorcontenido en sblidos de la solucibn, que es -

posible preparar. cm. significa que se obtiene completa misci

bilidad en todas las concentraciones;
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FLEXIBILIZADOTRE.S

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

Estos productos se utilizan en los sistemas para dismi-
nuir la rigidez y aumentar la flexibilidad, logrando buen com
portamiento frente al impacto y para evitar las .grandes ten-
siones mecénicas debidas a los coeficientes de dilatacibn tér =~
mica de la formulacibn. A cambio de ésto, se vén afectadas
sus resistnecias a la traccibn, quimicas y eléctricas, es por
ésto, que es muy recomendable usarlo en pequefias cantidades«
Los flexibilizadores més usuales. son: ' '

a)Butil ftalto
b)Poliamidas

CARGAS

Las cargas son compugstos  quimiamente inertes en la ma-=
voria de los casos, a los que se les ha dado el nombre comGn
de rellenos O cargas.

Como es obvio, deben evitarse cargas con alto porcenta-

~je dehumedad o de agia, combinada quimicamente o fisicamente.

Adem4s las cargas deben de ser neutras O ligeramente béasicas

de preferencia e inerte a la resina y el endurecedor.



Las cargas son utilizadas en las formulaciones para me

" jorar alguna de sus propiedades o simplemente abaratarlas.

Algunas ventajas de usar cargas en las formulaciones -
epoxi son: i '

a) reducen él costo
b)reducen la temperatura de curado
c) aumentan la conductividad térmica

26

d)disminuyen el coeficiente de dilatacidn tér

mica. : :
e)aumentan la resistencia a la compresibn.
f)aumentan la dureza superficial
g)aumentan el tiempo de -empleo

Las deéventajas puedén ser:

a)aumentan el peso de la. formulacibn

b)disminuyen la resistencia al impacto y a la
traccibn. ' :

_c)aumentan la corriente dieléctrica

d)hay pérdida de transferencia

La. mayor parte de las cargas utilizadas son materiales
inertes y por lo tanto, no reaccionan con los componen tes de
la formulacibn y pueden ser de Naturaleza orgénica e inorgé
nica y de diferentes formas, granulares, fibrosas, etc.

Como las cargas pueden ocupar en la formulacidn hasta
un 70% en peso de la misma de aqui que su naturaleza y forma
tengan una importancia determinante en las propiedades fina
les de la formulacibn asi como a la hora de incorporarse a
la.formulacién debido a que serd m&s dificil incorporar a la
carga entre més pequefio se tenga el tamafio de la particula
y menos esférica. Aungwe por otro lado, su tendencia a sedi-

mentarse seri menor.
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_as cargas més usadas son:

l.-Silice . . 4.-Amiento
2.-Cuarzo I 5,~Grafito

3.-Caliza .Av 6.-Met&lica

7.-Carbonatos

AGENTES.TIXUTRDPICOS

)on cargas especnales neutras y se usan para ev1+ar el "escurr1mlento
ie_las formulac1ones cuvndo son apllcadas sohre superficies vertxcales
) muy 1ncllnada. ,

Zstcs‘agenfes aumentan la viscocidad del sistema y trasmiten una resis- .

encia a esfuerzos cortantes. Los agentes tixotropicos més usuales son:

l.—Silicé coloidal
2.-Caolin
3.-Bentonita
A;ffibras de Jidrﬁo

5.-Polve de amiento

MATERIALES DE REFUERZOD

Sﬁn.cargas que se iﬁtroducen en la formulacidén para meiorar Sus pronig-
tades, estén dnnsfituédnv por fihras naturales o sintééicas, el més‘uti
izado es la fihra de vidrio dehwdh a su hain ‘costo y a la fac1]1dad
yara cbnsegu1rla. Con éstos mﬁterjales rerPrzo, se obhtienen prnductos

le mayores resistencias a:

li-La traceién - 3, -Flexién

2.-Compresién 4.-1mpacto
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ambién se llega a utilizar como refuerzo el Nylon y se logra conseguir
cahados de una gran resistencia a la impermeablidad, siendo muy adecua

los. Estos sistemas, pAara superficies al paso de agua o a la humedad,

Hyl A

o0s pigmentos son utilizados para mejorar el aspecto de la formulacién
jando’ un color especial. Los pigmentos pueden ser organicos e inorgini-

0os y no se dehen considerar como una carga.

a cantidad -de pigmentb'puede variar de 2 al 5% de la cantidad de resi-

1a en pesoc. : v
's recomendable pigmentar la totalidad de la formulacién pues si se
\ace en Fracmentos de la misma, al terminar con la formulacidén se deheré

\ezclar unace con otras para gue no tengamos tonalidades diferentes en

ada fraccifin.

os pidﬁentos deberan ser estahles frente a los alcalis dehido a la al-
-alinidad, de muchos de 1ns agéntes de curado, y en algunos casos, tam-
ién de preferencia, deberan estar en un estado oxidado para que la co-

rosién no les afecte tanto y no haya variacién en color.

os pigmentos mAs empleados son:

1.-Bidxido de titanio

2.-Rojo-de toluidina

3.;Rojo-6x{do de fierro--Ue Mateo y Cia.
4,-Anaranjado de cromo

5.~-Amarille cromato de ?n---Pigmentos y 6xi&os
6.-Amarillo de cromo

7.-Amarillo 6xido de,fierro;-Maten y.Lia;
P.-Azul de Ftolncianina

9.-Verde &xidn de cromo-—gigmen+ns y Oxidos
10, -Negrosde humo--"negro color" .

11.-Café Sxido de fierro-—Mateo‘y Cia.
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MODIFICACION CON OTRAS RESINAS ~

as resinas epoxw, se les pueden mezclar otras res nas a fin de d15m1-

uir su costo y mrnpnrc1nn1rle otras nuevas propiedades a 1a resina rg’

2l mndlf]cador'a la vez que mejora unas nropwedade" pueda dig

consiquiente se debe tener cuidadn cuando se vaya a

ultante.

inuir otras, por

ndificar.

! modwaCﬁdnr de reswnas enoxi mAs usado, es el alquitrén de hullaj;

e le da rrnn 1mpermenw111d1d a la formu]aruéh empledndase con ‘gran

. x3tn en las ninturas marinas y recuhrimientos de tuherias, tannues,

'n combhinacidn coh resinasvinilicas, reducen su- costn y le da gran

esistencia al impacto. Y cuando -ce mndjfica con cloruro de Polivinilo

(PVC), la resina. endxi. es utilizada como un estahilizador y con los si

icones se(han utilizado’con fin de mejorar’uh pnco el costo y alguna

°

yropiedad.

+

as resinas tpoxi se pueden comhinar.con otras resinas del tipo urca-

Fnrma deH1do, malamina- formaldehwdo Y feno]-forma]dah1dn. La reaccion

se produce entre los qrupos epoxi, e hi drnx los y los metinnl de las

3m1nn fenolicas. Estas ninturas nece51tan de a]tn temneratura (190-

220 L), para poder curar; dandn una nelicula de gran dareza y adherepn

~ia a los metales y excelentes propiedades frente a los acentes quimi-

C0S .

COMPATIBILIDAD DE LAS_RESINAS EPOXI CON_OTRAS RESINAS

Las principales resinas empleadas para pintruas epnoxi snn las esteres

diglicidil del difenil rropano que tiene un Enu1v319nf epnxi entre

450 y 4000, cuandn el peso mnlecular de ]d resina epnxi aumenta la
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~orpatihilidad con otras resinas disminuye. Las resinas de fennl for-
naldehido que se usan en proporcinnes de hasta 40% en pesn con resi-

nas epoxi de alto peso molecular.

_as resinas de urea formaldehido son compatibles con las epoxicas en
todas las proparciones; siendo las menos compatihles las de melamina
formaldehido que se emplean en cantidades de un 30% sobre el total de

la resina,

ara protecer superficies se utilizan otro tipo de resinas, que puedean
sFmezcladas con las epoxi, siendn las mis importantes, las alcidicas vy
|as acrilicas termn endurecidas, gue se comhinan con las epoxicas deha-

io peso molecular.

"abricacién_de_la pintura

.08 recuhrimietas epéxicos en ceneral, cumplen satisfactoriamente en

L a cdnstrugbjén,‘como protectores de'depésitné'o tuterfas destinadas a
:onteher elementos anticdr;osivos,_aéi comn tamhién son inmejorables
:uando.se~quiaré’crear una barrera impermeable a la humedsd y.si a es-
.08 récubrimientos epoxicos se les adicinna un pigmento, pUede ohtener-.
e ademés de las caraéter?éticas anteriores, un aspecto decorativo muy

sgradahble a la vista.

jarnices. y pinturas eppoxis

o0s harnices snn vestimientos transoarentes y las pinturas son pe-
| {culas opacas; por. lo tanto una pintura epoxi, es un barniz al cual

e le ha agregado un pigmento con el ohjeto de darle color o hacerlo

)Paco.
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Jna pintura usada como recuhrimiento est4 formada por resina, pigmentos,
“argas. y disnlventes principalhente. El1 secado éegﬂn.su tipo puede 1lle-
rarse a -caho pdr evaporacidn del disolvente, eveporacién de agua, por
yxidacifdn de aceite mezclado con la carga ‘0 naoar reaccidn qufimica entre

os componentes fundamentales; este Gltimo ciso &s el de las resinas

2 poxi.

‘omo las resinas base snn epdxicas, se .deben comhinar con productos de’
-eticulaci6én adecuadns o bien macromoléculas que contengan grupos reac-
ivos, gue dan lugar a diferentes métodos de reticulacién y los més usa

ios en pinturas epoxi son:

B

a)ESTERIFICACTONS -

onsiste en la reaccién de los grupos hidroxidos con &cidos grasos se-
antes, dando lugar a harnices gque secan al aire o a estufa, segln con-
enga. La resistencia al agua y a lns agentes .quimicos es muy bhuena y

1 noder adherente sobre metales, concreto y madera,

s excelente, feniendd la pelicula formada gran flexihilidad y dureza

yperficial,

b)REACCION CON EL GRUPO ANINICO - i

sta reticulacidn, es 1a més GENERAL-en']aS'aplicac4nnes de resinas
poxi y se produce por reaccitn del grupo amimico, por ejemplo: con
mina, noliamidé , poliamina etc;,.y.la‘formulaciones se prgsentan en
os componentes "A" y "B" oue se dehen mezclar en el momento de - 1la a-

licacién. "A" es la resina epoxi y "B" es el agente curante o endure-

edor.
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ste tibo_de pintura se caracteri?a poxT su.endurecim}entn a temperatura
mhiente y su tiempo He‘empleo'pﬁede'ser de 2 a 3 dias méximo, estias
yinturas tienen gran adh erencia al metal, madera, cerémica, Etc;,'su
*r:]lo X excelentp tanto anmentada como en su forma de Harﬂlz, su du-
reza yAfIEX1h111dad Son buenas, gran res sistencia al calor y envewec1~_
iento, buena resistencia a los aCPDtES atmosferwcos, y a un uran nG-
vero 'de agentes quimicos. Como protecc10n_ant1corrns1va, este tipo de
)intura‘es'excelente; Y paE es50 san muy usadas paré recubrir metales v
~qncreto en donde la duracién de la pel1cula y - la adherencia de la mig==
a es qrande,Apern swempre y cuando se hayan tomado las debidas precau-

innes en la preparacién de la Superficie .a.recuhrir.

RECUBRIMIENTOS CON Y SIN SOLVENIES:

_as pinturas Epox%éas norﬁnlmente en la Industria de las pinturas se les
- t 2
jenomina pintura.epixi de altos sé]idosoide bajos sélidns,: la nrimera
jenominaci®n ce refiere a aguella cue_nb cnntiene solventes y la segun-
ja a'ia que sfi pnnfien. Cada una de ias cuales; son utilizadas para di-

erentes condicinfeslcnmn'veremns a continuacién,

RECUBRIMIENTOS _EPOXI_SIN SOLVENTES

udndo la imoer%eahi]idad de la superficie es ei fin predomiante, las
"ormulaciones epoxi sin solventes, son las m4s adecuadas ya que ei se
}tiiizan formulaciones de recubrimientos a hase de so]ventes, estos al
~vaporarqe, suelen dejar pequefios poros por donde puede penetrar un a-
jente quimico agresivn o bhien permite el paso de la humedad o cua‘ouwer

fquido -que como consecuencia harfd una mis rapwda corrns 16p,

ste tipo de recuhrimientn se puede aplicar sohre las superficies medi~

nte cepillos, brocha, rndillo, pulverizacién n inmersidn. E1 empleo de

-ualquiera de estns sistemas ecta.en fipcién de :
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"a)las caracterfsticas que tenga el recuhrimiento. °
b)Farma de la superficie a recubrir

c)Acatado que se quiera lograr

. PROPIEDADES LE LOS RECUBRIMIENTOS LIBRES UE'SDLVENTES

| as propiedades mAs importantes de los recubrimientns epoxi libres de

snlventes, snon las siguientes:

a)Excelente athesién al metal y al cancreto .
h)Buena hrillantez y facilidad de limpieza

‘c)Excelente resistencia al agua y a la mayorfa de los
agentes quimicos : '

‘d)Buena resistercia al imnécfdQ

e)Buéﬁa resiéfencia a la mhracién-

f)No existe el peligro de flamacidn

g)Mayor espesor de la pelicula anlicada a una mano
h)Buenas propiedades dialactricas |
;i)Reduccién en-el costo d? mann de obra

it

US0S DE LDS RECUBRIMIENTOS SIN SULVENTES

L os campos de aplicacifn en donde los recubrimientos sin solventes

hueden ser usados congran éxite son:

-

a)PLANTAS QUIMICAS

Para proteccidn de acero y cnncreto, en naredes, estructuras de acero,
; B, ] ! J
nisas, tuherfas, tanques de almacenamientn de sustancias v alounas. a-

limenticias.,
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b)Industria petrolera

c)Iﬁaustria hroduéfns alimenticios

d)Industria azucarera »

e)Industria de hehidas tales comn f&-ricas de jugos,
'emhote]]adoras de vinos, cervaceras; etc,;

f)Industria de ﬁape] y celulosa

o)Incenieria hidrédulica.

RECUBRIMILNTOS EPOXI CON- SOLVENTES )
\Gn cuandn los recubrimientos epnxi libres de sblventes ofrescan un
5in -ndmero de ventajas en ép]ibacinnes de formulaciones para proteccién
ije diversas superficie sin embargo, 105'501vent85'n0 siempre son nocivos °

yara los recubrimiertos, ya que hay formulaciones que los reauieren y

los solventes mis empleados en una formulacidn epoxi son:

l.-Metil Etil Cetona
2. -Metil Ciclohexahpu

'3._Fteres glicel, Ete.

~uando se requiera un snlvente de hajo costo, se pueden utilizar con

\uenos resultados, hidrocar-uros arométicos, tales como tonlveno, xileno

/ N-hutanol. L ‘ : 2

SELECCION DEL SOLVENTE A UTILIZAR :

'ara hacer una huena seleccidn del snl.ente cue dehemne utilizar en.la
‘ormulacidn de un determinadn sistema aque va ‘a cumplir una funcifn de
'ebu‘rimiento, se deten tomar en cuenta alcunos factores impnrtantes
‘ue son:

a)Método de aplicacifn de] recuhrimiento.

h)Viscacidad del recuhrimiento

c)Posihie reaccifin entre e1:sn!vente y los constituyen

de la formulacidn.
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uS0S DE LOS_RECUBRIMIENTOS CON SULVENTES

a)Son utilizados cnn aran frecuenc1a C“mﬂ antwcorrnsvvos
en Psfrurfuras metadlicas.

h)ER la industria de 1a aviacién.

"c)En la industria pesquéra
d)En 1la Fabricaciﬁn.deboleoductos _
e)Para proﬁeccién.de taHléros de puentes
f)Bodegas en general
)tn estruciuras 0 mater1ales expuestos a interperie

N

METODOS DE OBTEACION DE LOS RECUBRIMIENTOS EUN Y SiN SOLVENTES

JRECUBRIMIENTOS SIN SOLVENTES

nicialmente se lleva a caho una diqpersiﬁn del total de cargas finas,

igmentos, agerntes fwxntxnnwcns y demés’ adit 1vo€, con ‘'una cuarta parte

el total de la resina aproximadamenfe, hasta cue la formulécién de una
aété espesa diépensada, Ja cual tendrd um rango de finura que‘seré de-
erminado Bor el departamento de control de calidad, uUna vez que la pas
a est& perfectamanete dispersada, se saca, del recipiente que serd mo- -
ible. y la pasta se traslada hacia otro recipiente de mayor voiumen,
ern-con agit ﬁrnnn a menor velor1dad en el cual se adicionard el resto

e la resina de la formulac;on y se mezclard hasta una incorporacifn

otal.

vando en la dispersién de la pasts, alguna qaroa esoecial o agente ti-

atrénicaq aumente la viscocidad en farma considerabhle, entonces: seré

onveniente aagregarle un poco més de resina.’

N

a razén por la cual no se acrega el total dela resina en la dispersién

e la nasta, es por que ello nos ocasinnaria una introduccifin de aire y

armacién de hurhuijas que seria perjudigial para la formulacidn,
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v

iempre serA necesario.calcular un norcentaje de. excesn, en la formula- =
i6n sohre las cantidades iniciales hases, tanto da resina comn de en-
lurecedor, esto es norque con frecuencia se tiene una merma en la for-

wlacién elaborada ya sea por el proceso de embasado o derrames ocasio-

ados, por descuidos del operador.

HECUBRIMIENTDS'CGN SULVENTES

ara la elahoracién de recubrimientos a base de solventes, se procede de

a3 sicguiente manera:

i el lote a elahorar es Uéqueﬁo, se mezclan en un recipiente el total
e la resina con‘]os apeﬁtes de flujao, antiflotantes vy antiesqumantes.
equeridos en la formulacién y a continuacién se adicionan las.cargas y
0s niqmehtos, el mezcladn se hace manualmente, pern si el material es

uy pesado, se pueden emplear un mezclador manuel de haja velocidad

tipo. taladro).

sta pastd de alta viscocidad se pasa a .un molino en el cual'la pasta
:s.herfectamante dispersada y de donde se extrae una muesfra para que
] dgpartaménto de anfro] de\caﬂidéd'detepmine su nrado de finaza, la
oliénda se recibe en un reciniente hasta lonorar ajustar la viscocidad
 coloracifn requerida.por<é] formulador, si el recubr£Mienfo pDresen-
ara aiounos crumos que no se alcanzaron a moler, entonces el material
e puede filtrar en una malla muy fina y de ahi se pasa directamente
i1 énvasé correspondiente vy poT éeparadn se envasa el o los endurece-
DTres.,. para esta formulari8n, anrendindnse tamhién comn en el casn de

os recuhrimientos sin s~lventes, un excesn, en la cantidad determinada

anto de la hase nigmentada como de endurecedor.
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FROCESO DE LA FABRICACION DE LA PINfURA

Prlmeramente en un recipi8n+ebsp coloca 15 formulacién hecha y este
rec1p18nte se 1ntrnduce a un dispersador de velnc1dad varwaHle para
poder . ir aumentandn noco a poco la velocidad vy evitar derramamjentos,_
se somete a la dispersidn a la velocidad y tiempo necesar10 seaun la
pintura deseada, una vez Que Se ‘ha realizado la dlspersmnn, este re-
cinieﬁte se pasa a un 1una* un poco e]evado .y por delﬂ de una homha
se hace circular hacia el molino en- donde se ometera a mo]wenda,

controléndola por medin de la velocidad de entrada de la pintura e in

medistamente después se compueha la molienda y se saca el recipiente
donde se recogid la pintura ya molida y se traspasa a otro departamen-
to en donde se checari conlor, y viscocidad, para después pasarla al

departamentno de envasado y etiquetado.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL -PH UCEDIﬂILJTD

Depfb. de Lontrol. . , : . bepto. de Control de

R ; de Calidad.

Calidad.
} PUGRIRRE * of ; __1_.
c09d Fare )

C)c) (oXa] , v

Oo @ o
Mezclado de Molienda de Ajuste de Filtrado.
Material Material Viscosidad. 4
Alta yiscnsidnd Alta viscosidad Y Coeloracidn

Envasado
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.uando se renu1ere una cama de colores, clarns o colorés ?uprtes; EN-
.ONCES SEe prande a elahorar una pasta Base, para colores claros y una
)asta Base, para cnlores ohscuros. Toméndose lahase correspnndwenfe
yara uw1campn+e ptqmentarla con una pasta p1nmentada prev1a mol1enda

1ara*a]ustar el color requerjdn ror el formulador.

'] nrden de adiciAn es el ‘siguiente:

PARA PASTA BASE:

.—Reswna Ep0x1‘--' e .
2.-Aq9n+es de flulo, anfjflotantes, antiespuﬁantes, etc, .
.u.—Largas ‘ :
A.—Plgmento

5.-s90lventes \para aJuste de v1scnc1dad)
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GE L ELDE T BN DE LEQ U TR R
El'equipo requerido pafé la elahoracién de la pintura. es el siguiente:

1.-Un dispersador de alta y ha]a velocidad (COWLEX)
2.-Un molino de perlas SAN MILL para moler la nlntura.
Figura l-Dispersador

Fiqura 2-Molinn de Ferlsas

L os molinos utilizan perlas de silicuarzita o cromanita, que se hacen
girar a altas velocidades, LOS diémetrcs de las perlas normalmente san

de 2 a 3 mm. para gue funcionen correctamente.-

£l campo de accwén de los SAND MILL es sumamente amplio y el rendimien-
to %nrnrpndnntemEHte e]evado, logrando una sola pasada la finura de mo-
lienda que se desee, y ademas su manejo es senc1llo, su construccidn

compacta y su trahajo silencioso, tamb1en tiene un hajo consumo de enerxr

gia eléctrica e inversidn reducida.

VARIABLES DEL PRUCESD DE DIGPERSTON Y S5U CONTROL

os molinos de alta velocidad, dispersan transmitiendo esfuefzo constan-
te desde la periféfica del disco impulsor hacia las particulas del pig;
mento. El1 esfuerzo. se trésmite a través de la pasta misma y‘és en rea-
lidad lo oue quiehra los aglomerados; esto hace neéesa&io, reunir cier-

tas condi cinnes del equipo, para praoveer el esfuerzn cortante conveni-

ente.

Entre las variahles a manejar, figura la pntencia del motor que se su-
qiere fluctde entre 50y 100 H.P. dependiendn de sus necesidades de
hroduccién y que conjuntamente. con la velocidad periférica necesaria

hara transmitir esfuerzo cortante a través de la hase de mnlienda,
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NOMENCLATURA

WP i
.- DISPERSOR DE ALIA Y BAJA VELUCIDAD
- VASTAGO PAKA DISCO DE ASPAS

TANQUE PARA HACER LA DISPERSION DE 400 LT. DE CAPACIDAD

ol ESCALA. GE VELOCIDAD DE 800 A 2400 RPM

.~ MANIVELA REGULADORA DE VELOCIDAD

. MOTOR DE 1D H?. (1450 RPM). .

TANQUE DE ALMACENAMILNTO DE AIHL_QUElPHDVIENEVDEL EUMPRESDR,
VALVULA JE PASO PARA ELEVAR O uAJAR'EL APARATO |
VALVULA UE CIE?REVPARA'ADMiTIR 0.ESCAPAR DEL AIRE

.~ BASE DEL SISTEMA..



MOLINO DE PERLAS

I1

FIG.
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NOMENCLATURA
A

o ARRANCADUR

e ESEALA INDICADUHH UL LA VLLUCILAD (400 2700 RPM)‘

e i MANIVELA r’AH\ ELEVAR LA FLECHA
o FLECHA DE MDLI&JDA |
= MANIMtLA PARA AUMLNTAH 0 DISMINUIR RPM
- BASt_FuHMAUA POR UN GROUT EPOXI

35 PALANCA HIDRAULICA PAHA BAJAR LA FLECHA

o MDLINU UE AR ENA D DE PERLAS (SAND- MILL)
,;.RLJILLA UE ‘DESCARGA UtL PRUDUCTU YA MOLIDO

.~ DISCO DE MUthNDA |

:.- ARLNA RLDUNDA DE” IMPURTACION (TRANSPAREvTE)
.- CAMARA DE CTIRCULACION DE AGUA DE LNFRIAMlENTD
i3 ENTRAUA_ué.AEUA DQ‘LNFRIAMIQNTD
.- SALLDA DE AGUA LE £ NFRIAMICNTO

o = DtSCARGA'DEL PRUDUCTO YA MOLIDO.

43'
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1 trahajar con pigmentaciones de la pasta arriba de 60%, es necesario
esarrollar velocidades periféricas de 4000 pie/min., comn minimo, cal- -

uladas mediante la ecuacifin siguiente:

o eEg i D X RPM

"DONDE :

VELOCIDAD PERIFERICA (Pie/min.)

lowe d.0d16 ; :

DIAMETRO DEL DISCO IMPULSOR EN PULGADAS

Praw REVULUCIONES ‘POR MINUTO UESARROLLADAS EN EL MOMENTO DE LA DISPERSION

e la ecuacién anterwnr se deduce que a mayor velocidad y/o mayor dwéme-
ro del discn, se alcanzaran veloc:daﬁpq periféricas més altas. Pudwendo
Sarse d3ame+rns impulsores, tan ograndes como la demanda de 1ntensidad

e corriente del eguipo, y la viscodiadad de Ja hase de molienda lo per-.

itan.

ara un mezclado y dispersifn Apimos, la relacison de didmetros del disco
tanaue de dispersién se suoiere fluctle entre 2.8 y 4,0 | ‘
Dt 2.8 . —=- 4.0
Dt

no de-eré colocarse el discn a una distancia del fondo del tancue menor

la mitad del diémetro de aquel. (Figura 1)

uy importante es la carga que se mane1a en 81 nrocesn de dispersién, ya
ue nos 11m1tar5 la velocidad del moter y por consiauiente el Péfuorzo
rrtante suministrado, dado que al mover vnlOmenes arandes de hases de

rlienda, la demanda de intensidad de eorriente del equipo, limita la ve-
. & ; K .

ncidad de] trahbajo del mismo,
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5. aconsejable eargar el tanque de disnersién hasta una-altura total
Jje fluctde entre 0.5 Di y 1.5 Di, Esto dependerébde] nivel de pro-
sccibn y 1a finura deseada, ya aque a mayor productividad es decir

3y0T a‘tura de la carga, 1la finura dlsmlnuye para un tiempo dado de

1spar516n. El volumen por cargar nuede calecularse mediante la ecua-

iGn sigu:ente:

DONDE ¢

0 —— Volumen de caraga para alcanzar la altura deseada en el tangue
de dispersién.

e e
-- Radio del tanque de dispersién.

—— Altura deseada de la carga (D.193 Di- a 1.5 Di).

<

COMPOSICION LE. LA SASt 'DE MOLTENDA

a viscocidad de 1a hase . de molienda influye QionificatiVamente en la
alidad dP la dispersién.del pquentn. Con vehfculos para pintura tales
nmo los alquid8licos, el d*solvedor Cowles v equ1nn similar de alta ve-i
ocidad muelen por la fuerza cortante, transmitida a +ravé5 de la fase
fquida de l1a hase molienda. Por lo tanto, debe usarse sflo la cantidad

e snlvente )uf1c1ente nAara dar buen flujo-en la base mn]wenda.

s posikle ohtener finuras adeacuadas,a hajo cnontenido de s6lidos del
ehficulo (79/6/15 nigmentn/ligante/solvente nero estas hases de;MQlienda
on frecuentemente dilatantes e inducen a,nrﬁ%]emas de Teaalnmeracién
vando son reducidas a la pintura terminada, lo cual usualmente cse ve

amae una disminucién de finura, Para evitar este fen6menn se suniere man

ener los e6lidns de ligante a un 10% e mAs en peso de la hase de moli-
w ~

nte.

igante -- S61idos de la resina al 100%
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FACTORES QUE AFECTAN LA DISPERSIUN

r

3 BVJdencxa de una pobre molienda es indicada oenpra]mente por las par-
fculas esparcnada en. el extremo profundn de' medldnr de finura. Algunas

azones para una pobre finura son:

il -Una carq de nuamen+n dema swadn hajo
2.—La reaqlomeracwcn en el proceso de reducc1nn, causado nor una.
‘molienda a un nivel iemaawado hajo, acompafiado por una ad1c10n

Hemas:ada rédpida de) vehic ulo y solventes para redUcciéh. Siem-
——— _ pre es conveniente una adicidn ]enta del vehiculo y sn1v8ntes
de reduccifn con una agitacién lo suficie antemente rép1da como

para incnrpnrar estos mater1ales a la hase de molienda sin cau=-

sar ha]nw-adurcs. : :

Relaciones de pigmento llqante de 6/1 o menos, usualmente no

‘riginan prohlemas de Hehnck".

3.-Un répido aumento en la temperatura de la hase de mnlienda.acom
péﬁadn,pof una disminucién significativa de la viscocidad 'de la
Lase de mnlienda. £E]1 enfriamientn con agua, si se ‘iene, corre-
. giré éste prohlema; Ve otra forma, es necesarin inicialmente
"reducir el contenido de.ligante o aumentar la pigmehtacién y
disminuir-1a adicinn delpigmento hasta qué?se Jlega a la tempe-

i P o
ratura de operacidn del molino. ‘ )

4.-Usar las mismas cantidades en la base de mnlienda.para piogmento
que tienen diferentes absorcinnes, de aceite en la mayorfa de
los casos, pigmentos de haja ahsorcidn de aceite se cargan a

niveles més altos que pigmentos de alta ahsorcidn de aﬁeite;

ara efecto del estudin nresente, se realizarnn pruehas de dispe rs:ﬁn de
olinos de alta velocidad de. 50 y 100 NP y se observan las variahles que
uernn- controladas durante las pruehas en el sistema equipo~base de mo-

ienda; asf comn su influencia en el procesn.
~
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- RESULTADOS OBTENIDOS DE_PRUEBAS EN CAMPD

W las gré&ficas I1 y fII se muestian los resultados de las pruebas de
ispersidn efectuadas en mnlino de alta velocidad de 50 y 100 HP, ade-

45 de los datos: de las variables 'principales controladas en las prue-

350

nalizando la gréfica lI‘dE‘ﬁiSpéISiﬁh en molina de 50 HP, obsérvamés
je se mejora el resultado delfinura de S.D_unidaﬁes Hegman con 34
articulas de TiDZBSparcidas en la p;aca 6.0 unidades Hegman con 33
articulas en el medidor. Lo anterior se . debe prinbipa}mente Al cambio
2 volumen.de carga (647 lts. vs. SBD Tts), altura. de la carga (1.2 Di

-

£..1.0 Di} vy porcentaje de nlgment1c16n 65/19/17 ve., 15/15/10) ya
e la velocidad periférica se mantuvo constante de 4240 pie/min. La
wf]uehcié de esfé Gltjmé variable (como ya hemos visto en el anexn),
s directa cohre la viscocidad de la base de'mo]ienda. Y esta a su vez

D

ransmite el esfuerzo constante con una eficacia mayor. ' 4

t

é gféfica ~- IIl muestra Yos resultados de dispersién en moiino de 100
> que se mejoran de O, Siunidades Hegman. con 30 partfculas esparcidas
1.el med1dor hasta 7.0 unidades Hegman con 30 particulas espar01das en
3 placa..Durahte las pruebas, la velocidad periférica se mantuvo cons- '
aﬁtp de 5500 pie/min., es decir no se variaron las RPM del motor ni el
1émetro del disco impulsor. E1 aumento del grado de. dispersifn se ari--
Lﬂ6 debio al camhlo en el volumen de carga (1880 lts. ‘vs. 9.12 1lts.),
ltura de la carga (l 25 Di vs. D 70 Di) y el aumento de. viscosidad por

1 camhio de nlgmentac16n'(62/1q/20vs. 64/18/19).

s preciso comentar que para ésta Gltlma prueba se incluyé como una va-
ihle més BJ disero del impulsor. Vel uso de un discn dentado a 90 como
+ el caso de los discos que actualmente se tienen en la plantas de Pin
iras, se pasd a un disco dentado a ASD. Mediante una snla prueba no.fué
sible precisar su inf]uéncia Pn'Pl grado de diqﬁersién. Sin emhargqf'

3 Lemperatura de l1a hase de molienda m aumentd m&s alla de 3a" E, lo

ie 905151emente SE dPhe a que presenta menos 'superficie de fr1cc1ﬂn Y

syor superficie de cmrte.
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COMPARACION DE RﬁSULTADOS OBTENIDOS EN_CAMPO DEL. DISPERSOR
DE ALTA VELOCIDAD VS MOLINO DE_PERLAS

fertuado comparaciones sohre el flemoo de manufactura de un lote de
)00 1ts. de .un ecmalte alquidalico de secado alaire dlsperqado a al-
3 VSJlCldad, contra otro de igual volumen, empleando perlas como ma-

.rial proveedor. de esfuerzo cortante, puede concluirse lo sigUwente:

srafica 1V) e il : } S

"MOLINO DE PERLAS

.~ La Dpefaciﬁn que gdhierna este nroceso,-esn¥ecisamente la de mo-
lfenda; ya que se toma apfoximadamente 65% del mismo es decir un
tiempo real de 10 horas. ‘ |

.- Sumando los tiempos nara las operaciones de cargado, bombeado,
vaciadn, reduccién.y envasado, observamos gue abhsorven el 35% del

tiempo total del proceso, que son de 5 ]/é horas.

DISPERSOH DE ALTA VELOGCIDADs

.- La opera516n de molienda en equipo de alta velocidad; a diferencia

de la dispersidn cnn perlas, no cobhierna el proceso de manufactura

"do, ya que se lleva alrededor de 0.8 horas.

i tomamos en consideracién las Areas hajo las curvas de la grifica IV
e corresnnnden a los’ tlmoos de molienda en uno y otro equ:nn, resul-

1 que el Area hajo la curva erreantada con una linea seguida, ocu-
arfia solamente'e] A% de la superficie hajo la curva punteada. Es decir,
1 dlspersar en equipo de alta velocidad, to&a 12 1/2 veces menos tiempo;
e el moler con perlas, trayendo consigo las ventajas de menores de-

sndas de enerqg’a eléctrica y mano de obra.
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.~ Las operac1ones de carga, homheado y reduccidn, aaﬁhiereh grados
menores de dlflcultad, ya que se utiliza solamente el tanque ‘de
dispersidn comg tandue primario. De alli que la duracién de las
opefacjones mencionadaslresulte ae 3 1/2 horas, o sea de un 3B%

del total del tiempo de fabricacién,

.- E1 envasado, es la operacién que se lleva el maximo de tiempb
al efectuar la dispersién en equipos de alta yelocidéd, éieﬁdo‘
‘este de 5 horas; es decir, 52% del total del tiempo requerido pa

ra la fa%ricacién_dé un lote de 4000 lts. de pintura.

La duraci6én de este éasot se dehe a que: se requiefe filtrar la
pintura antes de llevar a cahbo el envasado. La operacién de fil-
trado puede hacerse a través de una malla que fluctde' entre 45 vy

90 micras.

ymo informacién'éomnlemeﬁtaria, se efectuaron pruehas de brillo y‘
yder cubriente sobre la pintura filtrada contra una pintura fabrica-
5 en molino de perlas de donde se ohtuv:eron reeu]tados satisfacto-
ios,-es decir,. no se.encontraron diferencias en el brillo y poder

ihriente de los acabados.

| efectuar la estimacién del rendimiento cel proceso de manufactursa,
ymando como hase al tiempo; resulta una diferencia de 6.2 horas a fa-

yr, del proceso en el que se ha utilizado un mnlino de alta velocidad,
decir, se ohtiene 40% mhs de rendi miendo en horas el lograr disper-

=3

iones satisfactorias con estns equipos.
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" INFLUENCIA DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA -

EQUIPD ~~_ BASE DE MDLIENDA-EN LA DISPERSION

VARTABLE

~lacién de dismetro de impulsor
diametro de recioiente.

i smetro de impulsor

ifmetro de recipiente

P M

elocidad periférica

olumen cargado a la altura
e la carga. ot

/ B/ T/

iscncidad de la resina

f6lidos de resina

‘i NFLUENTCIA

" No directa

Proporcional a la velocidad .

periférica. .

lnversa a la transmisidn de

esfuerzo cortante.

Directa abla velocidad peri-

“férica.

Proporcinnal a la transmisién
de esfuerzo cortante. ;

inversa a la velocidad perifé-
rica.

inversa a la transmisifén de es =

fuerzo cortante.. ;

PDirecta a la demanda de inten-

sidad de corriente. !

Propofciohal;a la viscocidad de
la hase de molienda.

Proporcional a 1la productividad

Directa a la transmisidn de es-
fuerzo cortante.

Directa a la viscocidad de la
hase de molienda.
Inversa a la productividad.

Directa en el poder de humecta-
cifin del TiD2 :



DISPERSION A 50 H.P.

Ao~ FINURA HEGMAN
B.~- MINUTOS

S|
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.02

51"



D

9%

Ov

DISPERSION A 100 H.P.

Ao~ FINURA HEGMAN
Be~ MINUTOS

ah2
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RENDIMIENTD EN HORAS DE LA MANUFACTURA .
" DE UN LOTE DE 4000 LTS. DE PINTURA'
I.- GPERACION
11.- HORAS
Ao- ENVASALD ¥ " . a5
B.- FILTRACION Y ENVASADD *© _ MOLINO DE ALTA VELOCIDAD
LS INE L et -~ MOLING DE PERLAS
D.- VACIABO e

E.- MOLIENDA
- Fe= CARGADD

0\

St
/




1.~ FINURA

DISPERSION ACUOSA DE TiU, EN
" MOLINOS DE-ALTA VELUCIDAD

I11.- PORCENTAJE DE T10 EN LA BASE
" A.- BUENA
Bo.~ REGULAR

C.- 1NCHEMLNTU DE LA VELOCIDAD
S .

o5 ob -

09,

54
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DIMENSIONES Y CARGA DE UN EQUIPO DE

ALTA VELOCIDAD EN BASE AL DIAMETRD
- DEL IMPULSDR

I

- — = = == -

— pi, —m

2.8-4,8 Di, —¥

D
$Dis
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APLICACIEON DE LA PINTURA

ys resuyltadns 6ptimcs cuando se hace una aplicacién ep6xica, en gran
srte del estado de la qupprfwc1e, sobre la cual se hace la aplicacién.

ys recubrimientos nece%drwos para poderse efactuar todo recubrlmlentos

yax i sr}n:

l.- Las superficies deben estar sanas.
.- Las superficies dehen estar limpias y secas.

3.- Las superficies deben estar a la temperatura mé&s conveni-
ente para el’ tupo de formulac1on que se va a ut1117arL

1 1P0S DE ENSAYﬂb PARA'DETERMINAR 51 FL VESTADE OB, LA
'SUPERFICIE ES UDRRECTA - :

ENSAYD -DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

15, TES 1%+PHL1H ‘del concreto qohre el que se va a. aplicar‘e1 recuhrimi—'
vto, es muy importante, ya que las fa1lag normalmente ocurren en el con
reto y cuando mas s1th sea la resistencia de éste, mis eficiencia se
:ndrd en el repuhfim*ento'epoxi. Uné'répida evaluacian de la resisten-
ia del conrreto se puede hacer mediénte le golpeo con un martillo, aun-.
e ‘esta’ prue“a esta sujeta'a falsas interpretaciones, pero si la realiza’

13 persnna con amplia experiencia, permlte acercarse mucho a la realidad.

ENSAYD DE_TRACCION

-te tipo de ensayo se puede llevar a cabo directamente en la obra para
.terminar la resistencia de una base de concreto frente a un recubrimi-

"to epoxi. DJcho ensayo, consiste en perfarar un anillo circulaf'ewlel

yncreto, dnwando en su interior un mlcleo jnalterado y sobre éste se

»ga con resina epoxi,un tubo roscado y cuandn la resina se ha endureci-

y, se adopta al tubo un aparato de traccién, con un dinamémetro y se va

ylicando una carga de traccién que va creciendo hasta lograr arrancar

' nGcleo circular del resto del concreto una resictencia superior a 7

J

« - . ¥ 3
1/em” indica gue el concreto es bueno.™
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ENSAYO UE,PRESENCIA bE HUME DAD EXCESIVA

, humedad en una superficie de concreto es muchas veces motivo de fra-

180 en una anlncacwan enox: a menns que se utilicen Formulaciones in-

=nsibles al dgua, por losqgue es necesarin hacer un ensayo de hUmedad

xces;va.

» método qenciiio, consiste en éolocér unas ‘ldminas de p]ésficd trans-
arpnte'oohre la sunprf1c1e deJ concreto,.d91andnlas por espacio de 8- 12
yras sujetadas pnr los eytremos, 5i. durante este lapso aparece la hume-
1d bajo las hojas plPSf]Cﬁ la 51tu3cann es cr1t1ca para la aplicacién v

dbré gue es perar a que el roncretn esté compietamente seco y sin hu-

2dad.

ENJAYD Dt LA.GDTA DE _AGUA PARA-SUPERFICIES METALICAS.

| prppqrar13n de las suoerfwc1es metallcas tiene por oh]eto eliminar:
«idos, suciedad, o cualquier materxal que 1mn10a e buenAcontacto de
ihisién que debe haber entre Bl meta] y el recubrwmwento.

'

¢ .

3 comprobacién‘de'la buena prepafaciénAy limpieza, cnnsiste en el enéaa>
) dg,la.gbta»de agua. Lsto se Hace por med*o.de un cuenta gota, que co-
yca una gota de_aqué'dentilﬁda sobre la superficie me§élica y sila su-
rficie ‘no esﬁé del todo limpia, la {epéjén superficial He;la cota, ha-
& .que ésta-cqnserﬁe su misma forma esférica o una formaAparécida 0 sea
je el agua no se extendera', pero si la.superficié esEéAcompietamente

impia la tensidn qunerfwcwal de la gota sera muy h=Ja y el ~Aagua SE BX=

2 :
sndera mojando una zona m#s amp]la.

LIMPIEZA Y PREPAKACION DEL CONCRETO_Y METAL

] objeto de darle un tratamiento a la superficie que ha de recibir a
, recubrimientn enAxico, es el de darle.una determinada rugosidad y e-
iminar las capas déhiles e incluso camhiar la naturaleza quimica de la

iperficie a recubrir a fin de que se vuelva mis rectiva frente a las

3 ~

J1éculas del recubhrimientn epéxico.



58.
2da sistema tiene un tratamiento especifico superficial con lo cual se
ondr&n los mejores resultados de adherencia. Los materiales no metéli- -
A5 y no porosos, se deben limpiar con detenoente y sa lventes, lavéndo-

ys después con agua abundante y qecandolos perfectjmente antes de re-

uhrJrlos, el solvenfe mas adecuado es un salvente fécilmente evapora-

le como el tricloro etileno.

1s metales se limpian, con tricloro etileno y después un ataque con

~ido clnhidrico o una limpieza con chorro de arena.

.LIMPlEZA.SDBRE CGNCRETDlNUEVU

enera]mente las superficies superiores, de los concretos nuevos, son
shiles y asi se. encuentran con una capa de apréximadamente 1 mm., for-

nasfa de cemento y arena fina, esta capa débil y ciertos adi-

ada por

ivos para concreto como membhranas de curado, nroductos grasosos o re- -
inas -que se aplican para formar mem“ranas, wnpermeakles que retardan
a evaporacifn del uQUG, impiden la perfecta unién del recubrimiento

e roncreto y- por ecto. es npreciso hncer un cuidadoso tratamlenfo ‘de

impieza para su total eliminacién.
1. agua superficial,és otro gran inconveniente para la adherencia del
ccu hrimiento ep6éxico y como el cohcréto fresco coht*ene‘una gran can-
idad de agua, habr4 cue esperar a que el concreto tenga, la edad sufi-
iénie y esté completamente seco, antes de hacer la apiicac%ﬁn; éstn
vitarsd tam-ién una menor retraccidn en el concreto y por Jo consi-

U1Pnte d35m1nu1rd la posihilidad de cue se despegue la capa protecto-

a. La edad minima de un concreto para que pueda hacerse la aplicacién

e] recubhrimiento epoxi, varfas entre 25-30 dias segin la humbedad del

edio ambiente.
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LIMPIEZA SDBRE CONCRETO_VIEJO

ara la aplicacifn de un recu brimiento epoxi sobre un concreto viejo,
. debe hacer una adecuada limpieza, de acuerdo a lo deteriorado del

=

)ncretn y las recomendaciones generales como son las siguiente::

a; lebe eliminarse cualguier resto de aceite, grasa ocual-

quier agente perjudicial que impida una huena adhesidn.

b) Se debe e]lmlnar de la superf1c1e deterlorada, la capa

inmediata a la superf1c1e que esta muy debllltada.

TRATAMIENTO

4sicamente hay dos tipoé'de tratamiento superficiales del concreto:

a) Limpieza Superficial>

b) Eliminacifn del concreto poco sano..

LIMPIEZA SUPERFICIAL

odas- las supPrflclee de concreto deben limpiarse a fin de. eliminar sus-.
ahcias que nuedan ‘perjudicar la unlon entre el recubrimiento epoxi y el

nncreto, los elementos més per3ud1c1ales son:

1.- Lechada de cemento

?.- Membranas de cempnto
- 3,- Pinturas anteriores y rﬂstos de la misma

4,- Aceites y orasas

S S CORBE
Asfaltos y cualquier otre producto ajeno totalmente que

se interponga entre el concreto y el epoxi.
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1 método de limpieza m&s eficaz es el tratamiento con chorro de arena,
ste tlpo de limpieza es un poco ‘caro, pero si se cuen+a con el equipo
ue tenga buen rendimiento y pueda recuperar l? .arena utilizada, enton-

es, es uno de.los mis bharatos.

L , . - , - ; R . AP ; s
na.de las principales ventajas que *1ene este.trataMJento, 85 Que pro-
orcnona una aupprfwcwe muy ruqosa, lo que garanth una buena union.

x1sfen otros métodos de limpieza de la. superf1c1e como son:.

l1.-" Escar1f1cacwén.

Do Amordentado con éc1d0.' % !

£ 5 C AR TELNEACTDNS

a escarificacién, esxun Drocedimien£0'que ademés de limpiar el concre-
o, le quita una capa superdicial qué nuede ser de_aproximadamente.ZwB
m. La SuperFYcie cueda muy nivelada y con-una rugosidad adecuada para
n]Jcar el recubrimiento, éste método es ventajoso cuand seAtratan
randes squrFJcnpq y con méquinas eqcar1f1c3doras de reqular tamafio y
e termina la limpieza con lavado de chorrao de agua a presién y luego

n secadeo con aire seco.

AMORDENTADO _CON ACIDOS:

ste tipo_de pnreparacién de 1Aa superficie, es quizé el .més conocido y
tilizado, €n ia industria de la construccién debhido a su economia, lo

ismo en Areas chica que en Areas prandes..

.
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~

1 écido'més usado es-el écido'clbhidricn diluido con agua,ben PDropor=
‘fon de un volumen de &cido clorhidrico de 20° paume en dos vol@menes

¢ agua o hasta un .volimen de &cido por tres volumenes de agua. Este
cido es vertido sobre la suﬁerficie y enseguida empieza a réaccionar

an el material de la-supefficie que es atacado violentamente, la for-
‘uJac1on de miles de miles de burbujas asi lo indican y cuando éstés bur
UJadeesaparecen el ataque &cido ha cesado teniemdo uhalduracién'de a-
roximadamente 3;4 minutos, se recomienda, tallar la superficie con es-
oba o cepilio, al miémn tiempo que esta reaccioando el Acido, para un’
pjor amordeﬁtado de 1a superficie' después de ésto se procede a lavar,
Lundantemente con agua a pres1c16n, para eliminar todas ‘las particulas

uyeltas, residuos de acwdo, sales, etc.

lgunas ocaciones después de este lavado, aln quedan restos de &cido cue
eden ser detectados con un trozo de papel PH, y se recomienda entonces
ar una 'lavada con una snlucidn de amoniaco al 1% para después volver a

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

1 recubrimiento.

ELIMINACION DEL CONCRETO FPOCO SAND

Ste tipo de tratamwenfo, debe hacerse por procedimientos mecénicos, lo

»

rimero que se hace es limitar la zona que . se va ha tratar mediante un

nrte con disco de djamante, la profundidad esté& de acuerdo con el ti-

o de reparacién que se va a efectuar; siendo de 12- 15 mm. cuando la su

erficie se tratara con recubrimiento epoxij; en dreas penquefias simple-

ente se puede utilizar un cincel y martillo. El 4rea a tratar, debe

er la zona debilitada mds una zona que se tamara como de sequridad, pa

a asi asegurarse que la anlicz2cifn del recubrimiento se haréd sobre una

unerficie totalmente sanna.

espués de haher arrancado todo el concreta malo, es necesario eliminar
ado residuo de polvo acumulado, mediante chorro de agua a presidn, se-

uido enn un secado con aire a presifn.™
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LIMPIEZA SOBRE ACERD

os recubrimientos epoxi por lo general ce sdhieren bien al acero, pero

ara conseguir una unién perfecta, es necesario una preparacifn adecuada.

\

rimeramente se limpia la superficie a recubrir con snlventes fé&cilmente

vaporables, como tric1broetileho,‘tetraélmrUro de carhono, xilol, tolu-
14 étc., luego se le dé.hn'tratamiento abras{vo que puede ser chorro de’
xreha o esmerilado en toda la superficie,. en ambos céSos; serd hasta me-
:ai blanco, con és£0,~sé logra eliminar cua]quﬁer existencia de 6xido y

rea una superficie rugosa, mas apta para 1a adhesién buscada.

nseqguida se praocede a colocar el recubrimiento epoxi, sobre 1la apperfi-

-ie limpia, en caso de que por cualquier motivo la aplicaci6n se prodlon=
jue por mucho tiempo,. la limpueza tendrd que repetirse, pues el metal se

yahra oxidado nuevamente, si el ambiente es aloo himedo.

Jjespués del tratamiento con chorro de arera o esmerilado, se tendrs cud-

jado de no tocdr la superficie con las manos, pues el sudor puede ser mg

. ivo de contaminacién; pero como en ocacinnes es dificil controlar al

yersonal, a pesar de las recomendaciones entonces seré conveniente antes’

ije aplicar el recuhrimiento, limpiar de nuevo la superficie con los snl-

;entes utilizados en‘la primera limpieza y después esperar a gue ecté

-

-nmpletamente seca y sin. trazas de solventes.

s recomendable hacer las operaciones de limpieza en locales hien venti-

l ados y abstenerse de fumar o encender fuego durante la operacién. Un

rratamiento secundario sustituto de los atagues antes menci onados, puede
~er condcido clohfdrico; seguido de una buena limpieza (comn.se vif en

la preparacién de superficies de concreto. ).
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LIMPIEZA SDBRE-METALES GALVANIZADOS

1 tratamiento es el mismo que el utiliiadn para el acero, péro éh

cte tipno de metal no requiere el ataque de ahrasins (chorro de arena,
zsmeriladb),_simplemente;basta coﬁ lavar con los mismos solvéntes-uti;
‘izados para el acero, y lavar después con ‘dgua destilada y secadoAcon'
on aire seco. En ocasiones la adherencia se mejora adn més con. un ata-
ue de &cido cloh1dr1C0 (después del lavado con snlventes), diluido 20
artes en peso de fcido por 80 partes en paso, de aqua destllada Y des

ués lavar nuevamente con aaua y secar la superf1c18 con aire seco.

et ‘ _ . LIMPIEZA SOBRE _ALUMINIO

a preparacidn de lassuperflcles de alumlnvn, ha de ser muv cu1dadosa'
ara logrdr un éxito seqguro en la adherencvd con el recubrimiento. El
ratamiento cnnSJSte en lavar primero con 6eterne|te comerc1al que no

enga cloro en su compos jcién y después se le da un trakam18nto acwdo

ue consiste en:

55 partes de écido‘qufﬁrico
10 partes de Bicromato sédico

80 partes de agua destilagas. .

:s£a snolucifn se mezcla con polvo de silice, hasta lamgrar una pasta
ixotrdnica, la cual se aplica sobre JYa superficié a tratar, dejéndo-
a acutar de 20-25 minutos., durante los cuales se frotard con un ce-
1lo de Nylon y antes que la pasta se vuelva dura, se quita y se co-
oca otra igual, hasta consequir un ataque completo y que se anrteciia-

-4 con el ensayn de la cota, como se describid anteriormente,
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espués de hecho el ataque 4cicdo, se limpia la superficie con agua des-

ilada, y se seca con ‘aire, luego se procede a la aplicacién del recu-

rimiento.

LIiMPiEZA SOBRE_COBRE Y SUS ALEACIONES

] cobre y sus aleaciones, son los metales més dificiles de unir al re
ubrimiento, por la facilidad con que se oxidan sus superficies; se reg

ymienda el siguiente tratamiento.

A +1l,~-Limpiar la superficie con metil etil cetona, lavando
luego con‘aCEtona. | I ¥

2.- Limpiar la superficie ccn.alguna de estas dos soluc%oneq‘
a) l5\paités de pedo de cloruro férrico | \f

30 partes en peso de 4cido nftrico ‘ A f ‘;f

200 partes en peso de agua destilada

b) 20 partes en peso de cloruro férrico ’ Ai l
50 partes én.peso de Acido glohidrfco o £
30 partes en peso de agua destilada g2 1 ‘

as-sﬁperficies lavadas se sumergirén en cualouiera de éstas dos solu-

iones &cidas durante 2 o -3 mihutos‘y luego se lavan con agua destilada
‘se secarén con éfre seco cnmprimidﬁ, inmeaiatamentevdespués se proce-
e a aplicar una caba de un primer epfxico sohbre.la sdéerficie y final-

ente el recubrimiento.

LIMPIEZA SOBRE PLOMD

nicamente se lija. la'superficie con lija de grava fino, se limpia y se
ava con agua destilada y se seca con aire cnmnrimidn, antes de aplicar

1 recubrimiento, se le da un lavadao linern cnon trecloro etileno.

~
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LIMPIEZA SUBRE MADERA

ntés de‘la aplicacidn, déha eJim{narée toda la‘Humadad-de la madera
rdjate aire_éa]iénte, o.giiila pieza'deilé madera a recﬁbrir es_pe;

jefia, introducirla en una estufd a 50° C. durante 20 minutos, des-
Jés ae éste secado, se nrocede a lijar.la superfiﬁie con'lijas,fi;.
35 y eliminar todas las, particulas nroducidaslpor la'ﬁisma paré des

1és aplicar e) recubrimiento epoxi.
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SIS%EHAS DE APLICACfDN

Aplicacién‘cdn hrocha

Cohstituyﬁ el Grnico.método de aplicacifn por milenios y aln =
ahora(és uno de los més comunes debido a su Senbillez>y hajo costo.

T &xito de la aplicacifn depende‘en gran Darte~de la calidad de la
‘rocha y m&s aln del tipo de cerda usada en la fahricacién de la mig

., Las mejores cardaq eran nmportadas de Rusia y China y variaban

*

n longitud, di&metro. 'y rigidez de las cerdas comunes. Ultimamente
e han introducido al mercado cerdas sintéticas cuyns filﬁmenfos:es—
&n remtados en 13 pun*a para mayor retencian de la pintura, tienen
yuena elasticidad y mejor resistencia al deterioro que.las anterlores.
1 pélo de ‘caballo, usado con frecuaﬁcia en la'manufactura de brochas,
.st4 considerado comn adulterante por su Jnfervmr calidad, debido a
que:nn retieng la pintura, no brochea bien, flene muy poca flexibili-
jad y se deteriora répldamente.

Se hacen tamw1én Dxnce]es y hrochuelos para trahagos méas fwnos
ie. cerdas de znrrlllo y de grdllla, conocidos en el comercio como de
'nelo de camello". Las brochas se fabrican en una grah!variedad de me
jidas y estilés y deben ser seleccionadas de acﬁerdo con el uso que se
es vaya a dar. En ciertn tipd de brochas las cerdas se vulcanizan con

.1 fin de aue no se desprendan.

S8
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La mayor:a de las pinturas de'timo arnuitettéﬁicé tanto para
nteriores como para fachadas, barnlces para D1sos, acabados para:
50 domﬁsf:cn, pinturas mallnds y gran parte de las p1nturas de

antenimiento tanto de maqu1nar1a como de Eq+ructuras, se anllcan

on hrocha de mano.

Algunos ‘acabados 1ndu5ur3ales, sobre todo en t lleres pequefios
E apllcan famhlén con brccha de mana, deb1do a que resulta mucho
as econdmlco cue la pist ola de aire cnnvenc1nna] +antn en lo que
e'reflere a 1nverv16n de eou:po como a dpsperdxcuo de pintura: oern'
sde ofroé-nyhtos de vista rasulta_antietonémico debido a la lenti-
ud'de,opéraciﬁn-y'al\cﬁéto elevado de'la'manﬁ.de obhra; ademés'tief
e la desventaja de la falta de uniformidad en el qrcsﬁr.de‘la peli

ula aplicada. .
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‘Agspersibn

_ Este m&todo es sin lugar a;dudasjel'hés usado en la actualidad
para la anlicaciﬁhlde acahados industriales dehido a que Iaé‘nﬁmérg'
sas ventajas que,p}esenta tales comn su rapidez de’aplicaciﬁn y ha-
jo costo de mano de ohra, ademéas que la pelicula depositada es aeng
] ralmente hastante uniforme y contwnua. _. )
~“F’uede ser usada para gran’ varwedad de artlculos de formas d1versas,

‘Slemnre.que las us DFTr7CJEJ por pintar no sean dempcwado eqtrechas

fal d1=con*1nuae nues en estos casos el desoerdicin ‘de pintura seria

enorme 'y la ne]icula dPnosrtada no serfa uniforme,
La inversifn nue seé debe hacer para un eguipo de aplicacién pof
aspersian es elevada =i se fienen en cuen{a la pistola con sus di=-

ferentes tipns de accesorios, la compresora de awre, la caseta de

aplicacién y el sis mea de eyfraccwﬁn, ademfs de lnq costos de man-

‘tenimiento.

Debidon a las crecientes necesidades de la Industria moderna y
1a apar4pi6n de nuevnos tlpos de Dlntura sé han hechd varias modi-
Ticacionés al sistema cnnvenc1onal de ao]1cac10n can aire comprlml—'
do  con el fin nrimordwal de abatir costos, ya sea evitando el des--
nerd1cvm ‘de pintura, reduciendo la mano de ohra, facilitando la a-
plicacién de pe eliculas m&s nruesas con menor nimero de manns 0o evi-

tandn el agastao innecesarin de disolventes.
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Aplicacifn_por aspersidn con aire comprimido,

v

: El método cnn51cfe ecenc1alm8nte en la atomizacién de 1a
pintura por med10 de una corrlente de =aire compr1m1do y la pro-
~—§;Ec16n de las penuenns uar+3cu]a asi formadas haC1a la super-,
Flcle poT r9cuhr1r. Un equipo ef1c1ente dehe combinar una alta
efJCJenrla con una pPrfecfa atomizacidn del fluidn ademis de

QUe la pistola dehe.ser»de féCJl manejoc vy su usn prnlongadn no .

dehe producir fatiga.
La aplicacién se efectda a temperatura ambiente 'y puede ser.
anun1 o autom&tica; el fluido es inyectado a presifdn y en esta

forma pasa de los fanQUP: de almacenam1ento a los sistemas de dig

trihuti6n central -a la pistola.,
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Doble alimentacidn.

+

Deh1do a la daparicién en el mprcado de pinturas en 2 eﬁvases
tales comn los acahadns para madera a base de poliést eres, los es
maltes a bhase de Dolluretanos, los primarios con dcido fnsfﬁrldo,
los dcahados de f PO BPpOXi. cata]1zado, etc.; en le cuales la
transforma‘wﬁn*de la resina para la formacwﬁn de la pel:cula no
"1?"Pfectua por medio.de los procesos comunes de evaporacvén de d1
hnlventes, oxidacién o pollmer17ac10n por horneo a temperaturas
més o menns elevadas, sino por la adjcién de un catallzador 0o ac
tivador el cua] actua sohre la resina prodUC1endD peliculas infu-
sibles Yy resistentes. a los agentes exteriores. Estas mezclas tigm
nen una vida limitada, que va desde unos cuantos minutos hasta va
rias horas debldn a que en el momento de mezclar los dos componeh-
'tes ce inicia una reaccidn que cnnduce a un incremento_proqresivé.
de a3 viscosidad hasta la solldwfjcacnén_total de la masa y por
lo tanto, en la mayoria de los casos no nueaen ser aplicadas con
" hrocha o con un quipo ordinario de aspersién.

CDﬁAObjetD de hacer posible la;apli;acién devestoé materiales
tanto reactivos se han desarrollado un nuevo t#po de aspersora, en
ra cual. los dés comoonentes se alimentan por qeparadn a la pistnlsa

y son mezclados en el momento de ]a atomizaci6én.
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£ aparatn consiste esenc1almen+e en dos- bﬂmbas de DIES1C16H
las cuales se encugntran acopladas por medio de engranes. una de
las bomhas enVia el material Sase al tubo alimentadnr~de la niSa
tola mJenurae que la otra envia la’ an+jdad*corrpcta Hevcafaliza-
dor a un alimentad nr'suhswdlarvo, con el Fwn de aue amhos se--unan

al salir de 1a Hoquilla}

. Aplicacidn por aspersifn sin aire

En‘este‘si +ema se elimina el aire comn elﬁmen*o de pres1én;
utilizando en camhio las fuerzas hldIDStoL1CHS nroducidas al for;
zar el ﬁter1al ca118n+e a presidn afraqu de un orificio muy fi-
no, La evo]uc1én JnstanténEq de_los vapnres de dwsnlvenfe de la
.pintura caliente. ﬁebxdn a la caida de preswén repentina en el ori
ficio de Sa]ida;de 13 pis to1a, comhinada ecnn el efecto de extruswén

a través.de la hbquilla nroducen la atomizacién de la pintura.
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Aplicacifdn electros tét1ca.

En aﬁés feﬁiEFtes el uso de los;métodus de aplicac{én nor él
sistema electrost&tico ha ido.en'aumento,'barticularmente en.los
casos de produccién én‘serie’deb}doven primer luoAar al ahorro con
siderahle de pintura, cgmpérado con los métbdos cohﬁnés de aﬁlicg
E16n por éspersiﬁn en los cualés se puede decir-mue de'ﬁada'dns

__particulas de pintu;é atomizada una va hacia el objeto'oor piétar
y otra’ se pl erde. El sistema electrostético conqivfe hésicamente
en atraer PJéctrwcamente las’ oeauenaq partwculﬂs de DJn+ura tal
como los imanes a+rapn a las particulas. de f1erro, lo cual se con:
sigue mediante la creacién de un campo electrosta ico de alto vol
taje entre el atomizador y p1ezas que van a ser pintadas.

Dtras de las ventajas de este métodn, snon la reduccidn del
cnsto de manno de obra_yilﬁ facilidad de ap]1CﬂC7ﬁﬂ sobre piezas
con superficie djscdnfinua,vtaJES»canAregnllas, en las cuales la
gﬁ]icacién bor pistola de aire’¢omﬁh érfojarfa fécilmente nérdi -
daé hasta de un{?O%,'m{entras qué,cdn este métndo se reducen a

 un.5% maAximo.

Este métod6 tiene el.;nconvenxenfe de que las D1Pza: deben

ser dise "dag' 1Pc1aJmPntP sohre. todo en lo que se’ rwaere a
hordes vy denrec‘nnPs muy pronunciadas ya que en eqtnq Sreacs se:

deposita un corosor mayor de pellculavdehwdo a una concentracién

de la carga.
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»

Tiene ademéis este método otras limitacieones, ya que por

Aeijplo,'el fiujo mAximo que nuede dar una-pistnla-electrcsté,'

tica oscila entre 80-120 ml. por mlnuto, mientras aue el Fluyo
de una nistola comGn es- de 4Pﬂm., pero si se tvenen  en cuenta
que las pérdidas en este ult1mo métndo snn de S0~ 60% 'y que a-
demés que laﬁvwlnfuras en el sistema E]BCtrOatét1CO nueden ser
aplicadas a.un contenldo de séJldos,mayor, la diferencia l]gga
a ser’ desprec;#Hle. ' . ‘

. El procesn m&s usadn es el Ranshurq No.2,. Pﬂ'Bl cual una
¢cantidad cqntrn]ada de nintura es allmentada,a] céntro‘de un
discﬁ nlano a una campana oiratnfioé, los cuales se éncuentran
cargados a un potencial de 90 UOD volts aprny1madﬂmente_ La
plntura es arastrada a los bordes de la piza rntator1a por la
‘uprza ce ntrafuqa y es atomizada poOT una, Cﬁmb1n1c16n de és tas
y. las fuerzaq Plectrnstétlcas. Las pequewac particulas, caroca-

das electrostdticamente son atraidas hacia los ohjetaos por pin

,tar;'los'cuales son transportados frente al rotor por una cade-

na continua conectada a tierra.
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Aplicacifn por inmersiin

.Esté.métndo es uno de los més sencillos Dara la aplicacidn,
de una pelicula de pnntura, ya que con51 te esenc1almen+ en su-
meragir las niezaé que van a ser recubiertas en tanques‘llenos del
materiél después de lo cual se dejan escurrir y se secan.

Tiene la ventawa sobre otros métodos de que no se necesita
personal Expexwmpntadn pqra la. anlncacwén y demés las pérdwdas de
'n1anra 50N DBUUPwac dehwdn a que el material cue escurre de las
~piezas pintadas DUEdB Ser recuperado casi en su totalldad retor-
néndnlo a los tangues de inmersién, Tamhién se debe tomar en cueg
ta que el costo de la mano de obra es reducido y que el. trabajo
'manual cnnq1ste préct1camente en colgar y descolgar ]as piezas de

‘la cadena que las transporta a travéq del 51sfema.
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Sistema de fluin

NEE ntrn de ]os métndos més - ant1cuo para la ap]icaciﬁn ae
pwntura \; ce puede consxderar comn la inversa del méfndo anterior,

. ya que los articulos no son llevados a la p1ntura sino un la pine
tura vert:da sobre 105 mismos. Basicamente consiste en hanar los
artlculqs cnn»el mate rwaJ nor medion de una.serie de manaueras en
chya extremfdad se‘encqentra una hoquilla por la cual fluye la pip
tura a una presidn més o ménos rgducida; ya cue no hay atnmizacién
como en los casos antervores. '

Este métndo se utwllza para el recubrimiento de 0H1etos de

~.gran taméﬁo talpq comn transformadores, chas1ses, hast1dnras de a-
icero; etc., para los cua]es no seria posible usar el método de aspex
sifin debido'a las pérdldas de mater1al y por el méfodn de 1nm9r916n_

'se necesitaria hacer una gran 1nverslén tanto en la construccidn de

los tanques como. en la cantidad de pintura.
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Aplicacidén_porx fpdillds

SIJTENA AUTDMAIICD Es muy usado en‘el recuhrimiehto de la

m;nac1onps metédlicas cmmpletamente planas), ya ‘sea. cortadas o en
. forma de t;ras, las cuales .son. posterlormpnte troqueladag n corta-
das y snldadas en las formas més variadas para Ja’fabrncaC16n de
anuhcios; tabas,.juquetes latas para envases de alimentns, ber;
sfaﬁas, lavadnraé,WCalentadores, bardas, naredes d1v1510nalgs,efc.
Gpneralmente la ap11ca cidn se hace en -un solo Jadn de Ja lamina
a la vez secando la. nelfcu]a de pintura dPspués de cada aplicacidn

en - hnrnnr de tipo ro+3+1vn- pero en a]quno" rasns 13 aplicacifn

puede hncerqe 51mu1taneamente pPor. ambos lados.
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'

Aplicacién_de. cortina

-Consiste en princinin en el pasn de los articulos que va a
ser pintadns a través de una cortina de la pintura liquida. £l e~

quipo fué d*senadn espec1almen+e para e] Tec uhr1m1pntn de sunerfl-

—~

c1es<llgeramente 51nu05ds-0Aacanadadas. Est nuevo método parece
ser andlogn a simple visfa a los de flujo o inmercidn, pero no es
asf, ya que la cantidad .de material'qhe fluye esg éxactamente_la que
se requiere para la formacidn de ia pelicula'ya que no hayvun ESCU~
G 2 )
rrimientc posterior; en cambio semeja en'élqunos'aspectos a la a-
p]lCdCJﬁn ‘por rodx]los pern con la ventawa de que el a]uste y con-
trol smon mAs senc11]o%,'ademé° se puede traha]ar en un rango mucho
‘mAs amp]10 de grosnres de pellculd y lo que es mas Jmoortante, se
pueden recubrir oiezas de»diferentes gTOSOTES sin necesidad de ha-

‘cer¥ ajustes en el equipo.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

FORMULACIONES EXPERIMENTALES:

Los componentes utilizadas en las formulacinnes de base son las
siguiente:. ' ‘ ] S

‘RESINA EPUXICA:"

N NOMBRE COMERCIAL © ARLADITE 815
TIPQ. DE RESINAN. b - EPOXICA CON ACETONA Y' SILOL
R o s (5%, 25%)
£STADD FISICO . TR S
DENSIDAD A 20° C B G R
EQUIVALENTE EPOXICO ' s e

“E'NDWRECEDOR. -

NOMBRE COMERCIAL  ~  ~  HZ--820 ot
'CONSTITUCION QUIMICA P OLYAMIDA
ESTADOS FISICO " vIscoso A 20° C.
DENSIDAD i R DL el ) T

Mili equivalente activo de Hidrégeno aminico para 1 gr. de resina. 6.48

OTROS MATERIALES UTILIZADOS

= Biéxido deititanio tipo rutilico
Malla # 300 -~ 325
Pesp espécificn 40 =420

Cantenidn de TiO 95.-98%

2



2,- Silice Amorfa'o Agente Tiiétripicd

3.~ Aditivo B v K 300 {(Silicon)
Aditive para mejorar la resisténcia al rajado .y

caracteristicas de deslizamiento.

4.~ SOLVENTES
.Tolﬁéno
Metil Isobutil Cetona
‘Butanol T

C]lnsnive

SISl Tl Loy o
- MALLA. e f#gs0-—apn,

Pesao.especifico 3~535

Carbonato deg clacin

" FORMULACION UTILIZAUA DE SULVENTES ES LA SIGUIENTE:

Toluenn = | o 72.2%
Metil Isohutil Cetona 14.7%
Butanal 13.1%

100. %

FORMULACION No.l:- BASE CLARA:

MATERIA_ PRIMA Wi s S PESD
Araldite B15 . iz : 25, 38%
Bidxidn de Titanio ; i gk 25038 %
54 19 £ e ' 0.41%
B'y K--300 - _ ‘ ] , n.21%



‘Toiueho

Metil Isohbutil Cetona

Butanol

Endurecedor

TOTA i

HZ 820 -

FORMULACION No.2

MATERIA PRIMA

éralite B85
Talico
S-31 icoe
By K.~ 300
T qvl'u e.n.o'
Mefil Isohutll Letona
Butanol
- Endurecedor.

TOTAL

HZ -~ 820

 PASTA 'DE CDLURES

Poster1ormente se muelen las paqtas plgmentadas y se

BASE OBSCURA.

25.86 %

5,39 %
A.6T %
12,69 %

100.00 %

% PESO

~ 2B.BT h

19.17%
0.46 %
. D.23 %
26.52 %
5.54 %

5,05 %

14,43 %

100,00 %
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nrocede

de la misma forma que para 1a fnrmulac16n 1 y 7 tnmando en-

cuenta due agui.sélo intervienen la resina y el plgmento.

Se toma la cantidad de un’ leonramo de resina agregando poco

a pocn el pigmento y mezclandnlo con un taladro de mann hasta

Ctener 1a nasta homogénea.

PocfprinrmpntP la pasta &e mue}e'en un meoline de perlas

nhtener una Fwnpva de T =

una nasta con un 5N% de resina y 50% nlnmerto, ejemplo:

B

ERNEe

1

N

medidor.

0htph€éndnse a

T
)]
0
+
Q

0
=y
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FoRMULACTON, 3

Negra - -

" Materia prima I % Peso
Arsldite 815 i e L
Nearo de humo : T i ene
g st I E LR s 100%

Tenlendn ]15

p%stws kases, se prncede hacer una comhwnaC16n entre

_bstas para'sacar los cnlores 1ntermed10q como son: el amarillo li-’

"-mon,. amarillo pasto, anaraﬁjado, comn eJempln tenemns que para el -

color anaranjado se necesita:

FORMULACTION 4

Pasta anaranjiada

Materia prima i T Rty % Pesn
Pasta amarilla el w _“9.20%
Pasta roja S , o 115808

T g

‘Tehiendo las

de colores a

fDehido a que

ol e o 100,00%

bases yi 1as pastas’' se’ procede a fnrmulqr los esmaltns

55% de matPrwa no vnlét1l

la mayoria de. los esmaltes fwene la misma fnrmu]arwén

y que puede var1ar un pnco, unlcwmente se expone uno..

EgR MULALION.S

Eemalte rojn Axidn

COMPONENTES ’ i % Peso

Baseohscura » 54.55%



COMPUNENTES

Pasta rnjé.v
Pasta. negra
Solvénteé.
Endurecedor

T A | S

c 1 0N _§

FORMUL A

Harniz transparente

50% SAlidos

COMPBNENTES

Araldite B15

SolVéntes

Endurecedor _HZ 820
i R R ;

“% Peso.

S sheslsh

0.27%
18.74%

13,09% .

100.00%

% Peso

433508,
34.00%
21, 56%

100.00%

.'Bz
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Ya. formulados los esﬁaltes de colores, se procediﬁ a e?ece
tuar pruebas, como ‘son rendih5ento: ap]icabi]idad,'aherencié,
deéaloracién, esta bwdewd de la mezcla, ahrasién,.reqisfencia al
impacto, dureza, tiempo de’ %ecado, r6515tenc1a almandrw] cAnico,
extabilidad al almacenam1ento Y resis -tencias quimicas.

Estas pruebas se Pfectuaron para - -poder Dredec1r si el esmnl-'

te cumnlia con las especificaciones rnquerjdas para . uso 1ndustrlal

‘DIFERENTES_TIPUS DE PRUEBAbVY RESULTADDS DBTENIDUS

Las pruebas efectuadas se hicieron a los esmaltes que son ine

termedios entre todos los colores son:

a)e- Blanco (Formulacién No. 1)
- bj.~ Rojo 6xido {Formulacién NoLS)
c).- Negro (Formulacién No. 2)

d).- Barniz (Férmﬁla No. 6)

RENDIMIENTO POR_LITRO DE‘RECUBRIMIENTD

El rendimiento se midio sobre una lamina de acero aplicando
‘el recubrimiento a diferentes Eépesﬁres de pelfculaslas cuales se
,midieron~hor medin de un Alcometro, que es uno de los aparatos més
practicos para medir el grosdr de la pelficula seca aplicada 5qbre
una Haqe'd; acern. Cnonsta el aparato bésicamente de un iman extre-

madamente durable. El flujo magnético que ‘paca a traves de una ca-

mara ce aire varia de acuerdo con 1a nrnxum1dad de 1a superficie

ferronsa a las dos esferas de contacto en la base.



o

Uﬁa armadura en la cémara de.aire‘a'la'cua].qe encuentra
unido un Jndlcadnr gue es 1nfluenczado por la 1ntens1dad de fluxo-
iLa determanac16n se hace callbrando a cero el aparato sobre wan
placa de acero s+andard ‘o sohre el mismo susfrato' ensecuida se

hace la dptermxnacwnn aonyahdo el aDarato snhre 1la quner‘1C1e pln;
‘tada. E1 indicador .marca d1rectamente ‘e) grosor de la Del1cula in-
'Aterpuesta entre la superficie de acero vy los coﬁtactns mefélicos. i

Y nor med:n de erfe aparato obtnvvmns los sigquientes resul-

tadds{

ESPESOR DE LA PELICULA gl \UI%ItRTJ EN MZ/L4;
3 Mig. 6. 0,075 mme ol Tl oy /Lt
6 BLs. o Ba 160 mme b ok _ 8 M /Lt
10 Mls. o 0.250 mm | i a Ml/et.
APLICABILIDAD

.

La'aijcaHiYidéd se eféc+u6-sobre ldminas de asbesto, barras
de cnncretn, y acero, thFrvéndoqe que en todos estos mnferaales e~

ra: evcelente su n1velac1on, CDnuanId?d y fluidez.
ADHERENCIA
Para determinar la adherencia se procede como sigue:

2 a).=- 5e hacen 100 cuadros de 10 mm, por lado sqbre

el esmalte, en el lugar donde se va a probar la adherencia,

'b)e- Con una cinta para pegar coma Masking.Tape, se

cubren los- 100 cuadros, teniendo cuidide que no auede fuera ninguno.

C)o" :

wn
4]
(]

la - cinta y &i- la pintura esta bien adheri-

da, no se desprenderé,



ges

d).- Para medir el procentaje de adhesién, se observa
cudntos ‘pequefios cuadros fueron despegados, si fué uno, entonces

el norcenta'e es 99%" aSi sucesivamente.
J )

Los requltados oh+en1dos de e”ta pruebha fueron qu 91qu1entes,-

.aceptandoae un DDICBntHJE de 95- lOD %

FORMULACION bt % DE ADHERENCLA
1 100 %
By 95 %
2.7 99 %
6 100 »

DEVC DL OFRiA C-I70'N

. Se anllcaron diferentes placas de ashesto, hierro, madera, los

cua799 se expusieran a la Jntemperle durante 6 meses. Dbten:endose

ligc slgu1entes requltﬂdos.
FORMULACION - ~ DEOOLORACION: -

Ligero amarillamiento
Ligera decnloraci@n

Ligera decoloracién

Ligero amarillamiento

RENDIMIENTO FOR LITRO DE ESMALTE

El rendimiento se midid sobre l&mina de fierro standard apli-
candn el esmalte a diferentes espesores de pelfcula. Dbteniéndose

los siguientes resultados:
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PRUEBAS FISICAS

Es eétahi]idad'da la mezcla. .
VIDA UTIL

: Se Drocede de ]a 51au1enfe maneras Se mezcla la parfe A con

la B en un bote de litro se ponen a tempera+ura a 'la cual se deter-.
minaré la vida de la mezcla, tomando su viscocidad inicial, y des-
pués de tres hmraq se’ 7rueha nuevamente y asi suceswvamente. De A=,
cdérdo al tlemno de curado la v1sc001dad aumenta, llega el momento
~en que ésta ya no se puede determlnar y por lo tanto es d1f1c11 de

bapljcnr, en e"fe momento se tomard la lectura de vida utll de la

mezcla.

L a vida Gtil para el esmalte es la siguiente:

DT R e
; ' Inicial Final
Blanco l - ' lQO C Refiigeracién 48 horas . 25 seg. 100 seq. .
1 oS " | fn o Cla A 1]
' 3n7. e, " 3 e Ll T
40° ¢ e g aap e A0 g | v
Rojo Byt " 5g° " R
N -l L Zosa e UL T U
: 30° & " , ’ Ve 50 S g L ng i
402c " 6w .35 w o 1gg  ®
Negro 105 L “ i e e s
i " 20 e g ] e
e 3g " ‘ FA e 16 age
407 5 ! | B ol 14 " 100 "
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Barniz

Iransparente s Y A et 4 gt | ZSTSEQ- 100 Seg.
3 20% .C i DAl w e g 100
8 3% C I s G MRS Lt e L T
e @ e V6 el et nn

40

RESISTENCIA A LA ABRASION (ABASOMETRO TABER).

‘Descripcién del equipo.

fste aparato se emoiea para medir la résistencia ala abrasién 'en
lav p?liculas de acahados orgénicos, frotandnlos por medio de d*scos
a*raqxvos. La. nlntura es aollcada snbre una laminilla PSDBCJal de Be
cero de 10.6 cm. 6-a 4 .pulgadas de ladn con una perfqraclén en el cen-'
tro por medﬁnvde la cual se inserta sobre un eje en un sanorte Hori- -

zontal que gira a una velocidad constante.’

_ Landireccién del movimiento 69 ahrasién de uno de ldS’discos se
verifica del centro de-1la lcmlna hac1a los bordes y la del otro disco
de los bordes hacia el centro. Ambos dnqcns se encuen+ran colocadns
'vsobre un eje y en cqntacto con la‘superf1c1e plntada, pudiéndose colg
car sobre las mismas una carga anrdximada de 1000 grs., en adicién a
,105'250 grs. de su propio peso. entre los dos discos se‘encuentré un
tubo de succién por vacin gue tiene por ohjeto rgmo&er las nparticulas
vdesnrehdidas dﬁrante la operacidn, Una vez seléccinnadns,los discos
con la capacidad ahrasiva'adecuéda para cada caso y cnlocadas en su
lugar, la operacidén puede ser indicada ya.sea por su nGmero fijo de

ciclos o bien hasta que una porcidn de substrata quede expuesta,
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"E1 aparato estd nrovisto de un tacémetrn con el fin de contar

el namero de erolucinnpv y los resultados pueden ser reportados co-

mo'la pérdida en pesn de Ja misma por nGmero de ciclos.

l.as pruebas efectuadab de res 1stenc1a a la abrasidn de esmal-

te son las 519u1entes.

- PLACAS Gr. PERDIDOS Dt PRODUCTO 1000 CICLOS TEMP,

20

24 Hr,(curadu)

3 diasicurado)

ot dias(cu;ado)

bde

Barniz : :
“Transpa . . 0.05085 0.04845 0.02485 0,0132
'-renﬁe.(6) ‘ : ' '

Blanco(1l) = 0,04832 - 0.03535 0.02235 0.0125

Rojo Oxide = . - ; ; .

(5) 0.05010 Btz D0 288 Bl 5

Negro(2) - 0.06095 0.05085 0.00295 0.0123

.. Notas Las nlacas fuerdn'énlicadas,aﬁn espesdr de 6 mts-pulg. de peli-

cula hdmeda .y pedicula’s

dad de s6lidos totales -del

eca, €ésta

recubrimiento.

Gltima va -en relacidn con . la eanti=-

PELICULA HUMEDA

PLACAS PELICULA SECA

BARNIZ (6) 6 mls. de puld. 2.9‘mls de ﬁulg;
Blanco(l) 6 mls. de Dulg;. 2.2 mls de pulg.
Rojo vado\ ¥ 6 mls. de‘puig. 2.5 mls de pulg.
Negrg (2) 5 mls,'dé_pulg. 2.5 mls de pula.

Nota: Debido a gque todos

sistema inglés, las unid

laos medidnres de

ades se expresaré&n en mls.

gspesoxr

de pelicula estén .en

de nulgada.
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RESISTENCIA AL_IMPACTO.

Des;ripcién dei~apafatc medidor de imnacto.
. Consta de'una'mﬁra metélica coh‘unvéesé'variable +érminadé en .
hola cnlocada dentro de un tubo guisa en nosicidn vert1c J Y .es ateio.
nada por dewo de un perno que se mueve a lo largo de una ahertura
grahada con una 95ca]1 que 'va desde U hasta Gﬂ nulq. 6. 15204 cm. La
‘1&mina de nrueHa es colorada sobre la ~placa base del 1nstrumento \s
el peso se. dEJa caer sobre- la misma desde diferentes alturas toméndg
. se como resultado 6pt1mo la altura méxima dencaidé del mismnvsih'rom
- pimientn de la peiicu]a; ‘ :

Cuando el impacto es recihido'soﬁre g reverso de la léamina el
metal sufre una defbrmacién y la pelficula de pintura es forzada hacia
éfuera, mientras que al Voltaaf la lémina vy ooioaar d4rectaménte 50—

o e s pelitula ésta ahsorve el»choéue, de manera ‘que los resultados

de ambas pruebas snon diferentes entre’si 105 resultados se. dan k
‘4 D e 2 ’
i , iy . . s cm

Los resultados de resistemcia al impacto de los productos fue-

ron los 'siguientes:

Muestras 2 Resistencia al impacto méximo Kg/-cm,

24 Horas 3 Lias:' . 7 Diag - 15 Dias 30 Dias

Barniz Transg

parente. (6) . : 184.7. 1R4.7 ma.f 184,77 SN g4
" Blanco 41)' | AT 1AA.T T84T Y 1BALT, ARALT
Rc}jo Uxido (5;' 184.7 - 184 lad 14,7 1805
‘Nécfo.(E) -:' ‘ 184 154;7 & 184.7 ‘lﬂﬂ;l , AT E




NOTA : Los resultados éhteriofes se hici

lamina.
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eron al reverso de la

DUREZA CON OXCILADOR SWARD.

Descripcidn del'apafatb.

Este aparato- se ut17lza para medir dureza a capas de Dlntura

en posicidn hor17ontaJ N lo podemos definir como un péndulo que oS

cila'qohre e] materJaV que se va a probar y cnn51ste en. dos hoJas

“_circulares-de acero‘de 10-16 cm. (pulg.
-almente a ‘una distancia de -2, 54 cm. (i b
nivotP se encuentrmn dos émpulas de’ cri
cial que se puede ajuq+ar de modo que el
ciones en 60 més o menos 0.5 seg. a 25

v1dr10.

‘de d;ametrn, fijas coaxi-
U]uad). Y sostenidas por
stal con un liqu1d0 esve-

Déndulo efectie 50 osc1la-

L. sohre 1la unerfwc:e de

- Se apllca la pelicula de plntu*a sobre un vidrio pulido tra-

tando de que quede lq.mas tersa p031b;e.

'se pone el sustrato a nivel y el nEndulo

bre la superficie aplicads, las burbujas

"deéplazan de lado a lado al iniciarse el
qraduaimente;a una velocidad*que‘dEpénde
‘cﬁla. Hasfa:el~ﬁomento'en cue la burbujé

rPhﬁsaI la marca del impula.
Desde ese momento se cuentan las [e)

del lwdo derecko hasta qgue practlcamenfe

Una veZ Seca la DBllCUla
se pone en movimiento so-
dé aire en las_émbulas se
mavimientn pero decrecen
de 1a dureza de la peli-

de la izquierda deja de

-

PC1lacwones de la hurhu1a

ya no rehase la marca y

el nﬂmero de osci1acion85 sobre el cristal nons da 1a dureza del ‘

»_haterial, Hay que evitar que el aparato

reciba corrientes de. aire

ya que si esto sucede 1a lectura serd incorrecta, la temperatura

¢ imnortante ya aque puede conducir a un

el tamafio de las burhujas.

cambio en la. velocidad y
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DETERMINACIDN DE LA DUREZA DE ESMALTE Y
. BARNIZ TRANSPARENTE

La dpterminaciﬁn de 1a dureza se _hizo de la siguiente forma. .
Se aplich el Pcm=lfe blanco, rojo Gxido'y negro, y también el
barniz transoarpnte, :oh*P Dlacac de VJdrlO a un 8508qor de 1B DUG m1s.

de’ Dulgada, pe*icula~h0meda y se’ ‘dej6 curar durante 7 dlBS ohteniendo

los siguientes.reshitados:v ; ’
BLACKS, & e OSCILACIONES SUBRE PINTURA CON RESPECTO AL CRISTAL
, S BIAS T A
" TRANSPARENTE (6) : g e iy et g
BLANCO b ; 1218 i R 2t
ROJE BXIDO -« e svie T Tl > 12
o RN AR A el B ! 7

jTIEMPD’DE SECADO ,(TAcfo Y POLVO) -
Reglsfrador de twempo de secado nardner
Es un aparafn ‘para medir tiempo de secado en pvnturas 1a maanitud

de . la marca hecha . nor una pelota sobrepuesta en la DEl\CUla gue se esté

secando. Con iste de un motor s1ncron12adn, mnntadn sobre un pie, con

. 8su caja'orientada verticalmente, un brazo sujete a la caJa y.una aquja

de metal terminada en una_hola y maontada verticalmente en el final de

la caja.



‘Para hacer una prueba'se-coloca el

meda con la pelofn tncando dicha pelicula.

a0 cic

en la pelicula,

‘rida a clferentes oromedwns de

92

3

registro en la pelicula hu-

Se conecta el registrador en una corrlenfe alterna de llG vlts.

losen

La pelota descr~blra una

marca circular de 5.08 cnm.

de diémetro

la mdqnltud de 'la marca hecha por la pelota es refe-

-rresponde p?ra cualqu:er Dos1c1on seleccinnada’ vnhre la marca por

_compara510n de un marcador, supTlda c0n P] an%rumpntn,

—+tes velocidades del motor son aceptables.

secado se determzna el t1aron que co—

Las siguien-

- Una revolucifn en 1, 6 b2, 24,'48; 9f HIrS.- én ordeﬁ de la ve-

lGledd ecnec1f1ca.

Los resultadons 0hten1dos con él san los q1gu1entes

SECADO AL TACTO

10 mls.

PLACA '3 mls. de pulg.‘_ £ mls. de pulg. dePulg

5arniz : :

Transparente 4.00 Hrs. : 4,30 Hrs. 5,00 Hrs.

Blanco (1) 4,30 HEB e ' 6.00 :Hrs, 8.00 Hrs.

RDJD DdeO {5} 530 Hes, . 6.30 Hrs. <1530 Hrs.

Negro (2] 8L 00 eres : 6,00, B¥s. 6.30 Hrs.
| SECADO AL POLVO

PLACAS 3 mls. de pulg. £ mls. de pulg. 10 mls.de F.

Barniz Trans: ? -

parente. (6) 4,30 Hrs. : Wk 5. 30 Hre 6.00 Hrs.

Blanco (1) 5.00 Hrs. . . 7.00. Hxs. B.30 Hrxs.

Rojo Oxido (5) 6.30 Hrs. _ ' 7.30 Hrs. 1 8.00 Hrs.
5. 30 Hrs, . T " 7,30 Hrs, 8.00 Hrs. -

- Negro

(2) -
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FLEXIBILIDAD EN MANDRIL

Descrincidn del aparato.

eqe aparato congiste de\9 barras de acero 3barcando didmetros
1d8.?.1j m111metros hasta 25 m111me+ros, Y una armazén de nlquel que
sirve para soportar la barra que esté swendo usada en lP prueba y Ao
demaq para almacenar las barrac que no son usadas.

Con los oroductof se an]1c1rnn placas: de Jamlna neqra No. 18 a
19 cm. por 8 Cm. GON BSNesor de 3 mls,. de pulq, y 10 Jlas. de Dulg.

ﬁﬂ.de1arnn ‘CUrarT - durante 7f d:as ohten1endose loq 51oue1ntes resul-

-tados:
PLACAS, . - . RESISTENCIA AL -MANDRIL -1/8 "

3 mls. de pulg. 6.mls..dé nulg. 10 mls. de P,
Transparente (6) Resiste Es Resiste " Resiste
“Bladea (1) Resiste = . Hesiste ° ..~ Resiste:
‘Hojo Oxidoe (6)' : " ‘Resiste: = Resiste . 'Résiéte‘
Negro (2) ‘ Al . Resiste . ‘ Hesiste : Resiste

”ESTABILIDAD AL ALMACENAHIENTU.

Para cnPcar 1la Pq+dh111dao al almacenamjentn se proced16 a meter
frascos de 1 lutro. con los nroductos a una tpmnerafura de 50° Lo du—
rante 7 dias y btrqs'francos que quédaron fuera a temperatura amhien-
‘te 6 237 C. se les determing 12 viscosidad inicial y.final obfeniendo

los siguientes resultados:

MUESTRAS- V19CB51UAD | VISCUSIDAD - ASPCCTO ASPECTO INCORPORACIO
LNITLIab - FINAL FRESCHD - PELICUDA. BE L0OS RIG.
e e -MENTOS. j
TRANSPARERTE 14 seg. .. 16 seq. hueno brillo
(6) ' "y ‘ :
Blanco -~ 4 13 seq. ’ ZDAQEQ. Asenta Ligera
‘ i ' miento Matidez 54

Existe



" MUESTRAS - VISCOSIDAD ASPCCTO ASPECTO _l NCORPORACIOGN

INI. FIN. - "FRASCOD S PELTELEA- DE DI JHMENTOS
ROJD OXI1DO 16 seg. 17 seg.Asenta Méte_ .93 existe
' - : : miento _ '
NEGRO (5) 12 seg. 13 éeg. A;éntg “ A dgera’ 901 éxisté

- miento Matidez

RELACION DE tJPEdeLq DE PELlCULA HUMED® A PELICULA SLLA Y % SOLI~
DoS EN VULUMLN A 3 mls. pulg. 6 pulg.. 10 mls. pulg.

b . DENSIDAD . DENSIDAD TS. | _ i
PLACAS DEL DE_LOS . SOL1DGS % SOLIDOS PEL. SECA

- PHODUCTO. SOLVENTES  107ALES® + ., % Mls, de’Ps

' " 3-mlas.bmls.:
10 mls.,

BARN1Z i e o 15
TRANSPARENTE ° 0.970 ~0.847  '50% . 48.4R% 12, mls. 2.9 4.8
BLANCO (1) . 1.174 @ 0.847 - 55% . 37.65% Y.Ymlas 202.73.7
ROJO 0XIDO(5) 1.087 0.847 . 55%  42.32»  1.2" 2.5 4.
NEGHD (2) 1,008 - 0.847 0 5% L 41,68k 12000 2.8 .1

S. Peso/litro de los snlventes.
- De Peso/litro del sistema o recubrimiento.
Tew % Peso de sdlidos del recubrimiento.

Los datos anteriores fueron calculados de acuerdo a la. formula si-
gulentes

tspesor de la pelicula secas Espesor Pelicula humeda X %
100
% S8lidos en Yol.

V S6lidos. en Volumen,lUD-.
: D (lUJnls}
5
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TABLA DE RESISTENCIAS QUIMICAS DE UN SISTEMA-CON SOLVENTES:
 EPOXI POLIAMIDA A UNA TEMPERATURA DE 18-20° C.

EACTIVO e i Ceaee . NRE LT cum;NTAHId
g;iEbSulfurjco s l0% e ; i ‘ - B Decolorado
e i -.90%, e ,3l i " S Destruido.

" Clorhidrido 10% . _ i S _ . Ampollamiento

v}a " W . ‘ | s ioopl Deéoinr;y_amp._'

H 'Foéféricow. 10%  i : o 1L i T

" Nftrico | 10% - SE AR

o L e .'50% e Destruido :

ot Acétice 20% % ‘ ‘Amﬁoilamiento
LKALIS F o |
sdrxida de Sodia20%- L, No Afecta

L " 50% : "

TR Ahoni530% ) ; Ampoilamientd
GUAS. ! _ |
‘qu% de mar = ' ST e o ‘ s Decnloracién
gua de llave - 3 s N el ‘_4 No afecta
xqué;destidada‘, : : 'Ampb}lémiehto
ALES INDRGARICAS: ' |
oeulrite Ind o G : ~___, Decoloracién
iposulfita La 5% - Gt ' g 7 .

Eou ~ Na 5% LIS 'l : :{ Ahlandamiento
OLVENTES ORGANICOS ' |
FeEl K, : o , ' ; 'Ahlgndamiento
LBk S i :
\1cohol Etilico. - _ ‘ \ :"

S Butiliee | —q  No afecta'
ileno b Ahlandamiento
iitrokenceno O T ' Ah]andamieﬁto
jiclernhenceno " ‘ ____W_;_;ﬁ »; i
tilen Glicol T ¢ __ No afecta

VARIOS ‘
straclorurn de L. N, o A i 4 lio afecta



CONELWUSTONES
De acuerdo ‘'a loé resultados y experiencias obtenidés,'
‘laos recuhr1mwentos a base ‘de rP51na epoxlca pres entan las

siguientes ventajas y desventajas:

1.~ Son 1Ul]C“dOS en cualqu1er tipo de. matcr1al oy se"
dlstlnuuen por tener buenas rPs15tenC1as tanto fisica comd

a los aapnteg qumlCDq, y gue pueden ser un fracaso si no

se s:guen las rpclas de llmpleza antes descrltas..

Z.f £1 esmalte ep6x1co ademés de ser muy manejable
permite que éste penetre adn en los po:oé mé&s nequenos SE-
'Jludo a] rpcubr1endo toda ]a superficie. '

'3,- Tiene muy buenos rendimientos debido a que es y
que ‘tiene un gran poder cubriente.’ '

' 4, - Presenta gran adhesidn, ﬁuesv1055reﬁultados.ob~<
tenidos muesfran qué'sﬁio un-5% o es'adhefido. . |
5.~ Debido a que con+1enen en su formulacién pxamen
”toq ox:dados no sufren decoloracién o amar1llante en gran
-cantidad con el sol pues son pigmentos espEC1aLes para pin
turas exteriores. | |

6.+« En los sistemas epé%ic05 contamoé‘can résfﬁa y'
éndurecedof~que son 1eccion3do para tener una vida @til
bas tanLe amplia. Antes de que ,ndurezpé el esmalte'epéxico
cuenta con el tiempo considerable para el aplicador debido
"aque énlo a 407 C se tiene un tiempb mucHo méskpequeﬁo pe;

ro oue es sufieciente. para terminar de aplicar.

T LA



-'mlento es muy fléxible, ya. que S1 observamoslen los requlta-

rotura,

dureza en .las peliculas, flex16n, abracidn, y poca decolora—"

un prwmrr” es mucho mejor, pero no hay necesidad pues éstos

" Te~ También es muy fes*sfnnte al 1mpacto, pues todas

las pruebac efectUddas requltaron'ser favorables.
B.- Como se d1JD anter1ormente éate tlno de recubri-

‘dos de reglsfenc1a al mandril en anqun momento sufrlo una
gl =l os esmaltes epéxw 0s a]canzan r891e+9nc1as 6p-
timas, a los 15 dia: despues de apli e, ' ;

lO.- Prefentan buena resis fenc1a al rayado.

11s= 51 nosobroq obcervamns los esmalte =ep0xicos
romoarados con o+ros,“cnmo alqu1daleu.son muy caros, pero

nuede ser uns inversién muy buenz2 pues con. el tiempo llegan

amortizarse -a su huena calldad

12,- For ult mo mencionaremos que los revesfjmlentos

curados con pollamldas dan<excelente resxstenc1a quimica,

cién, por lo cual smn'éxcelenteu-a_la cons truccwon.

13.; Al aplicar se debe fomar en-cusnta'el ESPESOT VY

el 118m00 de secado, desde la primera mano, Si se puede usar

b}
esmaltes deb 1do a su fluidez Dueden sellar_cualqu1er noro.
14, - Lac pinturas epéxicas tienen las desventaja que .
cnledn con los’ rdvms ultrPVJolpta del sol, o sea repglimeri--

zan dandn un aspecto cennzo, pﬁrd1endo asi su nr:]]antez.

gt
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