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PROLOGEOC

Concientes de la situacifn mundial actual, y en espe-
cial de nuestro pa;s, asf como de la labor del Ingeniero Qui-
mico, de aportar nuevos panoramas que vengan a mejorar o a ~=
adaptar la industria a estas condiciones, surgié la idea ce -
explorar en una industria que, a pesar de ser importante, po-
ca gente la reconoce e identifica como tal: La industria de-
las pinturas.

La pintura, y en general los recubrimientos, ofrecen—
un amplio panorama para su estudio y mejoramiento, ya que co-
mo se expone en este trabajo aporta grandes ventajas a la hu~
manidad.

Al iniciarnos en el presente, nos fijamos como objeti
vosa desarrollar:

Conocer las diferentes clases de recubrimientos, asf-
como los usos mi&s relevantes de &stos.

Conocer los materiales que sirven de base a los recu-
brimientos, ademds de aprender las pruebas que se les efec- -~
tfan y su importancia.

También tenemos como meta aprender, en base a los con
ceptos fundamentales, a formular correctamente un esmalte pa-
ra automSviles, que sea lo suficientemente bueno como para --
qgue aguante los diversos agentes y factores a que se exponen-
tales productos a largo plazo.

Todo lo- anterior lo haremos de acuerdo a las necesida



des, cada dfa mis extensas en cuanto se refiere a obtener bue
na calidad, bajo costo y sobre todo, excelente durabilidad, -
que solicitan las companfas armadoras de vehfculos.

Esperando que sea s6lo el primer paso de muchos otros
que se efectfien por alumnos de fista y otras instituciones de-
educacibn, para lograr concentrar nuestros esfuerzos hacia --

una sola meta:

I{CONSEGUIR UNA SUPEPACION DE LA INDUSTRIA NACIONALi

CAPLOS LOZANO A,
MOISES PODRIGUEZ R.



CAPITULO I
INTRODUCCION

Razones bisicas del uso de recubrimientos

Las enormes cantidades de pintura que se aplican - =
anualnente, exceden de los cien millones de litros s6lo en ME
xico, Es obvio que un gran nlmero de personas estdn convenci
das que es necesario invertir dinero en pintar y en pintura.-
Muchos de los materiales empleados en la construccifn, gene--
ralmente madera y metal, principalmente el acero, han sido y-
continuardn siendo la espina dorsal de todo sistema indus- -
trial desde la mds pequeiia manufactura hasta la instalacién -
mids gigantesca.

El metal es dfictil, fuerte, resistente. Maneja enor-
mes pesos,corta, perfora, moldea y aplasta; pero tiene un pun
to débil: Fl contacto con el medio ambiente. Pequefo y gran
de enenigo a la vez, el fenb6meno de la oxidacién y corrosifn-
es tenaz, insidioso; salta de un punto a otro y amenaza por -
todos los costados a la vez. Es capaz de destruir todo lo =-
que el hombre ha levantado.

Por corrosifn u oxidaci6n se designa la destruccifén -
de ciertos metales, por agentes quimicos o electroquimicos --
que atacan su superficie. En el caso del acero, que es el me

tal mayormente atacado por la oxidacién, el producto de ese -
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fen6rieno o sea la herrumbre, se compone esencialmente de 6xi-
dos de hierro.

La oxidacién comienza con la disolucién de pequeiias -
cantidades de cationes hierro o fierro. La presencia de agua
es indispensable para que esa disolucifn se produzca; camplementa
riemente sustancias &cidas y elementos locales aseguran la - -
reaccién. El oxfgeno del aire precipita el 6xido de hierro -
bajo la forma de una masa esponjosa y amorfa.

La oxidaci6én del hierro y el acero tiene esto de par-
ticular que en ella no se forma una pelicula compacta, tal co
mo sucede con el aluminio y otros metales no ferrosos; esta =
delgada y compacta pelfcula actia como aislante contra mayo--
res efectos y por esa causa la oxidacifén nunca pasa de ser -~
superficial. En el hierro, la misma naturaleza porosa de la -~
oxidacién contribuye a que el fenfmeno prosiga con la misma -
intensidad. Afin bajo capas de pintura o bajo capas de esca-
mas de oxidaci6n, la corrosi6n continfia penetrando.

La atmésfera y el medio ambiente influyen muchc en la
velocidad de destruccién del 6xido. Ciertas atmésferas, lla-
madas agresivas, como por ejemplo las de las costas, aceleran
considerablemente la oxidacién.

Puesto que el metal no se oxida mientras que en su su
perficie no trabajen factores quimicos y e humedad, el recu-
brimiento con pinturas adecuadas, que actfian como aislantes,-
es el sistema.més préctico y econémico para prevenir la corro
si6n y evitar las ingentes pércicdas que ella representa.

Aunada a la proteccién cde la corrosién, que es razfn-

-4 -



principal, se encuentran las de: embellecimiento, conserva- -
cién, identificaci6n y seguridad.

La lucha contra la destruccién cepende, ante todo, de
un factor humano: la voluntad de preservar. La gran cantidad
de dinero que cada afno se pierde en materiales deteriorados,-
no lo es por falta de medios, que los hay en abundancia, sino

por la ausencia de esa voluntad de preservar. (Ref. 27)

RECUBRIMIENTOS ORGANICOS:

Como su nombre lo indica, son recubrimientos hechos-
con materiales org4nicos que se aplican en pelfculas delgadas,
El material org&nico puede cambiar desde liquido hasta s6lido
de varias maneras: Evaporacién ée un disolvente, oxidacifn --
del aceite constituyente, polimerizacifn del ingrediente resi
noso o combinacifn de estos tres métodos de secado.

Los recubrimientos orginicos se pueden separar en va-
rias clases que dependen del método y tipe de formulacibn. -

Por ejemplo:

PINTURA

Es una mezcla de un aceite y un pigmento. [l aceite-
es el ingrediente lfquido y es generalmente aceite de linaza,
pero puede ser de otro tipo, como aceite de soya o aceite de-
semilla de algodén, coco, pescado y castor. El pigmento es -

el material s6lido que se mezcla con el aceite. Le imparte -

-5 =~



color al acabado y también resistencia a los agentes atmosfé-
ricos o a la humedad en la pelfcula seca; Se aflade un disol-
vente a la mezcla para diluirla hasta una consistencia adecua
da para la aplicacifn. Después de la aplicaci6n, el disolven
te se evapora y el aceite, en contacto con el aire, se oxida-
y seca, dejando una pelfcula protectora sobre el objeto.

Lo anteriormente incdicado es b&sicamente lo que com--
pone una pintura doméstica. Para otras aplicaciones gque pue-
den requerir secado mis r8pido o una pelficula mds flexible, -
se pueden afladir otros ingredientes a la pintura; 6stos con--
sisten en secantes metilicos, tales como sales Ce manganeso,-
calcio, cobalto, plomo, zirconio, etc, o ciertos plastifican-

tes que le comunican flexibilidad a la pelfcula seca.

BARNIZ

Es una mezcla de una resina y un aceite secante*. --
Los dos materiales se cuecen para prepararlo e impartir las -
propiedades deseadas. Sus propiedades para empleoc como barni
ces marinos, para suelos, etc., se varfan utilizando diferen-
tes resinas y aceites secantes y cambiando las proporciones -
de cada ingrediente . en la mezcla. Se afiaden disolventes para
reducir la voscosidad de la mezcla aceite-resina.

Los barnices secan principalmente por oxidacifn del -
aceite y polimerizacifn de la resina. Cuando se utiliza al--

cohol como diluyente, una parte importante del secado se efec

* Ver glosario.



tda por evaporacién del disolvente. Estos materiales se lla-
man barnices al alcohol. Ademds de su utilizacifn como un ma
terial transparente, pueden también ser la base o vehfculo de

las lacas.

LACA

Es un acabado orgénico formador de pelfcula que seca-
por evaporacién del disolvente. Las lacas originales se hi--
cieron de nitroeelulosa' disuelta en tolueno o un disolvente-
equivalente mas un pigmento. Después de la aplicacién, el di
solvente se evapora, dejando una pelfcula de nitrocelulosa -~
pigmentada. A causa de que se utilizan disolventes extremada
mente vol&itiles, las lacas secan en un perfodo de tiempo muy-
corto.

Actualmente, las lacas se modjfican o se hacen con --
otros materiales distintos de la nitrocelulosa, como resinas-
acrflicas, vinflicas, etilcelulfsicas, de estireno y otros ma
teriales. Estos materiales comunican otras caracter{sticas,-
tales como dureza, resistencia a la abrasi6én y a la humedad,-
que mejérnn a las de nitroceluvlosa; sin embargo, como todavia
secan por evaporacifn, quedan dentro de la familia de las la-
cas. Para modificar la plasticidad y otras caracteristicas,-

las lacas se modifican con resinas y plastificantes.

GOMA LACA
Es un acabado orgdnico en disolucifn y seca por evapo
racién del disolvente. La goma laca se prepara disolviendo -

* = Ver glosario.
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laca seca en alcohol. La proporci6n de laca a alcohol se va--—

rfa y se obtienen grados d&e goma laca, tales como rebajado a-
5, rebajado a 2, etc. La goma bdsica es de color naranja, pe
ro por blanqueado y tratamiento de la misma se obtiene una go

ma laca blanca que se utiliza para el acabado de la madera.

ENULSION

Las emulsiones dificren de los barnices, de los esmal
tes y de las lacas en que en éstos la resina Y/o los aceites-
se disuelven en un disolvente. Una emulsién es una disper- -
si6n de partfculas y aceite secante en agua. Después de la-
aolicacibn, el agua se evapora, dejando la mezcla de aceite -
y pigmento en forma de pelfcula orgdnica. Cuando se utiliza-
el agua como disolvente, el peligro de fuego, normal en los -
disolventes altamente voldtiles, se elimina y se reduce en -
gran manera el tiempo muerto por limpieza.

Las emulsiones estdn encontrando amplia aplicacién --
en usos domésticos, pero como las pelfculas secas no poseen -
las caracterfsticas deseables de otros acabados orgdnicos, ta
les como lacas y esmaltes, se ha limitado su utilizacién in--

dustrial,

LSMALTE

consiste bisicamente en una mezcla de un pignento y. -
un vehfculo. El vehfculo es generalmente un barnfz de alta -
calidad, formulado a partir de una gran variedad de resinas y

aceites secantes. Se pueden adquirir en la actualidad piqmen

-8 -



tos para producir casi cualquier color que se desee.

Las caracterfsticas de los esmaltes pueden variarse -
por la adici6n de otros ingredientes. S5e puede cambiar el --
procedimiento de secado afiadiendo secantes metilicos, resinas,
disolventes o catalizadores. Dependiendo Ce los ingredientes
utilizados, los esmaltes secardn al aire por oxidacién del --
aceite, por calentamiento o por tratamiento en estufa o por -
polimerizacién de la resina, con o sin la ayuda de catalizado
res o calor. En aplicaciones industriales se emplea, para --
acelerar el ciclo de produccién, el tratamiento en estufa o -
secado forzado, con lo que se puede recucir el tiempo de seca
do hasta en un 80%.

Los esmaltes se formulan en una amplia variedad de ca
racterfsticas de brillo. La escala se sitfda entre ceroy -~ -
cien, siendo el cien el brillo ideal. En la préctica, el bri
llo minimo de una superficie plana es de alrededor de £5. El
brillo se controla por la proporcién de pigmento a vehfculo,=-
tipo de pigmento, ingredientes de opacidad en finura de mo- -
lienda del pigmento seco.

10s esmaltes se hicieron originalmente con resinas --
naturales, pero la activa investigaci6n quimica ha producido-
resinas sint&ticas que han desplazado a las naturales. Las -
resinas sintéticas tipicas, usadas corrientemente son: alqui-
dales*, fenflicas, epoxi, acrflicas, vinilicas y de silic6n,

(Ref. 3,4).



CAPITULO II
GENERALIDADES

Desarrollo de la pintura automotiva:

Los automf8viles, camiones, remolques y accesorios --
ofrecen un enorme mercado a la industria de la pintura. El1 -
mayor vol@men, naturalmente, recae en los acabados para carro
cerfas. Otras superficies que requieren acal.’os son los inte
riores que no van tapizados, la cajuela, la cabina, el compar
timiento del motor, el motor mismo y sus accesorios, tales co
mo generadores, mecanismos de arranque, filtro de aire y si--
lenciador de escape; también las superficies debajo de la ca-
rroceria como chasis, caja de velocidades y ejes.

Ahora se pone mds cuidado en evitar la corrosifn en -
la carrocerfa de los autom8viles como resultado de la demanda
del pGblico por vehfculos que no se oxiden en la parte poste-
rior de los gquardapolvos, puertas y paneles de suspensi6n. -
Las partes sujetas a las condiciones de corrosifn mis duras -
ahora se hacen de fibra de vidrio.

A través del tiempo, los acabacos para autombviles -~
han sufrido muchas modificaciones que los han ido mejorando -
con respecto a los anteriores; por ejemplo, los acabados anti
guos estaban formacdos por barnices y resinas naturales que se
caban lentamente con muy poca retencifn del brilloc y que empg

zaban a desintegrarse despufs de dos o tres meses de exposi--
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cibn exterior, Las pigmentaciones se limitaban casi exclusi-
vamente a los colores oscuros, tales como negro, azul oscurog
verde, rojo y castano. Los autondviles raramente se pintaban
en blanco o colores claros a causa del limitado poder cubrien
te * y duracién de los pigmentos blancos entonces disponibles,
lLos pigmentos tefiidores inalterables a la luz se reducfan a los
negros y los 6xidos de hierro. Se necesitaban muchas manos -
de pintura para conseguir el acabado de un automéSvil, una ope
racifn que duraba semanas, ya que cada recubrimjento.tenfa --
que secar al aire libre antes de poder aplicar el siguiente.-
(Ref. 9).

Es interesante detallar algunas de las mejoras mis --
importantes a través de los afios que condujeron a los acaba--
dos exteriores de los automSviles de alta calidad que se usan
hoy en dia.

Hablaremos generalizando por cécadas los avances y/o-
modificaciones que sufrieron algunos de los materiales con --
que se fabrican los recubrimientos.

Primeranente, tenemos que curante la Gécada de los --
20's tienen lugar los siguientes acontecimientos:

- Introduccifn de las lacas de nitrocelulosa, * las -
cuales, al secar r4pidamente, redujeron a unas po--
cas horas el tiempo requerido para recubrir un auto
mévil.

- Introduccifn e la nitrocelulosa de baja viccosidad
que hizo posibles las lacas ce mayor contenido de s6

lidos a la viscosicad ce aplicaci6n y, por tanto, -

- 11 -



menos capas para obtener el espesor de pélicula re-

querido.

Introduccifn del biéxido de titanio anatasa* con --
sulfato de bario como carga, que hizo posible un --
pigmento blanco de mejor poder cubriente y duracién
que cualquierade los anteriormente existentes.

- IntroducciSn del bi6xido de titanio anatasa sin car
ga, que mejoré afin mds el poder cubriente.

Estos fueron los desarrollos mds importantes que se -
presentaron durante esta década, pero no pararon aquf, sino -
que, prosiguieron en las siguientes, como citamos a continua-
cibn,

Asf pues, tenemos que durante la siguiente década, la
de los 30's se presentaron las siguientes inovaciones:

- Introduccién de las resinas alquidicas* modificadas
con aceites secantes, que hizo posible la produc—-
ci6n de esmaltes que mejoraron notablemente la inal
terabilidad del brillo y la resistencia al cuartea-
miento y duplic6 los s6lidos de pelficula de las --
lacas de nitrocelulosa.

~ Introduccifn de las resinas alquidicas mocdificadas-
con aceites no secantes*, como un componente de las
lacas de nitrocelulosa, que mejor§ en gran modo Su-
retencisn de brillo y su duracién.

- Introduccién del 6xido de antimonio, un pigmento =--

blanco resistente a la grec¢osidad*, usado en unibn-

del bi6xido de titanio anatasa para incrementar la-

.12 -



retencisn de brillo y recucir la gran gredosidad ca
racterfstica de los pigmentos del bifixido de tita--
nio anteriormente existentes.

- Introduccibén del pignento azul de ftalocianina, gue
hizo posible por primera vez obtener acabacos perma
nentes en tonos azul pastel y colores metdlicos.

~ Introduccibn del bifxido de titanio rutilo®*, que te
nfa nejor poder cubriente y mejor resistencia a 1la
gredosidad que el tipo anatasa.

- Introduccién del pigmento verde de ftalocianina, --
que hizo posible la obtencifn e acabados s6lidos -~
en metflicos y tintes verdes luminosos.

Estas fueron todas las aportaciones del perfodo de =--
tiempo citado, pero no pararon ahf para los recubrimientos -~
orgdnicos, pues en las épocas posteriores se presentaron:

Durante la d6cada de los 40's gue no fué precisamente
la mds prolffica, pero tampoco pasd desapercibida en el campo
de las pinturas, teniendo lugar:

- Introduccién cel bi6xido de titanio rutilo libre de
gredosidad, que elimin6é la necesidad del Oxido de -
antimonio, un pigmento de poder cubriente mucho m&s
bajo y de mayor costo.

~ Introduccifn de las resinas amfnicas usadas en pe--
quefias proporciones con esmaltes de sccado al horno
noéificados con aceites secantes, para mejorar el ~
curaco* y su cureza.

Es asf como ahora nos encontramos con que la década -
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de los 50's tampoco se queda atrds cde las demds, trayendo con
sigo: '

~ Introduccifn de los pigmentos org&nicos inaltera=- =
bles a la luz, amarillos, naranjas, rojos, castafios
y violeta, que incrementaron la escala e colores -
en los tonos metdlicos y claros.

-~ Introduccifn de los vehfculos de esmaltes al horno-
de resinas ricas en melamina-~alqufdica y resinas de
aceite no secante, que aumentaron el brillo y la =--
inalterabilidad del color, mejor que los vehfculos-
de resinas algufdicas de aceites secantes y pobres-
en melamina,

~ Introduccifén de las lacas acrflicas qgue incrementa-
ron considerablemente el brillo y la inalterabili--
dad del color, comparados con los de las lacas de -
nitrocelulosa.

Ea &sta época fué que hicieron su aparici6n los mate~
riales acrflicos, gue tan importantes ventajas trajeron ade-~
m%s Ce abrir un amplio espacio para la investigacifn y desa--
rrollo de dichos materiales.

Pero no es sino hasta finales de la dé&cada cde los - -
60's cuando se logra la introcducci6n de los vehfculos de es-~
maltes acrflicos de secado al horno (termofijos), que mejora~-
ron adn md&s la retencién del brillo y el color con respecto-
a los ricos en melamina y resinas algufdicas con aceites no -
secantes, pariicularmente en materiales metdlicos de alto con

tenido en aluminio.
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El avance en los acabados para carrocerIq; de automS-
viles ha sido espectacular, ya que gran parte de &l ha tenido
lugar durante las Gltimas dos décacas (70's y £0's), aunque ~
no todo se ha fijado en los materiales, sino también en los -

diferentes sistemas en que se aplican {(Ref. 9,11}).

Desarrollo del esmalte acrflico termofijo:

Debido a la constante investigaci6n y el desarrollo -
de nuevos productos, se ha pasado por ciferentes tipos de ma-
teriales que posefan también diferentes propiecdades, o sola--
mente se iban mejorando las ya existentes. Es de esta manera
que los recubrimientos para autom@viles pasaron por varias --
etapas hasta llegar al moderno esmalte acrflico termofijo.

Los acabados de carros hoy dia deben tener excelente-
estabilidad en los envases, en los tanques de almacenaniento-
y en las lfneas de abastecimientos a las cabinas de pintar --
con respecto a la sedimentacifn del pigrento, formaciones are
nosas, cambios de viscosidad o de color y propiedades genera-
les de trabajo.

El escurrido y la formacifn de “"piel de naranja® --
cuando se aplican por atomizacién _ deben ser minimos.

La adherencia a los aparejos, lijados o no, debe ser
buena y la reparacifén de las manchas f&cil cde realizar. Las-
capas e acabado deben ser lo suficentemente tenaces para re-
sistir el descascarillamiento por piedras o grava, y no re-~--

blandecerse por la gasolina o decolorarse por el alquitrdn -
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de la carretera, ni cuartearse por temperaturas extremadamen-
te frfas. También deben cer resistentes a la humedad, a la ~
niebla salina, al agua, al jab6n, a los &cidos y a los vapo--
res quimicos.

Expuestos durante un afio en Acapulco con un &ngulo de
45° y de cara al mediodfa, los recubrimientos de acabado de--
ben sufrir solamente una p&rdida de brillo y un cambio de co~
lor mfnimo de acuerdo con las normas actuales. Se tiende ha-
cia condiciones de duracién mds severas, posiblemente hasta -
18 a 24 meses con un &ngulo de 5° sobre la horizontal.

Las lacas acrflicas que constituyeron un avance impor
tante en los acabacos de autombviles, reemplazaron completa--
mente a las lacas de nitrocelulosa como recubrimientos de aca
bados para colores de carrocerfas, debido a sus innumerables~
ventajas,

Se fabricaron para obtener recubrimientos superiores-
de gran brillo sin necesidad de pulimentar, mientras que las-
lacas de nitrocelulosa requerian frotado y pulimentado para -
obtener un brillo igual.

También incrementarbn la inalterabilidad de los pig--
mentos, especialmente aquellos que estaban en el 1fmite de du
racién; muchos considerados no satisfactorios en las lacas de
nitrocelulosa, se usaron en gran volumen en las acrflicas con
unas caracterfisticas de comportamiento aceptables.

En la tabla 2.1 se muestra el vehficulo en su formula-
cién, para una laca acrflica bastante representativa.

Tiene un contenido ce s6lidos del 32% que esti consti
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tufdo en el 70% por s8lidos de las resinas acrilicas y el 30%
restante, de butil bencil ftalato como plastificante.

Los vehiculos de las lacas acrflicas generalmente con
tenfan otras resinas en cantidades pequefias, tales como nitro
celulosa de 1/2 sequndo o acetato butirato de celulosa (ABC)~-
de 2 segundos. Los pigmentos se dispersaban en estas resinas
modificadas, por triturado o molido en solucifén en moliAos ce
bolas o arena. La nitrocelulosa o el ABC tamnbién favorecfan

la suspensifn del pigmento sin reducir seriamente el color y-

la retencién del brillo. r'-_:——.
Resina acrflica { Acryloid a 21 LV 32% N.V.)wwe-- 74.3
Butil-bencil-ftalato 9.5
Acetato de cellosolve 7.0
Metil-etil~-cetona 4.6
Tolueno 4.6

100.0

TABLA 2,1 Formulacifn tfpica del vehiculo de una laca

acrilica,

Los Gsteres acrflicos usados en las lacas acrflicas -
eran corpuestos de peso molecular alto y, por lo tanto, sus -
soluciones muy viscosas. La laca especificada se debfa di- -
Juir o rebajar hasta un 20% en sflidos para aplicaciones a --
pistola con un diluyente como el que se muestra en la formula-

cibn de la tabla 2.2

f \
Acetato de cellosolv 17.0
Acetona -40.0
Tolueno 43.0
100.0
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TABLA 2,2 Diluyente para una laca acrilica.

La investigacibn sigui6 adelante y asf se lleg8 a los
esmaltes alqufdicos de horneo, que tenfan una alta resisten--
cia al cambio de color y a la pérdida de brillo a la interpe-
rie.

Estos esmaltes eran mezclas ce resinas de melamina y-
alqufdicas no secantes, como lo ilustra la formulacifén presep
tada en la tabla 2.3, Las resinas alquidicas eran similares =~
a las usadas durante muchos afios en las lacas de nitrocelulo-
sa para la industria automotriz. Los aceites eran principal-
mente el d@ coco, o los dcidos grasos de algunos de sus consti-~

tuyentes, tales como el &cido ljurico.

Total 3| S6lidos %

Solucién de resina alqufdicy
cde aceite de coco (60% N.V) | 54.0 [32.4 72.0

Solucibén de resina de me-

lamina (60% N.V,)==w—mcecaao 21,0 |12.6 | 28.0
Butanol 5,0 |==== ———
Xilol 10,0 [=we—= ———

Nafta aromitica de alto punto

de inflamacifn~==-———===-e- 10,0 |==== | ==~=

100.0 j45.0 J100,0

TAELA 2.3 Vehfculo alquidico para esmalte de horneo.

Y para aplicacién con pistola, se dilufa con 10% de -
nafta, para una mejor aplicacién.

como ge puece advertir, este vehfculo tenfa un conte-
nido de s6lidos mids elevado que la laca acrflica de la tabla-

2.1
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Una de las ventajas de los esraltes sobre las lacas -
es que 8stos generalmente tienen un contenido de s6lidos mids -
elevado para una viscosidad dada y se necesitan menos disol--
ventes para aplicar un peso dado de s6lidos de esmalte. Los-
disolventes para esmaltes son tambi&n, por lo general, de un-
costo md&s bajo. Los esmaltes se disuelven con hidrocarburog-
arom&ticos que son mucho mis baratos que las cetonas y &ste-
res usados en la mayorfa de las lacas.

La aparicifn de los vehfculos acrflicos y esmaltes de
secado al horno ricos en melamina y resinas alqufdicas no se-
cantes, mejoraron de gran modo la conservacifn de brillo, re=~
duciendo la necesidad del encerado y pulido. Tambié&n hicie--
ron posibles pigmentaciones con un alto contenido de aluminio
que abri6 un amplio camino para los disefiadores de pinturas.

Los materiales obtenidos hasta esos momentos, eran --
buenos y mejorados; sin embargo, el avance tenfa que prose---
guir y fué asf como combinaciones en diferentes porcentajes -
de resinas alquidicas y de melamina tienen lugar. Los esmal-
tes de secado al horno asi obtenidos con altos porcentajes ce
resinas de melamina, aunque conservaban mucho mejor el brillo
que los vehfculos pobres en melamina con resinas alquidicas -
de aceites secantes, perdfan mucho brillo con c¢iertas pigmen-
taciones como las de alto contenido en polvo de aluminio. - -
(Ref. 9, 11).

Es en ese entonces que hacen su aparicifn los esmal--
tes acrilicos, impartiendo y mejorando las propiedades cel re

cubriniento.
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Dentro cde las resinas acrflicas, y en las resinas en-
general, existe una clasificaci6n muy importante que se debe-
a su comportamiento y propiedades, asf, podemos hablar de RE~
SINAS ACRILICAS TERMOFIJAS Y RESINAS ACRILICAS TERMOPLISTI~ -
CAS.

Reginas Termofijas.~ Son aquellas que bajo la accibn del ca--
lor endurecen formando moléculas tridi--
mensionales en las cuales se logra prime
ro su Cescomposicifn que su fusifin.

Resinas Ternmoplisticas.- Son aquellas que bajo la accién del~
calor pasan a un estado pastoso y final-
mente a un flufdo viscoso, recuperando ~
su estado original mediante el proceso -
contraric (enfriamiento). {Ref. 6}

Los polfmeros acrilicos termofijos de peso molecular-
m&s bajo que los gue se usaban en las lacas acrfilicas se usa~
ron entonces en los vehfculos para los nuevos esmaltes gue --
llevan alto contenido de melarina para incrementar la reten--
cidn del brillo, mientras mantuvieron los altos contenidos de
s6lidos de los esmaltes de horneo a la viscosidad ée aplica--
cifn, Para formar en las peliculas altos polimeros que retie
nen el brillo y son duraderos, los polfmeros acrilicos gue ~--
reaccionan por el calor se obtienen con los grupos reactivos-
tales como los hidroxf{licos, carboxflicos y amidas, que duran
te el secado forman enlaces cruzados con otros constituyentes
del vehiculo (la melanina, por ejemplo}.

La manera en que se llegb a este esmalte, fu€ modifi-
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cando el vehiculo y en especial las resinas alqufdicas, con -
diversos porcentajes de resinas acrflicas. El incremento en-
la retencifn del brillo, era aproximadamente proporcional a -
la cantidad de resinas acrilicas.

Posteriormente la resina alquicdica se pudo reemplazar
por corpleto por un polfimero acrflico de bajo peso molecular,
uno de cuyos componentes era un nmonSmero con grupos reactivos
libres qgue forran enlaces cruzados con las resinas de melami-
na durante el secaco.

Los recubrimientos para carrocerfas de autordviles ~-
normalemnte se aplican y secan durante 30 minutos a 120°C an-
tes de las cperaciones de montaje, porque los vehfculos de --
los esmaltes acrflicos termofijos curan normalmente bajo es--
tas condicivnes,

La inspeccifn final de los autos después de montados-
revela a veces danos en el acabado que deben ser reparados. -
Tebricamente, lo mejor serfa reparar estos defectos con el es
malte de recubrimiento normalmente usado y poner nuevamente -
el coche en el horno 30 minutos a 120°C para secar al acabado
convenientemente, Por Gesgracia esto no se puece hacer con -~
el coche terminado debido a las diferentes piezas e instrumen
tos que lleva.

Un coche terminado no puede ser sometido a mis ce - -~
90°C sin sufrir deterioro. Los esnaltes de reparacifn espe--
cial que curarfan a esta temperatura no son practicos, ya que
se deberfan formular de una manera diferente y su duracifn no

igualarfa la del acabado primitivo. El aspecto y color pue~~
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den ser buenos inicialmente, pero les zonas reparadas perde--
rian brillo mucho méds aprisa que el resto de la superficie --
pintada.

Este problema se ha resuelto con la acicifn de peque~
fas cantidades de aceleradores de curado a las pinturas norma
les, que les proporciona un curado adecuado con secados a - -
80°C. Los aceleradores de curado son de diferentes clases, -
generalmente derivados org&nicos del dcido fosférico. Los es
maltes se formulan de modo que su brillo, color v flufdez --
no queden afectados por los aceleradores, -y deben curar ade-=-
cuadamente a los B0°C, pero teniendo las mismas caracteristi-

cas de duracién que a 120°C sin acelerador. (Ref. 9,11

Historia y desarrollo de las resinas Industriales:

Desde el nacimiento de la industria de los plasticos-
sintéticos justo hace medio siglo, una gran cantidad de es-~ -
tructuras poliméricas han sido creadas, de las cuales solo =--
unos pocos tipos genéricos lograron sitio conercial. Estos -
tipos b&sicos de resinas se combinan de nuchas formas como --
corpuestos o mezclas para car lugar a cerca Ge 6000 grados ~-
para usos en fibras, pelfculas, recubrimientos, adhesivos o -
formas moldeadas. Aunque los plisticos son caracterizados -~
por sus propiedades eléctricas, mecdnicas, quimicas o fisicas
es su precio de venta lo que tiende a dominar el volumen de -
produccién de cada resina.

Eoy, la ingenierfa mocderna cde los pldsticos usa conpu
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tadores interactivos de largo acceso (control remoto) para --
conducir el disefio y estucio de factibilidad empledndolos en-
su totalidad para la evaluacibén de los grados de resina. Un-
estudio genecral muestra la corriente de intentos de los inves
tigadores para impartir longitud y modelos extraordinarios --
para los plisticos convencionales por medio Sel procesado en-
fase s6lida.

Es gencralmente aceptado que los materiales pldsticos
se pueden ubicar en tres categorfas que citamos;

Productos plisticos de comercio

Plisticos de ingenierfa y

Pldsticos de especialidades

Los productos plasticos de comercio son aquellos pl&s
ticos que constituyen el mayor volumen de uso, los cuales ex-
ceden individualmente una tasa de consumo de un milldn de to-
neladas por afio sobre una escala global que incluye las polip
lefinas, PVC, poliestirenos y fenflicas. Dichas resinas cons
tituyen mds de los cCos tercios del consumo total de pldsti- -
cos.

Los plisticos de ingenierfa son definidos como aque-=-
llos plasticos que poseen "alto funcionamiento", propiecdades
de ingenierfa, pueden procesarse por métodos convencionales y
su consumo excede las mil toneladas por afio.

Por consiguiente, los pl&sticos de especialidades - -
constituyen el grupo restante, con un consumo global inferior
a mil toneladas por afio.

La historia del desarrollo de las resinas ¢e ingenie-
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rfa ha sido recientemente estudiada por varios autores. A -
inicios del siqglo, s6lo existfan alounos materiales como la -
gutapercha y el celuloide. Quiz& el primer pldstico sintéti-
co notable fué el obtenido por Leo Hendrik Baekeland guien en
1907 desarroll$ técnicas para la produccién industrial de re-
sinas fenflicas.

Estas precursoras, fueron ripicdamente seguidas por --
otras resinas como las basadas en el formaldehfdo, la urea y-
la melamina ahora clasificadas como aminoresinas.

La evoluci6n de los plésticos de vinilo inici6 en Ale
mania en 1930 aproximadamente, con la introduccién de dos - -
pldsticos importantes: cloruro de polivinilo (PVC) y poliesti
reno (PS) que todavia cn nuestros tiempos son muy utilizados.

En este mismo perfodo, Fawcett v Gibson de Imperial -
Chemistry Industry (ICI) hicieron su descubrimiento de poli-
merizacién a alta presién (300 MPa) del polietileno.

La llegada de la Segunda CGuerra Mundial (1934-45) hi-
2o posible el adelanto de los elastfmeros sint6ticos como sus
titutos del estratégico hule natural v es asf como aparece el
copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), el pri-
mer material pldstico modificado con hule; y este nétoco de =
pensamiento se ha extendido a nmuchos materiales terropldsti--
cos y termoestables incluyendo PVC, acetales, poliésteres, --
epéxicas, polipropileno y policarbonatos.

En 1941 se crea cl primer nylon y con &1 una nueva —--
era ce invest{gaciones para su superacifn, de tal manera que-

los nylons arondticos {aramidas) fueron introcducidos a media-
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dos de los 60's.

El desarrollo comercial de los uretanos inicia en Ale
mania en 1942; este periodo tambifn mostré la introduccién de
las resinas epbxicas y poliésteres insaturados, los cuales -
son muy importantes en la manufactura de fibras plidsticas re-
forzadas.

En 1954 Karl Ziegler y sus colaboradores introducen -
la era de la polimerizacibén de coordinaci6n partiendo con la-
polimerizacién a baja presién del etileno. Simultineamente -
ocurrfan desarrollos en los Estados Unidos con los procesos -
Phillips y Standard 0il (que todavia se practican). Tanbién-
Guilio Natta y colaboradores logran establecer reglas de ca--
racterizacifn y control de la tacticicad en esta nueva fami--
lia de polfmeros.

Asf con éstos y muchos mis investigadores e investiga
cionus sobre la quimica de los polfmeros se puede establecer -
la tabla 2.4 (Ref, 21).

Como nuestro vehfculo estd constitufdo por resinas de
tipos acrflicos y de melamina, y nos interesa garantizar que-
nuestro esmalte funcione adecuadamente, hacemos mencién de al
gunas investigaciones que se han hecho sobre cada uno de los-
materiales:

D.R. Bauer (Ref. 13) trabaj6 sobre la hidr6lisis de ~
las peliculas de nelamina formaldehfdo entrecruzadas con copo
1lfmeros acrilicos usanéo espectroscopfa de infrarojo y hallan
do gue durante la hidr6lisis, el entrecruzamiento entre los -

copolimeros acrflicos con el agente entrecruzante de la mela-
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m?ggbggcxon TIPO DE RESINA
1909 Fen6licas
1920 Ureas
1927 Cloruro de polivinilo (PVC)
1930 Poliestireno
1936 Acrflicas
1938 Nylones
1939 Melamina-formaldehfdo
1939 Polietileno (Alta presién)
1940 EpSxicas
1942 Poliésteres insaturados
1943 Silicones
1943 Fluoropolfmeros
1948 ABS
1954 Uretanos
1954 Polietileno (Baja presién)
1936 Acetales
1957 Policarbonatos
1957 Polipropileno (Isotdctico)
1960 Aramidas
1964 Poli-imidas
1964 Oxido de polifenileno (PPO)
1964 Ionémeros
1965 Poli-(4~-metilpenteno~1)
1965 Poliésteres termopldsticos
1965 Polisulfas
1968 Polisulfuro de Fenileno (PPS)
1978 Poliéter-dter cetonas (PEEK)

Tabla 2.4. Resefia cronolbgica de algunas rosinas industriales
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mina, se formaba, ademis que la velocidad de hidr6lisis depen
de de:

1).~ El1 tipo de entrecruzante utilizado (las melami--
nas parcialmente alquiladas, se hidrolizan mis ripidamente -~
que las melaminas totalmente alquiladas).

2).~ La cantidad y la longitud del catalizador &cido-~
utilizado y ya sea o no que se extraiga durante la hicr6lisis
del recubrimiento.

3) .- La densidad inicial del entrecruce.

4) .~ La temperatura de hidr6lisis.

Estudios de este tipo son mis comunes en los sisteras
poliméricos acrflicos como por ejemplo:

Chen-Chong Ling y Yao-Feng Wanag (Ref. 16) quienes es-
tablecen un modelo semiempfrico que sinmula el corportamiento-
de radicales libres en la polimerizacifn de metil metacrilato
por el proceso de suspensifn, donde correlacionan la conver--
sién, con los efectos gelantes, la temperatura y el tamafio de
la cadena.

A.B. Moustafa y colaboradores (Ref. 17) también estu-
diaron el sistema del Metacrilato de Metilo, s6lo que ellos -
lo hacen en el proceso de emulsi6n verificancdo los efectos --
que presenta la existencia de sedimentos en el depfsitc Cel ~
calentador, llegando a conclusiones interesantes sobre la pre
sencia de varias sustancias, que se vé reflejada en la veloci
dad de polimerizaci6n.

Tohru lagai y colaboradores (Pef. 18) estudian el com

portamiento del flujo de fusién del Metil Metacrilato copoli-
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merizado con Metil Acrilato en funcién de la estructura mole=~
cular, con objeto de relacionar &sta con la reologfa de dicho
sistema. Este estudio est§ mis enfocado que los anteriores -
a la industria; pues en €l se buscan y encuentran datos expe-
rimentales que aseguran la optimizacién de esfuerzos mec&ni--
cos para el trabajo con el citado sistema acrflico.

Existen numerosos documentos dedicados a estudiar la-
influencia de los monfmeros de acrilato y metacrilato y tal -
es el caso a que se refieren los trabajos de Margareta Tomes-
cu (Pef. 20) que estd enfocado al estudio de la degradacifn -
térmica en diferentes sistemas que contienen ya sea a uno o a
los dos grupos funcionales referidos, haciendo énfasis de las
variaciones de arreglo y efectos de inhibicifn que traen con-
sigo.

Otra parte importante, ee aquella que se refiere a --
las pruebas de intemperismo (ya sea natural o acelerado) a -~
que se someterd el material y de los cuales también se han he
cho estudios como los realizados por Feldam (Ref. 15) en los-
cuales se someten diferentes sistemas a ambos tipos de proce-
so de envejecimiento, y se obtiencen conclusiones muy simila~-—
res, aunque no idénticas, mostrdndonos lo efectivo cdel método
simulade, ya que el proceso de pérdida de peso molecular es -
un poco mis notable aquf que en el natural. Dicha pérdida o-
decremento en el peso molecular de estos compuestos ha sido -
motivo de estudios a nivel de propiedades de transporte (Ref.
19) con la intenci6én de correlacionarlo ademis a la adhesi6n-

e inicio de la corrosién.
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Finalmente, también se han hecho estudios de las velo
cidades de disolucifn de peliculas de polimetacrilato de metji
1o en diferentes mezclas de disolventes (Ref. 14) comprobando
que la adicifn de diferentes clases de disolventes a un adel-
gazador dado, modifican (en algunos casos acelerando y en - -
otros retardando) la velocidad de disoluci6n de la pelfcula -
polimérica.

Y es asf{ como con estudios como estos y otros m&s, -~
que el campo de la investigaci6n de los polimeros ha alcanza-
do magnitudes tales, que se han logrado materiales extraordi-
nariamente fuertes gque probablemente desaffan la supremacfa -

del acero.
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CAPITULO I11

ANALISIS DE LAS MATERIAS PRIMAS

Los ingredientes de los recubrimientos de superficies
se conocen en la industria de las pinturas como "materias pri

mas"”

aunque estdn lejos de serlo en un sentido estricto. Mu-
chos de ellos son naturales, y se emplean sin cambios quimi--
cos, pero deben lavarse, molerse, filtrarse, combinarse o ser
sometidos a otros procesos para darles las propiedades necesa
rias y la uniformidad requerida. Algunas de las denominadas-
materias primas se fabrican mediante largos y costosos proce-
sos qufmicos y fisicos que requieren grandes inversiones e --
instalaciones de plantas y eguipos.

Existen muchos materiales patentados en cientos de -~
clases de¢ compuestos quimicos, que los fabricantes de pintura
compran a los proveedores de materias primas. Cada uno debe-
satisfacer una cierta necesidad y ser competitivo en precio,-
o de otro modo no dura mucho en el mercado.

Las materias primas se pueden dividir en las cinco --
clases fundamentales siguientes:

* Aglutinantes
* pigmentos

* Disolventes
* pditivos

* Exténdedores
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AGLUTINANTES: También llamacos "vehiculo®, son sustan
cias formadoras de pelfcula, en los cuales se dispersa el pig
mento y pueden ser aceites, resinas (naturales o sint&ticas)-
y polimeros. Los vehfculos imparten las caracteristicas espe
ciales de brillo, adhesifn, resistencias a la temperatura, --
intemperie, productos quimicos, etc.

Antiguamente se emplearon vehiculos naturales como:

Grasas vegetales, savia de algunos &rboles, gelatina,
goma ardbiga, ceras de abejas y grasas naturales.

Actualmente se utilizan sustancias naturales en peque
flas cantidades, porque gencralmente los vehfculos son sintéti
cos.

La estructura qufmica de los vehfculos es muy variada
pueden ser 6xidos, aductos, amidas, 6steres, &teres, hidrocar
buros naturales y modificacdos, siloxanos, etc. (Ref. 6,8)

Para el Esmalte Automotivo Acrflico Termofijo, el - -
vehfculo estd constitupido por dos tipos de resinas:

- Una resina acrflica y

~ Una resina de melamina-formaldehfdo butilada.

Las resinas acrflicas son polfmeros y copolimeros de~

los ésteres de los fcicos acrflico y metacrflico.

H2C = CH
| =% --—{H,C - CH======
COOH (R) 1
C=-0-R n
L]
o]
&cido acrflico poli- (R) - acrilato

{con R forma el acrilato)
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He

CHy 3
Hzc=?-——->--nzc-c ———————
COOH (R) C~-0-~-R n
[}
o
&cido metacrflico poli~ (R)-metacrilato

{con R forma el metacrilata)

Las resinas de melamina-formaldehfdc, son resinas ni-
trogenadas ,estructuradas por el calor que se utilizan en aca-
bados de horneo y, que mezcladas con otros tipos (acrflicas,-
por ejemplo) tienen mayor resistencia al agua, productos quf-
micos, disolventes, intemperie, etc. Estas resinas se obtie-

nen por las siguientes reacciones:

A) Condensacién CHL0H cHeOV
Ha
HOH2C “aoH
+ 3Cnpo ug ')
NH,
H cvigoM

B} Esterificacidn

Hothe w00
$0-100*C Ha Co- 0~ Mot -" Ny -a=-Caty
1A2 MOLES -
¢,

] (WL
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C) Polimerizacifin

Dondes:
M = Radiical Metiloliz -CHROH.

E = Radical del &ter butflico:z -H3C-0-CgHg

NN
- 1
~N o

|

(Ref._ 6,7,8)
PIGMENTOS:> Son particulas sSlidasx, coloridas y fina--
mente divididas, con alto fndice de refraccifn (mayor que - -
1.70), dispersables en el vehfculo al que protegen de la de--
gradacifn por rayos salares, pruporcionandt.: calor, pader cu--

briente, consistencia, cuerpo, duracifin y otras propiedades a
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los recubrimientos. Pueden ser inorgénicos u orgdnicos, natu
rales o sintéticos o bien,opacos o transparentes. las tres =~
clasificaciones anteriores finicamente se refieren a la natura
leza de los pigmentos, pero también existe otra subclasifica-
cién basada en sus colores o tonalicades: Pigmentos blancos,=-
rojos, anaranjados, amarillos, verdes, azules, violetas, ne--
gros, metdlicos y fluorescentes. (Ref. 6,22)

DISOLVENTES: Son lfquidos incoloros {en su gran rayo-
ria), con olor caracteristico, volitiles a temperatura ambien
te, que destilan sin descomponerse, disuelven a los vehfcu- -
los, permiten la aplicacién de la pintura y proporcionan la-
nivelaci6n de la pelfcula. Todos son orgd&nicos con excepcibn
del agua.

Los disolventes se pueden clasificar de varias mane--

ras:

Segin su velocidacd de - Alta o rdpida evaporacién
evaporacién (respecto - Mediana evaporacién

a la del acetato de - Baja o lenta evaporacifn
butilo).

Utilidad en lacas - Activos

de nitrato de celulo- - Latentes o cosolventes
sa o nitrocelulosa. - Diluyentes

Por su polaridad, - Polares

- Mo polares

(Ref. 23,22)
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ADITIVOS: fon sustancias que se usan para modiiicar -
las propiedades de los recubrimientos. Protegen a los ingre-
dientes que forman estos productos tanto en el envase como.en
la pelfcula seca. Su inclusién se hace necesaria porgque nin-~
gn recubrimiento puede funcionar satisfactoriarente sin - ~-
ellos, aunque, se agregan en pequeiias cantidades que van des-

de partes por millén hasta un cinco por ciento aproximadamen-

te.
Se les clasifica segfin las funciones que ejercen en:
a) Dispersantes h) Antioxidantes
b) Emulsionantes i) Niveladoras de pelfcula
c) Espesantes j) Absorbedores de rayos ultra--
d) Antiespumantes violeta
e) Fungicidas k) Antisedimentantes
f) Germicidas 1) Alcalinizantes
g) Secantes m} Acidificantes

(Ref. 6,22)

EXTENDEDORES: También conocidos con los nombres de --
ampliadores, abaratadores o cargas, son polvos que tienen in-
dices de refracci6n bajos {de 1.55 a 1.65), siendo este Indi-
ce similar al de los vehfculos oleorresinosos, raz.dn por la -
cudl, cuando se combinan con estos, su poder cubriente y opa-
cidad son nulos.

Como los extendedores son m&s baratos que los pigmen-
tos, inicialmente se usaron para .reducir el costo del produc

to terminado; pero en la actualidad se usan para mejorar cier
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tas propiedades de las pinturas, como la consistencia, resis-
tencia a la corrosifn, facilidad de lijado, penetracifn en su
perficies porosas, etc. En otras ocasiones se usan los exten
dedores para preparar pinturas mates o semibrillantes, por la
propiedad que tienen estos polvos de impedir que se forme una
capa de aceite o resina en 1la superficie de la pelfcula, que-

reflejarfa la luz. (Ref. 6, 22)

ANALISIS QUE SE EFECTUAN AL VEHICULO.

Como ya sabemos, el vehfculo es de gran importancia -
para el esmalte y por consiguiente, es necesario que presente
las propiedades adecuadas. Para asegurar que el vehiculo fun
cionari adecuadamente en nuestro producto, se le efect@an los
siguientes andlisis:

ASPECTO. Este par&metro es importante pues nos da una
idea ce posibles contaminaciones del material. Debe ser 1f--
quido viscoso, cristalino y sin impurezas visibles,

COLOR: La prueba del color se hace en el comparador -
Gardner-Holdt, consistente en un disco con varios tonos desig
nados por un n(imero y que por comparaci6n visual con la mues-
tra se otorga el valor del color que se ajusta al estdndar. -
El valor del nfimero de color para este tipo de aglutinantes -
no debe exceder de uno.

OLOR: Es caracterfstico para cada material y bésica--
nmente el del disolvente de corte.

VISCOéIDAD: para efectuar esta medicda, existen varios

métodos que dependen del aparato utilizado en la prueba; asf,
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podemos hablar de los sistemas: Gardner, Brookfield, Stormer,
Ford, Dynn, A, B, Zahn, etc.

El primer sistema es tambi&n conocido como "“viscosi--
dad de burbuja®™, pues se trata de varias soluciones de sili--
c6n (o de glucosa) encerradas al vacfo en tubos ce vidrio y a
diferentes concentraciones que se identifican con las letras-
del alfabeto siendo las Gltimas las de mayor viscosidaad.

Se llena un tubo hasta el aforo, se tapa con un cor--
cho o tap6én de hule, se sumerge en un bafio para alcanzar los-
25°C de referencia, y se compara la velocicad de la burbuja -
de la muestra con las de los est&ndares hasta que coincidan -
ambas velocidades de cdesplazamiento a lo largo del tubo, otor
gando el valor de la letra con la que correspondiS.

Los dos siguientes sisteras se basan en el esfuerzo -
cortante de un eje, pala, barra o émbolo sumergido en la mues
tra, mientras que los demds, son copas que se llenan y se eva
lGa el tiempo que tardan en desalojar un volumen dado o su =~
totalidad.

Para las resinas, emplearemos el sistea Gardner.

PORCIENTO DE SOLIDOS: También conocido como porciento
de no vol&tiles, e¢s una prueba muy importante, pues como se -
verd un poco mds adelante, es un factor trascendente en la --
formulaci6én del esmalte.

Se pesa una cantidad conocida de muestra, se adiciona
un poco de @isolvente (con el fin de formar una pelfcula nis-
homog&nea y que el resultaco sea mis real) y se introduce a -

una estufa a una temperatura de 105-110°C durante un perfodo-
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fijo de tiempo. Se sacan, enfrfan y pesan para por diferen--
cia obtener el porciento de materia no vol4til.

PESO ESPECIFICO: Esta propiedad, es la relaci6n de --
los pesos de volumenes iguales de resina (vehiculo) y agua a-
una temperatura dada., Por lo general, se emplea el picnfme--
tro para efectuar esta determinacién y los valores entre los-
que se ubica son de 0.900#0,02

NUMERO ACIDO: El1 fndice de acidez o nfimero &cido se -
define como los miligramos de hidr6xido de potasio necesarios
para neutralizar los &cidos libres de un gramo de muestra, de
biendo expresarse en materia sé6lida. Se pesan cinco gramos -~
de ruestras (con aproximacién de 0.01 g.) se disuelven en =~ =
aproximadamente 20 ml. de solucién alcoh6lica (tolueno/etanol
1/1) y se adicionan dos o tres gotas de indicador de fenolfta
lefna. Se titula con solucién 0.2 N de KOE hasta que vire a-
rosa.

I.A.= (ml. gastados KOH) (N KOH) (56.11)
(peso muestra)l (% N.V.)

TOLERANCIA A LA GAS NAFTA: La tolerancia a la gas naf
ta, es una medida de la compatibilidad del polimero con Naf--
tas Alifdticas. Se pesan cinco gramos de la muestra, se titu
lan con Gas Nafta hasta el punto en que la resina se torne --
turbia y no se pueda leer un papel impreso a través de la so-

lucién, el enturbiamiento debe perdurar un mfnimo de 1 minuto-

T.G,N, = volumen gastado de Gas Nafta X 100
: peso de la muestra
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TOLERANCIA AL ETER DE PETROLEO: La tolerancia al &ter
de petr6leo es una medida de la compatibilidad del polfmero -
con &teres alifdticos. El procedimiento y los cflculos son -
iguales a los de la Gas Nafta y los valores ligeramente meno-

res los de &sta Gltima. (Ref. 12, 24).

ANALISIS OUE SE LFECTUAN A LOS PIGMENTOS

Come ya hemos visto, son partfculas coloridas y como-
es 1l6gico pensar, lo que nos interesari serdn todas las pro--
piedades que se relacionan con este como:

a).- COLOR: Es la impresi6n que causa en la retina --
del ojo la luz reflejada por los cuerpos. El -~
factor bidsico que produce color en los pigmentos
es el acomodamiento y las vibraciones caracteris
ticas de los electrones en sus estructuras mole-
culares y atémicas. Sin embargo, la cualidad ce
cualquier pigmento se modifica por la forma y el
tamafic de la particula, asf como el grado de dis
persi6n en el vehfculo.

b) .~ COLOR PURC: Es aquel color que cCesarrolla el pig
mento cuando se dispersa en aceite,

c) .- COLOR SECUNMDARIO: Es el tono cue imparte un pig-
mento a una pasta blanca.

d) .- PODER TINTOREO: Es la propiedad que tiene un pig
mento para colorear con mayor o menor intensidacd
una pasta o pintura blanca que se toma como es-=~

t&ndar.
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e).-

£) .-

q).-
h).-

iy.~-

3) .-

k) .-

1) .-

m).-

PODER CUBRILNTE: Es la facilidad de un pigmento-
para cubrir completamente, mediante la disper- -
si6n en un vehfculo apropiado, el color de un =--
sustrato o superficie.

TRANSPARENCIA: Es lo contrario de poder cubrien-
te, y es la facilidad de un pigmento que se ha -
dispersado en un vehfculo apropiado, para permi~-
tir ver la superficie sobre la cual se aplicé.
TONO; Es el grado de intensidad de un color.
GAMA: Es el conjunto de tonos o escala del mismo
color.

MATIZ: Es la modificacién que presenta un color-
al agregarle otro gue lo cambia sin empanarlo. -
Es la longitud de onda predominante que es refle
jada por un objeto o cuerpo colorido.
BRILLANTEZ: Es el porcentaje de luz incidente --
reflejada por un objeto.

SANGRADO: Es la solubilidad parcial de los pig--
mentos en disolventes de cualquier naturaleza.
AFLORAMIENTO: Es la migracién de particulas del-
pigmento a través y hacfa la superficie de una -
pelfcula, en la cual se observa un polvo que al-
ser frotado con una tela blanca la mancha.
FLOTACION: Es la colocacién del pigmento en la -
superficie de la pelfcula cuando se mezclan pig-
mentos de diferente peso espec{fico y diferente-

tamano de partf{culas.
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n).~-

o).~

FLOCULACION: Es la formacifn de codqgulos, debide
a un mal método ce molienda o falta de agentes -
tensoactivos.

GELACION: Es una reactividad de los pigmentos de
naturaleza bisica con vehfculos icidos, formando
jabones.

ABSCRCION DE ACEITE: Es la cantidad de aceite -
de linaza que requieren 100 gramos de pigmento -~
para formar una pasta de consistencia homogénea.

(Ref. 6,12,22,24).

ANALISIS QUE SE EFECTUAN A DISOLVENTES:

Los principales parimetros que se checan a un disol--

vente son:

a)
b}
c)

d

e)

£)

g

Poder disolvente
Valor Kauri-Butanol
Rango de Destilacién
Relaci6n de Dilucifn
Evaporacién Relativa
Color

Contenido de Agua

h)

i)

3

}

k)

1

n

)

b=

Punto de inflamacifn
Resistencia al Nublado
Acidez

Peso Especifico
Pardmetro de Solubilidad

Indice ce Refraccibn

a) .— PODER DISOLVENTE: Es la habilidad de disolver --

las resinas que sirven de base para los recubri-
mientos. Este poder varfa, desde luego, de un -
disolvente a otro y ademds, un mismo disolvente-
varfa su poder disolvente dependienco del tipo -

de resina gue se gquiera disolver.
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Al obtener solucifn de una resina con un contenido de
s6lidos dado, se tendr8 una viscosidad m&s baja mientras ma--
yor sea el poder disolvente del disolvente empleado y vicever
sa.

El poder disolvente de un diluyente con respecto a la
nitrocelulosa, se mide determinando la viscosicdad a 25°C de -
una solucién al 10% de nitrocelulosa de medio sequndo en el -
disolvente cuyo poder se quiere determinar.

b) .~ VALOR DE KAURI-BUTANOL: Este es otro de los méto
dos mis conocidos ce medicibn de poder disolvente en la indus
tria de los recubrimientos.

El valor se determina por titulacifn de 20 g. de solu
cién al 33% de resina Kauri en Butanol y el punto final es el
momento en que esta solucifn se enturbia’ al agregar el cdisol-
vente en cuestifn, de tal manera que no se puecde leer un pa--
pel impreso a través cde esta solucifén. El nlmero de ml. del=-
disolvente requerido, es el valor Kauri-Butanol., mientras ma
yor sea el valor Kauri-Butanol el disolvente es mds fuerte.

c) .- RANGO DE DESTILACION: Por ser tan grande el nfme
ro de variables que intervienen en la destilacifn, se requie-
re apegarse a un estricto procedimiento, gque consiste en - .-
transferir 100 ml del disolvente directamente a un matraz de-
destilacifn conectando &ste a un equipo de destilacibn simple
teniendo mucho cuidado ée que no exista ninguna fuga; regular
el calentamiento para obtener entre los cinco y los diez pri-
meros minutos'la gota inicial de destilado., Tomar la lectura

de la temperatura, que se consicderari como la temperatura ini
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cial y cada determinado volumen de destilado se hardn lectu--
ras de temperatura, hasta que el volumen de &ste sea el total
en cuyo punto se tomard la lectura final del rango de destila
cién y se podr§ elaborar con estos datos la curva de destila-
cién.

d) .- RELACION DE DILUCION: La relacién de dilucién es
el nlmero miximo de unidades de volumen de diluyente que se =
puede agregar a la unidad de volumen, de adelgazador, hasta -
que persista la hetereogeneidad a una concentracién de 8 g. -
de nitrocelulosa por 100 g. de disolvente o combinacifén de --
disolvente y diluyente.

e) .~ EVAPORACION RELATIVA: La evaporacidén relativa de
termina el uso o actividad del disolvente en el producto y es
relativo, empledndose o consider&ndose como la unidad o el --
100 a la del N-acetato de butilo como est&ndar. Bajo cuidado
so control de flujo de aire, temperatura y humedad, se evapo-~
ran 0.7 ml. de disolvente sobre un papel filtro. El papel --
filtro se pesa en una balanza analftica. A medida que el ma-
terial se evapora, la pérdida de peso se registra automitica-
nente. Compar&ndola con la del acetato de butilo se obtiene-
la evaporacifén relativa.

f) .~ COLOR:. £l color en su determinaci6én indica las -
trazas de los materiales coloridos {impurezas) que se encuen-
tran en un disolvente. La determinacifn se efectda por el né
todo APHA comparando la muestra con tubos MNessler que conten~
gan estdndares previamente preparados, consistentes en solu--~

ciones de platino-cobalto para dar diferentes grados de color,
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los tubos Nessler son tubos incoloros de cristal, con
fondos sin sombra. La muestra se iguala al color mis similar
de los estdndares, empleando el aparato comparador. Esto per
mite que el color de la muestra y el disolvente sean observa-
dos uno al lado del otro y el color del disolvente se indica-
con el estdndar respectivo o el inmeciato superior en caso de
ser intermedio.

La mayorfa de los disolventes caen dentro del range -
del color de 0 a 15. Mientras mayor es el nmero de la esca-
la, mds intenso es el color del disolvente.

g) .~ CONTENIDO DE AGUA: El método mis comfin usado pa-~
ra la determinacifn de la humedad en los disolventes es el ce
Karl-Fischer., Este método es aplicable a los compuestos orgd
nicos pero no en presencia de mercaptanos, per6xidos o aminas..
Se podrén efectuar determinaciones con carbonilos siempre y -
cuando se usen upa mezcla de metanol { una parte), piridina -
(3 partes) y benceno (6 partes). 50.ml. de metanol o de la -~
mezcla anterior se titulan con el reactivo de karl-Fischer --
(solucién de yodo, piridina y dibxido de azufre en relacibn -
molar de 1,10 y 3 respectivamonte) hasta agotar la humedad., -
Una cantidad determinada de muestra se aqrega a la solucifn-
y en condiciones tales que la entraca ¢e la humedadsea minima
se efectla la titulacifn hasta agotar la humedad, que se de--

tecta por el vire a un color anaranjado-rojo.
g H,0/100 ml. meaT{D1e KEL_(F) (0.1)
ml. KF = ml. de reactivo Karl-Fischer gastacdos
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F = Factor del reactivo de Karl-Fischer en mg, agua/ml., =~-
react.

h).- PUNTO DE INFLAMACIGN: E1 punto de inflamacién de
un disolvente o materiales que contienen disolventes, es la -
minima temperatura a la cual el vapor puede inflamarse o que-
marse instant&neamente. Hay 4 aparatos que son empleados en-—
esta determinaci6n.

1) Copa abierta TAG

2) Copa cerrada TAG

3) Copa cerrada Pensky Martens

4) Copa abierta Cleveland

En los cuatro sistemas, se calienta una copa con el -
material y a intervalos determinados de temperatura ce aplica
la flama sobre la copa hasta que llegue a inflamarse.

La determinacifn del punto de inflamacién de los di--
solventes es muy importante, ya.que es una medida de la flama
bilidad del disolvente. Muchos reglamentos de envio se basan
en esta prueba', Generalmente los disolventes ce punto de in-
flamacifn menor de 26°C (80°F) son considerados como disolven
tes de "etiqueta roja".

i) .- RESISTENCIA AL NUBLADO: Al aurentar la evapora--
cibn relativa, aumenta la temperatura de niebla de la laca, -
que es la precipitaci6n de la nitrocelulosa de la pelicula de
bido a la condensaci6n de la humedad en la superficie frfa. -
Ia determinacién se efectfia "nublando™ realmente el material -
a una temperatura y humedad controladas, Para el control de-

humedad se emplea una caja de cristal, con un humidificador -
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controlado electrénicamente. La laca o la disolucién estén--
dar del disolvente se vierte sobre una placa de cristal y se-
coloca dentro del aparato. La humedad se aumenta gradualmen-
te mientras se mantiene a una temperatura constante de 23°C,-
hasta el punto en que se observa la precipitacifn de la nitro
celulosa (partfculas blancas).

El porciento de humedad (relativa) que cause el nubla
do se anota como punto crftico. Si es necesario, se efectfan
otras pruebas rociando el material bajo condiciones controla-
das de temperatura y humedad.

La resistencia a la niebla también puede medirse por-
el tiempo que tarda la pelfcula en nublarse a una terperatura
y humecad controladas.

j).- ACIDEZ: En esta prueba se determina el porciento
de 4cido presente en un disolvente, calculado como &cido ac&-
tico reqularmente.

Para disolventes solubles en el agua, se toman exacta
mente 50 ml. de disolventes por medio de una pipeta volumé--
trica, se vierten en un matraz Erlenmeyer que contenga 75 ml.
de agua destilada recientemente hervida, se agregan a la mues
tra 5 gotas de indicador de fenolftaleina y se titulan con --
una soluci6én 0,1 N, de hidréxido de sodio, hasta observar el-

vire de incoloro a rosa.

% de 4cido acético _ _(ml) (N) (0.060)
(50) (densidad mta)

X 100
en’ peso
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N

normalidad de la solucifn de NaOE
ml = mililitros de la solucidn gastados en titular.

El porcentaje de dcido acético presente en disolven--
tes insolubles en agua, se determina midienéo 50 ml. de al- -
cohol propflico o isopropflico y se agregan 5 gotas de indica
dor azul de bromotimol y se titula con solucién 0.1 N. de hi-
dr6xido de sodio hasta observar el vire de azul a verde (esto
se hace (inicamente con el fin de neutralizar el alcohol). A-
continuacién, se toman 50 ml. de esta solucifn neutra con la-
pipeta volumétrica y se mezclan con otro tanto igqual de disol
vente y se titula esta mezcla con soluci6n 0.01 N. de hidr6xi
do de sodio, hasta obtener el mismo vire a verde.

Los cflculos se efectfian de la misma forma que para -
los disolventes solubles en agua.

La acidez de los disolventes es crftica en aquéllos--
que tienen relaci6n con los materiales de construccién para -
embarques, almacenamientos y equipos de proceso. Es signifi-
cativo conocer gue la acidez puede aumentar durante el almace
namiento, particularmente en el caso de las cetonas cuando se
someten al aire y rayos solares anormalmente. Los disolven--
tes del tipo de 6steres pueden hidrolizarse ligeramente cuan-
do se calientan o cuando hay presencia de agua, liberando el-
§cido.

k) .- PESO ESPECIFICO: El peso especffico es la rela--
cién de los pesos de igquales volumenes de disolventes y agua-
a temperatura fija definida. Este pardmetro se puede evaluar

por cualquier m&todo que d& una aproximacifn hasta la tercera
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cifra decimal. En uno de los métodos se ermplea el picnémetro
que es un pequefio recipiente con tapa m6vil y termSmetro; aun
que, las determinaciones mds precisas se logran con el picné-
metro del tipo Reischaue que son pequefios matraces aforados -
de cuello muy largo con tapa removible, que se introducen con
la muestra en un bafio de temperatura constante. Todas las pe
sadas se hacen con balanza analftica.

El peso especffico es una medida de la pureza del di-
solvente o la consistencia de composicifn de una mezcla de =-=

disolventes.

Peso del disolvente a T
Peso del agua a T

Peso Especifico T/T =

Donde T = temperatura fija de referencia

1) PARAMETRO DE SOLUBILIDAD:

Se ha tratado de encontrar la propiecdad que pueda re-
flejar la solubilidad de un filmb6geno (formador de pelicula)-
en un disolvente. Se han estudiacdo varios parimetros pero en
general, los especialistas en el ramo han conclufdo en que -~
los dos principales son densidad de energfa de cohesifn y la
fuerza del puente de hidrégeno.

La densidad de energfa de cohesifén se ha podido medir
cuantitativamente pero en cuanto al puente de hidrégeno to-
davia no se obtiene una clasificacifn cuantitativa, sino s6lo
cualitativa, Los de puente de hidr6geno fuerte, como alcoho-

les, aminas y &dcicos; los de puente de hidrSgeno moderado, co
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mo éteres, &steres y cetonas; 10s de puente de hidr6geno débil
como los aromiticos, alifiticos, clorades y nitrocarbonos.

La utilidad de los pardmetros de solubilidad estriba-
en el hecho de que mientras mis semejantes sean los parime- -
tros de solubilidad del soluto y del cdisolvente, mis solubles
son entre sf. Asf mismo un disolvente ser8 sustitufble por-
otro de pardmetro de solubilidad semejante, aunque, desde el-
punto de vista de adelgazador para lacas, habr& necesidad ---
de tomar en cuenta también otras propiedades como resistencia
al nublado, velocidad de evaporacién, etc.

Los parémetros de solubilidad para los disolventes --
pueden ser calculados a partir de la rafz cuadrada de la den-
sidad de energfa de cohesibn, mientras que los de los distin-
tos filmbgenos se determinan de la siguiente manera:

Colocar un gramo de film6geno, cuyo pardmetro se vé--
a determinar, en un tubo de cnsayo, agregar la cantidad de --
disolvente en la proporci6n representativa del uso comercial.
Disolver el film6geno con o sin el uso de calor, llevar a - -
25°C para su observaci6n. La solucifn debe estar clara y li-
bre de gel para que se considere soluble en el disolvente en-
que se prob6. De no persentarse la solucibn como se especifi
c6, se variar8 de disolventes hasta llegar al més apropiadb.-
Este filmBgeno entonces podr§ tomarse como estfndar en caso =
de querer verificar el parSmetro de solubilidad de algunos &i
solventes posteriores.

m) .- INDICE DE REFRACCION: El fIndice de refraccibn -

de cualquier sustancia es la relacifn ce velocicades de la ~-
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luz en el vacio y en dicha sustancia.

Dado que la velocidad de la luz en el aire es mis ra-
pida que la que tiene en cualquier otro objeto, la direccibn-
en la cual viaja, cambia cuando pasa del aire al otro medio.~-
En este caso la trayectoria de la luz se desvfa hacia la per=-
pendicular. Parte e la luz es reflejada en la superficie ==
con un determinado 4ngulo, que es iqual al &ngulo con que in-
cidis, y parte de la luz es transmitida a través del objeto -
con un &ngulo llamado de refraccifn que es mis pequefio que el
de incidencia.

PROCEDIMIENTO: Se requiere de un refractémetro de -~
Abbe previamente calibrado con alquna solucifn est&ndar. Co-
locar en la platina unas gotas de la sustancia en cuestifn, -
cerrar con el prisma mévil, encender la fuente luminosa y me-
diante el uso de los tornillos de ajuste ubicar la lfnea divi
sora de sombra, en el cruce de las diagonales. Tomar la lec-
tura del fIndice de refraccibn en la escala del aprato. (Pef.

6,12,23,24),

ANALISIS QUE SE EFECTUAN A LOS ADITIVOS:

Como ya lo hemos citado en este mismo capitulo, son -
sustancias que usamos para modificar las propiecdades de los -
recubrimientos. Para nuestro esmalte acrflico, utilizaremos-
s8lo algunos de los que se mencionaron asf, ernplearemos:

Dispersantés, fungicidas, niveladores de pelfculas.

En cada uno e estos productos (v en los aditivos en-

general) nos interesa que cumplan con la funcifn para la cual
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han sido creados, y por tanto serfa necesario efectuar prue--
bas funcionales para cada uno de ellos, cosa que hO es reco-~=-
mendable por el tiempo y el costo de dicha prueba; sin embar-
go, se les efectflan para tener un margen de confiabilidad - -
aceptable, solamente unos anflisis sencillos como: aspecto, =
color, olor, que est€& libre de impurezas o contaminaciones, -
peso especifico, Indice de refraccibn, pH y en general las --
propiedades fisicas y/o fisicoquimicas de cada una de las sus
tancias, con los métodos descritos para los componentes ante-
riores.

ANALISIS QUE SE EFECTUAN A LOS EXTENDEDORES:

Esta clase de materiales la podemos encontrar en cos ~
diferentes tipos segfin su orfgen: naturales y precipitacos.

Los NATURALES se cobtienen por pulverizaci6n de cier--
tas rocas y cepfsitos sedimentarios.

Los PRECIPITADOS se obtienen por reaccifn quimica de -
sintesis. En genral, los extendecores naturales tienen tama-
fios de partfcula mayores que los tipos precipitados. Asf, --
los naturales pueden medir desde 5 a 25 micrones y los preci-
pitados de 0.03 a 10 micrones.

Por lo anterior, nos interesa bisicamente que estas -
sustancias satisfagan los requisitos de: color al aceite, as-
pectos, retenido en malla, absorcifn de aceite. El aspecto y
el color al aceite deben ser similares a los de un est8ndar -
fijo: el retenido en malla nos di idea del tamafio de particu-
la y se efect@lia de la siguiente manera:

Pesar .100 g. de la muestra en una malla 325 previamen
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te secada en una estufa, humectar la muestra con un poco de -
agua y finalmente ayudado por una brocha de pelo muy fino y -
un leve chorro de agua hacer pasar el material por los espa-
cios en la malla dejando caer agua hasta que &sta salga li- =~
bre de coloraciones. Secar la malla en la estufa y por dife-
rencias de peso evaluar la cantidad de materia retenida, no -
debiendo ser mayor de 1.0% pues de lo contrario tendrfamos --
problemas en la finura del esmalte.

La absorcién de aceite, se realiza de la misma forma-
que para los pigmentos o sea, la cantidad de aceite de linaza

requerida para formar unapasta homogénea. (Ref. 12, 13, 24).
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CAPITULO v

FORMULACION

Al referirse a pinturas, la palabra abarca un sinndme
ro de acabados o recubrimientos tanto transparentes como pig-
mentados.

La gran industria de pinturas ha crecido y se ha rami
ficado a tal grado que podrfan escribirse muchos volGmenes pa
ra incluir en detalle no todos sino la mayorfa delos recubri-
mientos de uso en la actualidad.

No se puede asequrar que una férmula es perfecta o re
presenta lo m&s indicado para cierto uso. La realidad es que
teniendo a la mano una gran variedad de materias primas y pro
cesos, as{ como el talento de tantos de los miles de técnicos
especializados cn el mundo, lo factible es que existan muchas
férmulas de composiciones distintas pero que en la prictica =-
den resultados muy similares. También no hay que perder de -
vista el hecho de que en un campo tan altamente competido, el
factor costo resulta importante y que en la mayorfa de los -~
casos es necesario sacrificar en cierto grado la calidad para
poder competir.

El ramo de pinturas o recubrimientos puede dividirse-

en dos partes:

+ Productos para uso doméstico.

+ Acabados industriales.
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Dentro de estas dos categorfas, hay acabados relativa
mente f4ciles de formular y otros altamente especializados vy
con propiedades criticas que a veces presentan ciertos proble
mas. -

El técnico debe conocer las propiedades que se espe--
ran de un material y cual v& a ser su costo. Con este punto-
de vista, se seleccionan las materias primas adecuadas y se -~
procede a transcribir sobre papel la f6rmula de partida en pe
quefia escala. S5e elabora el producto en el laboratorio y se-
determinan sus propiedades. De no ser ellas satisfactorias,-
se repite el procesoc haciendo los cambios o adiciones perti--
nentes y se vuelve a probar. Lo anterior puede requerir la -
elaboracién de varias partidas. Una vez obtenido el producto-
deseado, es aconsejable convertir la f6rmula al equivalente -
de cien litros o kilogramos, segfin el caso y se calcula el --
rendimiento te6rico?

La férmula final debe ser asentada en fichas de formu
lacién, cada establecimiento por lo general diseia las suyas-
para adaptarse a sus necesidades y en ellas deben enumerarse-
las propiedades del producto tales como:

- Peso especf{fico.

- Secado: si es al aire, si horneado, dando el tiempo

y la temperatura de horneo.

- Cubrimiento

- Grado de dureza

- Método de aplicacién

- Adelgazador recomendado
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CLAVE NOMBRE CLIENTE FPECHA FORMULO
MATERIALES | KGS. | LITROS | REV. No. REFERENCIA

P. espec{f.| Sustrato
Viscosidad | Finura
% s6lidos
Brillo

Oreo

Diluyente

OBSERVACIONES

Figura 4.1 Picha de formulacién

Con una adecuada formulacién, se pueden tener las ca-
racterfsticas requeridas tanto fisicas como de comportamiento,
la materia prima debe seleccionarse y aprobarse cuidadosamen-
te, considerando las caracterfsticas de cada una de ellas.

5i el producto cumple con los requisitos, puede en- -
viarse una muestra al cliente que ser& quien decida si el pro

ducto es adecuado o no para fabricarse. (Ref. 1,9)
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TIPO.DE PINTURA
DESEADO

1SOLVENTES

PROPORCIONES

RELACION
P/B; V N.V.

DISOLVENT!
REMANENTE

TE
FINAL DE
VISCOS IDADS

l PINTURA I
A

Pigura 4.2 Diagrama de optimizacidn del esmalte



FACTORES FUNDAMENTALES QUE. FIJAN LA. PORMULACION

Antes de formular cualquier producto, debe contarse -

con toda la

informacién posible acerca de 81. Los siguientes

datos son indispensables.

1.~

2.~

4.-
5.-
6.=
7.~

8.~
9.~
10.~

Tipo de producto (esmalte, laca, primario, etc.)
Color exacto (con muestra himeda y sustrato apli-
cado de ser posible).

Necesidades en el comportamiento (resistencia al-
calor, intemperie, etec.)

Contenido porcentual de materia sélida.

Clase de disolventes o materia volitil.
Disolvente o mezcla de disolventes para‘diluir.
Métodos de aplicaci6én (brocha, aspersién, inmer--
s8ién, etc.).

Condiciones de secado (al aire, al horno, etc.)
Precio de venta del competidor.

Costo de materia prima requerida.

Generalmente las formulaciones se cierran a cien uni-

dades en peso. ..Al calcular tefricamente una formulacibén, no-

se considera las pérdidas que se tienen en la produccién; pe-

ro el rendimiento siempre se estima para efectos de costo y -

también para que la cantidad producida cumpla el pedido del -

cliente.

INFORMACION NECESARIA PARA LA PORMULACION

1.~ Vehfculo {tipo y rango del vehfculo)
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2.~ Pigmentacién y concentracién en volumen del pig--
mento .

3.~ Disolvente (mezclas de disolventes).

4.~ Voltmenes de s6lidos de la pintura o recubrimien-

to.

CONCEPTQ DE LA RELACION P/B

La relaci6n gue existe entre pigmento y vehfculo, se-
representa coa las letras "P" que significa "pigmento" y la =~
"B" que significa "binder" (aglutinante en el idioma inglés).

El pigmento se relaciona siempre a cien partes de -
vehfculo s8lido. Por ejemplo un esmalte que tiene una P/B -=
80/100, indica que se deben tener 80 partes de pigmento por -
cada 100 de vehfculo sé6lido.

Esta relacién depende de la clase de pigmento que se-
usa en la formulacién; asf, los productos negros requieren ba
jas concentraciones de pigmento, en cambio los productos blan
cos las necesitan altas para tener un buen cubrimiento.

Para fabricar un producto pigmentado se parte de esta
relacién y del porcentaje de s6lidos que se necesite en la es

pecificacién del consumidor.

ECUACIONES REQUERIDAS

Concentracién de pigmento
Concentracién de vehfculo

1.- P/B =
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2.~ % de s6lidos en $ volumen del} | (% volumen del
la pintura = pigmento vehfculo
s6lido sblido

: masa
3.~ Densidad (—vam)

% volumen
4.~ % volumen disolvente = 100 (volumen pintura)- | s8lidos

{Ref. 1,6)
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FORMULACIONES TIPO:

DATOS:

»

Esmalte acrflico automotivo termofijo blanco.

»

Vehfculo: Resina acrflica/Resina melamina 50/50 peso.

»

Pigmentacibn: Bib6xido de titanio rutflico.
* p/B = 60/100
* volumen de s6lidos del recubrimiento: 51 §
* Disolvente: Aromina 100
* Dispersante: 1% del producto
* Materia no vol&til en las resinas:
~ Resina acrflica = 50%
- Resina melamina = 60%
Partiendo de los datos podemos realizar ya nuestra formula-
cién.

Sabemos que:

De (2) tenemos:

(3) p=51-8B
sustituyendo (3) en (1):

w SL=B . _80

6
100 T To-

(5) 10 (51 - B) =6B
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(6) 510-10B=68
(7) 510 -10B =+ 6B
(8) 510 = 16 B

(9) ﬁ:n
16
(10) B = 31.88

Sustituyendo (10) en (2):

(11) P + 31.88 = 51
(12) P = 51 ~ 31.88
(13) P = 19.12

Teniendo una relaci6n de resina acrflica y resina me-
lamina de 50% en peso cada una y conociendo las composiciones
de dichas resinas, podemos obtener las cantidades de resinas-

lfquidas requeridas para el esmalte.

50 % R. Acrflica al 50% no vol&tiles

Total de vehfculo <
50 R. Melamina al 60% no voldtiles

%
Resina sélida Resina Liquida
Resina acrilica 15.94 31.88
Resina melamina 15,94 26.56
VT(V)TAL 31.88 58.44

Tabla 4.2 Composicién del vehfculo.
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Conociendo la cantidad de resina lfquida (58.44) y -~
pigmento (19.12), por diferencia podemos obtener la cantidad-

de disolvente cuando cuadramos nuestra f6rmula a cien unida--

des, as{:
Resina 58.44
Pigmento 19.12
Disolvente 22.44
100.00

De la parte del disolvente podemos restar un uno por=-
ciento para dar entrada al dispersante que se empleard.

Por lo anterior, nuestra f6rmula queda como:

"Cargar en molino de bolas de porcelana:

Resina acrflica. . « « ¢ ¢ ¢« v ¢ ¢ o 20 & .- 6.5@

Bi6xido de titanio. . . + « 4 + .+ 4 « o« o .. 19,12

Dispersante. . . « « . « ¢ ¢« « « « « + +:s 1,00

Aromina 100. « . « &+ & ¢ ¢« ¢ o e e W W 0.8 . 1,60

Moler hasta alcanzar finura de 1o/ﬁt, descargar y com-
pletar:

Resina acrflica. . . . + + « . « ¢« + « « « . 25.38

Resina melamina. . . . . ¢« +« ¢« « ¢« « « . « . 26,56

Aromina 100. . . « . . v 4 4 4 0w . . . .+ 14.84
Ajustar viscosidad con:

Aromina 100. . + + « « 4 ¢ e & s s+ o o + + o _5.00
100.00
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Ahora, para un esmalte metdlico procederemos de mane-

ra gimilar a la del blanco.

DATOS:
* Esmalte acrflico automotivo termofijo metdlico.
* Vehfculo: Resina acrflica/Resina melamina 3/1 peso.
* pigmentacién: Pasta de aluminio.
* P/B = 5/100
* Volumen de s6lidos del recubrimiento: 40%
* pisolvente: Aromina 150/xilol 2/1
* Dispersante: no es necesario.
* Materia no volitil en las resinas:
~ Resina acrflica = 50%
- Resina melamina = 60%
Nuevamente con los datos podemos efectuar el desarrollo de-

la formulacién como sigue:

5B
100

+ B = 40

105 B = 4000

_ 4000
B = Yos
B = 38.1
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P=1.9

Como la pasta de aluminio viene al 80% de s6lidos en-
Gas Nafta, se tendr& que se requiere 2.38.

Teniendo ahora una relacifn de resinas de 75/25, acr{
lica/melamina y conociendo las cantidades de no vol&tiles de-
éstas, obtenemos lo necesario para nuestro producto.

yn. Acrflica al 50% no vol4tiles
Total de vehfculo =

~r——

§ —R. Melamina al 60% no volitiles

Resina sélida Resina liquida
Resina acrilica 28.56 57.12
Resina melamina 9.54 15.90
TOTAL 38.10 73.02

Tabla 4.3 Vehfculo para esmalte metdlico

Siguiendo los pasos anteriormente realizados para el-

esmalte blanco:

Resina 73.02
Pigmentos 2,38

Disolventes _24.60
100.00

Con los datos ya obtenidos nuestra formulacifn queda-

como:
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"Cargar con agitacién contfnua:

Resina acrilica. . . .. . . .7. e ? .« .40.00
Pasta de aluminio. . . . . ... ; . ; o ea 2.30
Mezcla de disolventes. . . . Sy .&. S e .. 20,00
Resina melamina. . . . . . . ;l.’;‘. See. . 15.90

Dispersar hasta alcanzar Einuia de 301/1, completar

Resina acrflica. . . . 4 .va o4 e soe e 17.12
Ajustar viscosidad consi.:
Mezecla de diaolyentes.f.,.'; cehiad Wiee w2 4,60

100.00

(Ref. 1)




CAPITULO V

PROCESO DE MANUFACTURA:

La necesidad cada dfa mayor ¢e arreglar y ordenar de-
una manera sistemftica y l6gica el producto terminado en sus-
diferentes tamafios, colores y caracterfsticas, as{ como los -
constituyentes que forman parte de éste, y todas las operacio
nes que se efectfian, ha originado el interé&s por planear y --
programar la fabricacibn, para que de una manera ordenada y -
conveniente, se lleve a cabo la elaboracifén con la mayor rapi
dez y eficiencia posibles,

Un diagrama general de una fébrica tipo puede obser--
varse en la figura 5.1.

Recepcifn y almacenaje de las materias primas: Las -

materias primas se reciben en camiones cisterna, vagones cis-
terna, barriles y sacos. Los materiales recibidos en los di=~
ferentes camiones son generalmente disolventes de "movimiento
ripico", aceites y soluciones de resina.

La forma normal de descargarlos, es bombear a través-
de un sistema de bombeo central a los tanques de almacenamien
to, o en el caso de soluciones de resinas y barriles, los tan
ques de almacenamiento deben ser intericres para mantener la-
temperatura ambiente para una manipulacifn mds fdcil en la fi
brica.

La recepcifbn y manejo en almacenes de barriles, cajas

de cart6n y sacos de materiales secos es un problema mucho --
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m8s corplicado porque requiere mucha mano de obra o eguipos -
especiales tales como cintas transportacoras, carretones ele-
radores y plataformas de rodillos.

Las plantas mis modernas se proyectan para recibir bi

dones, cajas de cartén y sacos sobre cintas transportadoras.



CONTROL DE

CALIDAD

RECEPCION DE
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!

ADICION DE
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Los poderosos carretones elevadores que transportan -
las cargas requieren un espacio adecuado de trabajo y grandes
montacargas. Si la capacidad de carga del suelo es lo sufi--
cientemente grande, las cargas se pueden apilar en varias fi-
las mediante los carretones elevadores, de tal modo que sea -
minima la superficie de suelo requerida para almacenar las ma
terias primas.

Las plantas mds antiguas no estfn proyectadas para un
sistema completo de cintas transportacdoras. Los montacargas-
son demasiado pequefios o la capacidad de carga del suelo no -
es lo suficientemente grande para numerosos apilamientos.

Sin embargo, cada planta puede y debe equiparse con -
plataformas de rodillos para moverse manualmente o mediante -
vagonetas. Las materias almacenadas se pueden dejar en plata
formas en la zona de almacenamiento para llevarlas a los mez-~
cladores o a los diferentes equipos, sin que exista la necesi
dad de tener que cargarlas nuevamente.

La superficie mis 1l6gica para el almacenamiento debe-
ser aquella que se encuentre lo mds cerca posible de los mez-
cladores asf como de los conductos de carga de los diferentesv

molinos.

Proceso de medida y pesaje:

Se requiere muy poca mano de obra para recibir y alma
cenar disolventes, aceites y soluciones de resinas, y es muy-

sencillo trasladar estos lfquidos a la planta para el proceso
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de fabricacifn de los diferentes tipos de recubrimientos. --
los disolventes no son diffciles de medir, pero generalmente—
es més sencillo pesar la mayorfa de los lfiquidos viscosos, ta
les como soluciones de resinas y barnices.

Los medidores y las bisculas modernos, combinados con
muchos aparatos de control, proporcionan gran eficiencia a la
fibrica. Los operadores normalmente son mis cuidadosos y exac
tos cuando utilizan estos aparatos para medir los ingredien

tes de las partidas.

surtido ée la f6rmula en materia prima:

Cuando llega el momento apropiado o conveniente, la -
orden de produccién se manda surtir, con la seguridad de que-
se cuenta con todas las materias primas necesarias y se proce
de de inmediato a efectuar las operaciones en las miquinas co
rrespondientes inspeccionando el surtido, que deberd coinci--

dir exactamente con la f6rmula

Dispersibn:

En términos generales, podemos hablar de dispersar:
a) polvos y liguidos
b) polvos
c) lfquidos
a) Polvos y lfguidos.
En la actualidad se cuenta en el mercado con una gran

variedad de mSquinas revolvedoras o mezcladoras; en éstas se-
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obtiene una primera dispersi6n de los pigmentos con el vehficu
lo (polvos y lfquidos}; a pesar de tratarse de una dispersién
burda, la fommacidén de la "pasta" desempefia un factor muy im-
portante en la calidad del producto ya que si el tamafio de la
particula por dispersar en la siguiente operacién es 1o menor
posible, mayor serd la eficiencia en los molinos, Otro fac--
tor serd la consistencia; esta caracterfstica dependerd del -
vehfculo, de la velocidad con que se agregan al sistema los -
ingredientes, y desde luego, de la temperatura, lo cual deter
mina que el control sea sumamente complejo ya que solamente -~
se cuenta con la experiencia de supervisores y operadores.

b) Polvos. Se emplean equipos especiales para obte--
ner mezclas adecuadas de dos o mids polvos.

c¢) Lfquidos. Solamente se necesita obtener una homo=-
geneizacién con los componentes lfguidos, la cual se logra =--
con cualquier sistema de agitacién.

La incorporacién de los pigmentos a los recubrimien--
tos de superficies requiere de considerables conocimientos e-
inversiones costosas en equipos de dispersién. Los diferentes
molinos requieren relaciones completamente diferentes de pig-
mentos, s6lidos de vehfculos y voldtiles, para obtener la - -
m&xima eficiencia de dispersién.

Estas dispersiones de pigmentos son también llamados-
como: "bases de molienda®, "pastas de pigmentos" o, con fre--

cuencia, Gnicamente BASES o PASTAS.



Molienda
Una vez obtenida la "pasta” se procede a molerla. Aun

que en esta operacifn en realidad no se trata de trituracién,

pues todos los componentes poseen caracterfisticas de tamafio -
de partfcula de antemano escogidas, es muy com@in llamarla ba-
jo dicho nombre.

Consiste en obtener una buena dispersi6n al pasarla a
través de los molinos, los cuales tendrd&n caracterfsticas di-~
ferentes seglin los materiales con que se fabrican y los fines
para los que fueron disefiados.

Para conocer el grado de molienda o dispersién de --
una pasta se utiliza el medidor de molienda o GrindSmetro fi-
gura 5.2.

El contenido del pigmento debe ser el mayor posible,
conforme a la buena eficiencia de dispersifn en cada tipo de-
molino empleado y a las caracterfsticas del sistema pigmento-
vehfculo que se considera. Por supuesto, un elevado conteni-~
do de pigmento permite mayor flexibilidad de formulacifn cuan
do se utilizan bases de molienda en los recubrimientos de su-

perficies.

Molinos _de bolas:

Son cilindros horizontales de fierro con bolas de ace
ro, o forrados de porcelana con bolas del mismo material,en =«
su interior algunas veces cuentan con algunas barras de acero,
las cuales hacen que no se tengan inactivas en el centro las-

bolas pues al girar a una velocidad de 30 revoluciones por mi



nuto origina una cascada de éstas; del contacto y friccién en
tre las mismas se obtiene la dispersi6n de los pigmentos en -~

el vehfculo.

Molinos de bolas de porcelana

Actualmente es comfin el uso de estos molinos aunque -
sean el tipo mds antiguo usado en la industria de pinturas. -
Tienen la habilidad de producir una molienda fina a bajo cos-
to, con un mfnimo de operarios. Los agentes de molienda pue-
den ser piedras naturales y "bolas"™ de porcelana sintética he
chas en diferentes tipos, tamafios y densidades.

La molienda m&s rdpida se obtiene cuando las bolas ~-
ocupan la mitad del molino (incluyendo los huecos que las ro-
dean), con la pintura justa para llenar estos huecos. La car
ga de pintura ocupard solamente alrededor del 20% del volumen
total del molino. Las bolas deberdn ser tan pequefas y pesa=-
das como sea posible desde un punto de vista prédctico, un - -
buen promedio de difmetro es de alrededor de una pulgada. No
es recomendable la.variedad de tamafios. La velocidad rotati-
va deberd ser de 50-80% de la velocidad crftica o sea la velg
cidad en que las bolas sin carga de pintura, son retenidas -
contra la pared interna del molino a causa de la fuerza cen-~
trifuga.

Aungue la mayorfa de los pigmentos de color se pueden
moler en molinos de bolas de porcelana, la tendencia eg a ~ -
usar molinos de bolas de acero en donde se obtienen dispersio

nes m&s rdpidas a pigmentaciones mis elevadas. (Ref. 1,9)
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Molinos de bolas de acero

El vocablo "molino de bolas", con frecuencia se apli-.
ca err6neamente a lo que llamamos molinos de bolas de porcela
na. En la industria de los recubrimientos el t&mmino "moli--
no de bolas" generalmente se refiere a bolas de acero en un-
tambor de acero. Debido al manchado del pigmento por la abra
8i6n del acero, tales molinos raramente se usan en pigmenta--
ciones blancas, pero con frecuencia se usan en colores en don
de es casi indispensable una acci6én mis intensa sobre las par
ticulas para algunos materiales duros de "moler”. La "molien
da" es mucho md&s ripida y se puede hacer a consistencias m&s-
altas que en un molino de bolas de porcelana, debido a la ma-
yor densidad de las bolas.

Los recipientes llevan aletas interiores para evitar-
la tendencia mayor de las bolas muy pulidas y pesadas que res
balan con facilidad y no pueden ser elevadas por la rotacifn-
del molino para que logren hacer la cascada debidamente.

La molienda con molinos de bolas de acero es un méto-
do importante para dispersar pigmentos de colores. Unos cuan
tos colores orydnicos que no se pueden moler en m;alinos de ==
arena, pueden dispersarse en molinos de bolas de acero. Los~-
requerimientos de tiempo difieren gradualmente; los pigmentos
org4nicos requieren de alrededor de 48 horas, mientras que --
los colores inorg&nicos suaves como el naranja molibdato pue-
den molerse en 4 horas.

Adem&s de los molinos citados, tambi&n existen otros-

tipos de aparatos para efectuar la dispersifén de las particu-
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las en el vehfculo. Entre ellos tenemos a:
- Molinos coloidales

- Molinos de accifn o dispersgifn contfnua.

Molinos coloidales

Estos aparatos constan b&sicamente de dos partes, de-
las cuales una es fija, con caracterfsticas y forma definida-
y la otra parte es m6vil, complementaria de la primera y gue-
gira a alta velocidad, pudiéndose acercar a la parte fija a -

voluntad. BEntre ésta fluye la "pasta" por dispersar.

Molinos de dispersién contfnua

Este tipo, consiste b&sicamente en arena, perlitas de
vidrio especial o cerdmica, que se encuentran girando a alta-
velocidad en un recipiente de metal. La "pasta" se pone en -
contacto con el medio dispersante, hasta obtener el grado de-

molienda regquerido. (Ref. 1}

Dilucién

El proceso de molienda va seguido de un proceso de -
dilucién, llamado también de reduccif6n. Las bases de molien-
da tienen una gran concentracifn que se reduce con la adicidn
de un vehfculo de dilucién, formado por disoluciones de resi-
nas, aceites y disolventes. Este proceso, es fundamentalmen-
te una operacién de mezclado producido por paletas mfviles, -
propulsores o turbinas. lLas cargas pequefias, de hasta 400 1i

tros, se reducen en tanques portftiles, colocados debajo de -
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las paletas mezcladoras, que se construyen de tal modo que =
las hojas de las paletas se pueden subir o bajar para permi--
tir el cambio del tanque portitil. Las cargas mayores se re-
ducen en tanques fijos equipados con paletas mecinicas, en al

. gunos casos dlabes de turbinas o propulsores. Las paletas me
cdnicas son mis seguras en los fluidos espesos, mientras que-
los &labes de turbina y los propulsores se pueden usar en pro
ductos de menor viscosidad.

Los tanques fijos est&n mejor situados en las zonas -~
del suelo que estén debajo de la sala de molienda. Se debe -
tener el miximo cuidado en afiadir los vehfculos y los disol--
ventes en el orden correspondiente y bajo agitacién constante
para evitar la separacién de los ingredientes s6lo parcialmen
te compatibles. Este es un requisito esencial cuando se van-

a reducir esmaltes y lacas sintéticas.

Entinte:

Un problema que es de gran importancia y se presenta-
en la fabricacién de pinturas, es la igualacién de color, en-
tinte o tefido, ya que al ofrecer al pdblico un muestrario --
con ciertos tonos, es obligacién del fabricante proporcionar-
los en estas condiciones o lo m&s parecidos posible.

Es un hecho que casi todas las cargas de pinturas ne-~
cesiten de algfn tintado o igualacioffi de color. Adn los blan~
cos también se tifien puesto que existen muchos matices de -~ -
blancos.

La igualacién de color se hace en el mismo equipo uti

- 76 =



lizado en la reducci@n, con el mismo sistema de agitacién pa-
ra mezclar los colores del tefiido. Este procesoc debe ser rea
lizado por operadores muy experimentados que comprendan per--
fectamente los fundamentos de la igualacién del color. El --
operario tefiidor debe también conocer de sus colores de tefi-
do para mantener la inalterabilidad y la duracién del color -
al exponerlo a la luz. Por lo mismo, al tratar de igualar --
los colores con un estindar previamente determinado se podrin
seguir los sigquientes pasos:
a) Partiendo de pintura blanca igualar los tonos con
bases de entintado preparadas de antemano.

b

-

Agregar a la pasta pigmentos de color para obtener
el tono deseado y solamente en caso necesario con-
un poco mis de bases de entintado lograr el iguala
miento. En algunos casos es posible obtener direc
tamente el tono.

Cuando se trabaja segdn el primer sistema, se tiene -
la propiedad de facilitar la formulacifn y las operaciones de
mezcla, molienda, etc. Sin embargo, se tendrdn por necesidad
en existencia todos los colores bi&sicos y un consumo elevado-
de éstos, lo cual aumenta el costo por litro de producto, so-
bre todo en el caso de colores oscuros.

Con el segundo sistema se facilitar4 el problema de -
entintado ya que se acortari el tiempo del mismo pero se nece
sitard una formulacifén especial para cada color, necesiténdo-
se un cierto sistema de programacifén por colorearse los moli-

nos y por considquiente, una mayor existencia de pigmentos de-
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color como materia prima.

Independientemente del sistema de trabajo implantado,
se necesita igualar el tono para poder obtener el color final
deseado.

El departamento de tefiido debe estar situado en una -~
zona de la fibrica bien provista de luz natural. Se debe evi
tar todo lo posible la luz del sol directa. La mayorfa de --
las f&bricas hoy dfa suplementan su iluminacién natural con -
ldmparas llamadas de luz diurna, a prueba de explosiones para
la igualaci6n del color en los dfas nublados. En algunas f&-
bricas la iluminacién artificial puede servir de referencia -

para la entonacién del color en todo momento.

Filtrado

El filtrado de los productos despufs de obtener el ma
terial de una dispersifn, en algunos casos se hace necesario-
para mejorar la calidad en apariencia, ya que hay partfculas=-
extrafias como natas o basura procedente del vehfculo o del me
dio ambiente y que impiden que se tenga la calidad estipulada.

El filtrar los diferentes productos de las pinturas -
puede ser simple si se ha tenido el suficiente cuidado de evj
tar la contaminacién y el polvo, haber molido todas las par--
tes uniformemente finas, usar vehfculos bien filtrados sola--
mente, etc.

Los procesos de filtracifn que se utilizan con mis --
frecuencia est&n basados en la vibracién o en la rotacién de-

los tamices de la malla deseada. En la mayorfa de sus aplica
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ESTA TESIS ®o prar
ciones las mallas mis satisfactorias sm;MsiﬁEentu: BiﬂuarECA

Pinturas y acabados mates de paredes. . 40 mallas
Esmaltes semibrillantes, . . . . . . .. 80 mallas
Esmaltes de interiores. . . . ., . . . . 120 mallas

Esmaltes industriales. . . . . . . 140 ~ 200 mallas

Algunos fabricantes utilizan también estopilla de al-
godén, muselina y fieltro para el filtrado de distintos gra--
dos de pinturas. La centrifugacién y el filtrado a través de
filtros prensa tipo c&psula tal como el marca "Cuno” también-

‘'son empleados.

Control de calidad

Esta secci6n tendrd la responsabilidad de aprobar los
lotes de productos intermedios y acabados en todas las carac-
terfsticas deseadas segGn sea el tipo de pintura que se trate,
as{ como de las caracterfsticas de cada uno de ellos como por
ejemplo, secamiento, color, viscosidad, textura, flexibilidad,
adherencia, brillo, resistencia a agentes qufmicos, resisten--
cia al rayado, horneo, dispersién, escurrimiento, aplicacifn-
con hrocha, etc.

En momentos determinados a lo largo del proceso de ma
nufactura, se verifican las pruebas bisicas para el tipo de -
recubrimiento, se comparan contra los estfndares aplicados ~--
con el mismo sistema y sobre el mismo sustrato para observar-
su similitud;.cuando se encuentran lo suficientemente aproxi-

mados, son autorizados para ser envasados; de no ser lo sufi-
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cientemente parecidos, se har;n los ajustes pertinentes hasta
obtener las caracterfsticas deseadas.

En la actualidad se est§ tratando de introducir en -
el control de calidad, el método estadfstico, pero la gran va
riedad de 1ineas, colores y la fluctuacién de propiedades en -
la materia prima han hecho diffcil que se pueda adaptar este-

gistema y obtener resultados satisfactorios.

Envasados

Los procedimientos de envase requieren un considera-=-
ble tiempo de estudio en cada fgbrica, para determinar cuindo
esta operacién se debe realizar a mano y cuil es el tamafio mf{
nimo de envase que se puede manejar mediante mfiquinas automi-
ticas, teniendo en cuenta el tiempo y gastos extra de instala
cién, limpieza y mantenimiento. Esta cantidad no puede deter
minarse realmente en litros debido a que los recipientes utili

zados en las miquinas automdticas varfan de 125 cm3

a 201, -
Considerar una carga de 400 litros envasada en latas de 20 1li
tros, necesitando s6lo 20 latas, comparado con las 3200 latas
que se necesitarfan utilizando envases de 125 cma. Evidente-
mente, se necesita considerar las unidades que se manejan pa-
ra poder llegar a un punto de equilibrio. Sin embargo, el --
equipo de envasado automitico se usa en todas las fd&bricas --
que manejan cualquier cantidad importante de pintura, y produ
ce buenos ahorros en el costo de explotacién.
Hay dos tipos generales de miquinas de envasar:

- De desplazamiento
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- De gravedad
En las de desplazamiento, se emplea un émbolo que se-
ajusta para descargar un volumen dado.
El tipo de las de gravedad es m&s simple, pero no tan
r&pido, y funciona con un contador de peso que cierra automg-

ticamente la v&lvula de descarga al llegar al peso requerido.

Etiquetado y empaquetado

Para un m8ximo rendimiento es conveniente tener las -
miquinas de empaquetado a continuaci6n de las miquinas de eti
quetado en una lfnea directa. Las mdquinas de etiquetado son
eficientes a(n para cargas pequefias y se usan con frecuencia-
en cargas consideradas demasiado pequefas para las mdquinas -
de envasado. Las miquinas de etiquetado ajustadas adecuada~--
mente proporcionan un acabado mis pulcro y presentable que el
etiquetado a mano. La mayorfa de las mfquinas se pueden ajus
tar a tamafios de etiquetas que varfan desde latas de 125 cm3-
a latas de 4 litros.

En algunas fgbricas grandes y modernas de recubrimien
tos, las migquinas automfticas de empaquetado y precintar ca--
jas de cart6n estdn equipadas con potentes transportadores pa
ra llevar las cajas precintadas a los depfsitos de almacena--

miento. {Ref., 1).
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CAPITULO VI

DESARROLLO ¥ ANALISIS DE LA FORMULA TIPO

Una vez que hemos pasado por los pasos que se siguen-
durante el proceso de manufactura, ahora 1o correspondiente -
es estudiar el c6mo responde nuestro material a las cdiferen--
tes pruebas que se le efectuarin.

Las pruebas o anflisis que se efectfian al esmalte se~
pueden clasificar en dos grupos:

* Pruebas en fase liquida

* Pruebas en fase sélida

Los controles para el esmalte en fase lfquida son de-
grado de dificultad pequefio y no requieren de mucho tiempo pa
ra su realizacién; sin embargo, para los verificados en fase-
s6lida el grado de dificultad se incrementa, puesto que es en
&ste en el cual depende de gran manera una correcta y adecua-
da preparacifn de superficie,

siendo de primordial importancia la manera y cstado ~
en que se halla el sustrato sobre el cual se aplicari un recu
brimiento, no podemos hacer menos y describir dentro de esté-

capitulo lo referente a:

PREPARACION DE SUPERFICIES
Mucho se ha escrito sobre la importancia de una buena
preparaci6n de la superficie y a pesar de ello impera un des-

cuido general, que arruina todos los principios y planteamien
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tos de una buena proteccién.

La pintura debe fijarse a la superficie, s6lidamente,
para hacer cuerpo con ella, seguirlo en sus dilataciones y --
contracciones e impedir que se formen bolsas, desprendimien--
tos, cuarteos y todos los accidentes que vengan a romper la -
continuidad de la capa protectora.

Para que el recubrimiento quede anclado s6lidamente -
al metal , a la madera o a otras superficies, es imprescindi-
ble que nada se oponga a esa adherencia. Las partfculas suel
tas de toda especie, el polvo, la suciedad grasosa, los acei-
tes, el 6xido, todo cuanto es ajeno a la superficie s6lida y-
firme, constituye un impedimento para lograr esa buena adhe-~
rencia.

Existe una numerosa bibliograffa sobre preparaci6én de
super ficies; organismos de varios pafses han editado especi~
ficaciones a seguir para que esa primordial operacifén se haga
con todo cuidado. Un ejemplc es la publicacifn del "Steel —--
Structures Painting Council" (Surface Preparation Guide and -
Specifications) demostrativa de la importancia que se concecde
a esta técnica.

Los sistemas generalmente usados para eliminar sucie-
dad grasa, aceites, rinturas antiguas en mal estado, etc., se
clasifican en:

1.- Disclventes o detergentes.

2.~ Pemovedores.

3.~ Limpieza con llama.
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4.- Limpieza manual (cepillos, rasquetas)
5.- Limpieza a miquina.
6.~ Limpieza con chorro de arena.

7.- Limpieza quimica.

1. Limpieza con disolventes o detergentes.

Se usa Gnicamente cuando se trata de eliminar grasa o
aceite en superficies con recubrimientos antiguos pero en buen
estado, o en metales de toda especie, particularmente plan~r-
chas, laminas y hierros que vienen de laminaci6n con aceites-
grasas etc. o que han sido cubiertos accidentalmente con estos

materiales.

2. Removedores.
Se emplean para quitar pintura antigua en mal estado,
que se desea eliminar. Su uso se limita a pequeiias superfi--

cies.

3. Limpieza con llama.
Es un sistema que se usa en contadas ocasiones, para-
eliminar pintura antigua (soplete) o capas de escamas de lami

naci6n (acetileno).
4. Limpieza manual.

Es el sistema m&s com@n., Utiliza cepillos met&licos,

ragquetas y otros instrumentos enteramente manuales,
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5. Limpieza a m&quina.
Consiste en la utilizacién de diversos aparatos accig
nados neumfticamente o por electricidad, tales como cepillos-

giratorios, fratas, martillos neumfticos, etc.

6. Limpieza con chorro de arena.
Consiste en el uso de compresores y equipos diversos-
para lanzar un chorro de arena de gran poder sobre la super--

ficie a limpiar.

7. Limpieza quimica.

Se verifica con 4cidos y materiales alcalinos, es ---
aplicable en general a piezas que puedan ser sumergidae en es
tos matériales., (Ref. 27)

Una vez que hemos visto la importancia y diferentes -
t&nicas de la preparacién de superficies, nos concentraremos
en las condiciones requeridas para el esmalte.

Como el material que se estd disefando ser§ de uso --
automotivo, fijaremos nuestras condiciones de entrega y fun--
cionalidad en base a las que requieren las compaififas armado--
ras de autom6viles, haciendo una selecciSn de las condiciones
mis severas a que deba enfrentarse nuestro producto.

Primeramente haremos menci6n de los requerimientos bd

sicos y posteriocrmente de los diferentes métodos de prueba.
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REQUERIMIENTOS BASICOS DE LAS COMPANIAS ARMADORAS:

COMPOSICION:

El material descrito en esta especificacién serd un -
esmalte sinté&tico de horneo, elaborado a base de resinas acrf
licas y disolventes adecuados que permitan tener un tiempo ==
miximo de aereado a temperatura ambiente de 5 minutos previo-

al ciclo de horneo.

VEHICULO:
El material puede ser modificado con melamina-formal-
defdo, urea-formaldehfdo o cualquier otro modificador de dura

bilidad conocido equivalentemente.

TOXICIDAD:
El esmalte no debe contener benzol, clorinados u - -
otros compuestos t6xicos, a fin de evitar olores desagrada---

bles e intoxicaciones.

ESTABILIDAD:

El esmalte no debe gelarse o sedimentarse en forma -
tal que no pueda dispersarse con agitacifén normal, después de
haber sido almacenado durante seis meses a temperatura ambien

te.

COMPATIBILIDAD:

El esmalte debe ser compatible con los disolventes co
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munes y no debe causar contaminacifn con otros esmaltes alquf
dicos o acrflicos del mismo proveedor o diferente, cuando se-

aplica en produccién.

ESCURRIMIENTO:
Por ninglin concepto debe presentarse escurrimiento, =
cuando se apliquen dos manos hdmedas del esmalte con un minu-

to de aereado entre mano y mano y sobre primario.

RESISTENCIA A DISOLVENTES:

Después de 24 horas de haber sido horneado, no debe -
ser atacado por:
1.~ Disolventes comunmente usados en produccién para-
su dilucién (aromina 100, aromina 150, xilol).
2.~ Gasolina y gas nafta.

3.~ Lubricantes normales de produccién.

COLOR_Y TONO:
El color y tono de las muestras y lotes de produccién,

deben ser iguales al patrén previamente establecido.

LIJADO Y PULIDO:

El esmalte debe tener facilidad de lijado sin afectar
la pelfcula en durabilidad cuando se aplique lija de carburo-
de silicio del n@mero 500 al 600. Adem&s, debe mantener su -

apariencia geﬁeral cuando se le somete al pulido.
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HORNEO:

Para las condiciones de prueba, el esmalte debe ser -
horneado a una temperatura de 130°C (266°F) durante un tiempo
efectivo de 17-18 minutos, al cabo del cual la pelfcula del -

esmalte debe curar completamente.

APARIENCIA DESPUES DEL HORNEQ:

Después del ciclo de horneo especificado, el esmalte-
debe presentar una superficie libre de ' criteres, apariencia
de cdscara de naranja, asperezas, sangrado u otras anomalfas,
ademds de presentar una tolerancia razonable al pulido. Los-

colores met4licos no deben presentar zonas de manchas o motas.

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

CONTENIDOS DE _SOLIDOS

Colores % en peso
Metdlicos 40 mfin.
Negros 39 min.
Blancos " 51 mfn.
Lisos claros 95% TiO, 51 mfn.

Lisos medios B80-55% ’1‘102 47 mn.
Lisos oscuros 20-50% TiO, 45 mfn.

Rojos, naranjas y marrén 45 min.

VISCOSIDAD DE ENVASE

La viscogidad de envase debe ser de 30-35 segundos a-
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25°C (77°F) en copa Ford #4, cuando se pruebe de acuerdo al -~

método 4 de este capftulo.

VISCOSIDAD DE APLICACION

El esmalte debe ser reducido a una viscosidad de 18 ¥

1 seg.. en copa Ford #4 a 25°C (77°F) con los disolventes co--
munmente usados en produccién, cuando se pruebe de acuerdo al

método #4.

PORCENTAJE DE REDUCCION
La reduccién volumétrica no debe exceder del 25% para

obtener la viscosidad de aplicacién (100 partes de esmalte —-

por 25 partes de disolvente),

PODER CUBRIENTE
El esmalte debe cubrir totalmente el papel contraste-

con un espesor miximo de pelfcula seca de 0.0432 mm. (0.0017-

pulg.), cuando se pruebe de acuerdo con el método ntdmero 5.

BRILLO
Con un espesor m&ximo de 0.0432 mm. de pelfcula seca,

el esmalte debe tener un brillo mfnimo de 92 puntos en la es-
cala del krillémetro, cuando se pruebe de acuerdo con el méto

do nGmero 6.

DUREZA

Método del ldpiz

Debe ser "F-H"

M8todo del péndulo Sward
36 unidades, mfnimo.

Los procedimientos para determinar la dureza estdn -

indicados en el método (7).

- 89 =



SENSIBILIDAD AL CAIOR

No debe haber cambios de tono, el brillo no debe ba--
jar mds de 2 puntos y la dureza no debe aumentar mis de 4 pun-
tos medida por el método del péndulo Sward, cuando se pruebe-

de acuerdo al método nfimero (8).

RESISTENCIA A LA CORROSION {CAMARA SALINA)

No debe presentar ampollamiento, pérdida de adheren=--
cia, flexibilidad o brillo despu&s de ser sometidos a la ex-

posici6én de la cdmara salina como se muestra en el mé&todo (9).
ADHERENCIA
No debe desprenderse la pelifcula de esmalte, cuando

se pruebe de acuerdo al mé&todo (10).

ADHERENCIA ENTRE CAPAS

No debe desprenderse la pelfcula del esmalte, cuando-

se pruebe seq(in se indica en el método (11).

RESISTENCIA AL IMPACTO

No debe haber desprendimiento, s6lo permitiéndose la
formaci6én de cfrculos concéntricos, los que no deben despren

derse cuando se pruebe de acuerdo al método (12).

RESISTENCIA A LA HUMEDAD
La pelfcula del esmalte no debe presentar ampolladu--

ras, cambio de tono, pérdida de adhesi6n, flexibilidad o bri-
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llo tal y como se especifica en los incisos respectivos. El-

m&todo de prueba es el ndmero (13).

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

El esmalte debe retener sustancialmente sus propieda-
des originales del tono, brillo y estsr libre de ampollamien-
to, grietas, polvo o moho, despu&s de lavar los p&neles con -

agua jabonosa y secados con una franela fina.

RESISTENCIA A LOS ACIDOS PARA ESMALTES METALICOS

No deben existir cambios en la apariencia de la pelf-

cula, cuando se pruebe con el método (14).

PANELES DE PRUEBA

Los pAneles de prueba deben ser ldminas met&licas bon
derizadas o fosfatizadas. El calibre de la l&mina debe ser -
nfmero 20 y las dimensiones del pdnel de 7.5 x 20 cm. (3 x 8-
pulg.) 6 10 x 30 cm. (4 x 12 pulg.) segin se requiera.

La preparacién de los pdneles se indica en el mé&todo-

(1). (Ref. 5, 28).
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METODOS DE PRUEBA

M.P. 1 PANELES DE PRUEBA

El procedimiento para la preparacién de los péneles -~

de prueba es el siguiente:

1.1

1.2

1.8
1.9

M.

Limpiar las ldminas fosfatizadas con alcohol iso
. propflico.

Preparar la muestra de primario a viscosidad de-
aplicacién (21 £ 1 seq. C.F. #4 a 25°C).
Preparar el equipo-de aplicacién ajustando la -~
presi6n del aire a 62 lb/pulgz.

Esprear sobre los p&neles una capa de primario -
para obtener un espesor de pelfcula seca de - -~
0.0008-0.001 pulqg.

Orear 2 minutos.

Preparar el esmalte a la viscosidad de aplica- =-
cién (18 L] seg. C.F. # 4 a 25°C).

Esprear sobre los pineles dos manos dobles de es
malte para cbtener un espesor de pelfcula seca =-
de 0.0017 - 0.002 pulg. dando un minuto de oreo-
entre mano y mano.

Orear 5 minutos previos al ciclo de horno.

Hornear 17 minutos a 130°C.

P. 2 RESISTENCIA A DISOLVENTES

La resistencia a los disolventes, la gasolina, la gas
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nafta y los lubricantes, se verifica haciendo una aplicaci6n-
de las mismas sobre el esmalte con una franela (formando cfr-
culos rdpidamente} durante 10 veces, permitiendo que el esmal
te repose por 30 minutos después del frotado, al cabo de este
tiempo el esmalte no debe estar reblandecido, ni perder su --

brillo y tono originales.

M.P. 3 CONTENIDO DE SOLIDOS

3.1 Aparatos y equipo:

a) Horno de aire circulante con temperaturas con
troladas dentro de 1°C.

b

Balanza analftica.
¢) Desecador.
d) Espdtula.

e) Charolas de aluminio.

3.2 Procedimiento:
Se tara la charola y se registra como Py.
Se colocan sobre la charola tarada de 1.000 a -
1.500 g. de.esmalte virgen (se pesa con aproxima
cién de 0.001 g.) y registrar el peso como Py
Se calienta la muestra en el horno una hora a --
130°C
Se saca la charola del horno y se deja enfriar -
en el desecador.
Pesar la charola y registrar como Py.

El § de s8lidos viene dado por la férmula:
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P1 Pz

¢ B6lidos:= —————" x 100
P -P

] 2

M.P. 4 VISCOSIDAD DE ENVASE
4.1 Aparatos y equipo

a) Copa Ford No. 4
b) TermSmetro

c) Cronémetro

d) Parrilla de calentamiento.
4.2 Procedimiento:
Una muestra representativa de aproximadamente 1/4
de litro, debe acondicionarse a una temperatura -
de 25°C,la copa debe acondicionarse en un "bafio ~
Marfa" a esa misma temperatura.
Nivelar la copa y llenarla al ras con el esmalte.
Tomar el tiempo que tarde en vaciarse.
Seguir el mismo procedimiento para la viscosidad
de aplicacibn.
M.P. 5 PODER CUBRIENTE
5.1 Aparatos y equipo:
a) Elc6metro (se debe calibrar cada 5 mediciones)
b} Hojas estdndar para calibracién del elcbmetro.
5.2 Procedimiento:

A un p&nel se le adhiere un papel contraste blan

co y negro de 5 cm.
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Aplicar el esmalte tantas veces como Sea necesa-
rio con el fin de eliminar dicho contraste.
Hornear como se indicé en M.P. 1; dejar enfriar.
Medir el espesor de la pelfcula de esmalte con

el elcOmetro.

M.P. 6 BRILLO

6.1 Aparatos y equipo:
a) Brill&etro "Gardner" de 60°

b) Mosaicos estdndar de calibracién a 94 puntos

(vienen inclufdos con el brillémetro)

6.2 pProcedimiento:
Se prepara un pdnel como lo indica el M.P, 1.
Colocar el p&nel sobre una superficie plana.
Colocar el brilldémetro previamente calibrado sobre

el p&nel de prueba y tomar la lectura de brillo.

M.P. 7 DUREZA

Métodos de_prueba:
a) Del 14&piz

b) Del péndulo Sward
7.1 Mé&todo_del 1lipiz
7.1.1 Aparatos y equipo:

Lipices comprendidos en las escalas de dureza de-
la "B" a la "2H" conteniendo todas las graduacio-

nes existentes entre estas escalas.
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7.2
7.2.1

7.2.2

a)

b)

c)

Carretilla de deslizamiento de peso constante.

Procedimiento:

Preparar un p&nel como lo indica el M.p, 1

El l4piz de menor dureza debe colocarse en la carre
tilla {(dicho 18piz debe tener la punta aguda) y se-
hace deslizar sobre la superficie del pdnel de prue
ba. 8i no se raya, debe sustituirse por el de la -
dureza inmediata superior; asf sucesivamente debe -
efectuarse el cambio de 14piz hastalograr rayar la-
superficie. La dureza queda determinada por la 4l-

tima graduacién del ldpiz que no ray6 la superficie.

Método del péndulo Sward:

Aparatos y equipo:
Péndulo de Sward

CronSmet.ro

Procedimiento:

La calibracién del péndule se efect@a de la siguien—
te manera:

Se nivela la plataforma de vidrio con un nivel de -
burbuja.

Con el mismo nivel de burbuja y el jinete ajustable
se nivela el péndulo.

Se ajusta a 50 ¥ 1 oscilaciones por minuto, por me-
dio de las pesas gravitacionales y el jinete ajusta
dor.

Por €ltimo se determina el ndmero de oscilaciones -

como sigue:
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a)

b)

<)

Se deja oscilar el péndulo libremente y se empie~
zan a contar las oscilaciones cuando la burbuja -
cde la ampolleta izquierda deje de rebasar la mar-.
ca negra de la misma, entonces se determina el nd
mero de veces que la burbuja de la ampolleta dere-~
cha rebasa la marca negra. Se deja de contar - -
cuando la burbuja de la ampolleta derecha deja de

rebasar su marca.

Medicién de la dureza del esmalte:

Una vez calibrado el péndulo se coloca scbre el -
pdnel a probar.

Se nivela y se hace oscilar el péndulo contando -
el nGmero de oscllaciones sin tomar en cuenta el-
tiempo.

Cdlculo.~ El n@mero de oscilaciones contadas se =
multiplica por dos y el resultado serd el valor -

de la dureza.

M.P. B8 SENSIBILIDAD AL CALOR

8.1

8.2

Aparatos y equipo:

a) Horno de aire circulante con temperaturas con
troladas dentro de ¥ ec.

b) El equipo descrito en los M.P, 6 y 7.

Procedimiento:
A un pinel previamente preparado como lo indica-

el M.P. 1, se deja enfriar durante una hora y se
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vuelve a hornear a la misma temperatura durante-
20 minutos, se saca del horno y se deja enfriar-
durante uﬁa hora. Se mide el brillo y la dureza
como se ha indicado en los M.P. 6 y 7 y se compa

ra el tono con el patr6n establecido.

9 RESISTENCIA A LA CORROSION (CAMARA SALINA)

Aparatos y equipo:
Cabina de rocfo salino con mamparas interiores de

dngulo ajustable.

Procedimiento:

Se preparan los p&neles de la siguiente manera:
A un p&nel preparado como lo indica el M.P. 1 se
le trazan dos lfneas diagonales que se intersec-
ten en el centro del mismo, dichas lfneas deben-
ser de 10 pulg. de largo. Los trazos deben pene
trar a través del recubrimiento hasta la base =
del material.

Los arillos del pdnel se deben cubrir con laca -
o primario anticorrosivo.

Colocar el p&nel en la cabina de rocfo salino en
un &ngulo de 60° de la vertical.

Inspeccionar el p&nel a intervalos de 24 horas.
Una vez completado el tiempo de exposicién (250~
horas) retirar el p&nel e inmediatamente lavarlo

con agua, secar con trapo suave y limpio. Exami
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nar la superficie después de 24 horas de reposo-
aplicar cinta celulésica de tal manera que esta-
cubra completamente una de las lfneas trazadas.-
Desprender totalmente la cinta con un movimiento
r4pido en un &ngulo de 180° de la superficie pa-

ra determinar la pérdida de adhesién.

10 _ADHERENCIA

10.2

Aparatos _y equipo:
a) Cinta celulésica

b) Un peine con cuchillas de 1.00 mm. de separa-~
cién.

Procedimiento:

A un pdnel preparado como lo indica el M.P. 1, -
se le deja reposar una hora a temperatura ambien
te; debe rayarse la superficie del pinel a fin =
de formar una cuadrfcula de 1.00 mm. delado. ~ =
Adhiérase la cinta celulfsica sobre la cuadricu
la y tfrese fuertemente de ella con un esfuerzo-
de tensién a fin de desprenderla totalmente de -~

un solo jalén.

11 ADHERENCIA ENTRE CAPAS

Aparatos y equipo:

a) Cinta celulfsica

b) Navaja con filo agudo que no desgarre la su--
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11.2

perficie a rayar.
c¢) Regla met_&lica.
d) Cinta adhesiva de papel de 2.54 cm. de ancho.
Procedimiento: -
A un pdnel preparado como lo indica el M.P. 1 se
le deja enfriar a temperatura ambiente y poste--
riormente se hornea nuevamente a las condiciones
establecidas y se deja enfriar a temperatura am-
biente. Limpiar el p&nel con agua, secarlo y co
locar al centro y a todo lo ancho una tira de --
cinta adhesiva de papel.
Aplicar una segunda pelfcula de esmalte (del mig
mo espesor que la primera). Desprender la cinta
adhesiva y hornear nuevamente a las condiciones-
fijadas, dejando enfriar durante una hora a tem-
peratura ambiente.
Trazar lfneas en diagonal que sobre la superfi--
cie del pdnel se intersecten formando un &ngulo-
aproximado de 20° y tratando que el vértice que-
de entre las capas superior e inferior del esmal
te.
Adherir la cinta celulésica cubriendo las diago-
nales y tirar fuertemente de ella a fin de des~-

prenderla de un solo jalén.
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M.P. 12 RESISTENCIA AL IMPACTO

12.1 Aparatos y eguipo:

a) Medidor de impacto Gardner.

12.2 Procedimiento:

A un pénel preparado como lo indica el M.P. 1 se

le deja reposar una hora a temperatura ambiente,

Se coloca el pdnel en el medidor, de manera que-

el impacto se ejerza sobre la pelfcula del esmal

te; se ajusta el peso a 69.44 Kg-cm. (60 1lb=-pulg.)
y se deja caer libremente. No debe haber despren

dimiento de pelicula.

M.P. 13 RESISTENCIA A LA HUMEDAD

13.1 Aparatos y eguipo:
a) Cdmara de humedad como la descrita en el M.P,9.
13.2 Procedimiento:
A un pédnel preparado de acuerdo al M.P. 1 se en-
vuelve adicionalmente la periferia con cinta ce-
lulégica a fin de evitar la oxidacién, también -
debe verificarse que la superficie esté libre de
grasa o alguna otra clase de materiales que la -
cubren. Se coloca el pinel en los ganchos de la
cdmara y se expone un mfnimo de 100 horas en -
agua atomizada a 37°C. No se debe presentar cam-

bio en la apariencia de la pelficula.
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M.P.

14 RESISTENCIA A LOS ACIDOS PARA ESMALTES METALICOS

14.1

14.2

Aparatos y equipos:

a) Horno de conveccién forzada con escala 0-100°C
y control de temperatura de ¥ ec

b) Solucién de HC1l 1% en peso

c) vidrio de reloj

d) Trapo limpio y absorbente

Procedimiento:

A un pé&nel preparado como se indica en el M.P. 1,
antes de meterse a hornear, se le aplican ré&pida
mente 4 gotas de la solucién de HCl y se cubre =
con el vidrio de reloj después se introduce el -
conjunto al horno y se calienta durante 30 min.-
a una temperatura de 63-66°C.

Posteriormente se saca y se deja en reposo duran
te 30 min. a temperatura ambiente, se lava el --
p&nel con agua frfa y se seca con el trapo.

No deben presentar cambio de aspecto las zonas -
donde se aplicb el &cido.

(Ref. 28)
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Fig. 6.1 Copa Ford.
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Fig. 6.2 Medidores més usados para leer finura.
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30°

30°

al

Fig. 6.3 Resador. (Dimensiones en milimetros)
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Fig. 6.4 LECTURAS DE FINURA,




Fig. 6.6 Peine de ranuras.

Fig. 6.7 Medidores de espesor de pelicula seca.
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D ESCRI'PCTION

La pintura se desprende en los bordes de
los cortes en franjas ampliss y total o par
cialmente en un solo fragmento. Superficie
desprendida: Aproximadamente 65% 6 mfs del
krea total. NO PASA.

La pintura se desprende total o parcial-
mente en los bordes de los cortes on fran--
jas ampliasy total o parcialmente en un so-
lo fragmento. Superficie desprendida:

354 del drea total. NO PASA.

La pintura sec desprende en los bordes de
los cortes en franjas amplias y en los pun-
tos de intorseccién de 1as ifneas del enre-
Jado. Superficic desprendida: Aproximada--
mente 15% del frea total. NO PASA.

La pintura se esprende en pequefios frag-
mentos en los puntos de interseccidn del --
enrejado. Superficle desprendida: Aproxi-
madamente 5§ del frea total, SI PASA.

La pintura no se desprende. Los bordes -
permanecen intactos. SI PASA,

ILUSTRACION DE LA
SUPERFICIE DESPRENDIDA

ia a 1la

rig. 6,8 Criterios de ptacién para
cuadricula.
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Fig. 6.10 Brillémetro "Gardner" 60°

Limpara.

Contacto de la lémpara.

Lente de Proyeccibn.

Barras paralelas de pléstico para localizar el plano‘del

especimen.

Ventana receptora. ;
Lente receptor para uniformizar 1a re;e§¢i6nzde?1os rayos de luz. .

Espejo.

Luzbémetro sensibilizador.
Interruptor.

Reéstato y resistores para el aiusté‘de Yoltaje de 1la’

1ampara.

Panel de prheba. . . . -
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CAPITULO

vVIizI

RESULTADOS

En este capftulo se estudian los resultados obtenidos

en los anilisis efectuados tanto a las materias primas, como-

al esmalte, por duplicado para los primeros y por triplicado-

para, los sequndos, sobre la misma nuestra.

TABLA 7.1. ANALISIS DE LA RESINA ACRILICA
LIMITES DE TOLERANCIA PRIMER SEGUNDO
PRUEBA ESPECIFICACIONES ANALISIS [ANALISIS | FOMEDIQ
Lfquido incoloro,
transparente, sin im-
1) Aspecto |purezas visibles o ma | BIEN BIEN BIEN
teria en suspensién.
2) Peso Eg
pecifi- 0.974-0.986 0.972 0.972 0.972
co.
3) Color 1 m&ximo 1 1 1
Gardner
4) viscosi
dad _ T-U T-U T-U T-U
Gardner
5) Nfmero -
Acido 9-12 8.6 8.8 8.7
6) Indice
de Re- 1.500 +/- 0.01 1.507 1.508 1.5075
fraccién
7) % s6li- +
dos 50- 1 49.80 49.73 49.765
8) Finura sin grumos s/G s/G s/G
PRUEBAS ESPECIALES:
9) Adheren |No debe desprenderse-
cia en- [1la pelfcula segfin el- | BIEN BIEN BIEN
tre ca- {procedimiento del M.E
pas 11
10) Resisten } No debe ser. atacado. BIEN BIEN BIEN
cia al
XILOL
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TABLA 7.2. ANALISIS DE LA RESINA DE MELAMINA

A N A L I S I S
PRUEBA ESPECIFICACIONES PRIMERO SEGUNDO PROMEDIO

Liquido incoloro, -
transparente, sin -

Aspecto impurezas visibles- BIEN BIEN BIEN
o materia en suspen
sién.

Peso es- 1.02 ¥ .02 1.036

pecifico

Color 1 1

Gardner :

Viscosi~ WX X -‘f Ay

dad G. et

% S6lidos 59 2 60.80

Ntmero o

Acido 1 0.37

Finura sin grumos s/G s/G s/G

PRUEBAS ESPECIALES

Adheren- | No debe desprender-
cia entre | se la pelfcula. BIEN BIEN BIEN
capas

Resisten | No debe ser ataca--

cia al do. BIEN BIEN BIEN
xilol

Dureza ~ : .
Sward 36 42 unidades 38 38 38

Dureza
al ldpiz

Brillo 92 mfnimo 94 94 94

F-H F F F

Toleran- .
cia a la 200 - 400 385 380 382
GasNafta

Toleran-
cia al - 200 -~ 300 300 290 295
&ter de P
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TABLA 7.3. ANALISIS DEL BIOXIDO DE TITANIO

A N A L I S I S
PRUEBA ESPECIFICACIONES PRIMERO SEGUNDO PROMEDIO
Polvo fino blanco -
Aspecto sin impurezas visi- BIEN BIEN BIEN
bles.
Color Blanco como STD BIEN BIEN BIEN
Peso es-
pectfico 4.10 4.106 4.106 4.106
Absorcitn +
de ite 17 = 2% 18.60 18.60 18.60
Retenido
en malla 08 T 0% 0s
§ 325
TABLA 7.4. ANALISIS DE LA PASTA DE ALUMINIO
A N A L I ) I S
PRUEBA ESPECIFICACIONES PRIMERO SEGUNDO PROMEDIO
Pasta brillante pla
Aspecto teada en forma de =- BIEN BIEN BIEN
bolas.
Color Plateado como STD BIEN BIEN BIEN
Peso es- +
pecifico 1.47 0.02 1.51 1.51 1.51
Finura 30 30 30 30
Dispersa
bilidad BUENA BUENA BUENA BUENA
Prueba -~
funcional BIEN BIEN BIEN BIEN

- 112 -




TABLA 7.5, ANALISIS DEL XILOL (MEZCLA DE XILENOS)

A N A L I S I S
PRUEBA ESPECIFICACIONES PRIMERO SEGUNDO PROMEDIO
Lfguido cristalino -
Aspecto sin impurezas visi-- BIEN BIEN BIEN
bles.

Color G. 1 1 1 1
Olor Caracterfstico BIEN BIEN BIEN
Pegso es- -
pecifico 0.860 - 0.865 0.865 0,865 0.865
Indice de

refraceit 1.497 -~ 1.4Y48 1.497 1.498 1.497
Rango de- - - - -
destilacion 120 130°C 122-133 124~-135 123-134
Kauri-Bu-

tanol 98 minimo 98.4 98.8 98.6
Evapora--
cién rela 0.60 * 0.1 0.67 0.72 0.69
lativa
Flash-
Point 28.3 + 2°C 31.1 31.1 1.1
Humedad [No debe haber No hay No hay No hay
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TABLA 7.6. ANALISIS DE LA AROMINA 100

A N A L I S I ]
PRUEBA ESPECIFICACIONES PRIMERO SEGUNDO PROMEDIO

Lfquido cristalino -

Aspecto sin impurezas visi-- BIEN BIEN BIEN
bles.

Color G. 1 1 1 1

Olor Caracterf{stico BIEN BIEN BIEN

Peso es—

pecifico 0.860 - 0.865 0.865 0.865 0.865

Indice - .

de re--- 1.497 - 1.498 1.498 1.498 1.498

fraccién FR Co

Rango de _ A1 - LR

destilac. 142 164°C : 141 159 142 17627 141 160

Kauri-Bu

tanol 91 mfnimo : 1'98{ “7, S ’9:8
Evapora- D Sl : R
cién re- 0.2 £ 0.1 0,357 [ 10,33
lativa. = FEE -
Flash- [ & e - ey
Point 50 + 5°C o 60 62 6].»’
Humedad | No debe haber " No ‘hay No hay Yo ‘hay
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TABLA 7.7. ANALISIS DEL DISPERSANTE (NUOSPERSE 657)

A N A L I S I S
PRUEBA ESPECIFICACIONES PRIMERO SEGUNDO PROMEDIO
Lfquido café& obscuro
Aspecto | sin impurezas visi-- BIEN BIEN BIEN
bles.
Color G. 11 - 12 11 - 12 11 - 12 11 - 12
Olor Caracterfstico BIEN BIEN BIEN
Peso es~ .
pecffico 0.940 - 0.02 ,0.9367 0.936 0.936
Viscosi- :
dad H-1 ~H H H
Gardner
$861idos 67 %1 1.5 67.3 67.4
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TABLA 7.8. ANALISIS DEL BSKALTE BLANCO ¢ 1

A L.} A L I S I 8
PRUEBA ESPECIPICACIONES PRIMERO SEGUNDO | TERCERO PROMEDIO,
Liquido viscoso blan- BIEN BIEN BIEN BIEN
Aspecto co sin impurezas visi
bles.
rotreatPer| 120 ¥ 0.2 1.164 1.164 1.164 1.164
Viscosidad 28-32" CF4/25°C a2 3 n 33
4 Sdlidos s1.0 2 51.22 51.32 50.99 51.18
Poder Cu--
briente 1.7 mils. 2.4 2.4 2.6 2.5
via seca
P, Cubrients
via hiveds - | 7-8 Placa #7 11 1 11 1
Pinura 3 10 10 10 10 10
Brillo 92 nfnimo 96.4 97 96.8 96.7
D. Sward 36 mfnimo 42 42 40 42
D. al lSpiz P~-H 28 28 28 2H
1mpacto Pormacién de cfrculos
concéntricos MAL L MAL MAL
Plexibili- | Mo debe habex despren
dad dimiento MAL MAL MAL MAL
Mdharercia a | Mo debe haber despren
omdrfouls | dimiento RBs. REG. REG. Rg.
Adharencia ¥o debe haber despran
a1 rayedo Simionto REG, REG. REG. REG.
Mherencia No debe haber despren
entre capas | dimiento MAL MAL WAL MAL
Miebla No debe ser
Salina atacado BIEN REG, REG. REG .
Smsistancia | Mo debe ser
al &cido atacado REG. REG. REG. REG.
Swaistencia | No debe smer
¥ jabfn | atacado BIEM BIEN BIERN BIEM
No debe ser AL
al xlol atacado WAL AL HAL
Inteperis- | Mo deba haber amari-~-
no 1lamiento a las 500 - REG. MAL REG. REG.
horas




Como pudimos notar en los resultados de la evaluacién
del primer esmalte, no cumple en muchas de sus propiedades, -
por lo cual se formula un sequndo material con las siguientes
caracterfsticas:

60
100

Wi
1

P+ B =51

R . Acr./R. Mel, = 60/40

Que con los cllculos tenemos:

510 - 10B = 6B
16B = 510
B 31.88
P = 51 - 31.88
P =19.12

Como B = 31.88 y R.Acr/R., Mel = 60/40, con los porcen

tajes de no voldtiles conocidos tenemos:

Resina s6lida Resina Lfquida
Resina Acrilica 19713 38,26
Resina Melamina 12,75 21.25
TOTAL 31.88 60,51
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Resinas 60.51

Pigmentos 19.12

Disolventes 20.37

100.00
Como se pudo apreciar en las tablas 7.9 y 7.10 atin no
se logra satisfacer por completo las especificaciones, por lo
cual hubo necesidad de efectuar nuevas formulaciones con las-

siguientes caracterfsticas:

Para la formulacién del tercer esmalte, se tomardn -

las relaciones de:

P/B = 70/100
P + B = 51

Relacién de resinas: Acr./Melam. = 70-30
Y para el cuarto esmalte:

P/B = 65/100

P+ B =55

Con relacién de resinas Acr./Melam. = 70/30

los cl8lculos se efectGan de la manera indicada.
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TABLA 7.9. ANALISIS DEL BSMALTE BLANCO #2

horas

A N A L I 5 1 5
PRUEBA BSPECIPICACIONES PRIMERO { SBGUNDQ | TERCERO [ PROMRDIO
Liquido viscoso blan-~
Aspecto do sin impurezas visi BIEN BIEN BIEN BIEN
bles.
Peso espe- +
cffico 1.120 0.02 1.110 1.110 1.110 1.110
Viscosidad 28-32" CF4/25°C 30 30 3 3o
4 S6lidos 51.0 21 50.82 50.69 50.68 50.73
Poder Cu-
briente 1.7 mile. 2.2 2.3 2.3 2.3
via seca
P. Cubrients
vfa htmeda 7-8 placa §7 10 10 10 10
Pinura 10 10 10 10 10
Brillo 92 minimo 96.2 95.8 9.0 96.0
D, Sward 36 minimo a8 42 40 40
D. al 1%piz P~H d4-28 2H 2H 28
Impacto Pormacifn de cfrculas MAL MAL MAL MAL
concéntricos
Plexbilidad| No debe haber despren REG. MAL MAL MAL
dimiento
Aherercia ai No debe haber dwspren
la cusdriculs) dimiento REG. HAL HAL HAL
Adherencia| No debe haber despren MAL
al rayado prendimiento = MAL MAL MAL
Mherencia| No debe haber despren MAL
entre capas | dimiento REG. HAL HAL
Niebla No debe ser
Salina atacado BIEN REG, BIEN BIEN
Pesistencia | No debe ser
al dcido atacado BIEN BIEX BIEN prEN
Resistencia | No dabc ser
y jabén| atacado BIEN BIEN BIEN BIEN
Resistencis | Ko debe ser
al xilol atacado REG. BIEN BIEN biEd
Intempe- No debe haber amari-
rismo llamiento a las 500 REG, REG. REG. REG.




TABLA 7.10. ANALISIS DEL ESMALTE BLANCO § 3

A A L I I 1 s
PRUEBA ESPECIPICACIONES PRIMERO SEGUNDO TERCRRD PROMEDIO
Liquido viscoso blan-
Aspecto co sin impurezas visi BIEN BIEN BIEN BIEN
bles
g;;;’c;'”‘ 1.120 ¥ 0,02 1.122 1122 1122 1122
Viscosidad 28-32" CP4/25°C 26 28 27 cnar
A s6lidos s1.0 1 50.90 50.78 50.75
Poder Cu-- . .
briente «- 1.7 mile. 2.0 2.0 2.0
via seca .
Paorientel 7.8 placa 47 9 ] o
Pinura 10 10 10 10 ;
Brillo 92 mfnimo 94 9.2 9 ok
D. Sward 36 minimo 38 38 a8 38 .
D. al 1&piz P-H ;! " ] L4
Impacto Pormacifn de cfrculos
concéntricos BIEN BIEN BIEN BIEN
Flexibilidad] No debo haber despren
diniento BYEN BIER BIEN BIEN
Mheroncia aj No debe haber despren
1a cusdrfoil4 dimiento BIEN BIEN BIRN BIRK
Mherencia No debe haber despren
al reyado diniento BIBN BIEN BIEN RIEN
Mbherencia No debe haber despren
estre cepes | dimiento BIRBN BIEN BIEN BIEN
Riebla No debe ser BIEN
Salina atacado BIEN BIEN BIEN '
Resiatencia | No debe sor BIEN
al Scido atacado BIEN BIEN BIEN
Resistencia | No debe ser BN 1 BIRM
agua y jabSn| atacado BIEX o BIEN
Fesistencia | No debe ser BIEN BIEN
al xilpl atacado Bred BIEN
Intempe- No debe haber amari-
rismo llamiento a las 500 BIEN BIEN BIEN BIDN
horas




TABLA 7.11. ANALISIS DEL ESMALTE BIANCO ¢ {

A A L I S p S
PRUEBA ESPECIFICACIONES PRIMERO | SEGUNDO TERCERQ PROMEDIO
Lfquido viscoso blan-
Aspecto co sin impurezas visi BIEN BIEN BIEN BIEN
bles
Peso es- +
pectfico 1.120 - 0.02 1.152 1,152 1.152 1.152
Viscosidad 28-32" CP4/25°C 30 31 0 o0
A Sélidos s1.0 ¥ 1 54.99 54.73 54.90 54.89
Poder Cu-
briente 1.7 mils, 1.5 1.7 1.6
via seca
Poldrients) 3-8 placa #7 7 i 7
Pinura 10 10 10 17 107
Brillo 92 minimo 94 94 94 94
D. Sward 36 minimo a8 38 38 k1
D. al Upiz P~H ] H [} '}
Impacto Pormacién da cfrculos
concéntricos BIEN BIEN BIEN BIEN
Plexihili- No debe haber despren
dad dimiento - BIER BIBN BIEN BIEN
Adherencia No debe haber desapren
a | dimiento BIEN BIEN BIEN BIEN
Adherencia| No debe haber despren ’
Q1 raysd dimiento BI1EN BIRN BIEN BIEN
Merencia Ko debe haber despren
dimiento BIEN DIEN BIEN BIEBN
Niebla No debe ser K
Salina atacado BIEN BIEN BIEN Brew
Resistencia | No debe ser
al fcido atacado BIEN BIEN bIEN BIeN
Resistencia | No debe sar B BIEN
agum y jabtn! atacado BIEN 1EN b HEN
Resistencia | No debs ser BIEN BIEN
al wlol A BIEN BIBN 1
Intempe- No debe haber amari-
rismo llamiento a las 500 BIEN BIEN BIEN BIEN

horas




TABLA 7.12. ANALISIS DEL ESMALTE METALICO § 1

A N A L b 4 8 8
PRUEBA ESPECIPICACIONES PRIMERO | SEGUNDO TERCERO | PROMEDIO
Lfquido viscoso platea
Aspecto do sin impurezas vioi-=| BIEN BIEN BIEN BIEN
bles
- +
P ccope 0.94 ¥ 0,002 0.978 0.978 0.978 0.978
Vigcosidad 28-32° CF4/25°C 32 2 2 32
% 561idos 40 mfnimo 39.35 39.46 39.24 39.35
Foder oy~
briente 1.7 wmils, 1.8 1.8 1.4 1.8
via seca
Brille 75 minimo 77 8 n "
D. 8ward 36 mfnimo 40 40 40 40
Impacto Pormacién de cfrculos
concéntricos BIEN BIEN BIEN B1EN
Adherencia Ko debe haber despren
a cuadrfoal dimiento - BYEN BIEN BIEN BIBN
Adherencia Ho debc haber despren
entro diniento BIEN BIRM BIEN BIEN
Resistercia | No debe haber despren
al £cid aimiento BIEN BIKN BIEN BIEM
Intempe~ No debe haber smari--
Tismo llamiento a las 500 BIEN BIEN BIEN BIEN
horas
Resistencia | No debe ser
al xiiol atacado BIEN BIEN BIEN BIER

Como se puede apreciar, las especificaciones de poder cubrien

te y s6lidos afin no han sido cubiertas por lo cual se reformula el asmal-

te manteniendo la relacién P/B y la de Resinas, modificando solamente la-

de s6lidos como: P + B = 42,
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TABLA 7.13. ANALISIS DEL ESMALTE METALICO

42

A N A L I S I S
PRUEBA ESPECIPICACIONES PRIMERO SEGUNDO TERCERO PROMEDIO
Liquido viscosc platea
Aspecto do ain impurezas visi-| BIEN BIEN BIEN BIEN
bles
Peso espe +
cffico 0.974 - 0.02 0.984 0.984 0.984 0.984
Viscoaidad 38-32" CF4/25°C kk) kk] 3 3
% 86lidos 40 mfnimo 41.82 41.95 41.93 41.90
Roder cu~
briente 1.7 mils. 1.6 1.6 1.6 1.6
via seca
Brillo 75 minimo 79 79 79 79
D. Sward 36 mfnimo 42 42 42 42
Inmpacto Pormacién de cfrculos ¢
concéntricos BIEN BIEN BIEN BIEN
Mharencia | No debe haber despren
a Arfeula | dimiento BYIEN BIEN BIEN B1EN
Mberencia | Ho debe haber despren
dimiento BIEN BIEN BIEN BIEN
Rosistencia | No debe haber despren
al fcid dimiento BI1EN BIBN BIEN BIER
Resigtencia | No debe ser
al xilol atacado BIEN BIBN BIEN BIEN
Intempea- to debe haber amari--
rismo llamiento a las 500 BIEBN BIEN BIEN BIER

horas
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CONCLUSIONES

I.- A lo largo del trabajo desarrollado, nos pudimos-
dar cuenta de que gracias a que se siguid un estricto siste-
ma para la seleccifn y aprobacién de las materias primas - -
(Cap. I1I), empleadas en la manufactura de nuestros esmaltes,
no se tuvieron prcblemas para obtener un producto de buena ca

lidad.

II.- Siguiendo el proceso de manufactura, nos percata
mos de que la etapa critica se presenta en la dispersibn, --
que afin contando con la moderna tecnologia, es necesario uti
lizar un aditivo (dispersante) que nos ayuda a humectar las-
partfculas de pigmento con el vehiculo y asl facilita su dis

gregacién.

II1.- Los resultados obtenidos al analizar el esmalte
blanco (Tablas 7.8, 7.9, 7.10) nos mostraron la presencia de
problemas, principalmente de bajo poder cubriente, debidos -
fundamentalmente al pigmento utilizado. A consecuencia de -
esto, las compaiiias armadoras de vehiculos evitan emplear un
color blanco puro mediante la adicibén de pastas de entinte -

con colores mis oscuros para mejorar el poder cubriente.

IV.- Los resultados obtenidos con el esmalte metdlico

(Tabla 7.12), nos indicaron que no se presentaron tantos pro
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blemas como con el esmalte liso, debido a que se tomd como -
referencia la composicidn del vehiculo de este filtimo (Cap.-

vII).

V.- Los resultados finales al aplicar los m&todos de
prueba para la resistencia de nuestros esmaltes ante diferen
tes condiciones climatolbfgicas vy de duracidn (Tablas 7.11, ~-
7.13), fueron bastante buenas, lo cual, nos permite garanti-

zar un magnifico tiempo de vida de nuestros productos.

VI.-~ Finalmente, podemos concluir que los pasos se--
guidos en el disefio {Cap. IV), la manufactura {(Cap. V) y los
métodos de andlisis {(Cap. III y VI), son los necesarios y =--
fundamentales para implantar y/o mejorar una tecnclogfa so--
bre los diferentes tipos de recubrimientos org&nicos, hablen
do logrado de esta manera cubrir satisfactoriamente los obje

tivos planteados al inicio del presente trabajo.
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GLOSARIO

1.~ ACEITES SECANTES. El secado de un aceite estd en rela- -

cién con los dobles enlaces entre los carbonos del &cido-
graso. Si los enlaces son conjugados, es decir, que las-
dobles ligaduras se encuentran en carbonos vecinos, el --
aceite seca més ripidamente que otro que presente el mis-—

mo nGmero de enlaces; pero no conjugados. (Ref. 6}

CURADO. Es la palabra comunmente utilizada en el ramo de
los recubrimientos para referirse al secado y endureci- -

miento de los recubrimientos. (Ref. 22).
GREDOSIDAD. Es la accién desgastadora que se presenta so
bre los materiales al estar expuestos a materiales arci--

llosos. (Ref. 3}).

LACAS DE NITROCELULOSA. Son recubrimientos org&nicos que

llevan como vehiculo a la "nitrocelulosa' que es en reali
dad el nitrato de celulosa. Los grados de viscosidad se-
miden en un aparato especial muy simple, formado por un -
tubo de vidrio o probeta de 25 cm. de longitud y 2.5 cm.-
de didmetro interior, adem&s de una esfera de acero con -
un difmetro y densidad variables de acuerdo con la visco~
sidad de la solucibn, (el difmetro de la bola puede ser -
de 0.15 a 0.75 cm. y el material acero o aluminio). As{,

la vdscosidad de la solucién al 12.2% de nitrocelulosa en
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una mezcla de disolventes (activos, latentes y diluyen- -
tes) : acetato de etilo/etanol/tolueno, 20/25/55., serd =--
igual al tiempo que tarde la bola de acerc en caer atrave

sando una distancia de 5 cm. de la solucién, (Ref. 6)

MINERALES DE TITANIO. Est&n formados por 6xidos de este-
elemento, o por titanatos simples o complejos; entre los-
6xidos, el mds importante es el TiO2 que se esncuentra en-
tres formas distintas: ANATASA, cristalizada en octaedros
de base cuadrada, truncados en las aristas de color va--
riable entre el blanco amarillento al azul y el pardo os-
curo; el RUTILO, formado por prismas acanalados, mates, -
poco brillantes, o por octaedros de caras planas de color
variable entre el amarillo rojizo y el pardo rojo o amari
llo de oro que existe en los esquistos micceos o arcillo
sos, asi como en el cuarzo, y la BROOKITA, que se presen-
ta en liminas del sistema ortorSmbico de color rojo, - -

(Ref. 2}.

PODER CUBRIENTE. El poder cubriente u opacidad es una -~
medida de la habilidad de un objeto (pelficula o recubri--

miento) para impedir la penetracién de la luz incidente.-

La penetracién se reduce cuando la luz es absorbida (como
en un objeto negro) o desviada totalmente (como en un ob-
jeto blanco) © absorbida y desviada (como en un objeto de

color pastel) (Ref. 26).
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7.-

RENDIMIENTO TEORICO. Es la cantidad estimada en base a -

las propiedades de poder cubriente, densidades y pérdidas
promedio, durante el proceso que se calcula para tener --

una idea de la eficiencia de dicho proceso (Refs. 1,6).

RESINAS ALQUIDICAS. También conocidas con los nombres de
alquidales o alcidicas, se refiere a los productos resinog
sos de la reaccibn entre alcoholes polihidricos y &cidos-
orgdnicos polibdsicos o bien sus anhidridos. La palabra-
deriva de las silabas "Al" de alcohol y "cid" de acid en-
el idioma inglés, para formar Alcid que por eufonlia se --

cambi8 a Alkyd (Ref. 6)
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