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CAPITULD ¢t ; (hTRooucc oy,

"TEORIA 32 LOS DISOLYENTES."

Los disolventes tienen una variedad muy ampiia de aglice
cioneg; 21 proaodsito de éste astudio, se limitard a Va apli-
cacidén y requerimientos de los ulsolventes a los recubrimien-
tos.

Los recubrimientos nue se utilizan con fines decorativos
y de proteccibn, dgeneraimente contienen un pigrento y un "ve-
hiculo"; ta funcifn de dste (ltimo es dispersar las partfcu--
las de pigmento.

La resina (principal constituyente del vehfcule}, es u--
sualmente un material sélido amorfo & un lfquido muvy viscoso.
Sin disolventes estos materiales resinosos no se puzden apli-
car en las superficies. Para hacerlos aplicables se requie-
re disolver la resina en disolventes que produzcan una salu=--
cidén con ltas gpropiedades necesarias para su fdcil aplicacibn.

1.1, DISOLVENTES PARA HACER UNA SOLUCION.

a. Disolventas,

La funcién del disolvente es disolver una substancia. En
este caso, una resina no se disuelve de una manera tan simple
cemo el azucar en el agua.

Las caracteristicas del vehiculo varfan de acuerdo al ti



po de resinas y de disolventes empleados, por lo que la tecng
logfa del disolvente no es mds que 1a conducta de diferentes-
sistemas de resinas in varjos tipos de disolventes,

b. Adelgazador.

EY1 papel de adelgazador es primordialmente, el de redu--
cir 1a viscosidad de la solucidon obtenida cuando una resina -
se¢ disueive, Un adelgazador puede estar constituido por un -
sélo disolvente & por la mezcla de varios de ellos para dar -
el efecto deseado. £l adelgazador no se usa dnicamente para
bajar la viscosidad de la solucién, sino tambidn para reducir
el costo, controlar la velocidad de evaporacidgn (secado), y -
aumentar las propiedades de manejo de la solucidén de resina.

c. Copulador.

E1 papel del copulador es aumentar la compatibilidad de
dos disolventes de miscibilidad limitada & la de aumentar la-
compatibilidad en la solucidn de dos resinas, A menudo el -
papel del copulador es asegurar que la resina permanezca en -
solucidén cuando se afade un adelgazador a la mezcla de resina
-disolvente. Un ejemplo de un copulador muy utilizado es el
alcohol isopropflico.

[.2. DISOLVENTES PARA DEPOSITAR UN RECUBRIMIENTO.

De acuerdo a 1a accién de los disoiventes sobre la nitro
celulosa estos se pueden dividir en activos, latentes & copu-
lantes y diluyentes.



- DISQOLYENTE ACTIVO.

Es el que determina bdsicamente la viscesidad de la solu-
cibn. Z1 contanido de sglidos de solucién intervians de una-
manera imporrante en 1a velocidad a ta cual se evapora 2! adel
gazador del racubrimiento. La cantidad y el tipo d& disoiven
tes oue no s5¢on activos y que se puedan dafiadir a la solucién, -
depende del coder del disclvente activo y de su habilidad para
disalvar 1a rasina. En sintesis, la seleccidn acertady del -
disaivante acsive es =2senciz! cuandg 52 reaqulere asIenar un --
sistema de disolventes de mdxima actividad a un costo minime.

- QISQLVENTE LATENTE O COPULANTE,

E1 abjetivo del disolvente latente § copulante es aumen--
tar la accidn del disolvente activo, E] disolsente latents -~
puede definirse como aquel que por sf sélo no es un disoiven-
te de la resina pero cuandoe se emplea junto con un disolventa~
activo, también funciona como activo 6 bien aumenta la activi-
dad del disolvente activo, £1 disolvente latente puede tam--
bién actuar como copulador, aumentando !a compatibilidad de Ia
solucidn con los diluyentes,

- DISOLVENTE DILUYENTE.
Su funcién es reducir el costo del recubrimiento, modifi-

car la velocidad de evaperacidn, producir flujo y l1a nivela «-
cfén del recubrimiento durante el secado, y reducir la viscosj
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dad de la solucidn de la resina al punto Sptimo deseado para -
obtener las propiedades necesarias para su fdcil aplicacién,

Por 1o tanto con la combinacién apropiada de discolventes-
activos, latentes y diluyentes, se alcanza la formulacién de -
un adelgazador con las mejores caracterfisticas de aplicacidn a
un costo minimo.



CAPITULO IT.

PROPIEDADES MAS [MPORTANTES OE
L0S DISOLYVENTES.

Las propiedades mis importantes que determinan el uso de
los disolventes son:
- Yiscosidad
- Poder disolvente
- Velocidad de evaporacidn
- 0lor
- Toxicidad

IT.1. YISCOSIDAD.

Existe una viscosidad mdxima a l1a cual, se puede aplicar
la laca de nitrocelulosa para cualquier tipo de acabado. La
nitrocelulosa forma la parte sdlida de una laca, y es deriva-
da del algoddn y de una mezcla sulfonitrica. La resina fija
los Timites ae la cantidad prictica de sélidos de una Jaca, -
ya que Va viscosidad aumenta proporcionaimente con el conteni
do de s61idos, sin embargo, a un contenide de sélidos dado, -
la viscosidad depende en parte del disolvente § disolventes -
empleados para preparar 1a solucidn.

La comparacidn de valores conocidos de viscosidad de las
soluciones puede indicar que disolvente debe de emplearse pa-
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ra lograr la minima viscosidad para un contenido de sélidos da
do, & bien el mdximo contenido de s61idos a una viscosidad da-
da.

Cuando un disolvente se avapora, 32 convierte an una per-
dida acondmica, oor lo que existe un grin interés en que los -
recunrimientos contengan cade ver mayor cantidad de s61idos a-
und viscosidad menor para su ficil aplicacién, y evitar las --
perdidas econdmicas,

ir.2. PODER DISOLYENTE.

Es la habilidad que tiene el disolvente para disolver una
rasina & fiimégeno (formador de pelicula). Esta propfedad no
es general, pero estd fntimamente relacionada con el tipo de -
fiim6geno. La regla an geperal, es que las resjnas polares -
requieren para su disolucién de disolventes polares, tales co-
mo los alcoholes, esteras y cetonas, Los disolventes no pola
res tales como los hidrocarburos alifdticos, disuelven pintu--
ras de aceite, casi todos 1os barnices oleo resinosos, y resi-
nas alquiddlicas largas, Los alquidales cortos de aceite re-
quieren de disolventes de baja polariaad tales como los nidrg
carburos arcmdticos, Los alcoholes disuelven la goma-iaca -
y algunas pocas resinas sintéticas, pero no disuelven barni--
ces oleo resinosos ni resinas alquiddlicas. Los esteres y -
cetonas disuelven a la nitrocelulosa del tipo RS » a una gran
variedad de otras resinas sintéticas,

La habilidad que tiene un 1fouido vol&til para disolver-



un fiimégeno, es s61o0 el principio de 1a teorfa del disolvente.

ir.3. VELOCIDAD DE EVAPQRACION.

Después del poder disolvente, la propiedad mds importante
de los disolventes es la velocidad de evaporacién. Esta rela
cifn no es directa debido a aue entre mayor sea el poder diso]l
vente sobre el filmdgeno,5e reduce ta velocidad de desprendi--
miento de los disolventes,

La velocidad de evaporacidn afacta en muchas maneras la -
apariencia final de las lacas. La clasificacién de los disol
ventes por medio de su temperatura de ebullici6n, también indi
ca su velocidad relativa de evaporacidn.

Los disolventes de temperatura de ebullicién alta general
mente, se evaporan muy lentamente, y san relativamente caros.
Martienen en solucidén al filmSgeno durante la aplicacibn de la
laca, permitiende que fluya gradualmente, debido a que farma u
na pelicula nivelada, tersa y brillante, Por otro lado, los-
de temperatura de ebullicién media y baja, se evaporan mds ra-
pidamente, tienen un gran poder disclvente y son generalmente-
menos ¢05tos0s.

La velocidad Gptima de evaporacién varia seglin el tipo de
aplicacidn del recubrimiento, Los disolventes de velocidad -
de evaporacidn répida, se utilizan cuando el tiempo de evapora
cién es importante, como en los casos de pinturas para aplica-
cidn con pistola de aire. Los disolventes de bajas velocida-
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des de evaporacidn, se usan para recubrimientos que se apli---
can con brocha donde =l ntvelado de la pintura es mds importan
te que el tiempo de secado.

Cuando el método de aplicacién es por inmersién, la velo-
cidad de evaporacién de 1a lacz es muy importante, ya que ésta
debe de permitir 1a formacién de una capa continua de sdélidos-
y evitar la formaci6n del”1loriqueo"de 1a laca en la parte in-
ferfor del objeto a pintar. En el caso de que sean acabados-
por horneo, la volatilidad de los disolventes es importante, -
ya que puede formar burbujas y agujeros. En algunos casos --
los adeigazadores que tienen un rango de evaporacidn corto, --
dan mejores resultados, mientras que los que tienen un amplio-
rango de evaporacifn se utilizan para otros propdsitos. Algu
nas veces se espera que los disolventes corrigan la mayoria de
los problemas relacionados con 13 fluidez, en dreas donde 10s-
aditivos pueden requerir gran atencidn.

E1 olor de un disolvente generalmente se refiere al olor-
desprendido por el vapor, durante ¢ inmediatamente después de-
su aplicacién. En algunos casos puede prevalecer un persis--
tente olor residual, debido a trazas de contaminantes.

Comdnmente el olor de los disolventes en el acabado de Ta
cas no es critico, debido a que los pintores estdn acostumbra-
dos a los olores de disolventes fuertes y casi todos lg§ vapo-
res son extrafdos por equipo de ventilacidn. Cada tipo de --



pintura, tienen un olor caracteristico, pero éste puece variar
de - marca a merca, por 1o que su substitucidn pueds >3v diffci!
ya que l9s trabajadores estdn acostumbrados al olor de la.pin-
tura de una casa comercial.

[1.s, TOX{CiDAD.

Todos los diselventes son en mayor § menor grado tdxicos-
y pueden cawsar intoxicacién por inhalacidn, ingestién 6 apsar
cién cutdénea.

La actitud tradicional con la cual se mide la toxicidaa -
de 1os disolventes cuando afectan la salud, es cuando llegan -
al torrente sanguineo por medio de 1a inhalaci6n. <Consideran-
do desde dste punto de vista, e} metanol y benzoi son sumamern-
te téxicos; oor 15 que la mayorfa de los pafses los prohiban.
Por ésta misma razdn son ijualmente prohibidos los disolventes
clorados. El tolueno y xileno, son com@nmente clasifica--
dos como ligeramente téxicos. Con 1a excepcidn de estos di--
solventes, las pinturas que contienen otros disolventes han si
do consideradas téxicas. Sin embargo se ha reconocido aue u-
na respiracidn prolongada 2 una concentracibn de vapores de --
tos disglventes no téxicos puede causar efectos en contra de -
la salud.

Durante los dltimos afios se ha considerado 'a evaporacién
de Tos disolventes como un problems de la contaminacidn ambien
tal. Algunos pafses ya har adoptado legislaciones, que inclu
s0 no se basan én la toxicidad de los disolventes por medio de



la inhalacifn, sino en la tendencia de la irritacién ocular,
Sin embargo, este pardmetro puede cambiar ya que este tema, tie
ne cada vez mayor imortancia a nivel mundial,
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CAPITULO T11.

CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES
DE LOS DISOLVENTES Y SU MEDICION.

|8 PR PESQO ESPECIFICO.

La determinacidn del peso especffico tiene dos propési-

tos:

a. Permitir el cambio de 1a unidad peso a la unidad vo
Tumen, siendo &sta Gltima medida la base de comparacidn-
en cuanto a costos para los disolventes.

b. Proporcionar un control de calidad para verificar -

la uniformidad de lotes de disolventes.

£l peso especffico es 1a relacién de los pesos de igual-
volumen de disolvente y de agua a temperaturas definidas.
Este se determina por diferentes m&todos que den aproximacidn
hasta 1a tercera cifra decimal,

E1 método ASTM D 891-59 emplea el PICNOMETRO, que es un-
pequefio recipiente con un termémetro y una tapa movible. Las
determinaciones mds precisas se logran con los PICNOMETROS --
del tipo REISCHAUE, que son pequeiios matraces aforados de cue
110 muy largo con tapa removible que se introduce con Ta mues~
tra del disolvente en un bafio de temperatura constante, Todas
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tas medidad deberdn ser tomadas por medio de una balanza analf
tica.
farmula;

peso especffico 20°C . Peso especffico a 20°C
20°C Peso del agua a 20C

E} peso especffico es una medida de 12 pureza del disol--
vente 6 de la consistencia de su composicidn en una mezcla de-
disolventes.

Con frecuencia el peso especifico se confunde con la den-
sidad; por lo que cabe aclarar que la densidad es el peso por-
unidad de volumen, y no la relacidn de densidades que es el pe
so especifico. Por lo tanto, el cdlculo de la densidad es j-
déntico, pero el valor obtenido de la fdérmula anterior se re--
quiere multiplicar por la densidad del agua a 20°C (0.9982323
gr/cm3). para obtener la densidad a 20°C del producto deseado.
La densidad tiene unidades de masa sobre volumen, mientras gue
el peso espec{fico es adimensional.

Ir.z. RANGO DE DESTILACION.

E1 significado de la destilacién, estd fntimamente ligado
2 la voldtilidad, que a su vez gobierna en gran parte Ta velo-
cidad de evaporacidn,

En 1a industria de los disolventes se utilizan dos méto «
dos de destilacidn. Uno para cuando el rango de destilacidne-
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as muy amplio, como en los disolventes alif§ticos y naftas aro
miticas y el segundo método es para disolventes que oresentan
un rango de destilacidn muy cercano, tales como los hidrocarbu
ros arcgmiticos,alcoholes, &steres y cetonas,

Esta caracteristica dnicamente indica el grado de pureza-
de Tog disolventes, mids no tiene una ventaja directa sobre los
recubrimientos.

Por ser tan grande al nimero de variables que intervie--
nen en la destilacidén, se requiere apegarse a un estricto pro-
cedimiento estandar. De acoerdo con e} m&todo ASTM O 1078--
70, se debe usar un aparato simple y permanente para tener to-
das Yas ventajas. La muestra se coloca en un matraz de desti
Yacidn al que se le ajusta un termémetro ASTM previamente calj
brado y se coloca en el aparato de destilacidn. EY aparato -
consiste en una mampara que evita las corrientes de aire, un -
soporte apropiado para e! matraz, y una fuente de calor. El
calor es aplicado para evaporar el disolvente (muestra). £t
vapor sube y pasa por e) bulho del termfmetro, el cual indica-
la temperatura 2 la que se encuentra &ste; posteriormente atra
viesa la salida lateral del matraz 'a cual estd conectada a un
condensader de tubo de cobre con enfriamiento de agua. Una-
vez condensado, el 1f{quido sale del condensador y es recolecta
do en una probeta graduada, A intervalos apropiados se ano--
tan tas temperaturas y los volumenes destilados, Esta prueba
indica el rango de destilacidn de disolventes y adelgazadores,
asf come su pureza.

En teorfa un disolvente, totalmente bajo condiciones idea
les, debe de destilar completamente a una temperatura exac--
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ta. En la prdctica, los disolventes se destilan dentro de -
un rango de temperatura, Mientras mds pequedo sea el rango-
de destilacidn, mds puro es el disolvente,

[1r.3. PUNTO DE INFLAMACION.

E1 punto de ipflamacién {punto Flash")de un }iquido, -es-
la temperatura mds baja en la cual se aplica una flama sobre-
los vapores de una muestra, y estos se inflaman. Este punto
indica el potencial de riesgo de fuego. £l método mds comin
de determinacidn del punto de inflamacidén, es el mé&todo ASTM-
b 56-70 que consiste en una copa TAG cerrada, la cual retienea
los vapores de la mueStra hasta el instante en que la flama -
es aplicada. Sin embargo en algunos paises, en sus legisla--
cjones de transporte de disolventes, se basan en el método --
ASTM-D 1310-72, que consiste en una copa TAG abierta, la cual
d2 valores superiores a la copa TAG cerrada. Disolventes, a
detgazadores y recubrimientos que tengan un punto de inflama-
cién menor a 26°C deben ser considerados comoc materiales con-
"Etiqueta Roja". E1 punto de inflamacién de una mezcla de--
disolventes y de los recubrimientos, serd la temperatura del-
componente que tenga menor punto de inflamacidn y que se en--
cuentre presente en una cantidad considerable.

Ir.4 EVAPORACION RELATIVA.

Las expriencias T1levadas a cabo, han demostrado que los-
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puntos de ehullicién, no son gqufas ciertas para la svapora --
cién relativa y tampocc $e puede predecir la de una mezcla de
disolventes, a partir de los valores, de cada uno de sus com-
ponentes.

La evaporacidon relativa determina el uso o actividad del
disolvente en la laca, 7 es relativo, empleandose como astan-
dar el acetato de butilo con un valor de 1.00 ¢ 100. Bajo-
un control muy cuidadoso d= aire, con un flujo de 21 1t/min.,
a una temperatura constante de 25°C y una humedad menor al 5%
se evaporan 0.7 ml de disolvente sobre un papel filtro. El
papel filtro se pesa por medio de una balanza muy sencible; a
medida que el material se evapora la perdida de pesc se regis
tra automaticamente. La comparacién de! resultado obtenido-
con el acetato de butilo, nos dd la evaperacién relativa.

Cuando éste valor asciende a 300 6 mds, 1a velocidad de-
evaporacidn relativa es rdpida, entre 80 y 300 ésta velocidad
de evaporacidn se considera media y con valores menores a 80-
se considera lenta.

APARATO PARA MEDIR LA EVAPORCION GRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTE-
RELATIVA. NIDOS.
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£1 comportamiento de los disolventes con respecto a la e
vaporacifn relativa se puede dividir en dos partes:

I11.4.1, Aquellos que no forman azeotropos

a. Miembros de una serie homéloga como son los acetatos -
de etilo, propilo y butilo,

b, Mezclas de hidrocarburos y derivados halogenados.
c. Mezclas de hidrocarburo y ester,

Cuando se forma una mezcla no azeotrdpica, los disolven
tes se evaporan simultaneamente a diferentes velocidades, y -
no ejercen efecto uno sobre otro. Cuando se ha evaporado -
al disolvente de velocidad de evaporacifn mayor, el que queda
sigue evaporandose 8 una razén constante,

[11.4.2. Aqueilos que si forman azeotropos.

La mayorfa de las mezclas azeotropicas tienen una tempe-
ratura de ebulli¢ién menor que la de sus componentes. La e-
xistencia de az:otropos, permite al formulador de adelgazado-
res mantener und composicibn mds constante durante la evapora
cién, como en el caso en que un hidrocarburo de alto punto de
ebullicidn, se evapora mis rapidamente en presencia de un al-
cohol.

A continuaci6n -2 muestran unas tablas azeotrdpicas, pro-
porcionadas por Celanese Mexicana S.A.
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TABLA I:

JE——

AZEOTROPOS

COMPONENTES

AZEOTROPOS

Punto de| Punto de | Composicién por
Ebulli- | Ebulli~ % &n peso
Praducto cién °C | cion ¢
760 mrig | 760 mmig | En Azedtropo
Acetona 56,1
No forma
Benceno 8l.1
Acetona 56.1
No forma
Alcohol n-Butilico| 117.7
Acetona 56.1
Alcohal Etilico 78.3 No forma
Acetona 56.1
No forma
Acetato de Etilo 7.1 |
Acetona 56.1
No forma
Eter Etilico 34.5
Acetona 56.1 49.8 59
n-lexano 68.7 4
Acetona 56.1
No forma
Acetato de Isopropile 88.4
Acetona 56.1
Acetato de Isopropiio 88.4 No forma
Alcohal Isopropilico 82.3
Acetona 56.1
Acetato de Isopropilo 88.4 No forma
Agua 100.0
Acetona 56,1
No forma
Alcohol Isopropilico 82.3
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TABLA I-A
COMPONENTES AZEOTRDPOSI
Punto de ] Punto de | Composicidn por,
Enulhmdq EbulliciGh % en Peso !
Producto SC.a ¢ a
! 760mm Ko | 760m Hg | En Azedtropo
Acetona 56.1 i
Alcohol Isopropilico | 82.3 { Mo forma
Aqua 100.0
Acetona 56.1 88 !
Alcohol Metflico 64,5 55.7 12
Acetona 133(a) 54 )
Alcohol Metilico 125(a) a6 :
. 56.1 18 |
Acetato de Metilo 577 55.6 52 i
— | B R —— J\
Acetona 56.1 !
I Tolueno RICEIN Mo forma
| [ -
Acetona 56.1 | . !
: Aqua 10000 : No forma :
l : ] y!
{Benceno i 80.1 i 711 !
Alcohol Etflico ! 78.3 i 64.6 18.5 ;
| Agua 100.0 | 7.4
iBen«:enu 80.1 i i
| n-Heptano 98.4 1: No forma ’
IBenceno 8.1 | g 66.7 |
Alcohol Isopropflico | 82.3 ] . 33.3 !
Benceno 80.1 '
Metil Cellosolve 124.5 No forma
Benceno 80.1 8.4 62.5 '
Metil Etil Cetona 79.6 ) 37.5 l
Benceno 80.1 65.1 '
M'etil Etil Cetona 79.6 68.2 26.1 '
Agua 100.0 8.8 f




TABLA 1.8

P

1
COMPONENTES AZEGTROPOS ,
}
Punto de | Punto de | Composicisn non
Ebulticidn Ebullicisy ¥ en peso :
Producto °C.a °L.a :
760mm Hg | 760mm Hg | En AzeStropos
Acetato de n-Butilo 126.3 7.6 2.8 !
Atcohol n-Butilico 117.7 ! 67.2 :
Acetato de n-Butilo 126.3 52.7 i
Alcohol n-Butilico 117.7 90.5 18.7 \
Aqua 100.0 208 ;
Acetato de n-Butilo 126.3
Acetato de Etilo T No forma
Acetato de nButilo 126.3
Tolueno 110.6 ‘ No forma
Acetato de n-Butilo 1263 | g 73
Agua 100.0 j ' 27
i} ]
i I
Alcohol n-Butilico 7.7
Butil Cellosolve | 1712 | o forma
]
Alcohol n-8utilico urr 1 oea 18.0 1‘
n-Heptano 98.4 | 82,0
L 4
Alcohol n-Butflico nr.? 67 97
n-Haxano 68.7 ! 3
Alcohol n-Butflico 117.7 27
Tolueno tog | 1056 i
Alcohol n-Butflico 47{c 48.0
Agua 29“ | 28(c) | 5
Alcotiol n-Butflico 117.7 93 55.5
Agua 100.9 45.5
Butil Cellosolve 171.2
Acetato de Eti{lo 7.1 No. Forma
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TABLA 1-C

COMPOMNENTES

AZEOTROPOS

T

[Punto de [Punto de | Composicidn por |
producto EbullicibnEbullicidn % en peso '
°C.a °C.a |
760 mm.Hg |760 mm.Hg | en AzeStropo |
e | i
Butil Cellosolve 171.2 ! a8 20.8 |
Agua 100.0 ; ’ 79.2 :
Acetato de Cellosolve ! 156,4 3 97.5 45,5 i
! Agua ; 100.0 [ ' l 54.5 !
DD PRIUS ST S S [ —
! Ciclohexanona 1857 1 g 1 384 i
t Agua I 100.0 : 61.6 '
SN ORE A N -
Acetato de Etilo 2 S 69.9 |
- Rlcohol Etflico 783 | Th 3.0 1
t - S, ' —— SR — .
. Acetato de Etilo i 771, : 82.6
| Alcohol Etflico  ; 78.3 o 10,2 a.4 !
JAgua 11100.0 e “.2;9__._"
Acetato de Etilo j77.1 gy | 51.4 !
Alcohol Metilico i 645 ; ! 48,6 :
| Acetatode Etilo 711 o4 0 77 :
i Alcohal Isopropflice 82.3 ' i 23
. da.
R i | ]
Acetato de Etilo T 7.1 ; i
! Tolueno i110.6 i Ko forma i
U U RV } ;
i |
Acetato de Etilo v 7741 i 704 ; 91.8 i
Agua '100.0 | : H 8.2
Alcohol Etflico 78.3 72 48
n-Heptano 98.4 52
Alcohol Etfiico 8.3 68.8 33.0
n-Heptano 98.4 * 60.9
Agua 100.0 6.1
Alcoho?! E£tflice 78.3 58.7 21.0
n~Hexano 68.7 ' 79.0
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TABLA 1-D
' COMPONENTES AZEOTROPOS
Punto de | Punto de | Composicidn por;
Ebullicién Ebulliciée % en peso ‘
Producto °’C.a °C.a
760mm Hg | 760m Hg en Azedtropo |
Alcohol ELi1ico 78.3 12 ?
n-Hexano 68.7 56 85 1
Agua 100.0 3
Alcohol Etflico 78.3 i
Alcohol Metflico 64.5 No forma
J
Mlcohol EtT1ico 83 e N i
Metil Etil Cetona .6 | % 66 ‘
| ! :
: ]
Alcohol Etflico %3 | 73.2 14 i
Metil Etil Cetona 79.6 | * 15 }
AR 11000 i W
Alcehol Etflico 78.3 . 68
E'q Tolueno 0.6 | 76.7 2
Wiconat Etf1ico 78.3 | 51
Tolueno 110.6 74.4 37
Aqua 100.0 | 12
n-Heptano 98.4 l 79.2 87.1
Agqua 100.0 ; . 12.9
n-Hexano .7 | 61 8
Alcohol lsopropfiico ! 82.3 ! 22
X ; i
n-Hexano DeeT o 73.1
I Alcohol Hetflico 64.5 26.9
f-Hexano 68.7 7 77
Metil Etil Cetona 79.6 58 22
Agua 100,0 1
Acetato de Isobutilo 116,4 87 80
Agua 20
Alcahol Isobutilficn 107.9 101.2 44.5
Tolueno 110.6 ' i 55.5 J
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TABLA |-

E—

COMPONENTES

AZEQTROPOS

Punto de |Punto de | Composicidn por
Ebullicibn Ebu!licidz{ % en peso
Producto °C.a °C.a
760 mm, 760 mm. en Azedtropo
Acetato de Isopropilo 88.4 80.1 47.4
Alcohol lsopropflico | 82.3 ' 52,6
Acetato de [sopropilo 88.4 76
Alcoho! Isopropflico | 82.3 5.5 13
Agua 100.0 11
Acetato de Isopropilo | 88.4 64.0 29.8
Alcohol Metilico 64.5 : 70.2
Acetato de [sopropilo 88.4 .
Metil Etil Cetona No forma
Acetato de [sopropilo | 88.4 5.9 90.0
Agua 100.0 . 10,0
Alcohol Isopropflico 82.3 38.2
Tolueno 110.6 76.3 a8.7
Agua 100.0 13.1
Metil Etil Cetona 79.6
Tolueno 110.6 No forma
Met1l Etil Cetona 79.6 73.3 87
Agua 100.0 ! 13
Metil Isobutil Cetona | 115.8 87.9 75.1
Agua 100.0 3 . 24.9
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[I1. 5§ YALOR _KAURI-BUTANOL.

Este es un método que mide el poder disolvente de los di
solventes hidrocarburos, no es aplicable a disolventes oxige-
nados.

€1 valor se determina por'la titulacién de 20 gramos de-
solucidén al 33 % de resina KAURI en alcohol butilico normal a
25°C con un hidrocarburo, hasta que se vuelve turbia la solu-
cidn, El Admero de mililitros del disolvente hidrocarburo -
requeridos, es el valor KAURI-BUTANOL, mientras mayor tenga -
éste valor el disolvente es mds fuerte. Para valores K-8 -
de 60 § mayores, el estandard es el tolueno, que tiene un va-
lor asignado de 105, Para valores K-8 de 60 6 menores, el -
estandard es una mezcla de 75% de n-heptano y 25% de tolueno,
que tiene un valor asignado de 40. E1 valor K-8 de los pro-
ductos clasificados como Espiritus Minerales varfa entre 24 y
34. El xileno tiene 93 y el rango de las naftas aromiticas~
es de 55 a 108, '

Esta prueba es dtil para la determinacién del poder di--
solvente relativo de los hidrocarburos comerciales. Sin em-
bargo debido a la varfacidén de la composici6n en estos produc
tos, unicamente una prueba real podrd indicar el poder de la-
reducccidn de viscosidad de un disoivente con respecto & una-
resina dada.
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I11.6. PUNTO DE ANILINA Y MEZCLA DEL PUNTO DE ANILINA.

Este es un método mfs moderno para determinar el poder -
disolvente de los disolventes hidrocarburos. Es mds exacto -
que el método KAURI-BUTANOL y sus resultados tienen mayor cor-
relacidn con el acabado de racubrimientos. Los dos métodos -
pueden indicar el inverso del poder disolvente cuando son apli
cados a disolventes que son muy semejantes en su poder disol--

vente. Por 1o que para evaluaciones de &ste tipo, es mejor u
tilizar ambos métodos. Una mezcla de iguales volumenes de a-
nilina y del disolvente a probar, es calentada hasta que la --
mezcla se torna clara. La mezcla es Tuego enfriada lentamen-

te hasta que la trubidez aparece. La temperatura a la que es
to ocurre es el PUNTO DE ANILINA. Algunos disolventes aroma-
ticos muy fuertes, dan su punto de anilina a una temperatura -
muy baja por 1lo que dste mdtodo es diffcil ilevarlo a cabo; -
&ste problema se elimina, substituyendo la anifina por una mez
cla de anilina y n-heptano. E1 resultado es reportado como -
1a mezcla del! punto de anilina. Entre menos disolvente sea -
la muestra, mayor serd su punto § su mezcta de punto de anilj
na. E1 rango del punto de anilina para los disolventes hidro-
carburos alifdticos es de 40-80°C. Los valores de Ta mezcla~
de! punto de anilina para Tos hidrocarburos aromdticos van de-
8-21°C.

[rr.7. CORROSION DE COBRE PARA OFSOLVENTES HIDROCARBUROS.

Esta prueba, indica Ta presencia y cantidad relativa de -
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compuestos de azufre. Es muy utilizada para todos los disol
ventes derivados del petrdleo, asf como para los espiritus mi
nerales.  Aunque raramente se utiliza en los hidrocarburos a
romdticos. Debide a los modernos métodos de refinamiento é&s
ta prueba pierde fmportancia y se vuelve opcional incliuso pa-
ra pruebas de cantrot. Los sulfuros imparten olor desagrady
bie y pueden 1legar a obscurecer los barnices y resinas, La
prueba congiste en sumergir un caple de cobre perfectamente -
Timpio y pulido en el disolvente & probar, éste se calienta &
temperatura de reflujo por 30 minutos, Al fipalizar, el ca--
ble de cobre se compara con varios standares y se ve el grado
de opacamiento y/o ennegrecimiento.

111.8. PODER DISOLVENTE (PODER DE REDUCCION DE VISCOSIDAD)

Esta es 1a prueba mds importante para los disolventes ya
que se puede llevar a cabo en casi todas las resinas, y sus -
resultados son mucho mis palpables que los obtenidos con el -
método K-B y con el punto de anilina. E]l método dstd diseda
do para comparar Jos disolventes entre sf.

La prueba es extensiva tanto a resinas s6lidas, 1fquidas
& en solucién. En el caso de las sélidas, estas son disuel-
tas a la misma concentraci6n en los diferentes disolventes a-
analizar; a é&stas soluciones se les toma la viscosidad, que -
es inversamente proporcional al poder disolvente. Con las -
resinas lfquidas y en solucidn, lo primero es conocer su vis-
cosidad, luego 2 fguales pesos de resina se agregan iguales -
volumenes de los disolventes., La diferencia de viscosidad --

- 25 -



provocada por los disolventes nos indicard su poder disolven-
te relativo,

Los viscosimetros Brookfield Syncro-letric son 1os mis u

tilizados en la industria de los recubrimientos y en menor -
proporcifn las Copas Ford, Zahn y los tubos Gardner.

1.9, RELACION DE DILUCTON.

La formulaci6n de adelgazadores para tacas de nitrocelu-
losa, contienen basicamente tres tipos de disolventes voldti-
les: Los activos, latentes y diluyentes. Los disolven--
tes activos y copulantes ;on disolventes oxigenades, que se u
tilizan en menor peoporcidn que los diluyentes. Si se agre
ga un exceso de estos diluyentes, la nitrocelulosa en la laca
se precipitay ocurre la gelacién, por lo tanto, es muy impor
tante encontrar la cantidad mdxima de diluyente que se puede-
agregar, Realmente, es una simple determinacidn de la habi-
1idad de un disolvente de tolerar Jos diluyentes gue son me--
nos ¢ostosos.

La relacidn de dilucidn es el nimero méxime de unidades-
de volumen de diluyente que se puede agregar a la unidad de -
volumen del adelgazador, hasta que persista la heterogeneidad
a una concentracifn de 8 gramos de nitrocelulosa por 100 ml -
de disolvente 6 combinacién de disolvente-diluyente. Es ne=
cesario especificar la concentracifn de la nitrocetulosa, por
que la relacibén de dilucifn aumenta al disminuir 1a concentra
cibn.
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Segdn o] método ASTM D 1720-62, La prueba se afectua dé-
Ya stguiente manera

Reactivos:

1.- HNitrocelulosa seca RS { segundo,
2.- Diluyente:
-Aromdtico: a. tolueno
b. xilene

-Alifdtico: a. heptano
b, nafta con 92% de alifdticos.
3.~ Disolvente por probar.

Se colocan 5 gramos de nitrocelulosa seca RS iseg. en un
matvaz Erlenmeyer de 125 m} equipado con un tapdén bien ajusta
do. Para llegar a un punto final definido de la solucibn de
8 gr/100 m1 (8%), se debe determinar con anterioridad la rela
¢ién probatle de un disolvente, Este es usualmente comple--
mentado con referencia a datos pubiicades o por una determina
cidn preliminar, Ejemplo:

PROBABLE RELACION DE OILUCION CENTIMETROS CUBICOS DE DISOLVEN-
TE POR 5 GR. DE NITROCELULOSA.

1 25.0
2 16.7
4 10.0

El disolvente se agrega a la nitrecelulosa, se cierra --
perfectamente el matraz, se deja reposar hasta que toda Ya ni
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trocelulosa se encuentre perfectamente disuelta.

La titulaci6n se efectua a 25 + 1°C. E} diluyente se -
adiciona al matraz por medio de una bureta en porciones de 0.5
ml hasta que alcance el punto final, Después de cada adhe---
sidn, el matraz se tapa y se agita fuertemente para dispersar-
cualquier gel 6 precipitade que haya tenido lugar por sobre --
concentraci6én local del! diluyente. Se considera que alcanzé-
el punto final cuando persiste la primera evidenciz de hetero-
geneidad. En 1a t{tulacién con aquellos diluyentes que al --
Tlegar al punto final causan la formacifn de un gel, deben pa
sar dos minutos a partir del momento de la adicién antes de ha
cer la observaci6n, Lo anterior sucede en la titulacidn con-
diluyentes como tolueno, xilenc 8 naftas, Sin embargo especi
ficamente para la nafta se toma como punto final de turbidez,-
igual a 1a que se produce al agregar 150 gr. de ayuda filtro -
celite en 500 cm3 de agua.

La relacidn de dilucién y concentracidn de sélidos en el-
punto final se calcula de la siguiente manera:

relacidn de dilucidn volumen de diluyente

volumen de disolvente

concentraci6n de s61idos por

100m1 de no voldtiles peso de nitrocelulosa

vol. de disolvente +vol.
de diluyente,

Una ligera variante de 4ste procedimiento as la determinacifn del --
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exceso de la relacién de dilucidn, Esta prueba se efectua -
sobre un diluyente completo para la laca misma. ET propési
to de esta detarminacidn es conocer la calidad de una mezcla-
de disolventes por una determinacifn real del excesd de dilu-
yente que una laca, & la soluci6n al 10% de nitrocelulosa RS-
t seg. en un disolvente, pueda tolerar.

E1 diluyente se titula con la laca 6 con la solucibn s-
tandard al 10% de nitrocelulosa, exactamente del mismo modo -
que cuandg se determina la relaci6n de dilucidn hasta que se-
alcance el punto final.

Esta prueba también se puede aplicar en los productos fi
nales.

Algunos valores reportados de relacidn de dilucién para-
diferentes disolventes son:

PRODUCTO V1SCOSIDAD RELACION DE DILUCION
Acetona 12 4.5
MEK 20 4.3
MiBK 38 3.5
Acetato de Etilo 36 3.3
Acetato de Butile 40 2.7
£Eti1 €ellciolve 14.3 4,9
Butil Cellosolve 22 3.4
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La prueba del color, indica las trazas de las impuresas-
que se encuentran en un disolvente, La determinacidn se e--
fectua por el método APHA, comparando 1a muestra con tubos --
Hessler que contengan estandares previamente preparados, con-
sistente en solucidn de platino-cobalto para dar diferentes -
grados de color. Los tubos Nessler son tubos incoloros de --
cristal, con fondos que no tienen sombra. La muestra se i--
guala al color mis similar de los estandares, empleando el a-
parato comparador, Esto permite que el color de la muestra-
det disolvente sea observado uno al lado del otro , y el co--
Tor del disolvente se indica con e) estandar que tenga el co-
tor igual al de 1a muestra, 6 el inmediata superior de ser in
termedio.

La mayoria de los disolventes caen dentro del rango de--
color del cerc al quince APHA. Mientras mayor es el ndmero-
de la escala APHA, mds intenso es el color del disolvente,

Un valor alto de color significa que el disolvente contiene -
impurezas.

[I1.11. CONTENIDO DE AGUA.

£l mdtodo mis comin para la determinacién de la humedad-
en los-disolventes, es el de KARL FISHER, Es aplicable a -
10s compuestos orgdnicos pero no en presencia de mercaptanos,
perdxidos 6 aminas, Se podrdn efectuar pruebas en compues~
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tos con carbonilos , siempre y cuando se use una mezcla de --
una parte de metanol, tres partes de piridina y seis partes -
de benceno.

£1 método as el ASTM D 1364-64 el cual consiste en to--
mar una muestra de 50 ml de metapol & de la mezcla anterior,-
estos se titulan con el reactivo KARL FISHER {solucidn de Yo-
do, Piridina y Difxido de azufre en relacifn molar de 1,10, ¥
3 respactivamente) hasta agotar la humedad. Una cantidad de
terminada de muestra del disolvente se agrega a la solucién,-
y en condiciones tales que Ta entrada de la humedad sea mini-
ma, se efectua la titulacidn con el reactivo de KARL FISHER--
hasta agotar 12 humedad de acuerdo a las siguientes reaccio-

nes:

H20 + 1, #.50) + JeHEN ~accrmme ZCBHSN'HI + CSHSN'SD3

CSHSN'SO3 + ROH e b CSHSN'HSO4R

E1 final de la titulacién se detecta por el color ane--
ranjado-rojo 6 electrometricamente.

gr. Hy0 L ml. KF(F)0.1
100 m1 muestra. ml muestra.

ml KF(F}FO0.1}
ml muestra(densidad)

3 HZO en pesoa =

ml. de KF .- mililitros del reactivo KARL FISHER gastados pa-
ra titular la muestra,
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F.- Factor del reactivo KARL FISHER en mg, de agua/ ml de -
reactivo KARL FISHER,

[rr.12. RESTSTENCIA AL NUBLADO.

Esta caractrfstica de los disolventes, es muy importante
para las lacas de nitrocelulosa. Esto se debe a que cuando-~
aumenta 1a evaporacifn relativa, facilita 1a tendencia a la -
fromacién de niebla en la laca, debido a la condensacidn de -
Ta humedad del aire en la superficie fria. La determinacidn
se efectua nublando realmente el materfal a una temperatura y
humedad controlada. .

Para el control de la humedad relativa, se emplea una ca
ja de cristal con un humidificador controlado eiectronicamen-
te. La laca 6 1a solucidén estandar del disolvente, se vier-
te sobre una placa de cristal y se coloca dentro del aparato.
La humedad relativa se aumenta gradualmente mientras se man--
tiene 3 una temperatura constante de 23°C, Hasta que se obser
va Ta formaciGn de la niebla. &1 porcentaje de humedad rela
tiva que cause el nublado, se anota como punto critico. Si-
es necesario se efectuan pruebas rociando el material bajo --
condiciones controladas de temperatura y humedad.

La resistencia a 1a niebla, también puede medirse por el

tiempo que tarda la pelfcula en nublarse, a una temperatura y
humedad relativa dada.

- 32 -



I11.13. ACIDEZ.

En esta prueba, se determina el porciento de dcido pre--
sente en un disolvente, calculado como dcido acético. EI mé
todo ASTM D 1613-66 dice que para disolventes solubles en a--
gua, tomar 50 ml de dioslvente por medio de una pipeta volumé
trica, los cuales se vierten en un matraz Erlenmeyer de 250-
ml que contenga 75 m! de agua destilada recientemente hervida
A esta mezcla se le agregan 5 gotas de solucidn de fenelfta--
leina como indicador, La solucién titulante es de Hidrdxido
de Sodio 0.1 N y el vire es de incoloro a rosa. Los cdlculos
se efectuan de la siguiente manera:

Férmula:

%dcido acético
en peso

. _mI(N){0.060)(100)
50{densidad de la muestra)

donde  N: normalidad de la solucidn de NaOH
ml:; « vol en ml de soluci6n de NaOH empleada en la ti-
tulacidn,

El porciento de dcido acético presente en disolventes-
insolubles en agua, se determina de la siguiente forma:
Medir 50 m1 de alcohol propflico 6 isopropflico en un matraz
Erlenmeyer de 250 ml, Agregar 5 gotas de solucidn Azul de-
Bromotinol como indicador, titular con solucidén 0.IN de NaOH-
hasta que vire Ta soluci6n a color azul verdoso.

No es necesario tomar la cantidad gastada en este punto-
ya que no interviene en el calcuio. Medir con pipeta volumé
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trica 50 m1 de la muestra sobre el alcohol neutraltizado, mez-
clando para que se obtenga un3a mezcla uniforme. Titular la-
mezela con solucibn de NaOH 0.1 N hasta color azul-verdoso,

Calcular la dcidez exactamente igual gue en los casos de
1os disolventas solubles en agua.

La acidez de los disolventes es crftica en aquellos que-
tienen relacién con Tos materiales de construccifn para embar
que, almacenamientos, y equipos de proceso. Es significative
conocer que la acidez puede aumentar con el almacenamiento,-
particularmente en 2l caso de cetonas cuando se someten al aj
re y 2 rayos Solares ep exceso, Los disolventes del tipo es
ter, pueden hidrolizarse ligeramente, cuando se calientan § -
cuando haya presencia de agua. Liberando el dcidn.

I11.14. PARAMETROS DE SOLUBILIDAD.

Los expertos en disolventes, han tratado de encontrar la
propiedad que pueda reflejar 1a solubilidad de un filmdgeno -
en un disolvente, Se han estudiado varios pardmetros pero -
en general se coincide que los mds importantes son:

- Energfa de cohesién

- Puente de hidrogeno
- Polaridad
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111.14.1. Energfa de Cohesi6n,

Es la fuerza de interaccifn entre las moléculas de un:dj
solvente; si se toma encuenta el volumen, estaremos involu---
cfando  1a densidad, Una definicidn de la densidad de ener
gfa de cohesifn serfa: "Es la cantidad de energia necesaria
para separar fas moléculas del disclvente entre si por un cen
timetro cubico"”,

La densidad de energfa de cohesifn se ha podido medir de
la siguiente manera:

Aty
v

Densidad de energfa de cohesién =

dende  Hv= calor de vaporizacién molar dado en calorfas.
V= volumen molar,

i
Energfa de cohesién = Ay
v
111.14.2. Puente de Hidrégeno.

Este pardmetro no se ha logrado medir cuantitativamente,
pero si se ha elaborado una clasificacidn cualitativa.

Esta caracterfstica se encuentra principalmente entre --
los compuestos que gontienen gran cantidad de hidrégeno y en-
compuestos fuertemente negativos { alccholes, aqua, y deriva-
dos de la celulosa).
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La ¢lasificacidn de los puentes de hidrfgeno es:

- Fuerte. Como en los aicoholes, aminas y dcidos.
- Moderado. fomo en los esteres, cetonas y eteres.
- 0ébit, Como en los hidrocarburos aromdticos, alifiticas

compuestos clorados y nitrocarbonados.

T11,14,3, Polaridad,

Este pardmetro se mide con el Momento Cipolo, a mayor-
polaridad, mayor serd el momento dipolo, Algunos radica--
les que opresentan 12 mayor polaridad son:

- e,
- OH
- =0

La utilidad de las pardmetros de solubflidad estribva -
en el hecho de que mientras mds semejantes sean los pardme-
tros de solubilidad del soluto y del disoclvente, mis solu--
bles son entre si. As{ mismo, un diseclvente serd sustitui
ble por otro de pardmetros de solubilidad semejantes, aun--
que desde el punto de vista de adelgazador para lacas, ha-
brd necesidad de tomar en cuenta también otras propiedades,
tales como la resistencia al nublado, velocidad de evapora-
cidn, costo etc.
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Los pardmetros de solubilidad de los disolventes pueden
ser calculados a partir de las propiedades conocidas. E1-
del filmégeno, se puede determinar prdcticamente usando el -
siguiente procedimiento:

Colocar un gramc de filmdgeno cuyo pardmetro se va a -
determinar, en un tubo de ensaye, agregar la cantidad de -
disolvente en 1a proporcidn que sea repraesentativa del
uso comercial. Disolver el filmdgeno con ¢ sin el u-
so del calor para facilitar la disolucidn, eafriar a -
25°C para su observacién. La solucidn debe estar cla
ra y libre de gel para que se considere soluble en el-
disolvente en donde se probd.

A continuacidn se presentard un ejemplo de como utilizar
Tos pardmetros de solubilidad. De 1a tabla Il que se en--
cuentra a continuacidn escoger tentativamente de cada grupo
de 1a clasificacidn de puente de hidrpogeno, dos disolven--
tes yue correspondan a un tercio y dos tercios de la tabla.
Si el filmégeno resulta soluble en ambos disolventes, no ne
necesita probar en los intermedios ya que siempre resultas«-
rdn solubles. Pruebe ahora con los disolventes que quedan
en el extremo superfor de la escala hasta encontrar dos di-
solventes uno junto del otro en 1a escala tal que, uno de e
110s disuelva al filmégeno pero el otro no. EY primero =--
marca el fin del rango. Se requiere localizar el otro ex-
tremo de 1a misma manera y despuds continuar con los del o-
tro grupo de clasificacidn.
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TALA U

PUSHTE DE HIDROGEND

Ratz cuadrada de la densfdad de enervgta de cohesitn de disolventes
de diferentes fntensidades de puente do hidrégeno

~ 8¢ -

PUENTE DE H1DROGEND PUENTE DE HIDROGEHO PUENTE DE _HEHROGEND
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CAPITULO IV,

PROTECCION ESTATICA, ALMACENAMIENTO Y

MANEJO DE LCS DISOLVENTES.

.1 PROTECCION ESTATICA PARA MATERIALES FLAMABLES,

v.i.1, RATURALEZA DE LA ELECTRICIDAD ESTATICA.

Al habjar de la electricidad estdtica, se refiere a 1la e-
lectrificacidn de materiales debido a su contacte fisico, asi -
como a4 su separagidn y a los efectos varios que resultan de la-
formacidgn de cargas, particularmente en donde constituye un pe-
1igro de fuego ¢ explosidn.

Una breve descripcidn de la electricidad estdtica nos ayu-
dard para el mejor entendimiento de los problemas asociados con
ella. Toda la materia estd compuesta por dtomes, los cuales -
astin formados por un niucieo y electrones; entre los cuales --
existe una relacidn de cargas electricas. Generalmente la com
posicidn de cargas se encuentra bien balanceada, es decir, que-
no existe exceso de cargaspara ninguna de las dos partes del d-
tomo.

Bajo ciertas condiciaones, el balance de cargas se puede -
desajustar, adquiriendo el material mds cargas de und que de o-
tra. Cuando un material se encuentra bajo estas condiciones,-
se dice que estd electrificado con electricidad estitica.
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Sste materia, es puesto cerca de un objeto que es capaz de reu--
nir las cargas, se puede producir una chispa que puede llegar a-
tener valores de hasta varios miles de volts,

A continuacidn se muestran algunas fuentes de generacidn co
munes de electricidad estdtica:

- S81idos pulverizados, pasando a través de un tubo & en cafda--
Tibre.

- EV movimiento de vehfculos.

- Movimiento de cualquier tipo que invelucre cambios en la posi-
cidn reYativa entre superficies en contacto, generalimente en--
tre materiales qufmicamente distintos.

La mayorfa de los procesos de acabado en la aplicacidn de -
lacas, crea mezclas infliamables. Chispas producidas por la e--
lectricidad estdtfca pueden iniciar la combustién de estas mez~--
clas creando graves peligros hacfa la vida y la propiedad.

Las mezclas de hidrocarburos con el aire, se vuelven explo-
sivas cuando contienen entre un 10 y un 80% en volumen de hidro-
carburos,

La grdfica IV.l muestra la clasificacidn de vapores riesgo-
sos y polvos combustibles, La grdfica IV,2 el rango de concen
tracidn explosivas de los vapores riesgosos.

No hay ninguna manera prdctica de evitar )a formacidn de e-
lectricidad estdtfca, Su solucidn, es el control y neutraliza-
cién de)l exceso § deficiencia de cargas para evitar su acumula--
cién y disminutr el peligro de la formacién de una chispa.
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GRAFICA IV.i

CLASE | - VAPORES RIESGDSOS
GRUPO "A™
Acetileno
GRYPO "*B"
Hidrogeno
GRUPO "C"

Etil eter, Etileng, Ciclopropanc

GRUPO “D"
Gasolina, Hexano, Hafta, Benceno,Butano,
Propano, Alcohol, Acetona, Benzol,Gas natural,

CLASE 2 - POLYOS COMBUSTIBLES

GRUPO “E"

Polvos Metalicos, incluyendo Aluminio,Magnesio
y sus Aleaciones comerciales

GRUPO “F"
Carbon negro, Polvos de Coke

GRUPO "G"
Harinas, Feculas, Polvos de grano
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wv.l.z, METODOS PARA REDUCIR LOS RIESGOS OE LA ELECTRICIDAD
ESTATICA.

Un materiai cargado eléctricamente, solamente puede sar des
cargado en dos formas:

a, Hacer 3] material en cuestidn tan buen conductor d& la elec--
tricidad que, 4sta fluya 2 través de éste y pase a otro obje-
to gque se encuentra en contacto con &1,

b. Haciendo al aire alrededor del material electrificado sufi---
cientemente conductor, para que los electrones fluyan a tra--
vés de &1,

Todos ios métodos de control de la electricidad estdtica, -
dependen de uno de estos dos mecanismos; no hay otra manera de -
corregir el exceso 6 deficiencia de cargas una vez que ya exis«-
ten.

Algunos métodos que ayudan a la no formacién de cargas estd
ticas son:

-~ Conectar a tierra y uniendo entre sf, toda la maquinaria y e-
guipe incluyendo las partes mdviles, conectando los aparatos-
y tuberias.

- Mantener una humedad alta en 4dreas donde la estitica puede --
causar algén dado.

- Incrementar la conductividad del aire por medio de fonizacidn.

- Trabajar con superficies terminadas en materiales conductores.

La unién y conexifn a tierra de los equipos para prevenir -~
la acumulacifn de electricidad estdtica, incluye los mismos prin

- 43 .



ciplos bdsicos que se emplean para conectar los circuitos eléc--
tricos.

La dependencia de un buen disefilo de conexidn de equipo a tie
rra evita dados potenciales serios, por 1o que debe tener buena
ingenierfa, instalacién y mantenimiento.

E1 problema de la electricidad estdtica se incrementa duran
te el invierno ya que la humedad es menor, por lo que se secan -
Tas superficfes haciendose malas conductoras de la electricidad.
Por 1o que la estdtica generada es acumulada hastaz que existe un
potencial alto que con el aire produce una chispa,

En verano el problema no es tan grande ya que al existir ==
gran humedad sobre todas las superficies, se produce una capa m
croscfpica de humedad y ayuda a ta conductividad. En algunas 1
dustrias mantienen la humedad arriba del 50% para prevenir la e
titica, pero esto no es posible generalizarlo, por lo que la co-
nexidn a tierra de los equipos e instalaciones es lo mds utiliza
do.

[

1v.1.3. ATERRIZADO DE EQUIPO EN AREAS OE ALTO RIESGO.

En orden de facilitar el andlisis de las freas de riesgo,
as{ como las operaciones relacionadas con los procesos de acaba-
cos de lacas, y de las actividades relacionadas con el almacena-
miento de disolventes y sus mezclas, la Asociacién Nacional de --
Proteccidn contra Incendio (NFPA} en los Estades Unidos, ha clasificado
los riesgos en tres tipos:
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- CLASE .-
Lugares an donde 10s vapores § gases de materiales flama---
bles se encuentren presentes en el aire, en cantidades su--
ficlentes para producir mezclas inflamables 6 explosivas.

- DIVISION 2.-
a) Donde 1fquidos voldtiles, vapores 6 gases son almacena
dos en envases cerrados, de donde s61o podrfan escaparse en
caso de alguna ruptura accidental del envase 6 en casos de-
mala operacidn del equipo,
b) Donde se manejan concentraciones riesgosas de vapores-
§ gases de disolventes, que son controlados por un buen e--
quipo de ventilacifn, y unicamente se tendrfa peligro, en -
el caso en que fallara éste.
c) Areas adyacentes a los de la CLASE [ por los cuales se
podrfa comunicar las concentraciones de vapores y/o gases.

- GRUPO D.-
Atmosferas Riesaosas: Son aquellas que contienen gasoli-
na, hexano, nafta, benceno, butano, propano, alcohol, acetg
na, benzol 6 lacas con un punto flash (punto de inflamacién)
menar a BO°F (26.7°C) y gas natural,

Todo el equipo y maquinaria metdlica, que se encuentre en -
et drea riesgosa, debe de ser conectado a tierra.

No se requiere unir los aparatos al sistema de tierra, si
estos estdn soportados 6 en contacto con estructura de fierro --
que esté conectada a tierra, si no es asf, cada uno de los -
aparatos se deben de conectar también, tas bombas y ventilado-
res deben de conectarse a la estructura de fierro 6 conectarse-
a tierra con varilla de cobre del #4 6 equivalente,
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En construcciones en donde la estructura sex de madera 6 de
algin atro material no metdlico, los equinas se deben de conec--
tar entre si y posteriormente a tierra, y luego 2 una fuente de-
agua subterrdnea § algdn electrddo adecuado.

En donde se trabajen equipos de ventilacidén, los ductes de-
ben de ser conectados a tierra y unirlos electricamente.

A continuacidn se muestra e) esquema de una planta que mans

ja materiales riesgosos y !'a cual se encuentra protegida contra-
Ta electricidad estdtica.
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EN AREAS OE PROCESOS DONDE 'SE UTILIZEN MATERIALES OQUE ATADUEN

AL COBRE, SE DEBERAM UTILIZAR OTROS MATERIALES COMO EL ALUNI-
N10 0 EL ACERO [NOXIDABLE,



E.

La barra conectora se coloca alrededor de la planta en un lugar visi
hle y con fdcil acceso, para su buen mantenimiento, Por lo general
se utiliza a medida de 1" x 1/8",

Si 1a estructura de la construccidn es de metal, las columnas deben-
de estar conectadas a tierra,

En cada esquina de la planta se entierra un electrédo de cobre el --
cual se conecta a l1a barra conectora alrededor de la planta. Si la
superficie de la planta es menor a 600 ftz, Unicamente bastard con 2
electrddos enterrados en posicidn diagonal en esquinas opuestas.
Todas las tuberfas ya sean de entrada & salida de la planta deben de
estar conectadas a la barra conectora.

Todo el equipo de metal no eléctrico, y equipo sujeto a electrifica-
cién estdtica 6 Induccidn, que no estén en contacto con la estructu-
ra metdlica de la construccidn, deberdn de unirse a la barra conectg
ra.

Donde se utilicen envases metdlicos para guardar ligquidos § materia-
les flamables, estos envases deberdn de ser conectados a tierra con-
cable de cobre flexible.

Donde alguna parte de alguna mquina esté en concreto & en alaidn o0-=
tre material aislante, deberdn ser conectadas entre sf por medic de-
un cable flexible de cobre.

Es sistema de transmisidn debe de ser conectado por medio de un cepi
110 de cobre.

Las poieas que se utilizan deben de ser de metal. No se deben de u
tilizar las fabricadas con madera, fibra, 6 alotn otro material ais-
lante,

Conductores de pldstico § cinturones antiestfticas en las poleas de-
metal son necesarios para eliminar el problema de Ja estdtica.
Tanques estacionarios deben de ser conectados a-tierra.
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IV.1.4, ATERRIZADO DE TAMQUE DE ALMACENAMIENTO, TAMBORES,
CARROS TANQUE DE FERROCARRIL Y PIPAS, QUE MANEJAN
DISOLVENTES.

Ho hay generacidn de electricidad estdtica en el almacena
miento estdtico de disolventes, ya que é&sta se forma unicamen
te debido al movimiento; como puede ser la entrada § salida de
1fquidos de tanques 6 tambores & algdm otro tipo de envase, a
través de las tuberias y mangueras.

Todos los tangues y equipos que se utilicen para la recep
¢ién y almacenamiento de disolventes deben de ser conectados a
tierra, ya sea por simple contacto 6 a través de un dispositi-
vo eléctrico.

Cuando se pasa materjal de un tambor a otro envase, ambos
deplsitos deben de ser unidos y aterrizados. La manguera que
se utilice debe de ser antiestdtica y debe penetrar en el enva
se a llenar lo m&s adentro pesible, a fin de evitar el atomiza
miento del disclvente dentro del envase, debido a la caida de-
gran altura.

Los envases deben de ser conectados con cable de cobre --
flexible del nimero 8. Lfquidos dieléctricos tales como deri
vados del petréleo, tolueno, xileno, naftas, etc., tienen Ja -
capacidad de cargar y separar cargas eléctricas, particularmen
te en grandes superficies de liquido expuestas a la intempe-~c
rie. En estos casos el gradiente del potencial puede llegar-
a ser tan alto que produzca por si solo chispas estdticas, gue
en combinacidn de una mezcla adecuada de vapor de disolvente--
atre puede causar una explosidn.
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Tanques de almacenamiento que contengan disolventes con -
temperaturas de inflamacidn menores a los 110°F, es necesario-
colocarle un sistema de ventee 6 bfen conectarlies un sistema -
de atmésfera artificfal por medio de un gas inerte que perma--
nesca sobre la superficie del disolvente.

Todos los lfquidos inflamables a los que se les permite u
na cafda libre hasta el fondo de los recipientes que 'os con--
tendrdn, pueden producir carga estdtica pudiendo causar una ex
plosidn en la fase vapor, Por 1o que es recomendable que to-
dos los tannues sean equipados con tuberias de descarga dentro
de astos y hasta cerca del fondo, para evitar riesgos, fncluse
en aquellos con altmésfera inerte.

Circulacidon 6 agitacién en tanques conteniendo 1{quidos -
flamables, nunca debe de ser comenzada hasta que el agitador -
quede totalmente cubferto por el Tiquido para prevenir el es--
fuerzo mecdnico en presencia de mezclas inflamables de aire y-
vapor.

Los carros tanques de ferrocarril ya son construidos con-
un sistema de tierra adaptado, pero debido a la grasa y al 6xi
do que se produce sobre las vias, no es muy eficiente su cons-
truccidn. Por ¥, que al cargar 6 descargar astos, también se
se debe hacer una instalacidn a tierra.

Los procedimientos para conectar las pipas y otros vehfi-
culos con llantas de hule es distinto, ya que estos vehiculos
durante los meses de baja humedad al rodar acumulan cargas es-
tdticas. Por &sta razén es imperativo que estos vehfculos al
1legar al descargar 6 cargar producto, sean debidamente conec-
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tados a tierra antes de destaparios. Tedos fos cables de u
nién deben de ser conectados antes que }as tapas de ta pipa -
sean abiertas, y de que la tuberia y mapgueras sean conegta~~
das y deben de ser removidas hasta que la tuberia y mangueras
sean desconectadas. E1 uso de las cadenas de descarga pard
la electricidad estdtica en lTos camfones pipa durante sy ~-«-
transporte,no es muy efectiva, y especialmente durante clima-
seco, debido a la resistencia del contacto entre la cadena y-
el pisoa.

Las pinturas contienen grandes concentracicnes de disol--
ventes voldtiles y deben almacenarse en Yugares en donde una-
mezcla de vapores explosivos pueda disiparse. Durante la a-
pitcacibn de lacas por madio de pistolas de aire, 123 mdquina~
(compresora) y la pistola deben de aterrizarse. St 1o que «
se estd pintando es una superficie metflica, también debe co-
nectarse al sistema.

Las siguieates fliguras muestran varios métodos de cone --
xi6n & tierra de diferantes equipos.
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sujetar Ta fen-
glieta con ronda
na y perno

soporte univer-”//“”/

sal £500. Apriete

con al tornitlo hag
lograr un buen con=
tacto,

cabte para
aterrizamiento

tepa=a de cor ———nu _____

nexic:

“SISTEMA PARA ATERRIZA-
MIENTO PARA MANEJQ OE PE
QUEACS" VOLUMENES DE 01-
SOLVENTES™

remueva el pldstico 6
madera del envase

envase ostandar
ra contener disol
vente.

“FIPICO ARREGLO PARA ATERRI-
ZAMIENTO OE BOTES DDMDE SE
MANIPULEN DISQLVENTES.®

tenaza peoueffa de aterria-
miento, con §' de longitud-
de cable y tenaza para suje
tarse al bote

canductor pringipal para aterrizamiento
estitico de la planta

-~;::::::::::

¥—~—— envase de disolvente
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corte el cable a 1a lonaitud cable para aterrizamiento de
requerida. fnserte el final- 5/32" de acero inoxidable, cor

del calbe dentro de la tena~ tadp para la Tona. rpauerida(sin
za y atornillelo hasta asegu f afslante.)
rarse que esté unide. Ho u-
se soldadura § calor
para ésta conexidn

=~ conexidn den
tada

Borne dentado

inserte el cable dentro
del borne y sujetelo con
un cincel, no use solda-
dura.

“ATERRIZAMIERTO PARA ATRILES DE ALMACENAMIENTO OE TAMBORES DE 200 LT."
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“ATERRIZAMIENTO DE TAHQUES DE ALMACENAPENTO PARA LINUIDOS FLANABLES”
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IV.1.5, CONEXTON A TIERRA DE TUBERIAS,

Todas las tuberias deben de ser conectadas a tierra ya -
sea que transporten Tfguidos inflamables 6 no, siempre y cuan-
do pase por zonas de alto risesgo, Esto es necesario para prg
venir descargas eléctricas ya sean directas ¢ inducida. Cada
tuberia se debe de conectar por separada a una fuente de agua-
subterrdnea 6 a otro tipo de electrddo con cable de cobre del-
ndmero 8 & equivalente. 0 bien conectarse todas las tuberias
entre s7, y posteriormente conectarse en comin a un electrddo.
La buena proteccién estdtica de tuberias en campo depende mu--
cho de su proteccidn corrosiva que éstas tengan. También mu-
chas veces no es suficiente con la huena conexidn metal-metal-
que se tiene, y hay que reforzar la conexidn con aterrizado y-
uniones. ‘

A continuacifn se muestran figuras que ejemplifican como-
se debe de hacer la conexidn.
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Iv.1.6. MANTENIMIENTO DE LA PROTECCION ESTATICA,

La unjca manera que se tiene de determinar si existe una-
buena instalacidn antiestdtica es su medicién, Esta medicidn
no debe de ser sélo al instalarse, sino que debe de ser perid-
dica para wverificar la proteccidn.

La medicifn del aterrizade, se 1leva a cabo en una manera
distinta a la de los conductores eléctricos. Como la tierra-
sin humedad es un pésimo conductor los electrédos aterrizados,
deben estar bastante profundos, para que ah{ estén bastante hu
medos. El medidor mds comin, es el del tipo Megger, que tie-
ne escalas de 0 a 3/30/300 ohms.

En la siguiente figura se muestra el medidor Megger junto
con otros sistemas de proteccifn estdtica.
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Iv.1.7. ELECTRICIDAD ESTATICA PRODUCIDA POR EL PERSONAL,

E1 cuerpo humano es un conductor eléctrico y frecuentemen
te acumula grandes cantidades de carga estdtica, debido al con
tacto de los zapatos c¢on el piso.

Bajo condiciones normales de trabajo, los zapatos y ropa-
de los operarios contiene suffctente humedad como parz despren
derse de ella como tan ripido se genere. Pero en lugares --
muy secos 6 en aquellos donde la humedad relativa es muy baja,-
estas cargas pueden l1legar a ser de hasta varios miles de vol
tios.

Uno de los factores que ayudan a controlar este riesgo,-
es tipo de suela que se ocupe, asi como el recubrimiento del -
piso. Los trabajadores no deben vestir pldsticos, botas de -
pl&stico, zapatos con suela de pldstico, en zonas riesgosas.

.2, ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE LOS DISOLVENTES.

La mayorfa de los disolventes dentro de la industria, se-
manejan principalmente en tanques de almacenamiento no presuri
sados y en tambores.

Iv.2.1. MANEJO DE DISOLVENTES EN TANQUES.

Los tanques de almacenamiento de disolventes, deben cons
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truirse lejos de las Jugare en donde haya fuegoe y deben de es-

tar provistos, en general de Jos siguientes aditamentos;

Venteo con arrestador de flama,

Boca de hombra,

Dique de contencidn alrededor, construido con material re--
sistente al fuego.

Yedidor de nivel,

Todas Tas instalaciones electricas del drea de tanques deben-
ser a prueba de expiosifgn.

La tuberia de carga del tanque debe llegar nasta cerca del
fondo de éste, para evitar que el chorro del producto caiga
desde gran altura.

Tuberias y tanques deben estar conectados a tierra.

Iv.2.2. MANEJO DE DISOLVENTES EN TAMBORES.

a)

Almacenamiento de tambores de disolventes a la intempe
rie:

Cuando se almacenan tambores & la intemperie, ca--
da lote no debe de exceder de 100 tambores. De prefe-
rencia debe de existir un espacio de 7 a 8 metros entre
lotes de tambores.

Los Totes grandes de tambores de disolventes, de-~
ben de colocarse a 20 metros de distancia de cuclquier-

edificio.

En general, no es recomendable el almacenamiento -
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b)

c)

de tambores a Ja fntemperie, debide al sobrecalentamien
to de les vapores y por el riesgo de que se contaminen-
con agua de [luvia,

Almacenamiento de tambores de disolventes bajo techo:

ET Tocal debe construirse resistente al fuego, de-
piso lisc e impermeable, con cierta inclinacién para de
saguar y con muy buena ventilacidn. Es recomendable -
que tenga una ventila en la parte baja del edificio y -
otra cerca del techo,

Cuando se saca materfal de un tambor a un recipien
te menor debe conectarse a tierra.

Las salidas de la bodega y las estibas deben si--
tuarse de tal forma que no haya atrapiento de personal-
an caso de un sinfestro,

Llenado de tambores desde el tanque de almacenramiento:

Se prefiere el 1lenado con bomba al! que se efectua
por gravedad. E1 lugar del llenado es preferible que-
sea al aire Tibre para minimizar e} problema de ventila
cibn.

Es importante tener un extinguidor a menos de 8 me
tros del lugar, conectar todo e! equipo a tierra inclu-
yendo el tambor; la 1fnea de 1lenado debe tener viivula
de cierre rapido.
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Cuando se 1lenan los tambores, no se llenan hasta-
arriba, dejando espacio suficiente para la expansifn -
del 1fqufdo con el caler.

St hay equipo electrico debe de ser a prueba de ex
plosidn.
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CAPITULO Y.

CLASEFICACION DE LOS DISOLVENTES.

Los disolventes son materiales muy complaejos y dificiles-
de clasificar, ya que se pueden agrupar atendiendo a varios --
factores, como son: su composicifn quimica, propiedades fisi
cas, comportamiento, obtencidn, etc.

V.1, CLASIFICACTION OE LOS DISOLVENTES POR SU _COMPOSICION.

- Terpenos

- Hidrocarburos
a. alifdticos
b. nafténicos
c. aromiticos

- Oxigenados
a. alcoholes
b. esteres
c. glicodteres
d. cetonas

- Furanos

- MNitroparafinas

- Clorados

Por convencidn los disolventes Terpénicos se muestran co-
mo un grupo separado, aunque son hidrocarburos de cierto tipo.
La terminologfa de los recubrimientos unicamente aplica la pa-
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labra hidrocarburo unicamente a los disolventes obtenidos del-
petrélec y del alquitrdn de hulla y que estdn compuestos unica
mente por dtomos de carbono e hidrdgeno, Los disolventes oxj
genados a veces tambidn llamados disolventes polares, contigs-
nen oxfgeno, carbdén e hidrégeno,

v.1.1, DISOLVENTES TERPENICOS.

son obtenidos comercialmente de 1a destflacibn de la made
ra y goma de pino. Agunos de ellos consisten en un sdlo -~
compuesto quimico de un grado relativamente alto de pureza, --
mientras que otros estdn constituidos por mezclas de diferens-
tes terp’enicos. En general se pueden representar como hidrg
carburgs de la serie CIOHIG terpenos v CIOHIBO alcoholes ter-
pénicos. En 12 actualidad su importancia es poca, ya que son
mis caros que los "hidrocarburos”, tienen un rango de disolven
cia menor y su olor es muy penetrante y caracterfstico.

Los 4 disolventes terpénicos mds conacidos son:
Alfa Pineno, Beta Pineno, Dipenteno y alfa terpineol.

- AGUARRAS.
Hay tres tipos de aguarrds reconocidos {ndustrialmente:
Aguarrds de Goma.-

Su composicidn es de 60 a §5% de Alfa Pineno, de 30 a 35%
de Beta Pineno, y del 5 al 10% de componentes varios, Se ob-
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tiene a partir de la destilacién de la Trementina, producto =
de la exudacifn de diversas variedades de pinos como el Pinus-
Palustris, Pinus Caribacea y Pinus Heterophylla.

Aguarrds de Hadera.-

Su composicidn es del 75 al 80% de A}fa Pineno, de 15 a-
20% de Beta Pineno y del 5 al 10% de componentes varios. Su-
obtencifn es por medio de V2 destilacién por arrastre de vapor
de 1a madera de pino.

Aguarrdis de Sulfito.-

Se obtiene como un subproducto en la manufactura de papel
a partir de madera mediante el proceso Kraft, Estd constitu]
de principalmente por Careno & bien por una mezcla de Alfa PJ
neno,Beta Pineno y Dipentena.

En la industria de las pinturas, se usan indistintamente
los 3 tipos de aguarrds, ya que basicamente tienen las mismas-
propiedades.

Una de las principales caracterfsticas del aguarrds es --
que abate la viscosidad hasta un punto mds bajo que los hidro-
carburos alifdticos del mismo punto de ebullicidn,

- DIPENTENC.
Se obtiene por destilacién de la brea en su fraccidn mds alta,

6 bien por fraccionacidn de los aceites extrafdos de la madera
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de pino, Es mejor disolvente que @' aguarrds y su evapora --
cidn es mds lenta, Se utiliza como disolvente fuerte, por -
Jemplo en barnices oolimerizados cerca del punto de gelacidn 6
bien en esmaltes de aplicacidn por inmersidén, con obieto de &
vitar una polimerizacifén demasiado répida, debida a la aerea--
cifn. Se usa tambi&n como agente antinata en esmaltes, fon--
dos y barnices de tipo fendlico, y como aditivo en esmaltes de
tipo alquiddlice modificados con resinas nitrogenadas de apli-
cibn por aspersidn con el fin de mejorar flujo y nivelaci6n.

- ACEITE DE PING.

Es la fracci6n mds alta de la destilacidn del agquarrds.
Contiene un gran porcentaje Alfa Terpineol en conjunto con ¢--
tros alcoholes y cetonas terpénicas. Tienen un poder disol-
vente sumamente alto, ya gque su valor de Kauri Butanol es ---
practicamente infinfto., Se utiliza principalmente como aditi
vo en pequedas proporciones en algunas pinturas 6 esmaltes con
el fin de aumentar flujo, brillo y algunas otras propiedades;-
por ejemplo en esmaltes de aplicacidn por aspersidn, Tam---
bidn se utiliza como emulsificante, como enmascarador de olo--
res, § como germicida y desinfectantes en algunas pinturas.

v.1.2. DISOLVENTES HIDROCARBUROS

Desde el punto de vista de su composicién, los hidrocar-
buros se dividien en dos clases:

a. Hidrocarburos Ciclicos No Saturados:
~ Benceno



- Toelueng

- Xileno {orto, meta, para)
- Etil Benceno

- lsopropfl Benceno, etc.,

b, Hidrocarburos Ciclicos Saturades {Nafténicos)
- C(Ciclodentano

- C(iclohexano

- Metil ciclohexano, etc,

c. Hidrocarburos De Cadena Abierta Saturados. (A)if&ticos ¢
Parafinas)

- Hexano
- Heptano
- Qctano
- Nonano
-~ Decano

- Undecano
- Dodecanc y sus isdmeros, erc.

Estas tres clases de hidrocarburos se eacuentran en dife-
rentes proporciones en el aceite crudo 6 bien se forman duran-
te el proceso de refinamiento cataliftico § fraccionacifn. £l
primer grupo también se encuentra en el alquitrin de hulla.

En general, los hidrocarburos aromdticos tienen mejor po-
der disolvente, siguiendo los nafténicos y por Gitimo los ali-
faticos.

Tomando como base dicho poder disolvente, 1os hidrocar-
burgs que se encuentran en el comercio se clasiftcan como:
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a, Aromdticos puros
b. Naftas Aromdticas
C. Naftas Alifdticas

En los cuales con el termino "Mafta" se designa una mez--
cla de hidrocarburos aromdticos, nafténicos y parafinicos.
Las naftas con un valor Kauri-Butanol mayor de 55, seé conside
ran como naftas aromdticas mientras que aquellas con un valor-
KB menor de 55 se consideran como naftas alifdticas 6 naftas -
del petréleo.

Los hidrocarburos aromiticos, son esencialmente disolven
tes aromdticos, por 10 que su disolvencia es midxima. Con la-
excepcién de las naftas de alte punto de inflamacidn, son com--
puestos casi puros, esto se refleja en su pequefio rango de des
tilacidn. Son utilizados ampliamente como disolventes para -
alquidales de aceites cortes y para otro tipo de resinas que =
son insolubjes en parafinas pero que no requieren de 13 presen
cia de disolventes oxigenados. También son uttlizades en las
formulaciones de adelgazadores para lacas y para otro tipo de-
recubrimientos que requieren necesariamente de los disolventes
oxigenades como verdaderos disolventes (disolventes actives).
Antiguamente la produccién de hidrocarburos aromdticos se ba-
saba en el alquitrdn de hulla, en la actualidad se obtiene --~
principalmente del refinamiento del petrdleo.

Existe otro sistema de clasificacidn basado en el ndmero-
de atomos de carbdn en la molécula de los compuestos, asf --
por ejemplo, el intervalo hexano-benceno se considera interva-
jo Cs: los disolventes para lacas cubren el intervalo C7»C8; -
etc.
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Teniendo encuenta el intervalo de ebullicidn, los hidro--

carburos se ¢lasffican de la siguiente manera;

&,

a.l.

a.2.

a.3.

Bajo punto de ebullicidn { 60-82°C) (CG).-

Aromdticos.
Benceno,-

Es un 1iquido incoloro, altamente inflamable con o
tor caracterfstico y excelente poder disolvente para --
gran diversidad de materiales, incluyando resinas sinté
ticas. Se usa ampliamente como producto intermedio en
sfntesis orgdnicas, pero su uso en la industria de los-
recubrimientos se ve muy reducido debido a sus propieda
des téxicas y narc6ticas; sin embargo, se emplea ocasio
nalmente en la formulacidn de lacas, esmaltes alquidi
licos de secado rdpido, tintas para muebltes, removedo--
res de pintura, etc,

Nafténicos,
Ciclohexano.-

Es un Vfquido inceloro que contiene pequefas cantj
dades de hidrocarbures alifdticos y aromdticos y cuyo -
poder disolvente es semejante al del hexano normal. Se
usa ampliamente como producto intermedio en sfntesis or
gdnicas.

Alifdticos,
Hexano,-

Es un 1fquido incoloro que se utiliza en aquellos-
casos donde la alta disolvencia del benceno no es nece-
saria, pero donde una rédpida evaporaci6én y baja toxici-
dad son regueridas. Tiene un uso muy limitado en las-
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lacas, ogero su uso en |3 industria de los adalaazade--

res es muy arande, Tambidn se usa como disolvents en
hule y tintas.

b. - Diluyentes de laca { 93-120°¢C) {C7-C8}.-

B.l1.

b.2,

Aromiticos.
Tolueno, -

£5 un lfguido tncoloro con un plor caracteristice,-
de poder disolvente ligeramente menor gue ol del benceno
pero con la gran ventdaja de que su punto de inflamacidn-
es mds alto y su gurva de evaporacidn mds lenta, lo cual
1o hace menos peligroso para su manejo, Es un excelen-
te disolvente para resinas sintéticas y naturales, por -
ejemplo, fendlicas, algquidilicas cortas, maleicas, etc.
£s el mejor diluyente para lacas de nitrocelulosa y resi
nas vinflicas, Las mezclas de totueno y alcohol se em-
plean como disolventes de éteres de celulosa. En gene-
ral 21 tolueno es utilizado en aqueilos casos donde se -
requiare un materia) de evaporacién rdpida y alto poder
disolvente.

Naftas Aromdticas,

Un gran ndmero de naftas aromiticas con valores Kb-
de 60 a 85 son empleadas como diluventes para lacas.
Aungue su intervalo de ebullicifn sobre pasa algunas ve-
ces el limite fijado. el 50% de 1a destilacién se¢ en---
cugntra en el dintervalo {nferior a 120°C ., Estos pro--
ductos tiemen un uso similar al del tolueno, su poder di
solvente es inferior, aungue mayor aue el de jas naftas-

- 70 -



b.3.

c.

c.l.

c.2.

alifdticas, su precio es mds reducide que el del tolue-
ng.

Haftas Alifdticas,

En este tipo de disolventes predomina el contenido
nafténico y parafinico. Su costo es inferior al del -
tolueno y las naftas daromdticas, por 1o cual tiene mu--
cha aplicacidn en la industria de pinturas. Aunque su
poder disolvente es muy restringido.

Punto de Ebullicibn Medio (115-150°C) (CB—CIO).

Aremdticos,
Xileno,-

Es una mezcla de sus tres isémeros; orto, metz y-
para, predominando el meta con pequefias cantidades de e
til henceno y trazas de tolueno, Su poder disolvente-
es muy similar al del tolueno aunque menor, su curva de
evaporacitn es mds lenta, por lo que su aceptacién en -
los esmaltes alquidélico y en los barnices oleoresino--
s0s es bueno, ya que se requiere la combinacidn de buen
poder disolvente y velocidad de evaporacién media, con-
objeto de reducir la viscosidad cde las scluciones y me-
jorar notablemente el flujo. Se usa como diluyente en

-en facas de et{l celulosa, en esmaltes de horneo y en -

combinacién con el tolueno se utiliza en Tas lacas de -
nitrocelulosa. También en combinacidn con tolueno y -
alcoholes, promueve el hojeado en la fabricaci6n de pin
turas de aiuminio.

Naftas Aromdticas,
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d.

d.

1.

Son producto de la industria dei petréleo, con un-
poder disclvente intermedio entre las Y.M.P, Haftas y -
el X{leno,

Naftas Alifdtica {V.M.P. Haftas)

Se usan ampliamente en pinturas de secado al aire
basadas en resinas alquidélicas de alto contenido de a-
ceite (largas}) 6 en barnices oleoresinosos para aplica-
cién por brocheo, aspersidn 6 inmersidn. El punto de-
inflamacién de las V.M.P. Maftas, ha reducido su uso en
acabados arquitecténicos para interiores prefiriendose
la gas nafta para tales casos.

Alto Punto de Ebulticién {150-204°C) (CIO'CIZ)’

Naftas Aliféticas.
Gas Mafta.-

Es una mezcla de hidrocarburos nafténicos y parafi
nicos ¢on pequenas cantidades de aromdticos. Se trata
de un disolvente con alto punto de inflamacidn, baja vo
latilidad y buena brocheabilidad, muy apropiado para a-
cabados arquitectdénicos inciuyendo esmaltes caseros de-
tipo oleoresinoso 6 sintético, Es un buen substituto
del aguarris y se utiliza para "cortar" barnices des---
pués de cocinados 6 bien como disolvente de resinas --
sintéticas del tipo alquiddlico, E1 gas nafta ordina-
rio, en Méxicoe tiene un valor de KB aproximaddo de 36 y
un punto de anilina de 85°C. También exixte en el mer
cado un gas nafta con alto punto de inflamacién ( 176 -
240°C), el cual proporciona mejer brocheabilidad ya que
su curva de evaporacitn es mds lenta
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d.2.

d.3.

e.

e.l.

Naftas Aromdticas.

Estos disolventes estdn constituidos por mezelas -
de hidrocarburos alifdticos nafténicos y aromdtices, --
predominando estos ditimos. Se usa ampliamente en la-
formuiacidn de acabades industriales, el mds comin de -
este grupo es el High flash nafta 6 disclvente de 2alqui
trdn de alto punto de inflamacidn {no confundirio con -
la gas nafta de alto punto de inflamacidn ya que esta -

contiene un alto porcentaje de alifdticos).

Aromdticos.

Aproximadamente un 99% de los disolventes aromdti-
cos en el intervalo de ebullicidén de 1a gas nafta, se -
obtienen actualmente de la industria del petrdlec. se -
trata de mezclas de hidrocarburos aromdticos del inter
vala Cg-C10 y encuentran aplicacién en los mismos casos
que las naftas aromdticas pero siempre que se requiera-
un mejor poder disalvente, por ejemplo en esmaltes in--
dustriales de horneo.

Tino Petrdleo (204-260°C) (CIZ-CIS).

Naftas Alifdticas.
Petrdleo blanco.-

Es una mezcla de hidrocarburos alifdticos con pe--
quefias cantidades de productos aromdticos de alte punto
de ebullicifn y lenta evaporacidn. Tiene un olor muy-
tipico y representa el petr6leo original usade 2n la in
dustria de vas pinturas, tn ta préctica se incorporan
pequefias cantidades de éste disclvente en pinturas para
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exteriores e interiores para mejorar su brocheabilidad-
y flujo, dehido a su lenta evaporacidn,

e.2. Naftas Aromiticas,.
Encuentran su uso principal en esmaltes de horneo-
en los cuales se requiere un gran poder disolvente.
Se pueden wusar tambidn en pequefios porcentajes en bar-
nices, con el fin de mejorar flujo y retardar el secado

e.3. Aromdticos,
Se trata de una mezcla de hidrocarburos aromiticos
Tos cuales se pueden jncluir en el tipo petréleo, pero-
cuyo punto de ebullfcidn estd por debajo que el del pe
tréleo regular, Estos productos se usan en aquellos -
cas0s en donde se hace necesario um gran poder disolven
te unido a una lenta evaporacién.

v.1.3. DISOLVENTES OXIGENADOS.

Se Tes 1lama asf ya que el oxigeno $se encuentra presente-
ademds de carbdn ¢ hidrdgens. Esto contribuye a la polaridad
adquiriendo 1a molécula diferencias de cargas elédctricas. Es
ta es la diferencia fundamental entre los disolventes oxigena-
dos y los hidrocarburos; que esencialmente son no polares. De
bido a su polaridad casi todos los disolventes oxigenados son
solubies en agua. Por 1a misma razdn son mejores disolventes
para 1a mayorfa de los fiimégenWg polares, tales como Ta goma-
laca, esteres de celulosa, resinas de amino formaldehfdo, vi-
nilicas, acrflicas, epéxicas, nitroceluldsicas, poliuretanos y
silicones.
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En general los disolventes oxigenados tiepen mayor poder-
disolvente que los hidrecarburos sobre ]a mayoria de las resi-
nas sintéticas, pero 105 hidrocarburos son mejores disolventes
para las resinas naturales,

Aunque el volumen de disolventes oxigenados consumido por
la fndustria de los recubrimientos es menor que el de los di--
solventes hidrocarburos; sus propiedades generales y el uso -
que se les dd les confieren una mayor importanciaz debido al e
fecto directc que ejercen sobre el material al cual se incorpo
ran; por ejemplo, la mayorfa de los productos disueltos en hi-
drocarburos, secan por oxidacifén § polimerizacifn; los disol--
ventes ejercen solamente un efecto parc¢ial sobre las caragte--
risticas finales de 1a pelfcula seca, mientras que en el caso-
de tos disolventes oxigenados los productos usades secan por -
evaporacidn, y las propiedades finales de la pelfcula seca de-
penden en gran parte de laos disolventes empleados.

Los disolventes oxigenados son mds caros que los hidrocar
buros.

a. Alcoholes,

Las alcoholes son compuestos orgdnicos que se caracteri--
zan por la presencia del grupo oxhidrilo (OH), el cual les con
fiere gran afinidad con el agua { H+QH). La estructura de g
molécula wunida ai grupo OH tiene un efecto decisivo sobre to
das 1as propiedades, y asi los alcoholes de bajo peso uwolecu--
lar como metil, etil e isopropil, son bastante solubles en a--
gua, pero inmiscibles con hidrocarburos y a medida que aumen-
ta la longitud de 1a cadena estas propiedades van cambiando; -
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asf por elemplo, el butanol 25 {nsoluble en agua y miscible -~
con hidrocarburos. Los alcoholas son 1lamados disolvantes 1a
tentes § cosolventes, especialmente cuando se habla en uso de-
lacas de nitrocelulosa. Esta terminologfa deriva de que --
fos alcoholes usados como disolventes dnicos, con excepcién --
del metanol, no disuelven la nitrocelulosa RS, pero cuando -
se mezclan con diselventes activos ya sea en mayor proporcidn-
§ en partes iguales, la mezcla tiene el mismo & mayor poder di
solvente que el disolvente pure.  Ademds,los alcoholes sa usan
como disolventes para resinas naturales, goma laca y resinas -
sintéticas. Las mezglas de alcoholes e hidrocarburos aromdti
¢os se usan comg disolventes para 1a etil celulosa y resinas -
alquiddlicas, fendlica, urea formaldehido, melamina formaldeh{

do, etc., tambidn se utilizan en la fabricacidn de removadores
y tintas.

a.1. Alcohal Hetfiico (CH30H).

Es completamaente miscible con agua e hidrocarburas
alifdticos, debido a su alta potaridad es un gran disol

vente para grasas y resinas, Es el aleohol con mayar-
poder disolvente y es el dnico alcohal que disuelve la-
nitracelulosa RS. Se emplea en 1a preparacién de solu

clones de nitrocelulosa de baja viscosidad, ceras, co-
torantes para plisticos, removedores de pintura etc,

Es poco usado como disolvente debido a que se evapora -
rapidamente y sus vapores son téxices. Aunque en la -
attualidad debido a su bajo costo en comparacifn al res
to de los disoiventes se ha incrementado su uso sobre -
todo en la fabricacidn de adelgazadores para lacas, -
en las cuales se han llegado a encontrar en concentra--
ciones superiores al 40%.
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a,2,

Alcohol Etflico (CH3-CH2e0H)‘

Este material tiene 2 usos principalmente, Uno -
es para la fabricacién de bebidas alcoholicas y el o--
tro dentro de la {ndustria de Jos recubrimientes. Pa-
ra el primer caso, e] alcohol es puro y su venta s muy
restringida, No puede ser comprado sin un permiso espe
cial del gobierno federal. Para el segundo caso se u-
tiliza el alcohol desnaturalizado, que es alcohol atflji
co al que se la ha contaminado cor ciertas substancias-
que lo hacen nocivo al organismo adaptandolo unicamente
para uso industrial. Existen cerca de 50 tipos de al-
coholes desnaturalizados. En México, ios desnaturali-
zantes mds comunes son el Benceno y el Acetato de Etilo

E1 etanol es disolvente de la goma laca y de muy -
pocas resinas naturales. Disueive algunas cuanta resi
nas sintéticas, como el acetato de polivinile, el poli-
vinil butiral, algunas fendlicas, matéicas, etc.

Al etanol se le clasifica como un disolvente laten
te de bajo punto de ebullicidn y evaporacidn rdpida pa-
ra lacas de nitrocelulosa. Se utiliza en proporciones
de 1 a 1 con disolventes activos, aunque se deben to--
mar varias precauciones ya que a las altas concentracio
nes de etanol promueven ¢! defecto de formacifn de nie-
bla. Se utiliza como cosolvente en tintas de rotogra-
bado y flexografia. También se ocupa para humedecer -
ja nitrocelulosa con el fin de disminuir el riesgo de -
fuego y explosifn de ésta durante su almacenamiento y -
manejo.

- 81 -



2.4,

ilcohol I;oprop{iico (CHS-CHOH-CH3).

Sus propiedades generales son semejantes a las de!
etanol, y debido a su menor precio Jo ha reemplazado &
este como disolvente; teniendo en cuenta que el isocoro-
panol es suparior al etanol en lo nque respecta a 13 re-
sistencia del nublado, aunque su poder disolvente es me
nor en las soluciones de nitrocelulosa,

Su uso principal es en la formulacidn de adelgaza-
dores como copulante.

Alcohol Butilico (CH3-CH2-CH2-CH2-OH).

Comparado con alcoholes de cadena més corta el bu-
tanol no es tan efectivo para reducir la viscosidad de-
las soluciones de nitrocelulosa, pero en cambio tiene -
1a ventaja de aumentar la compatibilidad con otras resi
nas y al mismo tiempo mejora 1a resistencia a la niebla
ya oue su velocidad de evaporacidn es lenta y sy misci-
biltidad con el aqua grande.

E1 butanol no es disolvente para resinds alquidali
cas, pero si se les agrega en una proporcidén menor al -
5% de la cantidad total de disolventes, no causa incom-
patibilidad y si reduce 1a viscosidad mucho mids rdpido-
que unicamente con hidrocarburos.

También se utiliza como producto intermedio en la-
fabricacién de algunos plastificantes, tales como el Di
butil Ftalato (DBP).



a.5. Alcenol Amflico (CSHIIOH).

Existen 8 isfmeros posibles de este producto. Tie
nen un alto punto de ebullicidn y su evaporacidn &5 mis
Tenta que todos los alcoholes mencionados anteriormente.
Tiene un gran poder disolvente y compatibilidad con-
el agua, por 10 que mejora ta resistencia al nublade en’
soluciones de nitrocelulosa.

Debido a su alto precioc a veces es substituido por-
el Alcohol Metil Amilico CH,CHOHCH,CH(CH,), (Metil Isg
butil Carbinol)}, que tiene propiedades muy semejantes a
este y su precio es mucho mds accesible.

a.6. Otros alcoholes que se utilizan dentro de ia industria-
de Yos adelgazadores y lacas, pero que se utilizan en -
menor proporcidn son:

- Alcohol Propfiico Normal
- Alcohol Isobutflico
- Ciclohexanol
- 4-Metoxi-4-Metilpentanol-2
b. Esteres,
Los esteres son producto de la reaccifn entre un alcohol-
y un &cido, su férmula general es R-COO-R', donde R y R' pue--

den ser grupos alquil iguales § diferentes.

Existen varios tipos de esteres que funcionan como disol-
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ventes tales como los acetatos, formates, lactatos, oxalatgs y-
carbonatos, Ya gue las acetatos es e} dnico grupo importante-
dentro ¢e los asteres como disojventes comerciales, serd el gru
po gue se tratard,

La fndustria de las lacas en gran parte debe su rdpido de-
sarrollo a los acetatos, ya que se utilizan principalmente en --
ftimégenos termopidsticos, principalmente en la nitrecelulosa,-
acetato de celuiosa, acetato ce butirato de celulosa y resinas-
acrflicas. Los acetatos se caracterizan por su olor afrutado-
y agradable. Los &steres de bajo pesec molecular son completa-
mente solubles en agua, pero a medida que aumenta el admero de-
&vomos de carbono en 1a molécuta, van perdiendo &sta prepiedad-
hasta llegar a ser completamente insolubles. Unicamente los -
ésteres de bajo punto de ebullicién se consideran como disolven
tes verdaderos. Fueron Tos primeros materiales gque se usaron-
como disolventes activos para las lacas de nitrocelulosa y se -
introdujeron en ta industria de las pinturas a fines de la pri-
mera guerra mundial,

b.1. Acetato de Metilo (CH3C00CH3).

£Es el éster mis voldtil de la serie, tiene un alto-
podar disolvente hacia la nitrocelulosa, con la cual di-
soluciones de baja viscosidad. Sin embargo su uso es -
restringido en la actualidad, ya que su répida velocidad
de evaporacifin produce una baja resistencia a la niebla-
y facilita la formacidn de la cdscara de naranja, lo ---
cual se contrarresta combindndolo con otres disclventes~
de alto punto de ebuliicidn. Tambi&n tiene gran poder-
disolvente sobre 1as resinas de acetato de celulosa y la
etil celulosa.
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b.2.

b.3,

b.4.

‘Acetato de E£tilo (CH3CH2CGOCH3?.

Es un iiquide de olor agradable, sofuble en alconol,
&ter, cloroformo, y parcialmente soluble en agua, £5 ar
pliamente utilizado dehido a su a)to poder disolvente en-
la formulacidn de lacas de nitrocelulosa y adeigazadores.
Presenta un extraordinaric poder de dilucidn para ios hi-
drocarburos del petréleo, comparado con otres &ésteres y -
cetonas del mismoc intervalo de evaporacién. Sa encuen--
ra comercialmente an 3 grados: 99,95-98, y 87-8%%, sien-
do el dltimo el mids comdn. Sin embargo también presen-
ta baja resistencia a 1a niebla y tiene poco poder de ni-
velacién.

Acetato de [sopropilo ((CHa)ZCHCOOCH3).

Es un excelante disolvente para 1a nitrocelulosy y -
demés resinas empleadas en la formulacidn de lacas, Se-
combina principaimente con disolventes activos de bajo --
punto de ebullicidn. Se acostumbra darle los mismos u--
sos que al Acetato de Etilo, intercdmbiandoios casi direc
tamente en las formulaciones, tomando en cuenta que el A-
cetato de Isopropilo tiene una evaporacifn mds lenta, {lo-
cual hace posible la formulacién de lacas con menor pro--
porcién de disolventes mds costosos de alto punte de ebu-
11icidn}, al mismo tiempo que reduce 1a tendencia hacia la
formacibn de niebla por humedad.

Acetato de Butilo Normal (CH3(CH2}3C00CH3).

Es el mds versdtil y el disolvente mds importante de
punto de ebullicién medio utilizado en la formulacién de-
adelgazadores y lacas de nitrocelulosa, Su velocidad d2
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b.5.

b.6,

evaporacidn se ha tomado como punto de referencia para -
los demds disolventes, dindosele el valor de 1 6 100,
Comerciaimente contiene 90% de éster y encuentra su apli
cacifn principal como disolvente activo de lacas de ni--
trocelulosa y adelgazadores., Las formulaciones basadas
en &ste disolvente, tienen un buen flujo y una excelente
resistencia a la humedad, debido a su alta solubilidad -
con el agua por lo que la niebla es escasa. La combina
cidn con alcohol butilico normal tiene la particularidad
de abatfr la viscosidad de las soluciones de nitrocelulp
sa, al mismo tiempo que aumenta su compatibilidad con o-
tras resinas. Tambi&n tiene gran ut{lidad en la formu-
lacidn de Tacas en spray.

Acetato de Amilo (CH3C00(CH2)4CH3) {e is6meros).

Se clasifica como disolvente de alto punto de ebu--
Nicibn y se usa como disolvente activo para lacas de ni
trocelulosa a las cuales imparte buen flujo, brillo y re
sistencia al nublado. E1 Acetato de Amilo se usa en a-
quellos casos donde se requiere una lenta evaporacibn.--
Tamb{én se usa en pequedas cantidades (3 a 6%) en esmal-
tes horneables con objeto de mejorar fluidez y brillo.

Acetato de Cellosolve (CH3CH2(CH2)ZCOOCH3).

Es un disolvente muy versitil y altamente polar, --
constituyentes deseable en lacas de nitrocelulosa a las-
cuales imparte un extracrdipario brillo y resistencia al
nublado, y por lo que respecta a esta ditima propiedad,-
es mejor que e} derivado metflico y apreciablemente me--
jor que el "Cellosolve", Su lentitud de evaporacifn y-
su especial habilidad para promovar un buen flujo, lo -
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hacen e} disolvente ideal para lacas de aplicacién con -
brocha, Se emplea con frecuencia en la formulacidn de-
asmaltes sintéticos y oleoresinosos con el fin de redu--
cir viscosidad y mejorar fluje y nivelacidn,

b.7. Otros ésteres que se utilizan dentro de Ta industrfa de-
los adelgazadores y lacas, pero que se utilizan en me -
nor proporcidn son:

Acetato de Propilo Normal
Acetato de Butilo Secundario
- Acatato de Metil Amilo

- Acetato de Metil Cellosolve
Lactato de Etilo

c. Glicoéteres,

Estos produ tos derivados de los alcoholes metflico, etfii
co y butflico,encuentran un gran ndmero de apificacione~ indus--
triales debido a sus extraordinarias propiedades de disolvencia
y compatibilidad con otros compuestes orgdnicos.

La presencia de los grupos alcohsl y éter en una -61a molg
cula, les imparten caracterfsticas muy importantes que hacen -~
que estos productos, sean muy dificiles de substituir en aplica
cion.s tales como para colorantes usados en la jindustria textil
y de cuero y en la fabricacidn de pintura.

Los glicoéteres también se pueden utilizar como disolven--
tes para pesticidas, herbicidas, diluyentes para flui”os hidrad
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licos, agentes de unidn para aceites solubles y en gran varie-=
dad de limpiadores para superficie, También se utilizan am-~~
pliamente como disolventes utilizados para lacas, esmaltes y -
barnices pa-a madera. Los glicoéteres mejoran ja fluidez de -
las lacas impartiendoles mayor brillantez, También sor~ wtili
zados en 1a fabricacidn de 1fquidos para frenos, ya que prdcti-
camente son inertes a las gomas utilizadas en Yos sistemas de -
frenes y a su gran compatibilidad con otros ingredientes. Una -
de sus principales caracter{sticas de los glicoédteres es su --
miscibilidad infinita con el agua. ODento de la industria de -
Yas pinturas y de los adelgazadores, su uso es restringido debi
do a su muy lYenta velocidad de evaporacién,

Ya que los nombres qufmicos de los glicoétares son btastan~
te largos, se venden bajo un nombre comercial dependiendo del -
tipo de marca del proveedor. La base del grupo etilenglicel-
es el monoetil dter de eltilen glicel mejor conocido como:

-~ Cellosolve
~ Ektasolve

- Dowanol

-~ Tlurasolv
- Carbitol
- Etc.

Comercialmente se nombra primero el grupo alquil seguido -
del nompre comercial,

En 1a industria de los recubrimientos sus principales apii
caciones se encuentran en las lacas, esmaltes de tipo epoxi y-
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en Tas pinturas emulsionadas (latex),
- LACAS.

Lta solubilidac de los ésteres de cejulosa en dste grupo d=
disolventes es en la mayorfa de los casos sobresaliente, debide
a que desempefia las siguientes fuhcfones:

a, Control del tiempo de evaporacién

b. Eliminacifn de defectos superficiales, principalmente el -
nublado

c. Control de viscosidad
Incremento de adherencia

e. Aumento de futdez y nivelacidn

f. Aumento de brilie

Se usan indistintamente en formulaciones de lacas para ma-
dera, lacas automotivas, etc.

- ESMALTES TIPO EPOXI.

Los glicoéteres y sus acetatos son diselventes activos pa-
ra la mayoria de las resinas epoxi, asf como de {as susbstan --
cias que normalmente son usadas como agentes catalizadores para
las mismas tales como poliamidas, peliaminas, etc, Ademis se-
utilizan en la formulacién de esmaltes de hornec basados en mez
clas de resinas epoxi con rasinas urea-formaldehfdo buliladas,-
melamina-formaldehido, fenol-aidehfdo, etc,, con el fin de ase-
gurar la uniformidad de la pelficula,

- 89 -



- PINTURAS EMULSIONADAS,

Los glicodéteres se recomiendan especialmente para la formu
lacidn de polimeros de 2cetato de vinilo y/o acrilicos, en los-
cuales actian como agentes coalescentes,

También se usan amp}iamente en formulacianes de organoso--
les de tipo vinflico, isocianatos, etc.

c.l. Metil Cellosolve (CH30CH2CH20H).

Tienen el punto de ebullicién mds bajo de la serte,
y su velocidad de evapsracifn se encuentra aproximadamen
te en el mismo orden que Ta del acetato de metil amilo ¥y
ta del butanol. Es un buen disolvente para la nitroce-
lTulosa, acetato de celulosa y etil celulosa, a pesar de-
1o cual no tiene mucha aceptacidn debido a que es inmi -
scible con naftas alifiticas y ademds a que tiene poca -
resistencia a la formacién de niebla, En conjunto con-
cetonas ¢ alcoholes se recomienda para la formulacifn de
lacas de acetato de ¢alulosa y para reductores de los =--
mismos, asi como para esmaltes y barnices de secamiento-
répido, Tiene gran aplicacidn en tintes para madera,-
debido a aque su alto poder disolvente favorece la pene--
tracidn de los colorantes dentro de la fibra.

c.2. Cellosolve (CHacHZOCHZCHZOH).
La curva de evaporacidn de este disolvente es mds -
lenta que la del compuesto de metilo mencionado anterior
mente. A diferencia del mismo, presenta una cierta to-
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c.3.

Terancia hacta '2s hidrocarburos alifdticos y gran compa
tibilidad cun hidrocarburos aromdticos. Es un magn{fi-
co disolvente para la nitrocelulosa y resinas alauiddli-
cas en general, por 1o cual es muy usado en lacas de ni
trocelulosa como reductor de viscosidad a pesar de que -
no tiene mucha resistencia a la formacibén de niebla com-
parado con otros disolventes de su misma velocidad de e-
vaporacidn. Se recomienda especialmente en la formula-
ci6n de lacas para aplicacidn en caliente y en lacas pa-
ra estarcido 1o mismo que para removedores de pinturas y
barnices.

Butil Celiosolve (CHa(CH2)3OCH2CH20H).

Es un excelente disolvente para la nitrocelulosa y-
para gran variedad de resinas tanto sintéticas como natu
rales. Aunque su accifn disolvente es algo retardada,-
&sta puede }legar a constituirse en una ventaja cuando =
se trata de repintar superficies por el método de bro=---
cheo, ya que asf se evita que 1a primera mano sea removi
da. En lacas de nitrocelulosa de secamiento al aire, -
se ysa en concentraciones hasta de 5% con objeto de evi-
tar 1a formacidn de niebia y mejorar fluidez y brillo, -
perg puede ser utilizado en mayores concentraciones en -
caso de que las lacas vayan a ser secadas por rayos in--
frarojos & por algln otro método de secado forzade. Se-
usa también en lacas para aplicacidén en caliente & por-
el método de rodilios en los cuales se requieren disol--
ventes de evaporacidn lenta con el objeto de evitar el -
defecto de "Acordonado™ debido a 1a falta de fluidez.
Adn cuando su curva de evaporacidn es lenta, tiene fa ~-
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’

propiedad de desprenderse fdciimente de la pelfcula de -
Taca. In combinacidn zon el xileno es el constituyente
arincipal en los Tlamacos "Retardadores de Evaporacidn”,
los cuaies se adicionan a los adelgazadores, con el fin-
de evitar problemas cop la formacidn de niebla por nume-
dad en lacas de nitrocelulosa, Se usa también en una -
proporcidon del 2 al 5% en esmaftes de horneo de tipo in-
dustrial, basades principalmente en el sistema alguidal-
melamina, can ei abjeso de mejorar la humectacidn del --
pigmento y al mismo tiempe mejorar nivelacibn y brillo -
de la pelfcula. Tanto el Butil como el Etil Cellosclve
son buenos disolventes acopladores, y por 1o tanto se in
ctuyen 2 menudo en formulaciones de barnices & esmaltec-
con el dbjeto de aumentar la compatibilidad de los dife-
rentes componentes, por ejemplo, en una mezcla de barni-
ces oleorasinosos y barnices cortades en frfo, cuyos pa-
rdmatros de solubflidad no concuerdan entre si, 12 adi--
¢ién de Butil Cellosolve aumenta el grado de solubilidac
y por 1o tanto la compatibilidad de los mismos.

Cetonas.

Constituyen el grupo mds versdtil de todos los disolventes

activos. Quimicamente hablando se caracterizan por el grupo --
carboxilo R-CO-R', siendo R y R' radicales iguales 6 diferentes.
Las cetonas de bajo peso molecular de tipo aljfdtico son las --

més usadas en la industria de pinturas,ain cuando tamb’&n se em

plean dos cetonas cicitcas de alto punto de ebullicidn. El po

der disolvente de las cetonas varfa proporcionalmente a su pesc

molecular, o sea que a menor oeso molecular mayor disolvencia.
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Desgraciadamente la velocidad de evaporacidn también se encven-
tra en razdn directa d2l] peso molecular y asf las mejores disol
ventes o sea i0s miembros mds bajos de la serie tienmen una eva-
poracifén demasfado rdpida, la cual favarece la niabla en lacas-
de nitrolelulosa.

Son magnificos disolventes para la nitrocelulosa y otros és

teres de la celulosa, para los copolimeros de cloroacetato de -
potivinile, resinas acrflicas, epdxicas y urecdanos, Tampién -
se consideran disolventes activos de resinas vinflicas y de re-
sipas ep6xicas duras. Dan soluciones de nitrocelulosa de me--
nor viscosidad que con los &steres de similar rango de evapora-
cidn. También tienen mayor dilucién de radio en tolueno.
Las cetonas tienen olores caracteristicos y mds penetrantes que
el de los ésteres. Sin embargo son utilizados principalmente
para acabados industriales en donde los malos olores tiemen po-
ca importancia.

d.l. Acetona (CH3COCH3) {Dimeti] Cetona).

Estd considerada como el mejor disolvente de las cg
tonas, debido a su bajo precio y 2 su alto poder disol--
vente, Se usa ampliamente en sistemas de lacas con re-
sinas sintéticas ¢ naturales, en aquellos casos en que =
se requiere una alta diselvencia unida a una evaporacidn
ripida, por ejemplo en lacas de altos sdlidos y baja vis
cosidad para aplicacidn por raspado, en lacas para empa-
ques de Jjuntas, etc., Su uso se encuentra limitado en --
las lacas de nitrocelulosa debido a su pecz resistencia-
a la niebTa, aunque esto se compénsa al combinarlo con -
disolvantes de evaporacidén lenta, con el fin de balan ~-
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d.2.

d.3.

cear- Ja curva de evaporacidn, evitando asf la forma¢idn-
de niebla. ’

Se usa también en la fabricacidn de removedores de-
pfaturas, combinadas con alcohael metilico, cloruro de me-
tileno, una mezcla de hidrocarbures y parafina homogenei-

zada deptro de) sistema.

HEK (cn3cu2c0cna). ¥etil Etil cetana,

Tanto el poder disolvente gomo 1& miscibitidad en 3
gua de &sta cetoma son més reducidos que los del compues
to anterior, pero en cambio su punto de ebullicién es --
mds alto y su curva de evaporacidén mis lenta.

Presenta una gran tolerancia hacia los diluyentes a
romdticos—y una buena resistencia al nublada. Por 1o -
que se ysa ampljamente en varios tfipos de formulaciones,
parttcularmente en lacas de nitrocelulosa de aito conte-
nido de sdlidoes., En combinacibn con disoiventes acti--
vos de punto de ebullicidn media coma el Acetato de Buti
1o, se emplea en formulaciones de laca para aplicacidn -
en caliente.

Tambi&n es disolvente Gnico en Yacas vinflicas pa-
ra aplicacibn sobre telas, asf como diselvente en licas-
de acetato de celulasa y de Acetato de Butirato de Celu-
Yosa para las Jacas que se utiifzan en aviones.

HIBK (CH3COCH2CH(CH3)3) Matil Isobutil Cetona.
Se encuentra en el mercado con un grado de pureza -
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d.4.

d.5.

de §99%, Su curva de evaporacidn es mds rdpide que la -
del Acetato d= Butflo i pesar de 1o cual tiene la propie
dad de impartir buen flujo, é&sta propiedad unida a su -
alta disolvencia, resistencia al nublado y tolerancia a-
los giluyantes aromdticos hace gue sea el disolvente 7--
deal péra lacas de nitro.elulosa por aplicacién por as--
persidn, aln cuando gener:Imente se utiliza un conjunto-
de disolventes activos de baj¢ punto de ebuliicidn. En
la formulacién de lacas de vinilo, ésta cetona se emplea
generalmente acoplada con otras cetonas de menor G mayor
punto de ebullicién y de diferente poder disolvente, -
con el fin de equilibrar tanto 'a curva de evaporacidn -
come 12 viscosidad y el contenido de s§lfdos de Tas solu
ciones, dependiendo del uso especifico que se les vaya a
dar.

Cfclohexanona ((CHZ)SCO).

Es una cetona ciclica de alto punto de ebullicidn -
muy utilizada en las lacas de nitrocelulosa para mejorar
flujo, brillo y resistencia a la niebla. En Tacas de -
cloroacetato de polivinflo para apiicacién con rodillos,
su evaparacién lenta ayuda a 'a no formacidn de criteras
y ademds promueve el flujo y la nivelacifn durante la o-
peracifn de harneo, Tambi&n se utiliza en la prepara ~
c¢ién de organosoles vinflicos. Su uso es muy amplic de
bido a su gran poder disolvente sobre un gran nimero de~
resinas.

Isoforona (CHZC(CH3)2CHZC(CH3)CHC0).

Es una ceteona cfclica fnsaturada con una velocidad de
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evaporacidn bastante lenta. Tiene un color amarilio -
pdlido y un olor caracterfstico, Es parcialmente soly
ble en agua, pero miscible con todos los diselventes or
gédnicos. £s usado ampliamente en la formulaci6n de la
cas vinflicas horneables para aplicacién por el sistema
de rodilloes. Debido a su lenta evaporacién se ha eli
minado cast por completo de las formulaciones de lacas-
de secado al aire, aunque también es utilizado en la -
fabricacidn de tintas vinilicas, en la fabricacidn de -
pesticidas y en gran cantidad de procesos de purifica-
cién orgdnica.

d.6. Otras cetonas que se utilizan dentro de la industria de
tos adelgazadores y Tacas, pero que se utilizan en me--
nor proporcidn son:

= Qxido de Mesitilo

-~ Alcohol! Diacetona

- Metilo Isoamil Cetona
~ Dietil Cetona

- Cetona Diisobutflica

vV.1.4, FURANOS.

Son 4 los .disolventes furanos principales; estdn basados-
en el furfural, que es extrafdo de la cdscara de avena. Son-
cetonas c¢fclicas, El uso de éste tfpo de disolventas es muy- :
limitado y principalmente se utilizan en el trabajo analftico.

Su utilidad como disolventes la tienen debido a su excepcio--
nal alta disolvencia para algunas resinas, especialmente las -
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vinflicas, Con 1a excepctén del furfural, todos tienen un 0--
lor suave y agradable; y se torpan amarillentos cuando el tiem
po de atmacenamianto es muy grande, febido a esto, nc pueder
ser considerados como disolventes de Jacas va que la decolaora-
cién del disolvente vararfa el tono fipal de la laca.

Los 4 disolventes principales dentro de los furanos son:

- Furfural

- Alcohol Furfirico

- Tatralidrofurano

- Alcohol Tetra Hidrofurfirico

E1 alcohol Furfdrico tiene gran podar disolvente para mu-
chas resinas, su consumo principal es en 1a fabricacifn de re-
sinas termofijas. E1 mds importante de los 4 disolventes fu-
rdnicos es el Tetra Hidrofurano. Su uso es restringido debi-
do a su rdpida velocidad de evaporacifn y principalmente a su-
temperatura de inflamacibln, cue crea un alto riesgo de fuego.
A menos que sea debidamente estabilizado y manteniendosele frf
o en tanques cerrados, tienen tendencia a formar mezclas de pe
réxidos explosivos. Tiene muy buen poder disolvente para copo-
1imeros de PVC, A diferencia de las cetonas convencionales-
disuelve resinas homopolfimeros de cloruro de vinilo de alto pe
so molecular. E1 alcohol Tetra Hidrofurfirico tiene una velg
cidad lenta de evaporacidén y no tiene Jas mismas restricciones
de manejo del Tetra Hidrofurano, sin embargo es un solvente --
fuerte con muy buen poder disolvente para casi todas las resi-
nas oxigenadas incluyendo los copolfimeros de clorurc de vinfio.
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v.1.5. NITROPARAFINAS.

La impcrtancia de estos compuestos estriba en su alto po-
der disolvente para la mayorfa de los materiales utilizades -
en la industria de los recubrimientos. Se recomiendan espe--
cialmente para 12 formulacién de lacas de Acetato y Acetato de
Butirdto de Celulosa, a las cuales Tes imparten magnificas pro
piedades de fluidez, nivelacifn y resistencia a la formacidn -
de niebla, propiedades que son diffciles de obtener con otros-
disolventes ya gque la solubilidad de ambos materiales estd 1i-
mitada a un pequefo ndmero de disolventes de evaporacidn rdpi-
da, tales como Acetona y Acetato de Metilo y algunos 1fquidos-
polares de alto punto de ebullicién como el Alcohol Diacetona-
y el Lactato de Etilo.

Son también buepos disolventes de nitrocelulosa y mejoran
el brillo y la rasistencia a la niebla, asf come 1a adheren--
cia de 1a pelfcula al substrato., Ademds aumenta la toleran--
cia de hidrocarburos aromdticos y aumenta la compatibilidad --
con las resinas alquidélicas.

Sus principales aplicacionas son como disolvente, an pro

cesos analiticos como explosivo, como combustible y como inter
mediario de reacciones quimicas.

- 2 NITROPRQPANO.
En mezclas con hidrocarburos aromdticos es un excelente-

disolvente para la mayorfa de Tas resinas acrilicas tanto ter-
mopldsticas como termofijas y de los copolfimeros de cloroaceta
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to de polivin{lo,

La astabilidad de estas soluciones es excelente avn a al-
tas concantraciones de resinas. En el caso especial de las -
resinas vin¥licas del tipo YAGH se recomienda el uso de un 5%-
de alcohol de bajo peso molegular sobre =] contanido de 2 Ni--
tropropano con el objeto de mejorar Ta solubilidad.

En formulaciones a base de resina epoxi, pejora la adhe-
sién y la resistencia a2 los agentes quimicos, evitando ademds-
la retencidn de disolventes con lo cual permite la aplicacidn-
de pintura a espesores mayores de 0.G5 mm en una sola mano.

Al aplicar esmaltes por el método electrostitico, 21 con-
trol de 1a conductividad eléetrica del esmalte es de la mayor-
importancia. E1 buen poder diselvente de las nitroparafinas-
para gran variedad de resinas, asi como su buena conductividad
1o hacen ideal para ajustar 1ta conductividad de los sistemas-
de pintura.

Debido & su baja aceptacidn de agua y alto equivalenta de
jsocianato se recomienda especialmente para la formulacién de-
poliuretanos.

Otros disolventes nitroparafinicos de menor importancia -

son:
- Nitrometano

- Nitroetano
~ 1 Nitropropano
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v.1.6. DISOLYENTES CLORADOS.

Se trata de hidrocarburos tanto alifiticos como aromdti--
cos, en los cuales parte de los dtomos de hidrdgens han sido -
substituidos por dtomos de cloro.

La caracteristica sobresaliente del grupo, es su baja in-
flamabilidad comparada con otros grupos de disolventes. En -
general, se puede decir que son buenos disolventes para grasas
aceites, ceras, hules, cloruroc y aacetato de polivinflo y copo
Tfmeros de los mismos. etc. Se emplean principalmente en la-
formulacidén de lacas de triacetato de celvlosa por su magnifi-
co poder disolvente para éste material. También son usados -
ampliamente en las formulaciones de removedores de pinturas, -
en combinactdn con ceras, alcoholes y agentes espesantes § --
bien como desengrasantes de su?erficies metélicas, especialmen
te en aquellos casos donde existe un alto riesgo de fueqo.

Los principales miembros del grupo usados en la industria
de pinturas son:

- Cloruro de Metiieno

- Cloruro de Etilens

- Clorurc de Propilenc
- Tricloruro de Etileno

Se encuentran en el comercto gran variedad de compuestos-
haloganados, 105 cuales se usan como productos intermedios en-
sfntesis orgdnicas, en medies de extraccidn para grasas, acei-
tes, perfumes, etc. Sus principales restricciones son su al-
to precio y su alta toxicidad.
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CAPITULO VI.

BASES PARA LA FORMULACION CE ADELGAZADORES.

La funcidn del adelgazador, es orimordialmente la reduc--
cifn de la viscosidad de 1a solucidn obtenida cuando una resi-
na se disuelve. Un udelgazador puede ser un Unico disolvente
§ una mezcla de varios “isolventes para dar un efecto deseado.
El adelgazador no se us. Gnicamente para bajar la viscosidad -
de 1a solucidn, sino que también para reducir el costo, contrg
far el secado, aumentar las propiedades de flujo de la solu---
¢cidn y mejorar las caracterfsticas finales del producto.

De acuerdo a la accidn sohre los filmSgenos, tos disolven
tes pueden ser activos, latentes 6 diluyentes

son disolventes activos de la nitrocelulosa, gue es uno -
de Tos filmégenos mds empleados en la industria de las pintu--
ras y tintas:los ésteres, cetonas y alicoéteres.

- ESTERES.
Estos disolventes activos son especialmente importap

tes por la doble accidn que ejercen al usarse come disol
ventes para Ja nitrocelulosa y varias resinas empleadas-
en la formulacién de Tacas. Los m4s ampliamente usados
son los acetatos de baja y media velocidad de evapora---
cibn. E7 acetato de butilo es el de mayor consumo.

- 101 -



CETONAS.

Las cetonas son mds versdtiles que los acetatos y es
tdn aumentando en importancia en los recubrimientos vinf-
I{cos, ep6xicos y de uretanos. Las cetonas mds amplia--
mente conocidas son: La Acetona, MIBK, MEK y La Ciclohe
xanona.

GLICOETERES.

Son caracterizados por su lenta velocidad de evapora
cibn y su alto poder disolvente, Se usan en pinturas de
latex, epbxicas, de uretanoc y contribuyen at flujo y a -
la resistencia a la niebla en las lacas de nitrocelulosa.

Sen disolventes latentes 6 cosolventes de la nitrocelulo=

sa los Alcoholes.

ALCOHOLES.

Los Alcoholes no disuelven la nitrocelulosa del tipo
RS por sf s0les, {excepto ei metanol}, pero en presencia
de disolventes activos contribuyen grandemente a aumentar
el poder dfsolvente de estos y su tolerancia a los dilu--
yentes. A menudo aumentan el poder disolvente de una -
mezcla mucho mis alld de 1o que se Te atade al disolven-
te activo. Los Alcoholes mds empleados son: E1 Metanol,
el Etanol, Isopropanoal y Butanol.

Son disolventes diluyentes de la nitrocelulosa lgos Hidro-

carburos.

HIDROCARBUROS.
Se clasifican como hidrocarburos aromdticos y alifd-
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ticos. Ambos estdn formados dnicamente por carbdn e hi-
drégeno,  Son praductos con poco poder disolvente, con -
un rango muy grande de puntos de ebullicién y de precios-
relativamente bajos. Estdn clasificados como diluyentes.
tl Senceno y el Tolueno son aromdticos bien conocidos.

La gas nafta es un ejemplo muy general de hidrocarburo a-
lifédtico.

VI.L, FORMULACION DE LOS ADELGAZADORES,

1. La ¢oncentracién de diluyentes es la que determina si la
calidad del adelgazador es alta, media & baja y también el cos-
to del adelgazador. Generalmente se puede decir lo siquiente-
sobre la calidad de Tos adelgazadores del tipo induscrial:

a. Calidad alta.- Contiene aproximadamente 45-50% en vo -
lumen de diluyente,

b. Calidad media.- Contiene aproximadamente 50-55% en vo-
Tumen de diluyente.

c. Calidad baja.- Contiene aproximadamente 55-60% en vo-

lumen de dfluyente.

E1 volum_.n de diluyente puede aumentarse, pero por lo gene
ral no excede del 70%,

2. La relacidn de diluyente aromdtico y alifdtico, puede --
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varfar, pero se considera un buen punto de partida el de 50% -
de cada uno de ellos. Aumentande la cantidad del diluyente a
lifdtico se puede bajar el costo, ya que estos son generalmen-
te mis baratos, Sin embarge, hay qua tomar encuenta que la -
propiedad del adelgazador cambia, pufs al aumentar el disolven
te alifdtico, baja la relacidn de dilucidén de tolueno y de naf
ta, Ademds tendrf menor resistencia 2l nublado y dard mayor-
viscosidad a la laca disuelta que la que darfa al usar el dilu
yente antes de aumentar el componente alifdtico.

3. E1 disolvente latente (alcoholes), se usa generalmente -
en una relacidn 30/70 con respecto al dfsolvente activo. Di-
ferentes tipos de alcohol dan diferentes efectos. l.os de ca-
dena larga dardn mayer relacidn de dilucibn en nafta y menor -
velocidad de evaporacidn del adelgazador.

4. La cantidad del disolvente activo varia entre un 25 y -
un 40%. Usualmente se usa ena mezcla de varios disolventes -
actfvos en la misma formulacidn para obtener las mejores pro--
pledades de aplicacién en cada caso.

5. Casi todos los adelgazadores para lacas pueden mejorar-
se en cuanto a sus propiedades. La manera mds fdcil de hacer
mejoras es la de disminuir la cantidad de diluyente y aumentar
la del componente activao. Esto har§ que el producto resulte-
més caro, pero dd mayor libertad en la formulacién.
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§. Probablemente la manera mis sencilla de visualizar un-
adelgazador, es la de dividirlo en componente activo, latente,
y diluyente; a su vez, cada tipe de componente dividirlo en al
to, medio y bajo de acuerdo a su punto de ebullicidn. Con la
combinacibn de los productos de las 3 caracteristicas de los 3
tipos de componentes, es mds probable que se pueda balancear -
la férmula de un adelgazador de dptimas propiedades.

7. Tomar en cuenta si la mezcla de los disolventes emplea-
dos en la formulacidn del adelgazador, forman mezclas azeotré-
picas'§ no.

a. 51 no existe formacidn de azedtropo, los diferentes-
disolventes seguirdn evaporando a sus valocidades respec-
tivas de evaporacidn sin ejercer interacciones entre sf.

b. 51 existe formacidn de aze6tropo, serd un adelgaza--
dor de secado rdpido, ya que al existir azedStropo disminy
yven las velocidades de evaporacién de los componentes, a-
yuda a 1a eliminacidn del agua y ayuda a eliminar el dily
yente por lo que permite al formulador mantener una mez--
cla mds constante durante la evaperacidn.

8. La velocidad de evaparacidn de los adelgazadores es de
vital importancia, ya que si es muy rdpida se tendrdn proble--
mas de niebla {blush), cdscara de naranja y ojo de pescado, -~
asf como falta de nivelacidén y poco brillo. Cuando 1a veloci
dad de evaporacidn es lenta se tienen problemas de tack y de -

arrugas.
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9, Nunca olvidar que &1 (1timo producto que se evapore del-
recubrimiento aplicado, sea un disolvente acitvo del filmdgeno
ya que si es un cosolvente & diluyente, la pelfcula se cortard
perderd nivelacién y carecerd de brillo.

Ejemplo:

Velocidad
DILUYENTE Velocidad
Velocidad

VYelocidad
LATENTE Velocidad
Velocidad

Velocidad
ACTIVO VYelocidad

Velocidad

de
de
de

de
de
de

de
de

de

evaporacidn
evaporacidn
evaporacidn

evaporacifn
evaporacidn
avaporacidn

evaporacidn
evaporacidn

evaporacidn

répida
media
lenta

rdpida
media
lenta

rdpida
media

lenta

HAFTA
TOLUENO
XILENO

METANOL
ETANOL
BUTANOL

ACETONA

ARCETATO DE
BUTILO

BUTIL CEL
LOSOLVE

EY nivel de precios va en proporcidn con la velocidad de-
evaporacifn del disolvente, mientras més lenta sea &sta evapo-
racidn, el precio serd mds atto; siendo el de menor precio el-
diluyente, luego el latante y el de mds alto precio el activo.
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¥i.z2. DISOLVENTES PARA SISTEMAS OE RECUBRIMIENTO.

1. Algquidates:

Largo - MHidrocarburos {Alifdticos)
Heddo - Hidrocarburos (Alifdticos/Aromédticos)
torto - MHidrocarburos (Aromiticos 6 Aromiti--

co/Butanol)

2. Vinflicos - fCetonas/Esteres/Aromdticos
Acr{licos - Cetonas/csteres/Aromdticos
4. Resina Epoxi - Cetonas/Esteres/Hidrocarburos {Aromd-
ticos yfo Alifdticos)
5. Resinas de Urea - Aromdticos/Alcohol
6. Melamina - Aromdticos/Alcohol
7. Fendlicos - Aromdticos/Alcoho)
8. Uretanos -~ Aromdticos/Alcohol

V1.3, REFORMULACION DE ADELGAZAOORES.

1. El mejorar las propiedades casi siempre significa aumentar-
el costo, aunque no es regla.

2. Los adelgazadores pueden reformularse para abatir el costo.
La posibilidad de bajar el costo, depende de ta f@rmula origi--
nal que se quiera cambiar, Los medios son generalmente 105 si
guientes:
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ACCION REACCION

Aumentar el diluyente - Detrimento de propiedades

Aumentar el contenido - Detrimento de propiedades
de Alifdtices

Aumentar el disalvente -~ En algunas ocaciones se logra
Tatente 6 cambiarlo -- hacer esto sin detrimento de-
por otro las propiedades
Cambiar la naturaleza- -~ En muchas ocaciones se logra-
del disoivaente activo- hacer esto sin detrimento de-
por otro @ por una mez las propiedades

cla de varios disolven
tes activos

En el apéndice, se encuentra una tabla con todas las carac
terfsticas y propiedades de la mayorfa de Tos disolvantes, que -
as de gran utilidad para los formuladores de adelgazadores.
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CAPITHLO VIT.

TOXICIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS.

VII.1. TOXICIDAD.

Todos los disolventes orgdnices causan algin efecto en el
sistema nerviose central y en Ta pilel. Las principales cau--
sas de toxicologia por e! uso de los dioslventes industriales~
son: £1 contacto cutdneo y la inhalaci6n de vapores. La-
ingesti6n se considera mds accidental que un riesgo de exposi-
cién normal, Una excesiva inhataci6n de vapores de disolven-
tes puede cuasar dafios que no tengan efectos hacia la salud, -
tales como 'a perdida de coordinacifn y maresc gque pueden re-
sultar en un aumente del riesgo hacia los accidentes, Sn 0--
tros casos, dependiendo del tiempo de exposicidn y del tipo de
disolventes involucrades, los efectos pueden resultar como un-
serio dafio hacia la salud, principalmente en 1a sanore, pulmo-
nes, higado, rifiones y hacia el sistema gastrointestinal.

£1 contacto con la piel! puede causar dermatitis,puede ser
desde una simple irritacidn hasta un severo dafio a la piel.
[ncluso el sotvente mds inerte puede disclver 1las barreras --
protectoras de grasa y aceite que existen en la piel, dojanco~
a ésta desprotegida., Cuando éste lubricante natural es remg
vido de la piel, se abre la posibilidad hacia ia dermatitis y-
serias infecciones,
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E1 principal preblema de salud relacionade con los hidro-
carburos alifdticos es la dermatitis, Los alifdticos c¢fcli--
cos insaturades son mds irritantes que los saturados. Sin em
bargo se consideran que actffan como depresives del sistema ner
vioso central. Entre todos los disolventes orgdnicos se con-
sidera a los alifdticos entre los menos téxicos,

E1 principal problema de salud relacionado con Tos hidro-
carburos aromdtices excepto el benceno es la dermatitis y el a
taque al sistema nervioso central. E1 benceno es bien conoci
do por su efecto de formacidn de tejido sanguinec de la médula
espinal, por lo que no se deberd usar para procesos de limpia-
do 6 para ninglin otro proceso donde la concentracién en el ai-
re cause un exceso en su nivel permisible.

El efecto de los hidrocarburos halogenades, varfa conside
rablemente con el ndmero y tipo de dtomos de haldgeno presen--
tes en la molécula. E) tetracloruro de carbono es altamente-
téxfco y puede causar dafios a los rifiones, hfoado, sistema ner
vioso central y al tracto gastrointestinal. La exposicidn --
continua de estos disolventes, primeramente afecta al higado y
a los rifiones. E1 problema mds comin de los disolventes halg
genados de mederada toxicidad, involucra al sistema nervioso -
central, dermatitis y dade en el hfgado. Algunos disoiventes
en éste grupo tienen wuna baja toxicidad relativamente, y son-
unos buenos subtitutos para disolventes mds riesgosos. Los -
hidrocarburos Fluorinados son mencs toxfcos que los clorhina-
dos, ~ Los hidrocarburos clorhinados son particularmente peli-
grosos cuando se utilizan en procesos industriales que involu-
cran flama abferta, superficies metdlicas calientes, altas ten
peraturas y fuentes de rayos ultravioletas, debido a su texici
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dad y a su peder corrosive de descomposicidn,

Los alcoholes son conocidos por su efecto en el sistéma -
nervioso central y an el higado; sin embargo, varfan ampliamen
te en su arado de toxicidad. por ejempio.el metanol es sabido-
que afecta a la visidn y es mds téxico que el etanol, Simi-
larmente, otros disolventes orodnicos difieren en su accibn y-
potencial para causar efectos sobre la salud. En general, la
reaccifn qua presenta el trabajador hacia el disolvente con el
que estd trabajando, estd influenciada por su grado de exposi-
c¢idn, 1a concentracidn de los vapores del disolvente en el ai-
re, el tipo de disaolvente empieado, el grado de contacto c¢on -
el cuerpo- asf como el tiempo de exposicién y los hdbitos indj
viduales de trabajo.

vit.1.1. CONTROL DE EXPOSICION.

Estas medidas de control, incluyen la substitucidn por di
solventes menos téxicos, lodrar una ventilacifn exhausta, asf-
camo el uso de mascarillas y ropa protectora.

La substitucidn por disolventes menos téxicos 6 menos vo-
18tites, ha sido efectiva en el control de 13 exposicibén hacia
los disolventes para disminuir sus dafos potenciales. Por e-
Jempio, la substituci6n del Metil Cloroformo por Tetracloruro-
de carbono ha trabajado efeciente y efectivamente en muchas o-
peraciones de limpieza y desengrasado. A menudo, los 1lama--
dos disolventes si téxicos pueden ser substituidos por disolven
tes no t6xicos si no es posible substituirlo por agua. Esto
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incluye a disolventes tales como Metil Cloroforme, Clorura de-
Metileno e Hidrocarburos Alifdticas con alto punto de tnflama
cidn, asl como a los Oisolventes Fluorinados, Sin embargo, -
Ya substitucién por disolventes menos tdxicos, no significa ~-
que los riesgos hacia 1a salud han sida eliminados; dnicamente
significa que el trabajador, estd menos expuesto a sufrir al--
gin efecto.

E1 uso de sistemas cerrados y de ventilacidn exhausta, -
s un modo efectivo de prevenir que los vapores de los disol--
ventes penetren a la zona respiva‘oria del trabajador. Los -
envases de Jos disolventes deben de ser cubiertos cuando no es
ten siendo usados., Posibles fugas 6 derrames deben ser consi
deradas en el disefio del sistema asi como en los procesos de -
trabajo. Les sistemas de ventilacidn también deben de ser --
considerados en las bodegas de almacenamiento de estos. La -
vantilacidn puede remover vapores, evitando la concentracidén -
téxica en zonas de trabajo. tas mascariilas deben de ser uti
1izadas por poco tiempo y unicamente en casos de emergencia,-
sin embarge, deben de ser utilizadas como yn medic regular de-
proteccidn contra la emisidn de disolventes. $i el trabaja--
dor ocupa durante un tiempo prolongade sy mascarilla, le dd un
sentido falso de seguridad.

Una buena higiene personal es esencial cuando se utilicen
disolventes. La piel siempre debe de estar protegida de! con
tacto con jos disolventes. Guantes, gogles y otra ropa pro=-
tectara debe de ser utilizada al mismo tiempo que una crema --
protectera. La piel nunca debe de ser lavada com ningin di--
selvente orgdnico. En las operaciones de lavado se deben de~
utilizar aparatos mecdnicos para iimpiar la ropa con disolven-
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tes, Algunos disolventes son menos tdxicos que otros, bue--
nas prdcticas de seguridad indican que se debe de tener cuida-
do con el uso y manejo de todos los disolventes {ndustriales -
orgdnicos,

vit.1.2, RESPONSABILIDADES DEL PATRON.

Los industriales deben de crear una consciencia realista-
de los dafos a la salud que pueden crear el uso y manejo de --
los disolventes. Ellos deben proporcionar a sus trabajadores
todo al equipc necesario de seguridad para disminuir estos ---
riesgos. Deben de crear una buena 1fnea de operacidn para a-
's§ poder encontrar el disolvente adecuado a sus necesfdades, a
demds de proveer un mecanismo de entrenamiento y capacitacién
a sus trabajadores, Cada supervisor debe proveer y hacer --
cumplir el uso de las medidas de seguridad asi como los equi--
pos y ropas de sequrfdad. Cualquier error en el comportamien
to por parte del trabajador, que pueda resultar en una exposi
¢idén~ a los disolventes, rdpidamente debe de ser investigada.
Buenos hdbitos de manejo y de uso deben de ser mantenidos du--
rante todo el proceso.

VII.1.3. RESPONSABILIDADES DEL TRABAJADOR.

Cada trabajador debe de estar al pendiente de ta salud y
de los problemas relacionados con su sequridad, por el uso de
ios disolventes orgdricos industriales y debe de seguir las si
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guientes reglas generazles, asf como otras reglas de seguridad-
para protegerlo a &1 en su trabajo:

1. Evitar el contacto con ta piel.

2, Utilizar el equipo protector cada vez gue se tenga que -~
trabajar con los disolventes.

3. Evitar el uso de disolventes cerca de superficies metdli-
cas calientes y de flama abierta.

4. Mo fumar & encender cerillos en dreas donde los disolven
tes son almacenados.

5. Reportar y limpiar cualquier derrame inmediatamente.

6. Evitar el trabajar con disolventes en lugares cerrados y-
sin ventilacidn,

7. Evitar tomar bebidad alcoholicas & medicamentos antes § -
durante el trabajo.

8. Reportar cualquier efecto de enfermedad § desorden en Ta-

piel.
9, Desarrdllar buenos hdbitos personales de higiene.
vir.z. REGLAMENTACION TOXICOLOGICE SEGUN SIMAR.

Por medio de la Asociacidn Nacional de Fabricantes de Pin
turas y Tintas (ANAFAPYT) la cual se encuentra en contacto con
la National Paint and Coatings Association (NPCA) y con la Na-
tional Association of Printina Ink Manufacturers (NAPIM), nan-
desarrolliado y organizado un nuevo programa de seguridad indus
trial SIMAR, "Sistema para la ldentificacifn de Materiales - -
Riesgosos", Este sistema es una gufa para todas las perso-
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nas involucradas en el manejo, uso y almacenamiento de materia-
Yes que se utilizan en Tas plantas fabricantes de pinturas, re
cubrimientos, barnices, adelgazadores, resinas y tintas.

Primero hay que establecer una diferencia entre riesgo y-
peligro, Por ejemplo, cuando se maneja un carro, se corren -
cliertos riesgos que se pueden evitar si se maneja con cuidado,
al contrario si se toma licor mientras se maneja, 10s riesgos-
normales del manejo aumentan de tal forma que se transformap -
en peligro y provocan un accidente. Ahora el sistema SIMAR -
permite reconocer cuales son los riesgos cue no hay que dejar-
que se transformen en peliqro para causar un accidente. Ya-
que las fabricas de pinturas y tintas pueden 1legar a utilizar
alrededor de 1500 materias primas son consideradas como repre-
sentativas.

SIFAR es un sistéma que utiliza colores, nimeros y letras
del alfabeto, y simbolos para comunicar informacidn sobre ries
go a todos los trabajadores y personal involucrado en el uso,-
manejo, almacenamiento, etc. de una manera uniforme, fdcil y -
entendible., Esto se hace por medio de una ETIQUETA, la cual-
va fijada al envase 6 empaque del material a utilizar.

Existen dos partes centrales en éste sistema:

1. Identificacidn del riesgo

2, Capacitacién para la seguridad en el trabajo, basada en -
Ta identificacién de los riesgos.
£l objetivo del sistema es el de informar a los empleados

de 195 riesgos que pueden encontrar en el cumplimiento de sus-
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trabajos, mediante un programa uniforme de comunicacifn de «--
riesgos, SIMAR 25 un sistema visual que comunica informacidn a
los empleados sobre 3 propiedades, inherentes de un material:

- Salud (basado en toxicidad aguda)
- inflamabilidad
- Reactividad

£l sistema también identifica el equipo de proteccidn per
sonal gue deberd utilizarse durante la exposicibn a los mate--
riales, hajo condiciones especfficas, durante una operacibn de
fabricacifn dentro de una pianta fabricante de pinturas 6 tin-
tas. Esta informacidn es comunicada mediante un valor numéri
co para lo que concierne a la salud, inflamabilidad y reactivi
dad, y mediante una letra del alfabeto y/6 un simbolo para la-
designacidn del equipo de proteccidén personal.

Estos valores numéricos van del 0 al 4, un valor de 0 re-
presenta un grado muy bajo de potencial de riesgo, RIESGD MINI
M0, sin verdadero riesgo para la salud; mientras que un valor-
de 4 indica un grado muy altoc de potencial de riesgo, RIESGO -
MUY IMPORTANTE, peligro mortal ¢ daiio permanente, que puede re
sultar de una 6 varias exposiciones al producto. El equipo -
de proteccién personal estd designado con una letra del alfabe
to 6 simbolo que corresponde a umna combinacidn especifica de -
equipos.,

Los valores de riesgo y equipa de proteccidn personal de-

signados, se comunican a los empleados mediante el uso de eti-
quetas, carteles y otros medios.
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Para implementar el sistema SIMAR, las fdbricas de pintu-
ras y de tintas necesitan de la cooperacién y asistencia de --
los productores y de los proveedores de las materias primas; -
para facilitar tal zooperacidn, ANAFAPYT, A.C. considera la -
parte que le corresponde dentro del sistema SIMAR al producter
de ta materia prima; el contenido y formato de la comunicaci6n
de riesgo entre proveedores y usuarios; y la quia de como - --
transmitir 1a informacidn.

E1 criterio para la asignacién de Valores del sistema -~
SINARde ANAFAPYT,A.C., es consistante con el sfstema HMIS (Ha-
zardous Materials Information System) de la NPCA y de NAPIM, y
generalmente compatible con esquemas similares desarrollados -
por el AMERICAM HATIONAL STANDARDS [HTITUTE (AMSL), EL NATIO--
MAL INSTITUTE FOR QCCUPATIOHAL SAFETY AND HEALTH (MIOSH). EL-
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (#{FPA), y otros sistemas-
de Valorizacifn utilizados por la industria,

vifr.z.1. IDENTIFICACION DE LA CLAVE DE RIESGO.

Los procedimientos para comunicar valores numéricos en el
sistema SIMAR caen dentro de dos categorias:

1. Procurando informaci6a tal como las hojas de informacidn-
sobre seguridad de materiales, informacién toxicolégica,-
literatura referente, etc., que permita al usuario su pro-
pia valorizacidn, y/o

2. Procurando comunicacidn escrita de acuerde mdtuo por el -

proveedor y su cliente para transferirla al sistema numé-
rico del sistema SIMAR.
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Distribuidores o agentes también proveen materias primas-
a la industriaj estos, por 1o tanto deben generar informacién-
en un formato, que sea fd&cilmente entendibie por el usuario, -
para usarla en el sfistema.SIMAR, £1 método cominmente usado-
para proporcionar especificaciones sobre e] material e informa
cién sobre lo relacicnado a la Seguridad y sanidad del mismo,-
debe de adoptarse para proporcionar la informacifn para el sis |
tema SIMAR.

E1 sistema SIMAR identifica los riesgos de un material en
términos de 3 categorfas principales;

- SALUD
- INFLAMABILIDAD
- REACTIVIDAD (INESTABILIDAD).

Basado en el gradoe de riesgo del material se asigna el g
quipo adecuado de proteccifn personal, como se indica mds ade--
lante.

Para poner en prdctica el sistema que debe usarse para -~
control de informacibn, las categorfas de riesgo se sedalan co
mo sigue:

S (Color Azul) para SALUD
I (Zolor Rojo) para INFLAMABIL IDAD
R {Cotor Amarillo) para REACTIVIDAD

E1 drden de severidad del grado de riesgo dentro de cada-
categorfa, 'se indica por cinco divisiones que van de:
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4 indicando un riesgo severo &
0 indicando un riesgo ninimo,
Y11.2.2.

Propiedades de Toxicidad Aguda.

1.

i]
1
2
3
4

ORAL LDsORATA.

5,000 mg/kg
500-5000 mg/kg
50-500 mg/kg
1-50 mg/kq
0-1 mg/kg

CRITERIO PARA RIESGOS PARA LA SALUD.

2. Dermal LDSDCnnejo.

0 5000 mg/kg

1 1000-5000 mg/kg
2 200-1000 mg/kg
k! 20-200 ma/kg
4 0-20 mg/kg

NOTA: LD50 - minima d6ésis promedio a la cual scbreviene la

3.

B W NN = O

muerte.

[MHALACION.

Gase, vapores (ppm)
L050 Rata

1 hara de exposicibn

10000 ppm
2000-100n0 ppm
200-2000 ppm
20-200 ppm
0-20 ppm
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b. Polvos, humos, nieblas-
mg/1, Lo, Reta

1 hora de exposicifn

0 200 mg/1

1 20-200 mg/1
2 2-20 mg/]
3 0.2-2 ma/l
4 0-0.2 mg/1



4,

IRRITACION DE LA PIEL.

4 horas de expgsicitn

Esencialmente no {rritante
Ligeramente irritante
Primariamente frritante, -
sensibilizador

3 Severamente frritante y/o-
corrosivo

4 No aplica

vir.z.2.1.

ciones standarizadas.

5.

IRRITACION DE LOS 04J0S,

Esencialmente no irritan-
o

Ligeramente irritante, --
pero reversible en 7 dfas
Irritante 6 moderadamente
persistente mds de 7 dfas
con obscuridad de la cor-
nea reversibie

Corrosivo, obscuridad de-
la cornea irreversible

No aplicable

Efectos crénicos para 1a salud.

Los efectos crénicos para 1a salud no se valoran debido a
los complejos sucesos involucrados y a la faita de clasifica--

Sin embargo, basado en la informacién-

que proporcione el proveedor, 13 presencia de efectos crénicos

puede indicarse

a,

por:

Uso de un asterisco u otra desigancifn después del valor-
del riesgo correspondiente a la informacibn disponible en
la hoja de informrcifn sobre Salud del Material HISM.

Por 1a utilizacién de
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viI.2.3. CRITERIO SOBRE INFLAMABILIDAD.

0 RIESGO HINIMO. Materiales que no se queman.. Este --
grado debe incluir: Cualquier material que no se gquema -
en el aire, cuando estd expuesto a temperatura de 815.6°C
durante un perifdo de 5 minutos.

1 RIESGO LIGERO. Materiales que deben de precalentarse
antes que suceda la ignicidn; materiales en éste grado ne
cesitan considerable calentamiento, bajo todas las condi-
ciones de temperatura ambiente, antes de que la fgnicidn-
y combustién puedan ocurrir. Este grado debe incluir:

Materiales que pueden quamarse en el aire cuando se-
exponen a temperaturas de B15.6°C durante un periddo de 5
minutos 6 menos: Lfquidos, s61idos y semisdlidos, que --
contienen un punto de inflamacifn arriba de 93.3°C; éste-
grado incluye muchos materiales combustibles ordinarios,

2 RIESGO MODERADO. Materiales que deben de calentarse -
moderadamente 6 expuestos a relativamente altas tempera-
turas ambientes, antes de que la ingnicidn pueda ocurrir.

Materiales en éste grado no pueden bajo condiciones
normales formar atmbsferas riesgosas con el aire, pero ve
jo temperaturas ambientes altas 6 bajo calentamiento mode
rado pueden liberar vapor en cantidades suficientes para-
producir atmésferas riesgosas en el aire, Este grado de
be inclufr:

Lfquidos que tengan un punto de inflamacidn a
rriba de 37.8°C, pero que no excedan de 93.3°C; sélidos-
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y semisdlidos que rdpidamente pueden producir vapores ip
flamables,

3 RIESGO SERIOQ. Liquidos y sélidos que pueden incendiar
se hajo todas las condiciones de temperatura ambiente.
Materialas en éste grado, producen atmdsferas riesgosas -
con el alre bajo casi todas las tamperaturas ambiente, 6-
aunque no afectadas por temperatura ambiente, son rdpida-
mente incendiadas bajo casi todas las condiciones. Este
grado debe incluir:

Lfquidos que tienen un punto de infla
macién abajo de 22.8°C y que tienen un punto de ebulli---
cifn igual 48 arriba de 37.8°C y aquellos 1fquidos que tie
nen un punto de Inflamacifn igual 6§ arriba de 22.8°C y a-
bajo de 37.8°C.

4 RIESGO SEVERO. Materiales que rdpidamente 6 totalmen-
te a presién atmosfdrica y temperatura ambiente normal 6~
que rdpidamente se dispersan en el aire y que pueden in--
cendiarse ripidamente. Este grado debe {ncluir:

Gases,
materiailes criogénicos y cualquier T1fquido 6 material ga-
seoso el cual es un liquide mientras estd sometido a pre~
sién y que tieme un punto de inflamacidn menor de 22.8°C-
y que tiene un punto de ebullicién mepor de 37.8°C.

Los materiales se toman en cuenta por su forma fisica ¢ -
condiciones ambientes que pueden formar mezlcas explosivas con
el aire, como polvos de-sdlidos combustibles y nieblas de pro
ductos inflamables & gotitas de 1iquido combustible.
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VIil.2.4, CRITERIO SOBRE REACTIVIDAD.

0 NIESGO HINING. Materiales que por s mismos son nor-
malmaente estables, aln bajo condiciones de exposicidn al
fuego, y los cudles no reaccionan con el agua.

1 RIESGO LIGERO. tateriales que por sT mismos son nor--
malmente establec, pero los cuales pueden volverse inesta
bles a temperaturas y presiones altas, 6 que pueden reac-
cionar con el agua liberando alglin grado de energfa pero-
sin violencia,

2 RIESGO MODERADO. Materiales que por s§ mismos son .-
nestables y que rdpidamente sometidos a violento cambio -
quimico no estallan. Este grupe debe incluir materia--
les que pueden ser sometidos a cambio.qufmico con libera-
cidn répida de energfa a temperatura y presion normal, --
6 1o cuales pueden ser sometidos a cambio quimice violen-
to a temperaturas y presiones elevadas. Esto, debe in--
cluir, aquellos materfales que pueden reaccionar violenta
mente con el agua, y los que pueden formar potencialmen-
te mezclas explosivas con el agua.

3 RIESGO SERID. Materiales que por si mismos son capa--
ces de estallar § de descomponerse en forma explosiva ¢ -
por reaccifn explosiva, para lo cual necesita una fuerte-
fuente de fniciaci6n & que deben de calentarse previamen
te antes de la iniciacibn. Este orado debe incluir rate
riales que son sensitivos a cambios bruscos térmicos § me
canicos a temperaturas y presiones elevadas, 6 que pueden
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reaccionar explosivamente con el agua sin necesidad de --
temperatura 6 de confinamiento.

4 RIESGO SEVERO. Kateriales que por sf nismos son répida
mente capaces de estallar ¢ de descomponerse explosivamen
te 6 de reaccionar explosivamente a temperaturas y presio
nes normales. Este grado debe incluir materiales que --
son sensitivos a cambios bruscos mecdnicos y térmices lo-

calizados a temperatura y presidn normal,

Vir.2.5. HOJAS DE INFORMACION DE MATERIAS PRIMAS SOBRE SE-
GURTDAD,

Una hoja de informacidén técnica sobre seguridad debe de -
hacerse para cada materia prima ya sea que presente § no ries-
go. Se sugiere que la informacifn cubra:

1. Propiedad de riesgo (peligros)
2. Tratamiento y antfdotos
3. Almacenamiento y manajo

Una persona 6 departamento debe designarse para revisar y
aprobar todis las hojas de informaci6n sobre Seguridad del Ma-
terial para la recepcidn de la materia prima antes de que se -
Tleve al sitio de trabajo. ‘

Una vez que las matrias primas se tengan codificadas, se-
pueden enlistar con una referencia que contenga el nombre § --
clave del material y su adecuada clasificacién de riesqo, Es
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to suede, luego, usarse por el Departamento de Recepcidn de Mz
teriatas de cada planta, el cual debe tener la responsabilidad
de asegurar que todes los materiales que lleguen se etiqueten-
adecuadamente; éste etiquetado también debe hacerse con i0s ma
teriales que se almacenan a granel, en tanques fijos, como a--
ceite~, productos quimicos, disolventes, etc, vy no solamente e
tiquetar los materiales gque se reciben en sacos, tambores, ca-
jas, etc.

VIiI.2.6. ETIQUETADO DE LAS MATERIAS PRIMAS,

Los cuatro dfgitos niumeros-letra clave asignados de gra--
dos de riasgo, asignadoes a cada materia prima, leben de indi--
carse en cada porden de «compra § pedido. Cuando el material
se recibe, las etiquetas deben de fijarse a los recipientes --
por 21 Departamento de Recepcidn de Materiales. Esta etique-
ta debe identificar todos los riesgos asociados con cada mate-
ria prima que escd entrande y debe de incluir la designacidn -
del equipo de proteccidn personal especial para cada .aterial-

con riesgo.

ta etiqueta sugerida por ANAFAPYT, A.C. es esencialmente
similar a la etiqueta usada por la NPCA y por 1a NAP:{ y puede
tener un espacio para la designacién de un simbolo que indique
grdficamente el equipo de proteccidn personal, Las etiquetas
pueden utilizarse en forma que contenga los colores necesarios
para representar SALUD, IHFLAMABILIDAD Y REACTIVIDAD & en for-
ma blance y negro.

Un disefio de muestra de etiqueta se presenta a .ontinua--



¢idn. El1 alGmero 2 en el espacio de codificacién para la sa--
Tud indica "rfesgo moderado para la salud"; el Q0 en el espacto
correspondiente a inflamahilidad, fndica que el material no e
incendia a menos que se caliente; y el 0 en el espacic corres-
pondiente a2 reactividad, indica que el material es estable. El
sfrhole A indica que los empleados expuestos a ésta materia --
prima deben usar un respirador ¢ mascarilla contra polvos y --
guantes.

Un cartel sumarizando el sistema de codificacién de etique
tas para el sistema SIMAR de valorizacidn de riesgos debe de -
“fijarse en los sities ue trabajo.

OISEAO Y MUESTRA DE LA ETIQUETA.-

BANDA BLANCA, PARA DESCRIPCION Y/0 CODIFICACION DEL
PRODUCTO.

BANGA AZUL 2
SALUD

BANDA ROJA 0
INFLAMABILIDAD

BANDA AMARILLA 0
REACTIVIDAD

BANDA BLANCA A

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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Yil.2.7. CLAVES PARA LOS EQUIPOS.

Al establecer un sistema de equipo para Proteccién Perso-
nal, es deseable formularlo con el menor nlimero posible, mis -
atn, el ecuipo comdn de seguridad que es obligatorio en Jas d-
reas restringidas. Mo debe de ser incluido en ta identifica-
cién del sistema. Tal eauipo de proteccidn deba incluir:

- Zlapatos de Seguridad
-~ Anteojos de Seguridan
-~ fGuantes de Trabajo y
- C(asco.

Para propdsitos de ident{ficacifn de equipo de segquridad,
se propone un sistema de codificacidn, &ste consiste de una lg
tra $ para la codificacitn del sistema por 1o ave respecta a -
sequridad, mis una tetra adicional, {ndicando asi ltas diferen-
tes combinaciones de equipo de seauridad.

Un sistema para ta identiffcaci6n de equipo se sugiere del
modo siguiente:

- 127 -



EQuiro GLAVE

SA S8 SC SD SE SF SG SH SI §J Sk OSX

HASCARILLA XXX
0 RESPIRA-_

DOR PARA

POLYOS

HASCARILLA 0 X x¥ X X X
RESPIRADOR PA

RA POLVOS ¥

VAPORES

CARETA FACIAL X X

MASCARA CON AIRE kS

GUANTES X X * X X X x £ x %X X

ANTEQJOS X £ X x X X x X
PROTECTORES

HARD IL X X X X X

BOTAS X

TRAJE COMPLETO X

Nota: Para materiales marcados con SX se debe consultar con
al supervisor,

La letra § significa SEGURIDAD.
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vI[.2.8, GDOTFICACION DE ALGUNOS DISOLVENTES SEGUN EL -~
SISTEMA SIMAR.

DISOLVENTES CODIFICACION

SIR E
Alcohol metfl.co 230 F
Alcohe!l desnaturalizado . 130 F
Alcohol isopropflico 99% 130 F
Alcohol butflico secundario 230 F
Alcohol butflico normal 130 F
Alcohol but{lico terciario 130 F
Alcohol isobutilico 130 F
Alcohol amflico 220 A
Alcohol metilamflico 220 A
2 £til hexanol 220 E
Alcohol tridecfiico 210 F
Alcohol decilico 210 F
Hexano 130 F
Heptano 150 F
YM&P Nafta 130 F
Gas nafta 120 F
Querosina refinada 120 E
Toluensg 230 F
Xileno 230 F
Etil bence.o 230 F
Ace ato de metilo al 80% 231 F
Acetato de etilo 99% 130 F
Acetato de etilo 85-88% [30 F
Acetato de isopropiio 95% 130 S
Acetato de Butilo norma!l 120 F
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Acetato de isobutilo

Acetato de amilo

Acetato de amilo primario

Lactato de butijo

Acetato de metil cellosolve
Asetato de buti! oy wusuive
Acetato de celloso’ 2 39%
Tatrahidrofurano

Eter monometflico del etilenglicol
Eter monopropflico del etilenglicol
Eter monoetfiico del etilenglicol
Eter monobutilico de. etilenglicol
Eter metflico del dietilenglicol
Eter monoetilico del dietilenglicol
Eter monobutflico del dietilenglicol
Texanol

Acetona

Metil etil cetona

Metil propil cetona

Metil isobutil cetona

Metil amil cetona

Metil isoamil cetona

Alcohol diacetona

Isoforona

Aquarriés

Aceite de pino

Aguarrds- de madera

Cloruro de Metileno

2 Nitropropano

Thinner (alta calidad)

Aqua
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130

120

220
320
220
220
232
320
220
320
320
121
110
210
110
130
130
230
230
220
220
220
320
120
220
220
200
320
230
000
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VII.3, NIVELES MAXIMOS OFE CONCENTRACION PERMISIBLES DE CON
CENTRACION DE LOS DISOLVENTES EN EL AMBIENTE OE LOS

CENTROS OE TRABAJO, PARA JORNADAS DE_8 HORAS.

DISOLV_NTES NIVELES K" XIMOS PERMISI-
3LES DE CONCENTRACIOH

PPl we /43
Acetato de metil cellosolve 112 540
Acetato de etilo 400 1400
Acetato de isoamilo 100 525
Acetato de isobutilo 150 700
Acetato de isopropilo 250 950
Acetato de metilo 200 610
Acetato de N-amino 100 530
Acetato de N-propilo 200 840
Acetato de l-butile 150 710
Acetato de sec-.nilo 125 670
Acetato de sec-butilo 200 950
Acetato de terbutilo 200 950
Acetona 1000 2400
Aguarrds (trementina) 100 - 560
Alcohol diacetona 52 2¢0
Alcohol et?lico 1000 1900
Alcnhol furfurilico 10 40
Alcuhol isoamilico 100 360
Alcohol isobutilico 50 150
Alcohol isopropilico 400 980
Alcahol metilico 200 260
Alcohol M-butilico 50 150
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Alcohol seg-hbut{lice 150 450

Alcohol terbutflico 100 300
Benceneo 10 30
N-butil lacteto 5 25
Butil cellosolve 50 240
Cicluhexano 300 1050
Ciclohexanol 50 200
Ciclohexanona 50 200
Clorobenceno 75 3580
Cloroformo 10 50
Cioruro de metileno 100 360
Cioruro de metilo 100 210
Furfural 5 20
\~-heptano 400 1600
N-hexano 100 360
Isoforona 5 25
betiletil cetona 200 590
lletil isobutil cetona 100 410
#etil isobutil carbinol 25 100
Metil {soamil cetona 100 475
I-Nitropropano 25 90
2«N1i‘ropropano: 25 90
Octano 300 1450
Solvente de Hule (nafta) 400 1600
Solvente stoddard {minerals spirits) 500 2950
Tetrahidrofuran03 200 590
Tolueno 200 750
Xileno (o-m-p-isomeros}) 100 435

* Estos disolventes se consideran cancerfgenos potenciales -
ra el hombre basados en evidencias epidemioldgicas limitad-s.
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VIl.4,

Acetato
Acetato

Acetato

Acetate

Acetona
Alcohol
Atcuvhol

Benceno

MAMIFESTACIONES TOXICOLOGICAS DE ALGUMOS DISOLVEN--

TES Eil GRAN CONCEMTRACION EM EL AIRE.

DISOLVENTE

de amilo

de MH-butilo

de Cellosolve

de etilo

etflico

isopropilico

MANIFESTACION

Toxicidad reducida con pequeda ir-
ritacidn de los ojos y nariz.
Irritacién de los ojos y nariz y -
narcosis

Depresor del sistema nervioso cen-
tral,irritante de los ojos, a ve-
ces dafio en los rifiones.
Irritacifn de las mucosas, espe--3
cialmente de los ojos, Tos conduc
tos respiratorios y las encias, --
narcotico débil, alguna intoxica-
¢idn de dafoes en el higado, rifio--
nes y sangre.

Depresidn del sistema nervioso cen
tral, dolor de cabeza, i ritacifn-
bronquial,

o es veneno industrial grave, ir-
ritacién moderada de los ojos-y na
riz.

No es riesgo industrial, irritacidn
leve de 0jos y conductos respirate
rios, nauceas, depresién moderada.
Dolor de cabeza, vahidos, contac--
ciones musculares, estimulacidn del

- 133 -



Butil cellocolve
Butanol

Cellosolve

Ciclohexanona

Esencia de trementina
(aguarris)

Gasolina.

Hexano y Heptano
Isoforona

Metanol

sistema nervioso central, seguida-
por narcosis, casos crénicos de a-
nemia y leucopenia.

Efectos irritantes mortales, hema-
turia, disnea, dafios en los riiiones
Queratftis y depresién del sistema
nervioso central.

Ligera irritac'dn ¢» las mucosas y
a veces dafios en los rifiones, prac
ticamente atdéxico en exposicidn --
crdnica.

IrritaciGn de la garganta y de las
mucosas de los conductos respirato
ries, narcusis,

Mauceas, vémites, c6licos, diarrea
hematuria, respiracitn rdpida, ta-
quicardia, bronquitis, nefritis, -
coma.

Anestésico con depresidn moderada-
del sistema nerv.oso central.
Narcosis y anestesia.

I[rritacidn moderada de los ojos, -
nariz y garganta, narcosis, a ve--
ces irritaci6én a los pulmones, y -
dafo a los pulmones en exposicidn-
prolongada.

Calambres musculares, depresidn ge
neral del sistema nervioso central
y vahidos, estupor y coma, daies -
en el nervio éptico, ceguera,
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Metil cellosolve acetato

Meti isobutil cetona

Metil etil ceteona

Nafta del petrdieo

Nitropropano

Tolueno

Xileno

Ligeramente frritante de los condu
tos respiratorios, produce encefa~
lopatfa con confusidn y degenera--
cidn del sistema nervioso central,
[rritacidn de las mucosas conjunti
va y nasal, y narcosis con disming
c¢idn de la temperatura del cuerpo-
y rdpida dismipucidn de la frecuen
cia respiratoria y cardiaca.
Depresidn del sistema nervioso cen
tral irritacidn bronquial y dolor-
de cabeza.

Principalmente depresidn del siste
nervioso central.

Anorexia, nauceas, vomitos, diar--
reg, irritacidn de los ojos, con-
ductos respiratorios y del sistema
nervioso central,

Irritacidén de las mucosas, dolor -
de cabeza, anorexia, debi’idad, es
tupor, dafios en el higado, depre--
sidn de la actividad de la médula-
osea, anemia.

[rritaci6n de ios ojos y .onductos
respiratorios, depresifn del siste
ma nervioso central, dafios en el
higado, mengua en la formacidn dc-
globulos rojos.

Se desea aclarar, que las manifestaciones tdxicas son de-

gran concentrdcidn de disolvente en el aire, y en lugares cer-
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rados, por lo que los resultados son muy drdsticos, En into-
xicaciones menores como en la preparacign de adelgazadores, am
pliado de pintura y tinta, donde el trabajador ha estado resgi
rando cantidades anormales de disolvente, notdndosele perturba
cidn mental (mareo), el remedio es suministrarle leche en can-
tidades de medic hasta un litro, para compensar la toxicidad -
respirada, Ademds llevarlo a un lugar abierto para gue res
pire aire fresco.

VII.5. PRIMERDS AUXILIOS.

En todos los casos de intoxicaciun aguda se debe buscar -
la intervencidn del medico independientemente de los primeros -
auxilios. Es importante conservar una muestra del material -
causante de la intoxicacidn.

En caso de ingestidn:

l. Prgvoque el vémito, excepto en casos en que la victima --
tenga convulciones 6 esté inconciente.
2. Diluya el veneno administrdndoie 1fquido a la victima co=
mo los siguientes:
a. 2 6 3 vasos de agua jabonosa.
b. Una cucharada de sal de mesa an un vaso de agua ti--
bia,

En caso de inhalaciédn:
1. Quitar a Ja victima del drea contaminada.

2. Acostar al paciente,mantenerlo abrigado, pero no excesiva
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mente caliente,

Mantener las vias respiratorias libres, si tiene, chicle-
6 mucosidad extraerlas.

Si no respira désele respiracidn artificial.

“n caso de contacto con la piel se recomienda lo siguien-
te:

Diluir la substancia con mucha agua, ya-sea con regadera,
manguera 6 cubetadas de agua.

Quitar la ropa contaminada en caso de salpicadura en los-
0jos lavese perfectamente durante 15 minutos con agua cor
riente,
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CAPITULO III..

CONCLUSTONES,

e

CONCLUSTOMNES TECHICAS,

Se considera un adelgazador a un {dnico disalvente & bien
a la mezcla de varios, que debido a la semejanza de los
pardmetros de solubilidad con los del filmdgeno, tiene-
Ta habilidad de disolver a este. Entre mds parecidos-
sean los pardmetros de solubilidad, la viscosidad de la
solucidn obtenida serd menor,

Al formular un adelgazador con varios disolventes, es -
importante conocer si Ta mezcla es azaoctrdpica ¢ no. En
1a mayoria de los casos se prefiere que la mezcla si --
sea azeotrdpica, ya que su velocidad de evaporacidn se-
ri menor y el adelgazador al evaporarse tendrd una com-
posicidn mds constante,  Si no se forma la mezcla azeg
trépica, cada uno de los disolventes que forman el ade]
gazador se irdn evaporando segin su propia velocidad de
evaporacidn, de mayor a menor.

En virtud de que los adelgazadores determinan en gran
proporcidn las caracteristicas finales de los recubri--
mientos a los cuales disuelve, es de primordial impor--
tancia 1a seieccidn de los disolventes adecuados, para-
abtener los resultados deseados.

Con un buen adelgazador se pueden mejorar las ca--
racteristicas finales de un recubrimienio de regular ca
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lidad, en camipio un recubrimionto de buena calidad di--
suelto ¢on un adelgazador de mala caiidad tenard wun a-
cabado mediocre,

Cuando se fabrica un adelg2zador es de vital importan--

cia conacer el medio de aplicacidn con el cual se va a-

utilizar, y1 que este determinard que velocidad de eva-

poracidn promedio deberdn tener 105 disolventes gue for
men el adelgazador; por ejemplo:

- En una laca de nitrocelfulosa aplicada por aspersidn-
se requiere un adelgazador de rdpida velocidad de e-
vaporacidn, ya que esto facilitard su rdpido !ijado-
del objeto pintado

« En una laca de nitrocelulosa para ser arlicada por -
inmersidn, se requiere un adelgazador de evaporacidn
lent3a para evitar asf 12 formacidn de 1a qgota en la-
parte inferior del objate & pintar, asi como la for-
macidn de "lloriqueo” alrededor del cbjeto.

CONCLUSTOMES DE SEGURIDAD,

1.

Como primera regla de seguridad, el manejo de los disol
ventas deberd efectuarse alejado de cualquier rfu-nte de
calor tales como calderas, hornes y resistencias eléc--
tricas para evitar asf cualquier riesgo de incendio; el
cual es muy comiln por el descuido de los operarios.

Todos los tangues de almacenani~nto de disolventes, asv

como las tuberias por las que se transportan estos, de
berdn estar conectados a tierra, ya sea por un -imple -
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contacto 6 dispositive eléctrico. Cuando los volumenes
de almacenamiento sean muy grandes, es conveniente con-
tar con un sistema de "pararayos" para evitar cualguier
descarga.

Los equipos de proteccidn personal, de los traba,adores
asf{ como los uniformes y zapatos que utilicen en las d-
reas donde existe evaporacidn de disolventes, deberd de
ser de materiales no pldsticos para evitar 1a formacidn
de una chispa estdtica. Las herramiantas metdlicas --
que se deben utilizar en esa zona de trabajo deberdn --
ser de aluminio. bronce & aljglin otro material que no --
produzca chispas para disminuir el riesqo de fueqo y/6-
explosian,

Las dreas de trabajo donde se manejen disolventes debe-
rdn contar con una buena ventilacidn para evitar asf --
grandes concentraciones de disolventes en estos Tugares
que podrfan acarrear serios problemas de salud.

La utilizacidn del SIMAR (sistema de identificacién de-
materfales riesgosos) en nuestro pafs es de gran impore
tancia, ya que ayudard a concientizar tanto a) patrdn -
como al trabajador de que tipo de cuidado deberd tener-
con cada material que se trabaje.

CONCLUSIONES ECONCMICAS.

1.

Por 1o general los disolventes mas baratos son 10§ que-
menor poder disolvente tieren y entre mds caros sean me-
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jores disolventes serdn. Debido a asto ro siempre el-
disolvente ideal para disolver una resina es el que pa-
demos wtilfzar, ya que debido a Jos altos costos, econd
micamente esto no es posible, por lo que un mejor cono-
cimiento de las caracterfsticas de los disolventes nos-
ayudard a formular un adelgazador que disuelva a Ta re-
sina y sea barato, ’

La Funcifn primordial del adelgazador al disoiver una -
restna es llevarla a una viscosidad a 1a cual pueda ser
aplicada. Por lo que ese punto dptimo deberd estar da
do por soluciones de alto contenido de sdlidos en la --
mis baja viscosidad posible. Desgraciadamente en Héxi
¢o la gente prefiere soluciones de alta viscosidad con-
alto contenido de sdlidos, necesftando asf un gran volu
men de adelgazado. para Tlevar a ias solucfones a una -
viscosidad aplicable, Aumentando asf {nnecesariamente
las cantidades de adelgazadores que se consumen en el -
pafs, Est: mentalfdad es i1Ggicaya que seoierde dinero
en mano de obra extra, tiempo de secado y qasto indtil-
de adelgazador gque a fin de cuentas se evapora quedando
unfcamente los sdlidos de la resina en el substrato.

CONCLUSIOHES ECOLOGICAS.

Todos los disolventes que se uwtiTizan en la formulacidn
de adelgazadores son tdxicos en menor 6 mayor grado. -
Por lo que el abuso de estos materiales trae consecuen-
cias graves como intoxicacfones, trastornos mentales, -
cdncer e incluso la muerte, Pebido a esto en ‘os paf-
ses industr‘iifzados las Jeyes contra la contaminacidn-
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son sumamente estrictas, en cuanto a con¢entracicnes de
disolventes en la atmdsfera ya que el uso de resinas -
solubles en adelgazadores del tipo argdnico tiende a de
saparecer buscandose nuevos recubrimientos de mejor ca-
lidad pero sclubles en agua. Por desgracia en México-
esto todavfa tardard varios afies.
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APENDICE

"TABLA DE PROPIEDADES DE LGS DISOLYENTES".
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