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1.~ Agrésividad de 12 atmésfera hacia una estructura

metilica.



AGRESIVIDAD DE LA ATMOSFERA HACIA UNA ESTRUCTURA METALICA

Se entiende por corrosibén a la reaccidn de un metal o aleacidn con
2l medio en el que esth en contacto con deterioro de las propledades -
met&licas., Se trata por lo tanto, de la destruccibn de un metal por -
causas distintas a la simple accibn mechnica (tensiones, rozamiento, erg
sibn) y surada a la accidn corrosiva, puede exaltarla de una manera alar
mante,

La formacibn de bxido sobre el acero proporciona el ejemplo més pa-
tente de como la corrosibn arruina a grandes estructuras metflicas. El
bxido se parece al mineral de partida del cual se extrajo el fierro,

La causa que impulsa al metal a corroerse es 5y inestabilidad termp
dinfmica frente al medio natural (atmésfera, arua, suelo) o artificiel -
(producto quimico) en el que se halla inmerso o en'contacto. En realidad
1a lucha anticorrosiva es un combate contra la naturaleza. Lo m&s quo [ 1]
puede conseguir es demorar el proceso corrosivo. De hecho, el &xito en =
aplazarlo constituye‘el factor decisivo en cuanto a poderse emplear © no
determinados equipos o estructuras metdlicas,

Aln cuando mejoren de forma continua los medios Qe proteccibn contre
la corrosibn, las pérdidas pfovocadas por el fenbxeno #o diseinuyen, ya -
que, simulténeamente, aumenta la agresividad de las atmbsferas y los pro-
cesos tecnclbgicos imponen condiciones cada ver mks severas.

Los tipos de . ambiente o atmbaferas corrosivas se pu;den clasificar -
dentro de 4 grupos bésicos, los demfs son mezcla de estos:

1.~ AT!OSF!RAS INDUSTRIALES.= Se caracterizan por la presencia de
contaminantes, como por ejemplo derivados de azufre, EL 502 que proviene
del quemado de combustibles f&siles se elimina hacia la atmbsfera. <T¥stas
se oxidan por alrfin proceso catalitico sobre estas particulas y se cone«

vierten en &cido sulfirico, las cuales se depositan en forma de gotas so-
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bre la superficle expuesta. Otros 6xidas de azufre y &cido sulfhidrico
tambibn ectdn rresentes. El resultado es que 1¢s contaminantes en la -
atmbsfera industrial himeda producen una alta corrosividad en las super
ficies por estar expuestas a peliculas himedad de Acido.

En suma, en una atmbsfera industrial normal otros contaminantes cg
rrosivos pueden estar presentes. Estos son generalmente algunas formas
de cloruros que pueden ser mucho x&s severas gue los derivados &cidos ~
de azufre,

2e- MARINA.- La atmbsfera marina est& cargada con finaa particu~
las de sal arrastradas por el viento y depositadas sobre las superficies
expuestas, La contaminacibdn de sal aumenta rlpidamente con 1la distancia
del ochano § es afectada en gr&n proporcidn por 1as corrientss de vien-
to. La atmbsfera marina también incluye los espacios de purerficies =
Que son salpicadas o espreadas constantesmente.

3.~ RURAL.- La atm5sfera rural no tontiene contaminentes quimicos
fuertes pero contiene polvos orginicos e inorghnicos. El principal cong
tituyente corrosivo es la humedad y por supuesto elementos gageosos ta-
les como el oxigeno y el €0,.

4e.- AREAS NO EXPUESTAS A LA INTEMPERIE.~ Se puede tener un
severo grado de corroeibn alin en estas areas, -or ejemplo cuando no (2:78
te la ventilacidn adecuada de tal maners que permita la condenescién a

alta concentracibn de humedad que favorece la corrosidn.

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

En un sentido, esta subdivisibén de lm composicibn atmosférica es -
arbitraria ya qw algunoce de los tan llamados contaminantes aon derive.
dos partifularmente de recursos naturales, Sin embargo sus concentraes

ciones varian apreciablemente dentro de un limite peogrAfico muy estre-
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cho,

OXIDO DE AZUFRE.- Ese es el estimulador princiral de la corrosida
atmosférica para el acero. Particularmente la correlacibn entre el ni--
vel de contaminecibn del soa ¥ la velocidad de corrosibn es alta. Sin =
embarge, en medio msrino severo, la contaminacibn por cloruros puede tee
ner mayor coeficiente de correlacidn que con el 502.

El 502 en la atmbsfera se deriva de dos fuentes, La pri!er; ee de
1la oridacibn del Has producido naturalmente y en el segundo caso, por la
combustibn de los enersbticos fésiles qué contienen azufre.

COMPUESTCS NITROGEVADOS.~ Estos también surgen de ambas fuantes,
natural y sintética. El amoniaco es formado en la atmdsfera durante --
tormentas eléctricas. En Europa en afios recientes se atribuye al aumen-
to en el uso de fertilizantes artificiamles. Los compuestos de amonio en
solucidn pueden aumentar la humectacidn de un metal y la accién del amo-
niaco y sus compuestos causan el agrietamiento,

PARTICULAS SALINAS.~ Estas son de dos tiros principales, El prie.
mero es sulfato de amonio formedo en Areas altamente industrializadas,

donde las concentraciones apreciables de amoniaco y SO, 6 de H250“ en -

3
aerosol coexisten. Este es un fuerte estimulador de iniciacibn de 1a co
rrosibn siendo higroscépico y &cido., .El segundo es la sal marina.‘prin-
cipalmente cloruro de sodio, per; también cantidades apreciables de ionee
potasio, magnesio y calcio son higroscbpicos y el ibn clor;ro es alc;aaav
te agresivo en algunos retales.

) OTRAS PARTICULAS TRANSFORTADAS FOR EL AIRE.~ Estas se dividen
en dos grupaos: El primero, las particulas inertes no absorvidas, general
mente silica, pueden afectar a la corrosidn por promever el proceso de =

aereacién diferencial en puntos de contacto. El segundo, particulas ab-

sorbentes tales como el cartbn y hollin, son inertes pero tienen superfi



cles o infrasuperficies gue absorben SO2 Y por esa toabsorcibn con
el vapor de agua o°condensacidn de aFua dentro de la estructura, ca
taliza 1la formacidn de una seclucién electrolftica Lcida corrosiva.

DESTRUCCION DE LAS SUPERFICIES POR CORROSION

La corrosibn en la atmbsfera generalmente ocupa una posicibn -
senor comparada con la corrosibn causada por fenfrenos gquimicos a -
elevadas temperaturas. )

Actualmente la accibn destructiva de la corrosifn oé;rre en B2
yor escala por causas atmosféricas, a manera de comparacidn, en 1987
lag pérdidas en la industria nacional fueron de un &4 % del P.I,B.,
6 sea, de 3,1billones de pescs erogados anualmente por corrosifn, -
aproximadazente un 2 % de la deuda externa de Héxico., De aqul la im
portancia de la proteccibn de los metales por medio de barreras pro
tectoras u otros medios para controlar la corrosibn atmosffricas

La protecciln por medio de barreras (recubrimienton) es de gran
importancia, ya ques puede proteger al metal formando una barrera en
tre este y el medio, retrasands la corrosibn a un baje costo de apli
cacidn, en comparacibn con las pérdidas de equipo, estructuras, etc.
debldas a la corrosibn.

La atmbafera puede causar corrosidn de diferentes tipos depen=
diendo de las condiciones del ambiente, del material expuesto o del

tipo de proteccida,



CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE CORROSION ATHOSFERICA

1.~ CORROSION UNIFORME.~ En este tipo, lss cuperficies del metal
se convierten en productos de corrosidn de una manera, tal que el espe-=
sor de la seccidén corroida’aumenta uniformemente.

2. CORROSIUN POR PICADURAS.- El metal no se corroe uniformemen=-
te, sino de una manera muy localizada, produciendo hoyos, El fondo de -
los hoyos son loc Anodos en pequefias celdas de corroeidn y la superficie
que 10 rodea actfia como chtodo., Los metales que se cubren con una pell-
cula muy delgada de bxido protector pasivable, son suseptibles a esta -
forma de corrosidn en particular,

3.- CORROSION POR ACOPLAMIENTO DE DISTINTCS METALES,- Dos me
tales distintos en presencia de una pequefia cantidad de humedad pueden -
forpar una pequeiita celda de corrosibn (efecto galvinico)}, en el cual el
I;CBI mAs activo se corros y el menos activo o noble se protege.

4.~ CORROSION INTERGRAKULAR.- Ocurre en los limites de grano cuan
do se tieme alguna impureza en la aleacibn del metal; esta corrosidn apa
rece debido a la diferencia de potencial nue se puede generar en el 1im£
te de grano, entre el material y el grano, dandose la corrosidn en el na
terial mis activo, siguiendo los 1imites de grano y actuando coro grie-
tas en el metal,

S5.= CORROSION EAJO ESYUERZO O TENSION.- Las aleaciones bajo
ciertas condiciones de alto esfuerzo de tensibn son suceptivles a corrom
se fuertemente empezando en la superficie y propagindose a través de la
estructura del metal como grieta iniciando una falla catastrbcica. Los
esfuerzos pueden ser residuales en la formacifn del eguipo o pueden ser
el resultado de cargas externas.

6.- COFROSION TFOR FATIGA.- Tsta es la diszinucidn en la resis--
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tencia mecinica del retal sometido a esfuerzoa ciclicos., Cualquier mee«
tal corroido por fatiga causard la reduccibn de la vida inicial, Esta -
corrosibn produce hendiduras sobre la superficie donde pueden concentrar
se los esfuerzoe inicifndose su rompimients por fatiga,

7.~ COEROSION POR EROSICN.- Se da por la continua ruptura de la
pelicula protectora de los productos de la corrosibn deblido a vibracio--
nes o0 fricciones repetidas en el metal.

8.- CORROSION POR GRIETAS.- Se di por la acumulacibn de humedad
o de contaminsntes de la atmbsfera dentro de las grietas; esto produce =
el mecanismo de aereacibn diferencial que acelera la corrosibn en estos

puntos.

METODOS PARA CONTROﬂAR LA COPROSION

Se conocen actualmente varios procedimientos o métodos para la pree
vencibn o atenuacidn de la corrosibn:
A.- Sobrediseiio de estructuras
B.- Empleo de materiales resistentes a la corrosibn
C.- Modificacibn del medio o ambiente
D.- Proteccibn electroquimica
E.~ Recubrimientos.

.

ho.- SOBREDISER0 DE ESTRUCTURAS.= En este método, ce trata de con
trolar el efecto corrosivo por medioc del uso de piezas estructurales mis
pesadas y laminas mls gruesas., Fl factor de seguridad excesivo en este

caso, implica un derrﬁche econbmico injustificado.



£l sobredisefio es recorendado siewpre y cuando el fenbmeno corrosivo
se pregente de manera uniforme, es decir, que toda la superficie se des-
gaste de manera homogénea dando por resultado una disminucién uniforme =
del espesor de las piezas estructurales sujetas al fendmeno de corrosidm;
sin embargo, 1la corrosibn uniforme se presenta en un 5 - 10%, mientras qu.
el 90 - 95% restante ge manifiesta como una corrosifn de tipo localizada
que puede ser microscbpica o macroscbpica, por lo cual el principal ine=
conveniente de usar estructuras reforzadas, para dar un margen por el des
gacte del efecto corrosivo, es que noc se puede predecir con exactitud la
duracién del metal ni el costo de reposicibn, razbn mhs que suficlente =~
para que el procedimiento de sobredisefioc no sea aconsejable en la mayo~--
ria de los casos, 5alvo en las raras situaciones cuando se puede asegu-
rar que se tendrf corrosiém de tipo uniforme.

B.- SELECCION DE EATERIALES.- Para la gran mayoria de 1os casos
se puede disponer de metales, aleaciones, elastdmeros o polimeros que -~
reoisten perfectamente a los agentes agresivoc para lo cual, s;rﬂ necesa
rio efectuar pruebas de laboratorio que permitan analizar el comportasien
to de estos materiales ya sea con pruebas directas o bien con pruebas -
aceleradas en que log medios corrosivos pueden ser o no similares a los
que ge tienen en una planta,

las pruebas mencionadas, permitirén la seleccibn delvaterinl nds -
adecuado para una c-ndicibén especffica, pudiéndose asegurar que cads pro.
blema de corrosidn requfiere de soluciones particularea, siendo prhctica-
mente imposible dar recetas generales para todos los casos.

C.,- MODIFICACION DEL MEDIO O AMBIENTE,= Es bien conocide la -
regls empirica de que una reaccién quimica duplica su velocidad de reac-
cién por cada 10°C de elevacibn de la temperaturs lo cual nos permite o

establecer que como la corrosibn es un caso especial de reaccién quimics,
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conocida coco reaccibn electrojufrica, tazbién zodri duplicar su veloci-
dad de corrosibn por zedio de la elevacibn de 15 te=peratura y calentar
o enfriar un proceso significa =ndificar el medio o asbiente.

De la misza msnera 1la elizinacibén de gases como el oxigeno y el dib
xido de cartono, contenidos en el agua que se va a introducir a una cal-
dera, representa una modificacibn al medio o azbiente, sin importar que
ests eliminacidn se haga por =edios f{sicos como es el calentamiento del
agua o blen por medios quimicos como serfa la adidbn de reaciivos tales
como el sulfito de sodio:

2 Na 50 0, —————= 2 Na,S0,

3" % 250,
O bien como sucederia en el caso de la adicibén de la diamina:
(NHZ-HEN hidrazina) que reacciona con el oxigeno produciendo unicamente

nitrbgeno y agua como se puede ver en la siguiente reacci§n:

MR, - HZN ¢ 0y NZ + 2H,0

También tratazientos cozo el uso de resinas intercambiadoras de - -
iones, representan una modificacidn al medioc o ambiente gue elimina ca-
tiones incrustantes como el calcio y bario sustituyéndolos por protones
B'. asf cemo la eliminacibn de aniones i=crustantes, como los sulfatos y
carbonatos que son intercambiados por aniones OH™ dando como resultado -
agua deionizada que prActicamente no contirne cationes ni aniones que
pueden ayudar a hacer graves los problezas de corrosi’n e incrustaciones.

Ds~- PROTECCION ELECTECLUIMICA.- Ya anue el fondzeno de la corro-
8i6a es un proceso electroijuizico, podremos controlar o atenuar la corrg

s516n mediante el uso de rrocedirientos electroguiricos como son:



Proteccibn anddica o tien proteccidn catbdica, En el crimer caso -
se conecta el egquipo que t£< quiere vroterer al polo positivo de una fuen
te de corriente 3irecta utilizando para com-=letar al circuito un chtodo
que puede ser simplemente un cedazo de acero 0 tién una pieza de acero -
inoxidacle y gque cormo su nombre lo dice, cAtodo, deberi ser conectado al
polo {-) de la misma fuente de corrierte directa antes mencionada., Este
procedimiento solamente puede utilizarse con muchas precauciones en el -
caso de metales capaces de ser pasivados, como lo son el titénio y acero
inoxidatle.

En otros casos es mis conveniente utilizar la proteccibn catldica -
que significa formar una pila electroouimica, -rocedimiento que recibe -
el nombre de rroteccidén catbdica con &nndos gelvénicos, varc lo que se -
conecta la estructura por proteger a piezas de metalec tales como el cinc,
aluminio o magnesio jue reciten el nombre de &nodos ralvinicos.

En otras ocasiones se vrefiere utilizar una fuente de corriente ex~
terna, de corriente directa que naturalmente, deberi alimentarse por co-
rriente alterna. Esta fuente recibe el nombre de rectificador de corrim
te ¥ en estas condiciones el polo negativo de la fuente se conecta a la
estructura por proteger, mientras gue su dispositivo denominado de tierra
o de aterrizage, constituida ror rmateriales sexiinertes tales cowo el ti
tanio platinizado, aleaciones de ploxo plata, grafito o aleaciones de =
*ierro con alto contenido de silicio, forran los &nodos necesarios para
cerrar el circuito. En este caso la proteccibn catbdica recibe la deno-
minacidn de rroteccibn catddica de corriente impresa.

Es indircpensabtle aclarar gue azbos procedimientos: Protecclidn catd-
dica con 4nndos salvénizos o nroteccibdn catbdica con corriente impresa -
requieren de corriente y un electrolito con 1o que en ambos cas0s Se  -=

cuenta con los cuatro corronentes cue requisre una vila ya sea esponté-
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nea o forzada, a sater:
1.- Ctodo
2.~ Anodo
3.~ Conductor de electrones

4.- Electrolito.

E.~ AFLICACION DE PARRERAS.- Ya que la corrosibn es la destruce
c¢idn de un metal por interaccibn con el medio o ambiente, la insercidn -
de una barrera entre el retal y el medio o ambiente, evitari la interac-
cibn entre el metal y el medio o amhiente con lo aue se logra una atenua
cibn del fendmeno corrosivo.

Naturalmente, que la barrera instalada deberd tener propiedades de
imgermeabilidad y baja o casi nula absorcibn de humedad.

Este procedimiento de instalar barreras recidbe el nombre de aplica-
cibn de recubrimientos anticorrosivos, los cuales estin constituidos por
cuatro componentes fundamentales:

1) Resina impermeable

2) Pigmentos

3) Solvente

4) Aditivos

En estas condiciones, el pigrento utilizado deberd tener cnracterig
ticas de no reaccionar con la resina que pfacticamente formard la barre-
ra protectora, El rigmento deberd ser un sblido f{namente dividido que
se fije con la resina vero que ya no sea capaz de reaccionar con el medio
o ambiente por 1o que recibe el nomtre de pigmento inhibidor tal y como
acontece con los dxidoe tie fierro, cinc finamente dividido, cromatos de
cinc, etc.

El solvente es un 1iquido no formader de pelicula que se adiciona -

a la resina y al pigmento para disminuir la viscosidad de esta mezcla =«
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con objeto de facilitar su aplicacién ya sea con brochas de pelo, pisto-
las accionadas por un propelente, come el aire comprimido, procedimiento
conocido como aplicacién por aspersibn o bién las técnicas modernas que
operan a presibn, sistema conocido como air-less. '

El solvente se evapora con el tiespo y naturalmente provécn contami
nacibn ambiental,circunstancia gue ha encaminado a la industria de ion -
recubrimientos a fabricarlos del tipo 100 % sblidos, es decir, sin 80le~
vente, o bien utilizando solventes inocuos no contaminantes, como el =
agua, como es el caso de las pinturas vin{licas emulsionadas con agua que
tan profusamente se aplican en la actualidad para proteger interiores y
exteriores de edificios. Los recubrimientos pueden utilizar divereos
tipos de componentes de adicién que imparten propiedades especiales al -
recubrimiento tal y como son los denominados pigieniaa inertes que abarg
tan el costo de la pintura tal como sucede con los talcos, bentonites y
micas que ayudan a reducir la cantidad de pigmento inhibidor de las for-
pulaciones utilizadas, También se pueden agregar otros compuestos de a-
dicibn, que se conocen como aditivos, como son los agentes tixotrdpicos
que impiden el escurrimiento y goteo del recﬁbriniento aplicado o blen -
agentes antinata que impiden que la pintura solidifique en el interior -
de los envases en que se transporta y almacena mientras se utiliza. Exia
ten otros agentes de adicidn como son los agentes antiasentantes que no
permiten gque los pigmentos e vayar al fondo del envase, separlndbao de
la resina, dando estabilidad al recubrimiento envasado.

Finalmente se utilizan pigmentos coloridos o entonadores que dan la
facilidad de tener recubrimientos con umabundante gama de colores y que
proporcionan belleza a los mismos pero que por 1o general no brindan pro

teccibn contra la corrosiéo.
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Los recubrimientos se pueden clasificar por su forma de secado, es
decir, por eliminacibn de solvente, para obtemer la pelicula sblida del
recubrimiento como son las lacas.

Por otra parte, los recubrimientos aplicados pueden reaccionar con
el oxigeno atmosférico, ror captacibn de dicho oxfgeno, como en el caso
de las antiguas pinturas conocidas como de aceite, actualmente mejoradas
desde su fabricacibn coms son los conocidos como alquidales que tienen -
una reaccidn entre sus componentes que hacen polimerizar a la resina en-
dureciéndola,

Finalmente el secado de la pintura o recubrimiento puede acelerarce
en ocasiones por aplicacibén de calor. Estos recubrimientos se conocen =
como de horneo, como sucede en el caso de algunos tipos de pinturas autg
motrices o bien los recubrimientos fenblicos utilizados en la proteccibn
interior de las latas para conservar productos alimenticios.

En la industria de los recubrimientos se emplean resinas de muy di-
versos tipos tales como:

Alquidhlicas

Vinilicas

Silicatos inorghnicos u orghnicos

Epbxicos

Fenblicas

Hule Clorado

Poliureténlcas, etec,

Asi como modificaciones y combinacibn de estas mismas.

Por sus propiedades tanto fisicas como quimicas, en este trabajo se
formulard un recubrimiento a base de poliuretano para demostrar la bon-

dad de sus propiedades como barrera protectora contra la corrosibn.
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1.~ Descripcibn y propiedades de recubrimientos de

poliuretano.
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INTRODUCCION:

Sin pintura o materiales como la pintura tendriamos que vivir en
un ambiente con fierro oxidado, madera podrida y c¢on 1la ausencia de los
colores mie variados. Estas palabras dejan ys clarc el trabajo que &e ~
espera de una pintura o recubrimiento.

a.- Proteccifn para que no haya pudrimiento de la madera u oxida-

ci6n del acero

b,- Embelleciziento para una mejor apariencia gracias a la capa

colorida de los pigmentos.

c.- Higlene ya que una superficie pintada es mAs fhcil de limplar,

Fn algunos casos la pintura tiene una aplicacibn obvia, por ejemplo
en el pintado de carreteras, pintura para salidas de emergencia y para
bandas en cbdigos de color, en cbddigos de identificacidn de lineas de trang
por te de energia, liquidos y Rases.

Lo rmde econbmico seris seguramente cubrir todas las superficies con
Vun producto de un color. Pero la razdn para que exista un nlmero tan -
grande de productos radica en los diferentes requisitos gue pueden exi-
pirse-a un material. Estos requisitos dependen de:

a,- Tipo de superficle.- Por ejemplo, madera, acero, hormigon y -~
plédsticos tienen propledades totalmente diferentes como rugosidad, ex-
pansibn, encogimiento, absorcidn de humedad, etc, Por lo tanto no exis-
te una pintura universal.

b.~ Lugar en el sistema de pintado.- Entendemos por sistema de pin-
tado a la acumulacibén de un nimero de capas de pintura sobre de una super
ficie desnuda, en el que cada caps cumple una funcibén diferente. Por -
ejemplo, la capa base asegura adhesifn a la superficie y resistencia a
la corrosidn y una pintura de acabado ge encarga de proporcionar el bdbri

110 ¥y la belleza de la barrera.
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¢.- Método de aplicacidén.- No existe todavia ningln producto el -
cual pédamos aplicar por todos los metodos de apiicacibn conocidos por
ejesplo una laca no es posible aplicarla por medio de brocha o rodillo
ya gue por.su rapido secado no permite 1la nivelacibn de la pelicula apli
cada. ‘

d.- Método de secado.- No todos 18s clientes desean una pintura
que s; seque al aire a temperatura normal, hay algunos que por causa de
alta produccibn necesitan productos que sequen a altas temperaturas.

e.- Ambiente.- Las circunstancias en que-el odjeto pintado se uti
1iza juega un papel importante. Una pintura externa debe ser resistente
a las condiciones atmosféricas. Fsto no es importante para la pintura -
de uso interior. En el caso de pintura para vagones de ferrocarril se
concede atencibn a la resistencia mecénica, resistencia a las raspadu-
rag, o resistencia a la abrasibn. Una‘pintura utilizada para el mante-
nimiento de un barco debe ser resistente a toda clase de cargamentos.

f.~ Apariencia.- Una pintura que tenga que ser mato'una vez.seca
tendrf una formulacibn diferente de otra pintura que requiera acabado
brillante. ’

g.~ Color.- Cada color depende del tipo y cantidad de pigmento co-
loreante contenido en la pintura.

RECUBRIMIENTOS DE POLIURETANO.

Zstas resinas son relativamente recientes en el campo de recubria.
mientos marinos. Desde principilos de 1950, estas se conocieron por su
tenacidad, durabiiidad y resistencia a la abrasidn, quimicos y tempe-
raturas extremas, Sin embargo las primeras formulaciones fueron sujetas
a amarillamiento inaceptable arriba de la linea de flotacibn y no fue-
ron convenientes en servicios de inmersidn completa bajo la linea de
flotacibn. Las formulaciones posteriores demostraron el manejo record

de buen brillo y retencién de color sin sacrificio de su tenacidad y
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durabilidad. En la actualidad el costo competitivo de los recubrimientos
de poliuretano los hacen la eleccidn ideal para su uso arriba de la -
linea de flotacidm.

Las resinas de poliuretanc fueron introducidas al mercado marino
por propietarios de pequefios barcos, quienes encontraron en estas,un
excelente recubrimiento para madera, por su buen curado a bajas teipe-
raturas({ 0°C ), secado répido y.nnpli-s propledades de thcil 1irmpieza
y smantenimiento, Usos mids extenrsos que en el Area marina son vistoe en
recubrimientos industr;ales,teni;ndu la ventaja de un amplio rango de
formilaciones disponibles. Bisicamente una resina uretano es un producto
de dos componentes, uno contienes grupos isocianatos (-NCO ) y el otro gru
pos hidroxilo (-OH ). La relacifn de estos componentes influye en las -
propiedades finales del recubrimiento. Por ejerplo 10s primarios o " pri
mers " sorn formuladop generalmente con baja relacién NCO / OH ; mlrede-
dor de 1.0 para obtener un mhximo de adhesibn y flexibilided. Los prin-
cipales isocianatos disponibles para formulaciones son Toluen diisociana-
to { TDI ) y sus aductos, tales como lap resinas Modur de MObay Chemical
QOIpnny. Los hidroxilos pueden ser suministrados por poliésteres, polié-
teres o0 muchas mezclas de polimeros tales como las resimas Multon y Des-
mophen de Hobai Chemical Company. Todas estas combinaciones, preparadss
por seleccibn de relaciones NCO / OH, pueden modificarses con otras
resinas y obtener una mezcla especifica con las propiedades fisicas de-
seadas.

Las pinturas de poliuretano tambitn pertenecen al grupo de pinturas
de alta dureza de dos componentes y alta resistencia quimica, las cuales
curan por el resultado de una reaccifm quimica.- Aparte de estas pintu-
rac de dos componentes se conocen de curado por humedad y alquidal ureta
no. Tomando como consideracibm el tiempo de vida, preparacibn de euperfy

cle adhesién, esfuerzo mecédnico, dureza del recubrimiento ya seco y reeis
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tencia al agua, quimicos y solventes, las pinturas de poliuretano son si-
milares a las epoxldicas.

Los poliuretanos fueron introducidas en la industria de recubrimien
to en America en los 503; desde entonces, han penetrado en cada mercado
de recubrimientos 1nc1uyenda; arquitectura, transportacidn, mantenimien~
to y productos terminados. Por la creciente desanda de los recubrisien-
tos de altos edlodas, se predice que los poliuretanos no solo vanm a con-
tinuar y aumentar su mercado, compartiendo las aplicaciones ya existen-
tes eino zam&ién a penetrar en nuevos mercados.

Mercado de transportacifm.- La industria aeronautica fué la primera
en aceptar como un estandar poliuretanos de dos componentes. Las buenas
propisdades de manejo de estos recubrimientos enm combinaciém con 1a ba ja
temperatura o capacidad de alojar sire seco, los poliuretancs de dos com
ponentes penetraron répidamente en el mercado. Otros mercados en el area
de transportacidn que requirieron altes manejos, siguieron la tendencia
de la industria de aviacidn, por ejemplo: carros de ferrocar;il. autobu-
ses, carros cisterna y los filtimos en utilizarlo fueron los autombviles.
El sector automotriz, sin embargo no fud fhcil penetrarlo, d“rint% 1989
egte se cambid a un prograsa prueba en Ford Mercury Cougar y Ford
Thunderbird. En este programa, Ford esth espleando recubrimientos de dos
componentes incoloros sobre el recubrimiento de la base metélica., El sis
tema empleado tiene varias ventajas incluyenda, altos sblidos, brillo ~
i&npcional e imagen distintiva, exelente nivelacidn y sobresaliente re~
sistencia quimica incluyendo particulas industriales tales como &cidos
sulférice y clorhidrico, resistencia a 1a ruptura y retardacién de la ~
corrosidn si llegara a ocurrir la ruptura y la habilidad de mantener -
un~aspecto himedo . Estas ventajas deherfn permitir que los poliuretanos
capitalicen en un aumento deceable por parte de los consumidores para -~
recubrimientos basadas en alto brille y en tecnologia en recubrimientos

incoloros, - 18 -



El creciente uso de comronentes plésticos en los autormoviles ha -
impuesto demandas especiales en los recubrinmientos. Estos deben de ger
lo suficientemente flexitles para acorlarse al sustrato pléstico y resig
tir al desgarre como en el recubriento usadoc tradicionalmente sobre sus-
tratos metflicos, también encontrando color y propiedades de intemperie,
debe de ser comparable a los recubrimientos empleados en componentes me-
t&licos., En Europa estas demandas ser&n cubiertas con recubrinientos de
poliuretano de dos componentes para las rartes plésticas de autombviles
¥ se espera que se continflie tartién en el mercado de Estados Unidos.

En el campo de vehiculos militares ahora estén especificando poliu-
retanos para el terminado de vehiculos, aeroplanos, tanques, etc. Estos
fueron elegidos por sus excelentes propiedades de resistencia quimica y
a solventes, prorliedades que permiten 1a limpieza del equipo por accién
de agentes limpiadores fuertes sin afectar el recubrimiento.

Mercado de arquitectura y mantenimiento.- Los recubrimientos de pp
liuretano son candidatos ideales para satisfacer las demandas de segBen=~
tos especificos de los mercados de recubrimientos de arquitectura y man-
tenimiento. Fstos recubririentos se usan para proteger plantas quimicas
de gran magnitud, que estin cerca de la costa y tanquds que estén en el
océano, Dos aplicaciones recientes, son el espumado en techos y el -
mantenimiento de puentes, el mercado de espumas en techos est& creciene
do a gran velocidad debido & su f&eil aplicacibn, aumentando las propie-
dades aislantes comparindolas con un techo construido normalmente y re-
parado con espuma de poliuretano forrulado con isoclanatos arométicos,
seguido por dos o mls aplicaciones de un recubrimiento que ayuda a pro-
teger la espuma aromitica. Cuando el recubrimiento de dos componentes -
basado en un poliuretano alif&tico se usa como una capa final, se puge

den alcanzar las siguientes propiedades: resistencia a la degradacibn
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por luz ultra violeta { U,V, ), incluyerdo resistencis a encharcamiento
de agua y fragilidad, excelente resistencia al impacto y fécil de aplicar
aln a bajas temperaturas.

Los Estados Unidos tienen mls de 550 000 puentes, muchos de ellos
estén en estado de reparacién necesaria y el gobierno ha destinado cerca
de 10 billones de dolares a la investigacibn inicial en el puente o a
la investigacibn en la preparaciln del puente que demanda un recubrimien
to que debe de dar el mis alto nivel de proteccidn. A este fin, algunas
ciudades & estados se han concentrado en investigar especificamente los
usos de la tecnologia de poliuretanos. En un sistema de poliuretano:es-
pecifico se consideraron varias propiedades:

Resistencia quimica.- Los recubrimientos de poliuretano son mée re-
sistentes a &cidos, bases, excremento de paloma, lluvia &cida y contami-
nantes industriales que muchos recubrinmientos convencionales.,

Resistencia a la corrosidn salina.- En pruebas de laboratorio selee
cionando sistemas de poliuretano dan 11 OO0 horas de resistencia a. spray
salino medida conrérne a la prueba de camara salina,

Resistencia a la abrasibn.- Es una propiedad eepecialmente importan
te en &reas de viento arenoso y para la resistencia al rompimiento por
la gravilla arrojada por las llantas.

Establlidad & la luz.- Su excelente intemperismo es mayor que en
otros recubrimientos por lo que los poliuretanos se han vendido para es-
ta aplicacibn.

Curado a bajas temperaturas.- Que permite su uso en varias estacio_
nes' climatoldgicas. )

Pn adicién a estas propiedaﬁes también se debe considerar es aspec -
to financiero del sistema de recubrimiento. Los recubrimientos de poli-
uretano cuestan m&s por litro que otros tipos genéricos, Sin embargo,
por pruebas en los sitios a aplicar, los poliuretanos debidamente formu-

lados deben resistir mhs afos que otros sistemas. Esta medida del clclo
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de repintado se puede alargar por.laos resultados er un ahorro neto so~
bre la vida de la instalacién.

Recubrimientos en polvo.-~ Los recubrimientos ern polvo representan
lo Gltimo en terminados de altos s6lidos. Ordinariamente, en un estina-
do, £0 millones de libras de terminados formulados en polvo ae vendcﬁ al
mercado de recubrimientos decoratives, El crecimiento para este tipo -
se espera que sea entre un 15 a 20 ¥ por afo entre 1986 y 1992 cuando el
polvo deberd representar el 10 % del mercado de recubrimientes, Aproxi-
madagente el 40 % del mercado de recubrimientos en polvo estd basado en
tecnologia de poliuretanos bloqueados, Amtos aductos, alifiticos y aro-
mAticos se bloquean con E-caprolactona y se formulan primoldialmente con
correactivos poliester. Ila pelfcula resultante presenta excelentes pro-
pledades comg recubrimientos de dos componentes. f

A continuacién se presentan tres tablas zue muestran las propiedades
de los recubrimientos de poliuretano:

« En la prirera se muestran diferentes tipos de recubrimientos, -

comparados. por sus propiedades.

. En la gegunda se indican las propledades generales de los recubri

zientos de correaccibn y condensacibn.

. Y en la tercera se presentan los resultados de un estudio hecho,

comparando diferentes sistemas de recubricientos, usados en pipas

y evaluados después de cinco afios de servicio.
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TABLA COMPARATIVA ENTRE DIFERENTZS TIPOS DE RECURRIMIENTOS |

1

TIPO DE PINTORA NECANISO SOLVENTES PREPARACION TIEMFO DS SECADO 0° ESPESOR DE PELICULA KEDIA  ESFUERZO BRILLO Y  PROPIEDADES RESISTENCIA A: »
-ACORDE AL DE Y MISIMA DE  DESPUES DESPUES DEL EY ICROSES MECANICO RETENCION  AXTICORROSIVAS OLVEVTE
BINDIR Serano ADELGAZADOR  SUPERFICIE RADO PINTURA PINTURA DEL COLOR AGTA ACTDO ALCALIS SOLVEY
CCMPLETO NORVAL DE ALTA ‘ .
EDIFICACION -
RESINAS OXIDACTON HIDROCARBUROS  LIMPIEZA COK  Lh 1 SEMANA 30 60-80 REGULAR ¥ODERADO BUENA MUY BUEYA MODERADO POBRE MODERADO
FENCLICAS ALTFATICOS -~ HERRAMIENTA [ :
. . MANTAL BUENA e
- RITOMINOSOS ¥ISICA HIDROCARBUROS ~ LIMPIEZA CON  6h 2 h 30 80 MODZRADO POBRE REGULAR WUY BUENA BUENA BUENA PEY PONE
: ARCMATICOS EERRAMTENTA - A
. MANUAL BUENA
* RESINAS OXIDACTON HIDROCARBUROS ~ LIMPIEZA CON B-24 h 2 SEMANAS 25-40 T so-70 REGULAR BUENA A BUENA i MODEPADO *:  POBRE POERE MODERADO
ALQUIDALICAS ALIFATICOS EERRAMIENTA A MUY BUENA
MANTAL BUENA
HULE FISICA FIDROCARBUROS LIMPIEZA CON 4-8 % 24 n 25 100 REGULAR REGULAR BUINA i MUY BUENA BUENA BUENA POBRE .
c AROMATICOS SANDRLAST A BUENA A BUENA . . :
COPOLINEROS FISICA ESTERES, LIMPIEZA CON 4B 24 % 20+25 80-100 BUERA BUENA BUEWA . MUY BUENA MUY BUENA WOY PORXA PORRE . .
VINILICOS. CETONAS SAND-BLAST Lo
- EIDROCARBUROS Do
L. ARGMATICOS .
WESINAS QUINICA (COW ESTERES, CETONAS LIMPIEZA CON 12-2k b 10 DIAS | 30-40 150 WOY BUENA POBRE ému B BUENA MUY BUENA wuY RYDNA “IY WA
. TPOTICAS SNDORECEDOR) GLICOLES, SAND-BLAST i !
i) HIDROCARBUROS | ‘
: AROMATICOS : !
. ALQUITRAS QUIMICA (CON ESTERES, CETONAS LIMPIEZA CON 12-24 h 10 DIAS i 50-100 200 ¥OY BUENA POBRE Moy Bosma | #UY BUENA BUENA BUENA * PORRE
DE EULLA IMDURECEDCR}  GLICOLES, SAND-BLAST ' ’ .
RPOXICC AIDROCARBUROS l
. AROMATICOS ) )
roLITRETANG QUIMICA (COW  ESTERES, LINPIZZA CON 12-24 b 10 DIAS l 30-40 100 MUY BUENA REGULAR BUENA ! BUENA MUY BUEMA XUY BUEWA MUY BUPNA
AROMATICO ) HI SAMD-BLAST J A BUENA i
; ARQVATICOS i . t .
*. POLITRETANG QUIMICA ( CON 'ESTERES, USADO CORO 1254 10 DIAS | 30-40 ¥UY BUINA YUY BUEWA BUBNA BUENA KUY RUENA MUY BUENA - STD .
ALIFA®IOO HI CAPA FIWAL B
. AROMATICOS : L
ALQSITRAN QUIMICA (COX  ESTERES, LIMPIZZA CON 12-24 h 10 DIAS 50-80 100-150 MUY BUEWA POERE ~ woY prmea ! HOY BUENA BUENA BUENA | rOERE
DR SULLA HI SARD-ELASE S
TRETASO . AROMATICOS . : . Iz
SING/SILICATC QUINICA AGUA LINPIEZA €OR 24 h ~ 2SEMANAS ?5-100, MUY BUENA POBRE EXCELENTE | WUY BUEWA WUY POBRE WUY POREE
(SILICATO ALCA SAND-BLAST ¢
1390) |
LINC/SILICATO QUINICA ALCOROLES LINPIEZA CON 24 h 2 SPMANAS 75~100 NUY BUENA POBRE EXCELENTE MUY BUENA WUY POBRE WYY POBRE | WET DA
(SILICATO DE (GLICOLES) SAND-BLAST i ' .
< .
ZINC-EPOXT QUIMICA (CON  ESTERES, LINPIEZA COY 4 h 1 SEMAMA 25-3% ¥UY BUENA POBRE MUY BUEWA BUENA MUY POBRE MUY POBRE BOENA
ENDURECEDOR)  CETCNAS, SAND-BLAST -
HIDROCARBUROS =~
AROMATICOS




PROFIEDADZS GEMERALES D¥ RECUBRIMIENTOS DE CCRREACCIOY Y CCNDENSACION

ALJUITRAN DE,
HULLA-E?0XICO

0 PCLIAMIDA
CURADO
TIPO DE CORR=ACGION
CURADO
EFECTO DE LA SUPERFICIE
LA LUZ CALEA
SOLAR
A¥SIENTES EXCELENTE
HOMEDOS 0
MOJADOS
ATVOSFERR
INDUSTRIAL
CONTAMINANTES:
ACIDOS EXCELENTE
ALCALIS EXCELENTE
QXIDACION LIMITADA
SOLVENTES LIMITADA
DERRAME Y
SALPICADO DE
COMPUESTOS
IKDUSTRIALES
ACIDOS BUENA
ALCALIS BUENA
SOLVENTES NO
RECOMENDADA
OXIDACION o
RECCMEWDALA
IRMERSION
TN AGUA
BROPTEDADNES
FISICAS
RESISTENCIA  LINITADA
A ABRASION
ESTARILIDAD EXCELENTE
AL CALCR
DURZZA FEY DURO
BRILLO NINGTRO
COLORES NEGRO, RGJO

NCTA: LOS URETANOS PASADOS TY BIISQCIANATOS AROFMATICOS AMARILLTAY C

EPOXI-AMINA
CURADO

CCRREACCION

AMARILLEA

Y CALEQ EN
LA SUPERFICIE
¥UY BUENO
POEDE
AMARILLFAR

BUENA

EXCELENTE

LIMITADA
EXCELFNTE

REGULAR

EXCELENTE
TXCZLENTE

RO
RECOMENDADA

EUENA

BUENA

#UY DURO

R¥PLIO RANGO

TANGC COMPLETS

PESISTENCIA AL AMARILLAVITNTO.

EPOXI
FOLIAMIDA
CURADO

CORREACCION

AMARTLLEA
Y CALEO EN
LA SUPERFICIE

NUY BUENO

BUENA

EXCELENTE

LI¥ITADA
EXCELINTE

PCBRE A REGULAR

EXCELENTE

MUY PUENA

RECOMENDADA

CASCO DE

BARCO

BUENA

EYENA

DURO
A¥PLIC RANGO

PANGO COMPLETO

EPOXT
FENOLICA

CONDENSACICN

REVESTIMIENTO
DE

TANQUES

REVESTIMIENTO

DE
TANQUES

BUENA

REVESTIMIENTO
DS TANQUES

coMo
REVESTIMIENTO
DE TANQUES
CIERTOS ACIDOS

GRASOS
MUY BUENA
¥UY BUERA

no
RECCMENDADA

REVESTIMIENTO
DE TARQUES

SOBRESALIENTE

¥UY DURO
EXCELFUTE

LIMITADO

Ol LA LUS SOLAR

FENOLICA

CONDENSACION

REVESTIMIENTO
DE
TANQUES
REVESTIMIENTO

D
TANQUES

REVESTIMIENTO
DE TANQUES

CoMOo
REVESTIMIENTO
DE TANQUES

LIMITADO EN
ACIDOS "MENERALES
NO RECOMENDADA
SOBRESALIENTE

NO
RECOMENDADA
REVESTIMIENTO

DE TANQUES
BUENA
EXCELENTE

EXCELENTE
EXCELENTE
CLARO O OBSCURQ

»LOS BASADOS EN DIISOCIANATOS ALIFATICOS TIENENW PROLONGADA

URETANO
CURADO POR
EUMEDAD

COREACCION

VER NOTA

* ADICIONAL

KUY
BUENO,

BUENO
BUENO

POBRE
EXCELENTE

REGULAR
REGULAR
BUENA

XO
RECOMENDADA

NO
RECOVMENDADA

EXCELENTE
BUENA

EXCELERTE
RANGO
RANGO LIMITADO

URFTANO

DOS
COMPONENTES
COREACCION

VER NOTA
ADICIONAL

MUY
BUENQ

MUY BUENO

EXCELENTE

LIMITADA
EXCELERTE

BUENO

BUEND
EXCELENTE
NO
RECOMENDADA

CASCO DE

BARCO

SOBRESALIENTE
BUENA

EXCELENTE
RANGO
RANGO 'COMPLETO



ESTUDIO COMPARATIVO EXTRZ DISTINTOS SISTEMAS DE RECURRIMIENTOS DESPUES DE CINCO

SISTEMA DE RECUBRIMIENTO

PRIMER ACABADO
ALQUIDAL

ESMALTE

ACRILICO
EPOXICO

EPOXICO
VINILICO

VINILICO
EPOXICO

URETANO
URETARO

UEETANO
EPOXICO

EPOXICO
EPCXICC

URETARO
EPOXICO

ACRILICO
ALQUIDAL

ALQUIDAL
ALQUIDAL

ESVALTE

ACRILICO

KOD. CON

URETANO
EPOXICO

URETANO

TIFO / CALIDAD

FLOTA AUTOMOTREIZ, REPINTADO

FLOTA AUTO¥OTRIZ, REPINTADO

ALTA RESISTFNCIA, DOS
COMPONENTES

ALTA RESISTENCIA, DOS
COMPCRENTES .

MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTQ

ALTA -RESISTENCIA, "DOS
COMPONENTES

FLOTA CAMIOKERA, DOS
COVMPONENTES

FLOTA CAMIONERA, DOS
COMPONENTES

FLOTA CAMICNERA, DOS
COMPONENTES

ALTA RESISTEHCIA, DOS
COMPONENTES

ALTA RESISTZEYCIA, DOS
COMPONENTES -

ALTA RESISTENCIA, DOS
COMPONENTES

FLOTA CAMIONERA, DOS
CO¥PONENTES

ALTA RESISTENCIA, DOS
COMPONENTES

FLOTA AUTOMOTRIZ,
REPIRTADO

FLOTA AUTOMOTRIZ, REPINTADO
FLOTA AUTOMOTRIZ, REPINTADO

FLOTA AUTOMOTRIZ, REPINTADO

AUTCMOTIVO, REPINTADO

ALTA RESISTENCIA, DOS
CCMPONENTES

FLOTA CAMIONZPRA, DOS
CCYPONENTES

CONDICION DE
OPERACION

_ UNA CARGA/DIA

400 MILLAS PROM/DIA

UNA CARGA/DIA

400 MILLAS PROM/DIA

UNA CARGA/DIA
PROMEDIO 400
MILLAS/DIA

DOS A TRES CARGAS
DIARIAS: PRONEDIO
400 MILLAS DIARIAS

DOS A TRES CARGAS
DIARIAS. PROMEDIO
400 MILLAS DIARIAS

BAJO MILLEAJE EN
AREA LOCAL

BAJO MILLEAJE EN
AREA LOCAL

BAJO MILLEAJE EX
AREA LOCAL

BAJO MILLEAJE EN

AREA LOCAL

BAJO MILLEAJE EN
AREA LOCAL

BAJO MILLEAJE EN
AREA LCCAL

AROS DE SERVICIO

CARGA ACIDA CARGA CEMENTO

POBRE

POBRE
A
BUERA

BUENA
EXCELENTE
BUENA
A
EXCELENTE
BUENA
BUENA
A
EXCELENTE

REGELAR
A

BUENA

LIQUIDO PROPANO
SEGUIDO POR
AMONIACO

REGULAR

REGULAR
A

EXCELENTE

EXCELFNTE



III.- Quimica del recubrimiento.

Desarrollo de un recubrimiento de poliuretann.
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4 diferencia de los acabados poliester que contienen resina poliester,
en la cual predominan los enlaces ester, los acabados poliuretiqicol ﬁo ne
cesariamente contienen resina poliureténica, asi{ como el enlace ureténico
no es necesariamente predominante en la pelicula seca de la pintura, sin =--

- embargo todos los scabados poliureténicos contienen igocianatos o sus pro-
ductos de reaccibn y como las relccion;s de 1socianatos son variadas, el -~
formulador tendr& gue considerar el objetivo de su uso, tomanéo en cuenta
que exlsten seis formas diferentes para manejarlos:

! - Uretanos alquid&licos .

2 - Prepolimercs curados por humedad ’ PINTURAS DE UN

3 « Terminados de horneo con poliisocianatos COMPONENTE
) bloqueados

4 - Prepolimeros activados
5 - Resinas prehidroxilicas PINTURAS DE DOS‘
6 - Tgrlinadbs de altos sblidos ‘COMPONENTES

PIRTURAS DE UN COMPONENTE

t.« Aceite uretano y acabados alquidélicos (Uretanos alquidklicos):
ios.lceltea pueden tener grupos ﬁidroxilo en la porcibn del &cido graso, o
pueden convertirme a diglicéridos y monoglicéridos cuando se calientan en =
presencia de polioles. Al-adicionar diiaoéilnﬂto. 8l aceite hidroxilado -
puede incorporarse quimicamente y la molécula se ir@ upicndo por los enla-

ces uretano:
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No es conveniente un exceso de grupos isocianato, ya que el producto -
final tendria isoclanato libre. El alquidal uretano eiln isocianato libre
serk entonces estable al amblente, ﬁo tbxico y con estructura diferente al
aceite del que s¢ partib.por la reaccibn com isocianato, esta estructura -
puede ser de peso molecular muy grande., La gantidad de diisoclanato emplea
do °y el peso molecular del producto varia con la extensién y conversibn del
aceite a mono y diglicérido y con la longitud del aceite empleado, el cual
puede ser de longitud media o larga.

Un uretano alquidal es un alquidal en el cual algo del &cido dibhsico

' se remplazb por diicocianato. Loe enlaces ester se forman inicialmente de

la manera usual, el diisocianato se adiciona y reacciona con los hidroxilos
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del alquidal a una temperatura de 80 - 95°C para formar los enlacea uretanc,
En el aceite uretano, los grupos isocianatos sin reaccionar se enlazan al ¢
fisal del alquidal.

El secado del aceite alquidal, ordinariamente estd restringido por el
peso molecular, por la dificultad de dar la esterificacibn y ocurrir cuando
1a concentracibn de grupos carboxilicos e hidroxilos son bajoe en lg parte
final de la preparacibn, la esterificacibn puede céntinuarse s0lo por u -
incremento en 1; temperatura. Ahora este incremento de temperatura en la
regibn de las insaturaciones en el &cido graso, puede dar lugar al encadena
miento., E1 acoplamien-to de las cadenas de Scido graso con enlaces rllifi-.
cados del esgueleto de poliester alquidal puede originar una gellcibp rhps-
da e irreversible y por lo tanto la reaccifn debe detenerse. Un uretano al
quidal pusde completarse a bajas temperaturas, donde el calentamiento del
cuerpo no puede dar moléculas de alto peso molecular. Estos secan whs rhpl
do que los alyuidales ordinarios porques
1 .~ Las moléculas son inicialmgnte nhs grandes.
11.~ Tienen una funcionalidad alta de 4cidos grasos para secar por oxidm~

cibn.

Los uretanos alquidélicos son basicamente amilares a alquidales ording
rios, se pueden preparar en cadenas largas o medias de aceite, es pestdle -
tebricamente en cadenas de aceite corto, pero diffcil de hacer p-or 1 ten
dencia a gelarse de manera irreversible en el reciplente de 1s reaccibn.

El enlace ureténicoms resistente a &lcalis y asl los aceites y alquide
les tienen mejor resistencia gue los alquidales ordinarios. Generslments
esto es acompafiado por una mejor resistencia al agus. Los aceltea y slgui-
dales ureténicos poseen una propiedad comGn a todee los acabados polBureté-
nicos, buena resistencia a la abrasibn, snn'suherlores para la diapersidn

de pigmentos orghnicos diffciles y de negro de humo & acettes y alquidales,
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pero en forma pigmentada estdn propensos al caleo y a la pérdida de brille
mAs répidamente que un terminado olecresinosc o de un alguidal norwal.

Los usos principales para aceites y alquidales uretlnicos son en bare
nicss para pisocs, botes y de uso general; asi{ como en terminados de sante-
nimjento industrial donde la retencién de brillo no es muy importante pero

que 1las peliculas integrales on de largs durscibn y resistencia al agoa y

quisicos,
0
4 o
o ¢ ¢
Aceite . AN
IS [OSUE—— 2 pOH . /D
Glicerol
[3):1 [
»
monoglicérido _ o
[+] [+]
“ -
0-CA 9-C -
o (]
™ t;::o &=0 * 50
. OCR ~AAANCO
a o o] [+]
" " " : "
Cr Q-C-\ 0-C-"\s 0-C -\
Q 0-—-4 (] W
v . ’ *
Of =0 €=0 O-C-RH-WAANH-C-0 C=0 C=0 0-C-NE Iy
”

" "
0 o O
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2.~ Prepolimeros curados por Humedad:

Los terminados de este tipo no forman enlaces uretano durante el =
proceso de secado, como el primer grupo de terminados, estos secan por el
segundo mecanismo, es decir, por reaccidn con la atmbsfera. Esta vez es
el vapor de agua en el aire y no el oxigeno el que reacciona quimicamente
con el isocianato en el terminado. 31 un poliisocianato esté presente, -

puede ocurrir la polimerizacibn:

ocN NCO ¢ K0 ¢ OON NCO
NCO l NCO
oCN NH=C-NR—— NCO . co,
Nco i NCO
+ HO
. NCO © NCO
"
ocN. NH-C-NH xco
ocN— NE- G~ H - NCO
"
xco yu
,
g=0 + co,
'1"7 0 NCO Ete
" - -
ocx NH~B-wR—L N0 — %

S1 las moléculae de pollisocianato iniciales son largas, el sscado es
rfpido, este es el porqué de su emplioc tratamiento en espemas de poliurets
no.

La pelicula de terminado formada por la reaccidn con agua, da una pe-
1fcula de polimero reticula. La formacibn del dibxido de tarbonc en el -

proceso ocurre lentamente y se difunde attavés de la pelicula sin causar
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burbujas o agpollamiento. La velocidad de secado varia enormemente con la
humedad, por lo tanto es posible forzar el secado con vapor. CoQo el pre-
polimero reacciona con la humedad, esta debe ser rigurosamente excluida de
lag latas en las que e envasan, puesto que la humedad serd un no formador
de pelicula sobre la pintura, pero reaccionari eventualmente hasta comple-
tarse el gelado, Otra dificultad es la humedad que se encuentra ;; la su-
perficie de 1bs pigmentos, esta debe removerse, posiblemente por la reac--
cibn con monoisocianato, antes que el prepo%imero pueda pigmentarse, si nb
la gelacibn ocurrird, FEl principal uso para este tipo de terminado, el -
cual tiene la virtud de resistencia a la abrasidn y endurecimiento, es en
barnices para pisose
El diisocianato disponible m&s barato es el de bajo peso molecular:

Toluén diisoclanato (TD1), que es un material volAtil, tbxico y d& un mar-
cado aumento en amarillamiento en peliculas de pintura; sin embarge el TDI

puede ser convertido dentro de una larga molécula por reaccidn con polio-

les:
CH
CR
R<O‘H + 3 A
* P




Esta reaccibn ocurre porque el grupo isocisnato en posicién "para"
es mis reactivo por el grupo metil que el grupo isocianato "orto" y por
lo tanto serA preferentemente reactivo con el grupo hidroxilo, pero los
grupos isocianato que est&n en la posicibén 'orto" son tambidn reactives

Dentro del TDI comercial podemos encentrar algo de isbmeros 2, 6
que durante la reaccidn queden sin reaccionar dentro 'de la mezcla find,

‘ pero el nivel de eate }sbgero es muy bajo y el prepolimero resultante,
como es llamado, es seguro para aplicarse a pistola con ventilacibénm -
aproﬁiada. Cualnuier poliol de alto peso molecular puede usarse para -
la fabricacibén de prepolimeros, como-el aceite de ricino o polieteres.

Por la ruta mostrada o por cualquier otra, un poliisocianato de -
alto peso molecular puede ser producido con un minimo de funcionalidad

de tres (grupos isocianato).
3 .- Terminados de horneo con poliisocianatos bloqueados:

A temperaturas suficientemente altas, el producto de reaccibn de

isocianatos y cierta descomposicién de compuestos reforman el isociana

0
- . e—
R-N=C=0 + BO & > " ReERE-C-0 & 2

El fenol caliente se desplaza y libdera de la pintura como pro

to:

ducto, los fenoles que bloquean a los isoclanatos no se usdn en recu=e=
brimientos por aspersidn. Sin embargo el uso de poliisocianatos blo--
queados con caprolactona es una ruta muy popular para recubrimientos »
de poliuretano en polvo. »

Fl uso de isocianatos bloqueados ge ha probado en métodos impor

tantes para reticular recubrimientos por electrodepositacibn catbdica.
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La resina como un recubrimiento podria ser el producto de reaccién

de un difenol a diepbxido y dietilenaminas

,Calig . Hsca\
N~cr :
2’5 B 5c/ |
oy 2
CHg-fRi- Chz @b 7 g~ CB-Ciiz-0 g 0cA-CHeR
&g Cuy OH

El grupo hidroxilo en cada resina puede reticularse por un isg
cianato bloqueado tal como:

B3
nco €85 F’(; oc‘,;g;; H-CO-0CqH,
+ 2CH,~{CH,),=CH *l/o= —
3~ (Tp) 5 CH-CR 0B 3 Ratad d1lay
rato de estafio
0 NE=-C0-0C.R
Los dos materiales ge mesclan Yy la amina terciaria en 1% }Zsinl
epbxica modificada se neutraliza  parcialmente .con &cido acético antes

de 1la emulsificaciln en agua.

PINTURAS DE DOS COMPONENTES

1.~ Prepolimera activado:

Este tipo de terminado es una extensibn del tipo de un componente
curadc por humedad, es virtualmente el mismo terminado, en el cual una
pequena cantidad de catalizador es adicionado justo antee de usarse,
Las aminas terciarias tal como la N, N dimetiletanolamina HO-CHZ-CRZN(
(6“3)2 , ®e usan con mbs frecuencia como catalizadores. S5i el conts
nido de humedad del aire es bajo nivelan yel tarminado debe endurecer
répidamente, pero el nanejo mls geguro de secado se obtiene a expensas
de un 1imite de vida. Desafortunadamente el activador no es polimérico
¥y no puede usarse para dispersibn de pigmentos. Los pigmentos son dis

persados en el prepolimero y deben estar libres de humedad.
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El tereinado no catalizado es sensible al agua, presentando prow-

blemae de vida en almacenaje.

2 o= Resinas prehidroxilicas/ terminados de isocianato:
En este tipo de terminado el precic del tiempo de vida es pagado
ganando las siguientes ventajas:
a) Secado rSpido a temperatura de cuarto, por un mecanismo independisn
te de la Atubstcra.
b) Fécil dispersidn del pigmento en una resina 1ibre de isocianatos.
¢) Estabilidad de la pintura al almacenaje, por aislamiento del compo~
nente reactivc a la humedad,

d)} Versatilidad de formulacidn externa por la gran variedad de ingre~-

v

dientes disponibles para ambos componentes.

El método es tener: el componente de la pintura, una soluclbn de
un polimero lineal o ramificado mn comtenga grupos hidroxileos y los =
aditivos mhs adecuados, E1 segundo componente, que ea el activador, -
contiens una solucibn de un peliieocianato de pesoc molecular moderado.
Este se puede hacer por la ruta de un prepolimero, que se realiza a -
partir de un poliol de bajo peso molecular. Un poliol adecuado puede
ser el trimetilol propanc y el espaclamiento de grupos hidroxilos en =«
la resina puede hacerse grande y por la inclusibn de grupos isocianato
espaciados podemos tener flexibilidad en la pelfcula reticulada.

Otro poliisocianato comercialmente ussdo ee el difenil metano &4,
4 ditsocianato (MDI). Los poliisccianuratos pueden usarse, estos
‘se producen  cuando el isocianato reacciona con el mismo a altas tem

- peraturas:
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KCO
R |
\ NCO 4
Siw
3 . 0=¢ / \C=0 .
Rt e Y e,
~ \ 3
VY c ~
NCO
T.D.I. Trimero de T.D.I.

En la ecuaclidén se presenta un trimero, pero es mis complicada la
estructura del anillo que se forma, igual a la reaccidn de algunos de
los grupos isocianato sin reaccionar del trimero que posteriormente --
pueden reaccionar,

La resina poliuretfnica consta de dos partes, la primera, que dee
be contener isocianatos o algfin prepolimero con isocianato libre, la -
segunda puede ser cualquier resina que contenga grupos hidroxilos, bea-
ta incluye aceite de ricino, alquidales, resinas nitrogenadae, resinas
epbxicas, derivados de la celulosa, etc.; si se emplean merclas de es-
tas resinas, debe serciorarse de qelas resinas usadas sean compatibles
entre s, Sin embargo lasresinas de uso mis popular son lae poliester
eaturadas, }-eainas ucrilicga Yy en menor proporsibn polieteres. ) )

Los poliéteres son hechos por la reaccién de 8xido de etileno u -

Sxido de proﬁileno con poliol en presencia de &cido (B!'}) o base (NaOH)

como catalizador por ejemplo: CH.
3
|1
'Q-IZOH . ] gna-(o-CH-CHZ)..OH
?HOH s o ot -CH presién CH-(0- 'CHZ)H
{ota) 5 L s zora0te *  lowy)
x o v 23 9“
2 -
CHZ « {0-CH. cuz)n.on

1,2,6 hexanotriol Polieter
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Se puede ver que las cadenas del polimero'contienen rGltiples enla
ces éter, que son resistentes al Alcali y terminaciones de grupos hi-
droxilos, por lo tanto el nfimero de grupos hidroxilo en el polimero es
el nlzero de hidroxilos en el poliol del ingrediente de partida, el Pe
50 molecular varia de 400 & 4000,

Aunque laa resinas de poliester saturaAo son mép caras, tienen niyor
retentiSn del color y resistencia al agua, Los enlaces é&ter son sensi
bles al agua(dietil étér, CZHS.O Caﬁs, e6 en parte soluble al agua) y
en 108 poliesteres ellos se repiten por toda la cadena del polimero -
sin la separacibn por longitud, las cadenas de hidrocarburce insensie~
bles al agua pueden compensar este efecto,

Las resinas usadas en terminados poliureténicos pueden contener -
una seleccidn de los siguientes ingredientes entre otros: .

1,3 butanodiol

1,4 butanocdiol

1,6 hexanodiol

1,2,6 hexanotriol

De nuevo los grupos hidroxilo son encontrados en el final de la
cadena, El nfmero presente es tan grande como en un poliester ordina~
rio saturado, porque el exceso de grupos hidroxilo sobre los carboxie
los en los ingredientes de la resina es mucho mayor que el usualmente
permitido. Por esta razbn, algo de hidroiilus ne reactivos de los trig
188 se encontrarfn a la mitad de 1a cadena del polimero.

M&s reclentemente, los recuhrimtgntos dures, extremadamente flexi
bles y durables se formulsn usando resinas acrilicas con poliisocia .
natas alifiticos. Bstos recubrimientos 6e usan para el acabado de
los motores de autos, donde su curado répido a temperaturas ambien;e -1}
una ventaja y también se estén proponiendo para el acabado de los motg

res de autos en altos sblidos. Fatos son mls cares que un acrilico <
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estandar, el costo es minimizado formulando con resinas acrilicas con

funcionalidad de hidroxilos baja y solo pequefias cantidades del costo-
s0 isoclanato son necesarias. Inevitablemente 1a baja densidad de la

reticulacidn de las cadenas da una resieteﬁcia quimica inadecuada done
de esta se requiere,

El disefio del contenido de grupos hidroxiles en la resina es im--
portante para las propiedades de pelicula, donde el espaciamiento de los
grupos hidroxilo & 1o largo de la cadena influirf en la flexibilidad.
Un espaciamiento cercano entre grupos hidroxilo en la cadena, d& una -
flexibilidad pobre: Las ramificaciones en la resina también tiende al
mismo resultado, la densidad de la reticulacibn de las cadenas egth «
generalmente &compafiada por el aumento de la dureza y mejora 12 resise
tencia a solventes, arua y gquimicos,

£l énfasis de los grupos hidroxilos, es por el procesc de endure-
cimi ento que cohslste solamente en la formacidn de uretanc entre la -
resina y el poliisocianato., Obviamente el vapor de agua esth general-
mente presente y la reaccidén de isocianato con agua debe proceder en -
competencia con 12 reacci’n con los hidroxilos. Este principia al con
sumuise ol grupo isocianate, produciendo enlaces urea, Con un dilso--
cianato difuncional este tiende a apartar las cadenss de 1a resina, =

dando aumento en flexibilidad.
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Pero si la funcionalidad del isocianato es m&s grande de dos, hay
ramificacibén y sumento sobre todo de la funcionalidad del isocianato -

resultante

3 ocN ————-l————uco OCN ’
+ B0 — NH-C-NH ———NH-G-¥E
b o

NCo OCK neo

Al hacer la mezcla entre resina y activador no es préctico unir el nfi-
mero promedio de grupos hidroxilos de la resina del componente de la -
pintura, con el wismo nfimero promedio de grupos ipocianato del compoe--
nente activador y generalmente tenemos una relacibn de ~NCO/CH de -
1.1/ & 1.,3/1, permitiendo asf{ la reaccién con 1la humedad. De esta
forma se gana flexibilidad por la reduccibdn de la relacibn NCO/OH, al
aumentar esta, tenemos gran dureza y resistencia quinié;. junto con un
rhpildo secado.

En sumsa los terzinados de dos componentes, poliol/isocianato, tienem
amplias aplicaciones para pisos, barcos, como terminados en metales re
sistentes a 1la corrosibn y para recubrimisntos de plésticos, hule, con
creto, albafitleria, etc, La durabilidad en emteriores es buena si los
copponentes son elegidos correctamente y las pinturas estfn bién foraun
ladas,

3.~ Terminados de altos sblidos

Partiendo de 1los polioles liquidos (por ejem. aceite de !1:1&0} -
polieteres, poliester de bajo peso molecular) e isocianatos liquidos
(por ejem. difenil metano diisoclanato) podemos obtener o producir ter
einados 100 % sblidos, sin embargo el dibxido de carbono que se produ-
ce en presencia de Hao, tienme gran dificultad para difundirse através

-8 -
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del espesor de la pelicula de cada recubrimiento viscoso, ya qus forsa
burbujas de gas, hoyos ¥y qréteres. El recubrieiento no tendrf proble-
mag si toda la humedad puede reaccionarse o absorverse, En Alemania
alpunos de astos sucesos  ae reportaron y solucionaron ussndo polvo
de silicato, comocido como tamiz molecular, para absorver el aguk de -
log recubrimientos pigmentados. Los recubrimientos con vids de 30 &

60 minutos, && aplican por espreads manual con varios implementos,~
sobre pisos de concreto y superficies de caminos, o también ¢ apli -

can por medio de pistolas corn dos alimentacidnes.

INRORMACICN GENERAL
Solventes.~ Excepto para aceites uretancs y terrinados alquidably
cas uretanos, todos los componentes de pintura de poliuretancs que con
tengan sl isocianato, requieren solventes Gue no 5ean reactivoe Con e
los isocisnatos; alcoholes y eterea slcoholes obviamente no por conte-
ner grupos OH que reaccionan con el isocianato. La cantidad de agua -
que contenga el solvente deherS ser minima, por esta razbn las rhbricas
de solventes generalmente etiquetan sus solventes con "grado uretanc”,
eeto significa que el solvente viene con bajo contenido de agum, Los
solventes realmente misibleg con 01' agua, por ejsmplo acstone, deberén
ger tratados con cuidado, porque estos pu?den abgorver azua de la ntm_&_a
fera., Obviamente 1a eleccibn exacts del solvents deberk variar consi~
derablemente con el uso que se le dsrk al producto tersinado,
Aditivos.~ Los espesantes y sgentes de flujo, pueden usarse
en todos los poliuretanos. -
Los antioxidantes y secantes se usan en aceites y alquidales uretano,
los cuales catalizan rapidamente el curado de 1a reaccibn y reducen el

tiempo de secado. Para recubrimientos de poliuretanc de dos componen~
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tes & de un componente curado ﬁor humedad, se usan las aminas tercea«-
rias y sales metilicas, particularmente de estafo, como catalizador; -
estas aceleran la reaccibn, dando m&s rapidez em el curado,

Propledades generales.- Ciertas caracteristicas son comunes a la
familia de poliuretanos, estos son tenaces y resistentes a la abrasibn,
convinando con flexibilidad, buena resistencia quimica y buena adhesibn,
Un hecho sobfesaliante de pinturag que secan por reaccibn de isocianato
es que su endurecimiento ocurrirk atn a 0°C. El terminado por lo tanto
puede usarge en condicibnes inadecuadas para las epbxicas y termina-.
doa de resinas nitrogenadas cutalizadﬁs con Acidos,

Aparillamiento,- El color es asociudo_con cierto grupo quimico y
que muchos de estos contlenen nitrégeno. Asi cualquier pelfcula forme-
da conteniendo &tomos de nitrdgeno, deberd ser suceptible a retener coe
lof. Este no es un material que sea crombforo, se presenta Qn el polfi-
mero recién formado, pero sin que ellos sean producidos como productos
de descomposicifn expuestos al aire, luz, humedad y calor. Los poliu--
retanos basados en isocilanatos aromAticos son propensos a amarillear,
(como epoxis basados en aminas lrométic;s). Los prepolimeros h;chos en
base isocianato alifftico no amarillean, pero son mucho menos reactivos
que sus similares aromfticos, Este problema de velocidad de curado es
superado por la reaccibn de tres moléculas de diisocianato alifftico --
com una molécula de agua, y producir un triisocianato conteniendo enla-

ces ureat

Hf-(ca?_)s-uco :
¢=0
3 ocnf(cﬂa)e-uco * HQ t-(cﬂa)s-nco
€=0
HN-(CH ,) (-NCO
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Las formulaciones basadas en isocianatos a11fético€ no amarilladbles
con buena durabilidad en exteriores, ahora estén bien demostradas, pero
son significativamente mAs costosas que los prudﬁctos correspondientes
basados en isocianatos aroﬁéticos.

Toxicidad.- Los isocianatos wolltiles, como el TDI y hexametilen
diisocianato, son irritantes a los ojos, nariz y garganta, Los poliiso-
cianatos de alto peso molecular para pinturas, debep contener auy bajos
niveles de este isoclanato, tanto que el isocianato contenicdo en el aire
esté por abajo del valor limite de umbral, si ellos contienen niveles ba-
Joe de isocianatos volfitiles, deben de tomarse lag precauciones para
prevenir la inhalacibn de isocianato no reactivec durante el espreado,

El 1iquido sin curar del terminado, también puede ger irritante a la pM.
Los terminados basados en aceites y alquidales uretanos e isocianatos -~

bloqueados no presentan el mismo riesgo.
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DESARROLLO DE UN RECUBRIMIENTO DE POLIURETAN.(;

A contipuacibén se darfn algunos ejemplos de formulaciones de recue

brimientos de poliuretano:

sAceite modificado com poliuretano de color blanco terwinado brillante.

% peso
Dibxido de titanio 28.7
- T, . . ~ Pigmento . .,
Oxido de zinc 1e5
‘Poliuretanc 2388 655 Soln. de resinas
Lecitina de soya 0.3 Dispersante
Antioxidante (29 ] Estabilizador
Naftenato de plomo (24 % Pb) 0.5 )
. - 7 Agentes de secado
Naftenato de cobalto (6 % Co) 0.t }
Mineral Spirit 3.3 Solvente
100,0

Poliuretano 2388 - Fs un aceite uretanc/alquidal de 50 % de sblidos,
on mineral gpirit, fadbricade por Cargill Inc. U.S.A.
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« Prepolimero curado por humedad, terminado para pisos.

% peso
poliuretano 3651 66.4 Formador de pelficula
Xtleno 33.2 Solvente
Dimetiletanolamina 04 Catalizador

100.0

Poliuretamo 3651 es un poliuretanc que disuelto en xilemo cura con la

humedad; de 60 % de solidos,

s+ Recubrimiento de poliuretano de does componentes.

PARTE A % peso
Dioxido de titanio 26.500 Pigmento
Aerosil 972 0.849 Extendedor
Desmophen A- 365 43,469 Resina
Nuosperse 657 0.276°
H Aditivos

Byk 300 0.020
X11eno 140356
Acetato de Butilo : 5.07k£ Solvente
Shellsol A 9.“57}

100 .000
PARTE B ( Endurecedor } % peso
Desmodur N- 25 81.295 Poliisocianato
Xilero 18,705 Solvente

100,000
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Datos Basicos del Producto

Parte A

~ Densidad 1.215 g/ml
- % Sblidos en peso 5545 %

- Viscesidad 740 cps.

Parte B (Endurecedor )

- Densidad 1.02 g/ml
- % 5blidos en peso 60.0 %
- % NCO 13.37 %

Relacidn mezcla parte A y parte B
- Peso 82.5 : 17.5
- Volumen 80.0 : 20.0

Especificaciones del Sistema

- Solvente reductor : Xileno

~ Aplicacibn sobre primer epoxico

- Superficle seca y libre de cualquier contaminacidén
= Aplicacibn por aspercibn

« Tiempo de vida de la mezcla 6 horas a 20%.
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IV.- Preparacibn de superficies.
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GENERALIDADES

La preparacibn de una superficie es de vital importancia para la
vida éptima de servicio del objeto a ser pintade. En la preparacibn de
guperficies el medio debe estar completamente libre de todos los conta=-
minantes que puedan afectar el manejo del sistema de pinturas. La super
ficie estarf Wmm tratada para que asegure una buena y permanente adhesifn
del sistema de pintura. Solo de esta manera se puede asegurar un& pro=-
teccidn a largo plazo.

Fara una adhesibn duradera de la pintura, siempre es necesario lim-
piar por completo la superficie y rara ciertos sistemas de pinturas, la
superficie también debe estar rugosa, esto se puede lograr por medio de
sopieteo.

Desengrasado

Para remover aceite o grasa de la superficie, se utilizan solventes
orginicos o detergentes en soluciones acuosas cue algunas veces estén -
combinadas con solventes orglnicos en emulsibn,

B &esengrnsudo de las superficles con solventes se realiza comun-
mente con trapos que se sumergen en el solvente y un error muy comln es
el de usar el mismo trapo para limpiar una superficie grande y tambibn
el sumergir el trapo en la misza lata que contiene el solvente. El re-
sultado de esta mala prictica serfa el obtener una capa muy delgada de
grasa sotre toda la superficie.

Una mejor prictica es chorrear el solvente sobre la superficie de
tal manera que el trapo no se sumerja y ensucie el solvente restante y .
tomar un trave limplo en intervalos cortos.

Cuando se usan solventes orglnicos, se tiene que tomar en cuenta
la capacidad disolvente para la grasa y también hay que poner atencibn
en el peligro para la salud del usuario, especialwente cuando se utili-

zan en espacios reducidos con poca ventilacibn, ya que al estar una ex-

puesto a los solventes por periodos prolongados puede causar dermatitis
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0 lesiones més graves.

En un travajo de mantenimiento, la superficie pintada que se tenga
que limpiar, no debe ser atacada por el detergente. Después del periodo
de acclibn, el detergente es removido junto con la grasa y suciedad con
agua limpia o por Hydroblasting kgua espreada a alta presidn). Este mé-
todo se utiliza particularmente para superficies grandes,

Una variacibén de este método es la limpieza con chorro de vapor al
cual se le adiciona un detergente.

Los reaiduos de detergente pueden tener efectos en la adhesibn de
la pintura hasta el punto de eliminarla completamente. Para observar si
la superficie esth limpia, al poner una gota de agua sobre la superficie
la pelicula de agua serf continua; si hay acelte o grasa presente, el -

agua formarhk gotitas en la superficie.
Limpleza Manual

Una limpleza con herramientas manuales slempre debe ser seguida por
desengrasado, esta limpieza se hace con cepillos de alambre, .cinceles,
raspadores, etc,

Cuando la superficie ha sido liberada de Oxidos adheridos e impure-
zas, se procede a limpiar con cepillos de alarbre o con lijas, después
se remueve el polvo con una corriente de aire comprimido o con una bro-
cha suave.

La primera capa de pintura se deberd aplicar tan pronto como sea -
posible, después de la limpieza,

Esta limpieza es muy laboriosa y de una calidad inferior, por lo -
que 80lo se usa para preparacioner locales o en lugares inaccesibles pa-

ra la limpieza mecanica.
Limpieza Mecanica

Después de efectuar esta limpleza , la superficie se deberd desen-

- 47 -



grasar.

Para este tipo de limpieza se utilizan herramientas como discos
abragivos, de alambre, pistolas neuméticas, etc.

No es muy recozmendable el someter la superficie a un pu!iqo pro-
longado con egts tipo de he}rnnisntl. ya que produciria uni superf;cio
muy liesa en la cual la adherencia de la pintura no seria satisfactoria
ademas de forzar la entrada de polvos en las porosidades de la super -
ficle.

La condicién de limpleza que requiere la superficis a ser pinta-
da dependiendo de su usq puede especificase por medio d; estandars
como por ejemplo: Normas de Petroleos Mexicnhoa. A-origln Soclety for
Testing and Material (A.S.T.M,) o las Norsas Suecas para la prepara-
cibn de superficies.

En la limpieza mecinica se consume mucho menos tiempo que en el -
limpiado manual y resulta una limpieza de mis calidad, para grandes -
superficies, la limpieza mecénica es mls cara que la limpieza por 8o~
pleteo., La limpieza mecdnica por lo tanto se usa principalmente pa-
ra reparaciones locales, eliminando del sitio la oxtidacibn y cordones

de soldadura.
Limpieza por Sopleteo

La limpieza por sopleteo es la accibn de erosionar la superficie
a limpiar com un chorro de partfculas (abrasivo). El sopleteo
debe elimimar toda clase de impurezas, incrustaciones, oxidacién y re
cubrimientos de pintura vieja.

En el sopleteq, el abrasivo se impulsa  hacia la superficie por me
dio de aire comprimido o por medio de maquinas provistas de rusdas im-
-pulsorae, Inicialmente se usan abrasivos baratos, 10os cuales no necesi-

tan ser recobrados.
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V.- Aplicacibn del recubrimiento.

- 49 -



PREPAFACION ANTES DE LA APLICACION

Antes de usar una pintura, se deben leer las instrucciones de la -
etiqueta, asegurfndose que la pintura es la correcta para el trabajo a
realizar, Como regla, la etiqueta df informacibdn del modo de aplicacibn
y lag precauciones que se deben tomar; antes de abrir una lata de pintu- ’
ra, deberfn eliminarse cualquier suciedad‘o polvo de la tapa y sus bOrae
des, cuando la tapa se ha abierto, cualquier nata sobre la pintura se de
berd cortar y eliminar cuidadosamente, la pintura deberd ue;clnrse a fon
do con una herramienta limpia, si la lata es grande y/o hay aedilentoi -
pesados en el fondo, se deberA usar un mezclador meclnico, Para una ine
corporacién completa, la agitacibn deberd ser de arriba a abajo o despla
sada s -una posicidn inclinada, la agitaciln deve continuarse hasta que =
la mezcla estd completamente homogenea. E) endurecedor en pinturas de -
dos componentes se debe adicionar con agitacifn continua al componente
base en la proporcibn correcta de acuerdo con el fabricante., “las pintu-
ras de dos componentes se deberfn preparar con la mezcla de los conteni-
dos completos de las latas. Algunos tipos de pinturas de dos componenw-~
tes no deben aplicarse antes de clerto tiempo de induccibn especificado
por el fabricante. Para pinturas que se van a aplicar a brocha se tens
dr&n gue ajustar a la viscosidad apropiada, si la aplicacibr queda con =
un espesor elevado, la pintura puede ajustarse a consistencla, con adle=-
clones de pequeflas cantidades del solwente apropiado, En las pinturas =
de npliéaci&n a pistola, se debe utilizar cierta cantidad del adelgazador
recomendado por el fabricante para llevarla a la viscosidad Sptima para
su aplicacibn. La viscosidad para la aplicacifn a pistola es por lo ge-
neral) especificada con presicibn, esta puede medirse por medio de copas:
Copa DIN-4 & Copa Ford-4, sunque existen otras como por ejemplo las Zaha,
Algunas v;ces estas copas no se pueden usar, como por ejemplo para sedir

la viscosidad de las pinturas tixotrépicas, en este caso estas pinturas
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son surtidas por lo general a la viscosidad correcta para su aplicacién.
Metodos de aplicacién.
Los métodos de aplicacibdn de pintura son los siguientes:

Pinturas 1i{quidas:

1.- brocha de pelo 7.- baflo giratorio
2.-aspersibn 8.- eliminacién
3.-inmersidn 9.- raspado

4.-flujo 10.- estorcidor
5.-rodillos 11.~- electrodepositacién
6.-cortina s

Pinturas en polvo:
1o~ Lecho fluidizado
2.- Pulverizacibn electrostitica
3.- Lecho flutdizado el;ctrostﬁtico.

La seleccién del método adecuado para cads caso depende de varios
factores, como son: tipos de pintura que se valla a usar, tipo de super-
ficle y localizacibn de la misma, tamafio y forma de la pieza, ritmo de
produccidn etc.

En.ebte trabajo se tratarin los principales métodos de aplicacibn
de pintura: brocheo, rodillo y por aspersibm.

Brocheo

La aplicacién de pinturas por brocheo es un trabajo intensivo y por
consecuencia consumen tiempo y es costoso, por razune; de economia otros
métodos de aplicacién mn preferidos, sin embargo el brocheo es aun indis
pensable cuando se pintan pequeflas superficies o cuando se pintan luga-
res inaXecibles para la aspersidn. Como el brockeo es solo un método pa-
ra pintar espacios donde por razones de seguridad la aspersién esta pro-
hivids o donde la ventilacidn se dificulta, particularmente se usan cuan-
do la pintura ticne constituyentes venenoso. Fl brocheo también se usa

para pintar bordesde partes, las cuales son dificiles de proteger, como -
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orillas, partes angulares y soldaduras.

Generalmente se cree que el hrocheo da un® mejor penetracifin de pin
tura dentro de poros, grietas y perfiles que por otros rétodos de aplica
cidén, cualquier humedad en la superficie es disirada mejor ror medio del
brockeo gue por aspersibn, otra ventaja es que =l consumo de pintura es
muy bajo.

Los productos de secado muy rdpido, tales como celulosa y lacas de
vinil, preferentemente no se aplican a brocka, ya que por su rlpido seca
do, la brocha deja marcas visibles y la pelfcula resultante no es unifor
me. Con algunos tipos de pinturas de secado fisico también es diffcil =
de aplicar dos o m4s capas de recubrixziento con brocha, cuando el segun-
do recubrimiento se aplica encima del primero, la pelicula se retlandece
por el gonlvente y se mezcla con el recubrimiento fresco.

Después de usar la brocha, debe limpiarse cow un solvente aproplado
preferentemente se guardarf seca en recipientes libres de polvo. Duran-
te interrupciones cortas, la trocha puede ponerse en una lata contenien-
do agua o solvente.

Rodillo

La aplicacibn de pintura por rodillo es un rétodo que se aprobecha
particularmente para el tratariento de suverficies largas y planas, las
cuales por la misza razbn, no son aplicadas por aspersibn, el pintado
por rodillo es aproximadamente cinco veces mls rdpido yue »or brocha. -
Un rodillo normal no se puede usar para pintar superficies pequefias u =
objetos coxo estructuras, perfiles y tubos, wara este tipo de estructu--
ras kay rodillos de tipo escgeclal., Tl material del rodillo debe ser re-

sistente a los solventes y adelgazadores de las rpinturas, Las pinturas
que contienen solventes muy fuertes no se ap.ican con rodillos hechos con

espuma plistica, en este caso se utllizan rodillos cubiertos con lana de

cordero. Con ecta técnica, la pérdida de pintura es pequeia al igual -
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que por brochec. Los productos de secado rdpido no se pueden aplicar -
con rodillo, ya aue las burbujas de aire se prensan con el rodillo y son
atrapadas en la capa de pintura de secado répido.

Después de usar el rodillo, este se debe limpiar y lavar perfecta--
mente con solvente y guardar de preferencia seco en un envase libre de -
polvo. )

Agpersibén convencional

En la aspersibn convencional, la pintura se forza por medio de aire
comprimido contenido en la pistola, en la boguilla se mezcla con aire de
2 a 4 atmbgferas y se atomiza pasando através de un orificio, la pistola
de asrtersibn puede estar eguipada con boquillas de diferentes tamafios de
orificio. FEl aire a presidn se suministra por un pompresor, el cual es-
tA libre de humedad, aceite y polvo por medio de un separador de acelte=
agua. El pintado por aspersibn puede hacerse muclio mls rfpido que por -
brocha o redillo, una ventaja adicional es que en el pintado»por asper«-
sibn las capas son mucke nmis uniformes en es-esor, Por otro lado, las =
pérdidas de pintura son considerablemente mfs grandes que por brocha o -
rodillo, porjue parte de 1la pintura se plerde por sobreaspersibn. 6trq
causa de la pérdida de pintura, es el rebote del aire, contenlend niebls
de la pintura espreada en la superficie del objeto, el efecto del rebote
hace dificil dirigir suficiente pintura en las esquinas, hoyos, huecos,
atc,

Las pérdidas de pintura son excesivamente grandes cuando la asper_
8i6n se d& en exteriores con vientos fuertes. Inmediatamete después de
usarse la pistola y mangueras, se deben lavar con solventes adecuados,
la pistola se dete limplar aparte y reensamblar posteriormente teniendo
el cuidado necesario. El mantenimiento del equipo siempre debe hacerse

conforme a la direccidn del proveedor,
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Airless

wn la aspersidn con airless la pintura se lleva a una nreeidn de
75 - 300 atmosferas por medioc de unaz tomba yesforzada através de un ori-
ficlo estrecho <n el cual ce atoriza. La mayoria de las romtas s2 --
manejan por presidn de aire, pero alpgunar de tipo reciente se mueven -
por electricidad. Tl eq#izo provisto con pistolas para aspersibn con air
less generalmente cuentan con hoquillas de varios tamaiios de -
orificio y angulos de aspersibn, el angulo determina la anchura de la -
aspersidn, el tipo de boquilla utilizada dependeré de la viscosidad de
la pintura, de la forma y tamafio del objeto a pintarse.

En el airless la pintura no se atomiza por aire, por lo jue re tle-
ne menos pérdidas de raterial que on la aspersibn coa aire, Y1 menejo de
esta pictola es mis fécil, ya que solo tiene la alimentacibn de una man-
guera, la cual lleva la pintura, mientras que en la aspersidn con aire,
l1a pistola necesita dos mangueras, la de la pintura y la del aire. ®n
este caso como 23a pintura no s» mezcla con aire se tiene poco riesgo
de contaminacibén con impurezas tale:x como aceitr y agua. Otras ventajas
que tiene el airless sobre la aspersidn norral son:

-~ Una aspersidn més répida y por lo tanto mayor area cubierta en menor
tiempo.

- Las pinturas se pueden aplicar a una viscosidad rayor, resultando ma
yor espesor de pelicula seca.

- La pérdida de solventes y adelfazadores por evaporacidn es ruchko menor.

“rte método se utiliza varticularzente para aglicaciones répidae
en guperficies svternas. Como desventajas con respects a la aspersidn -
normal se tiene:

- No ge rueden aplicar otietos pequeiios; ya que resulta d4iffecil el cen-
trol del espesor de la capa de pinturag vara una uplicac-bn delgada de

recutrimiento se requiere el uso e ioquillae c¢5n orificios ruy estrechos,

- 54 -



~Las esrreas con corificisr estrechor se £actan por el uso prolonrado, en p
particular con pinturas que contienen pig:entos o extendedores duros.
- ®1 chorro de pintura 2 alta velocidad.

Después de su uso, el equipo se cdebe limpiar, la pintura debe re-
gresarse al contenedor, desconectarse la tormha y quitar la boguilla, Los
filtros y boguillas deben limpiarse con una brocha suave y un poco de -
rolvente, después deben mecarse con aire seco.

- CONDICIONES DE APLICACION
. Huredad atmosféerica.

La calidad de un pintado depende, entre otras cosas, de la humedad
del ambiente durante la aplicacién, si la humedad es muy alta se corre
el riesgo de tener agua condensada sobre la superficie a ser pintada,
la humedad sobre la superficie, puede iniciar la corrosibn del metal ¥y
reducir la adhesién de la pintura. La humedad que contlene el aire se -
expresa en terninos de humedad relativa, esta se da en porcentajle, cuane
do es de 10C-%, el aire esta saturado de humedad, ordinariamente la hue
medad relativa varia desde 50 a 90%. Como regla general las pinturas no
deben aplicarse cuando la humedad relativa exeda un 85% y solo deben a-
plicarse cuando la cuperficie tenga una temperatura por lo menos de 2%
mayor que el punto de conrelacibn.

. Temperatura

Como la humedad, la temperatura es un factor importante en la apli-
cacibén de pinturas., ¥"n clirmas calidos, los solventes o adelgazadores se
evaporan facilmente, en casos extremos, el secado ocurre tan répido que
la pelicula superficial de la pintura englobda al solvente que afin n; se
ha evaporado completamente. Al tener un dia caliente con fuerte viento
ocurre particularmente un secado muy rdpido, el cual arrastra répidamen-
te el solvente evaporado.

Cuando la pintura se aplica por aspersidn en una superficie calien
te, en alrunas ocaciones el secado de la pintura ocurre tan rpido que
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se forman pequdfias burbujas que no se adhieren a la superficie malklica,
dando como resultado un recubfimiento porosc. kn aplicacionea’n brocha,
cuando se tiene la superficie caliente, es dificil en algunas ocasiones
extender la pintura sobre la superficie y lograr un espesor uniforse,
Por todas estas razones la temperatura dukante el pintado no debe ser -~ )
iuyor a }O°C, a no ser que la pintura sea para aplicaciones a alta tempe
ratura. Al disminuir la temperatura, la viscosidad de las pinturas au--
_menta, resultando diff{cil su aplicacibn a dbrocha, algunas veces se Jd‘obo
adicionar una cantidad extra de adelgazador pafa obtener huenas proi:iudg
des de aplicacibn. )

las bajas temperaturas pueden retardar considerablemente el secado
de la pintura, esto puede tener como consecuencia escurrimiento en supeg
ficies verticales. A bujés temperaturas algunas pinturas de, dos co‘po-"
nentes nc endurecen del todo, pt;rque bajo estas circunstnnc;ns de reac-
cién entre la base y el endurecedor se inhiben. A temperaturas interme-
dias, alguncs tipos especiales de endurecedores se pueden usnr.. Como re
gle, las pinturas de poliyretano no deberén usarse abajo do'5°c, en vis-
ta de las .propiedldes de aplicacibén y secado lcﬁto; como regla general se
debe descartar la aplicacifn cuando se tenga una temperatura menor de 5%
¥y con mayor razbn cuando se cuente con temperaturas menores & |°c a qu‘ ..
es p;:sible la presencia de hielo en los por'os de la superficie metflice,
por lo tanto, el resultado serfa una pobre adhesibn y reduccibn de la =
proteccién de la corrosibn.

. Otras Condiciones

Después de la preparacibn de superficie adecuada, la primer capa de
Pintura debe aplicarse en pocas horas, para prevenir la con;oeibn presa~-
tura 6 la contaminacibn por impurezas del aire como polve, l‘llon. otc. . . -
La primer capa de pintura tiene que aplicarse despubs de la !.tqleﬁ do.
la superficie, esto es, al quitar los productos de-corrostdn, conocidos
como herrumbre. De no ser asi, causaria mala adhesibn y corta durs-
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cién de la pintura, Cuando se aplica un nuevo recubrimiento (nueva capa)
1a anterior debe estar suficientemente seca,
- EBpesores

Para obtemer la skxima proteccidn es importante 1la aplicacibn unifor
me y el espesor especificado de la pintura.

El espesor de pelicula hfmeda se puede calcular con la cantidad de
pintura 1liquida aplicada y conociendo la superficie del objeto, La canti
dad de pintura aplicada en el objeto es la diferencia entre la pintura -
usada y la pinturas perdida, Estas perdidas son objeto de muchss varia-
ciones.

Para calcular el espesor de pelicula himeda debemos conocer el con
tenido de edlidos y la densidad de la pinturn;

Fara obtener el espesor de pelicula seca, tenemos la sigulente ecua

eibn:
100 = X 10 . av , G

100 d.F

Id =

Donde; Id = espesor de pelicula seca en un (micrlsetros).

X

pérdida de la pintura en %.

av = % en volimen de sblidoa contenidos en la pintura,

G = Pintura utilizada en Kg
F = Superficle pintada en nz
d = Densidad de la pintura

) I1d = 100 - X . 10 . nv ., V
. 100 F

Donde ; V = Pintura utilizada en litros,

Medida del Espesor de Pelicula Humeda

Fsta puede hacerse con calibradores especiales, como peines cali-
br-dq- con diferentes lJongitudes de dientes, o ruedas dentadas. Conocien’
do este espesor podemos calcular el espesor de pelicula seca:

I1d = _Iw . nv
100



Donde; Iw = Espesor de pelicula himeda en.um
ny = % en volGmen de sblidos contenidos en la pintura

La medida del espesor de pelicula hiimeda debe hacerse inmediatamen
te después de su aplicacibn, ya que este espesor disminuye répidamente
como una consecuencia de 1a evaporacibn de los-solventes o adelgazadoe
res, Si esta medide no se efectus inmediatamente, se puede obtener una
lectura mucho menor a 1s real.

Al hacer eata medida con una aplicactibn por medic de espreado, sism
pre se tendedn valores inexactos ya que al atomizar la pintura se tienen
perdidap considerables de 105 constituyentes voldtilea de la pintura y
con aplicaciones muy delgadas, también se ohtiensn medidas inexactas co-
2o resultado de una répida evaporsaciln de sclventes. Los calculos de es
pesor de pelfcula meca & partir de la humedad pueden mer razonablemente
precieos s0lo si la pelicula es gruesa y la lecturs e toma inmediate
rente después de la aplicacidn de la pintura.

« Medida Del Espesor De Pelicula Seca En Substratos Lisos

Esta se puede efectuar con pruebas destructivas o no destructivas,
Lasg destructivas se hacen mediante la ceparacibdn de la pintura de la eu
perficie, esto tiene como desventajas que es necesaria 1a reparacifn del
area que sirvid para la prueba, otra es que en este tipo de prusbas ee
toma mle tiempo que en las no destructivas,

Para las no dagtructivas, se tienen disponibles gran variedad de -
instrumentos, estoe basan usualmente su operacibédn en las propiedsdes zag
neticas del acero; en materiales no ferrosos como aluminio, cobre ctc.;
estos instrumentos trabajan por medio de corrientes de Eddy,

Para hacer estas medidas, la pintura debe estar completamente seca,
de no ser as!i, la lectura resulta nmuy baja. Tambidn es indispeneable la

calibracidn periocdica de los instrusentos de mediciba.
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VFNTAJAS DY LOS RECUBRIVYIENTOS DE POLIVURETANO SOBRE OTRO TIPO
DE FECUBRIMIFNTOS

Accontinuacidn se verdn las bondades de este tipo de recubrimien-
tos en un estudio realizado comparativamente entre varios tipos de re-
cubrimientos.

El sgtudio tiene por objeto encontrar un recubririento que de la
mayor proteccidn y mantenpga buena apariencia en condiciones de servi-
cio normal en carros cisterna que acarrean acido clorhidrico, cemen-
to y propano lfgutdo., Los recubrimientos que se tomarbén en considera-
c¢i6n por sue propiedades y por el contenido de los tanques fueron sis=
temas acrilicos, alquidales, epbxicos, vinilicos y uretanos, Los sis-
temas de recubrimientos fueron seleccionados por tipo genérico y fue-
ron aplicados acorde al espesor de pelicula y procedimientc de aplica-
ci8n recomendado por la compafila provedora, la preparacidn de la super
ficie a pintar estuvo basada #n los procedimientos de normas comerciales.

Tanques con carga de &cido clorhfdrico,- Cada tanque llevd &cido
clorhfdrico de 20° Baumé operando en dos sitios separados. Esto en el
este de Virginia fueron en servicio diurno, con promedio de una carga
y descarga por dia y un promedio de 400 millas por dia. Otros operando '’
entre Vichigan Illinois y Canada fueron cargados de dos a tres veces =
por dla y viajando un promedio de 400 millas por dia. Trailers situados
en Michigan fueron sujetos en ocaciones a largos viajes en ambiente sa- '
lino o condiciones de caminos con cenizas.

Al final de los cinco afios del periodo de prueba, los uretanos pro
baron ser el uUnico sistema que da resultados satisfactorios en términos
de apariencia, resistencia quimica y resistencia a la corrosién.

Fl sistema de esrmalte acrilico presenta baja proteccidn, mientras
que el sistema vinilico ofrece buena proteccién pero notable pérdida

de brille y apariencia ailn en servicios con bajo milleaje y una carga
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y descarga por dia.

El sistema epbxico demostrd inconsistencia, untrailer ofrece bue-
na proteccidn pero amarillea al color y pierde el brillo y la aparien-
cia; las otras dos fallaron y fuerdn repintadas dentro de los primeros
cuatro afios, Las condiciones de operacibn de estos tres trailers con-
sisten en un promedio de 400 millas por dia con una carga y descarge.

Fl sistema uretdnico por otra parte, se mantuvo dentro del rango
de bueno a excelente con LOO millas en carretera y de dos atres Cargac
¥y descargas de material.

. Tanques con cargas no agresivas ( cemento ).- Seis tanques operan
do en el area de Pennsylvania- Nueva York- Nueva Jersey, fueron eXpu=-
estap a hielo local y caminos salinos, intemperismo y grava suelta en
el camino, durante los primeros seis meses loe trilers fueron lavados
con agua a presidn después de cada viaje.

Después de los cinco afios , el sistema acrilico eobrs el trailer
demostrd buena proteccibn y apariencia pero tenia cemento fuertcmente
adherido en anbos lados del triler, el sictema epSxico presentd el mip
®m0 problema que el sistema anterior pero ademés el sistema se caled y
amarilled dando una mala apariencia,

El sistema de uretano usado da excelente prntecci6n y apariencia
¥ el cemento adherido en ambos lados puerde ser facilmente removido,

« Tanques con cargas no agresivas ( propano ligquido ).- Tanquee fue
ron oripinalmente incluldos en el programa y operacibn en el area de
Hueva Jersey, todos los recubrimientos evaluados eran adecuados para
este tipo de servicio, sin embargo unos tanques fuerosm vendidos durante
los dos primeros afios y fu€ cambiado el servicio para transportar amo-
niaco anhidro.

Los resultados de cuatro afios de pueba son los siguientes, las uni

dades con recutrimiento alquidalice tenfan buen color, brillo y buenas
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propiedades en carretera cuando operavan con L P pero en rervicio con
amoniaco presentaron atague quimico. Sistema esmalte acrflico modifi-
cado con uretano presenta excelente color brillo, propiedades quimicas
y condiciones en carretera, pero al ser desviado uno de estos trilers
para transportar amoniaco no se vid que presentara problemas después
de 18 meses de servicio. En el caso del siﬁiema de poliuretano presen-
té excelente color, brillo, propiedades quimicas y condiciones en ca-
rretera, uno de estos trilers fué desviado para dar rervicio gara trans
portar amoniaco, despuea de 18 meses de servicio no presenta ninpun -
prabléna sobre el recubrimiento.

A continuacibn se muestr; una tahla con los resultados de este

sstudio.
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ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE

SISTEMA DE RECUBRINIENTOQ

PRIMER ACABADO
ALQUIDAL

ESMALTE

ACRILICO
EPOXICO

EPOXICO
VINILICO

VINILICO
EPOXICO

URETANIO
URETANO

URETANO
EPOXICO

EPOXICO
EPOXICO

URETARO
EPOXICO

ACRILICO
ALQUIDAL

ALQUIDAL
ALQUIDAL

ESMALTE

ACRILICO

KOD. CON

URETANO
EPOXICO

URETANO

TIPO / CALIDAD
FLOTA AUTOMOTRIZ, REPINTADO

FLOTA AUTOMOTRIZ, REPINTADO

ALTA RESISTFNCIA, DOS
COMPONENTES

ALTA RZSISTENCIA, DOS
COMPONENTES

MANTENIMIENTO
VANTENIMIENTO

ALTA RESISTENCIA, "DOS
COMPONENTES

FLOTA CAMIONERA, DOS
COMPONENTES

FLOTA CAMIONERA, DOS
COMPONENTES

FLOTA CAMIONERA, DOS
COVPONENTES

ALTA PESISTENCIA, DOS
COMPONENTES

ALTA RESISTENCIA, DOS
COMPONTNTES

ALTA RESISTENCIA, DOS
COMPONENTES

FLOTA CAMIONERA, DOS
COMPONENTES

ALTA RESISTENCIA, DOS
COMPONENTES

FLOTA AUTOMOTRIZ,
REPINTADO

FLOTA AUTOMOTRIZ, REPINTADO
FLOTA AUTOMOTRIZ, REPINTADO
FLOTA AUTOMOTRIZ, REPINTADO

AUTOMOTIVO, REPINTADO

ALTA RESISTEXCIA, DOS
COMPONENTES

FLOTA CAWIONERA, DOS
CCMPONENTES

DISTINTOS SISTEMAS DE RECURRIMIENTOS DESPUES DE CINCO

COKDICION DE
OPERACION

UNA CARGA/DIA

400 MILLAS PROMADIA
UNA CARGA/DIA

400 MILLAS PROM/DIA

UNA CARGA/DIA
PROMEDIO 400
MILLAS/DIA

DOS A TRES CARGAS
DIARIAS. PRONEDIO
400 MILLAS DIARIAS

DOS A TRES CARGAS
DIARIAS. PROMEDIO
400 MILLAS DIARIAS

BAJO MILLEAJE EN
AREA LOCAL

BAJO MILLEAJE EX
AREA LOCAL

BAJO MILLEAJE EX
AREA LOCAL

BAJO MILLEAJE EN
AREA LOCAL

BAJO MILLEAJE BN
AREA LOCAL

BAJO MILLEAJE EN
AREA LOCAL

AROS DE SERVICIO

CARGA ACIDA CARGA CEMENTO

POBRE

POBRE
A
BUENA

BUENA
EXCELENTE
BUENA
A
EXCELENTE
BUENA
BUENA
A
EXCELENTE

REGULAR
BUEWA

LIQUIDO PROPANO
SEGUIDO POR
AMONIACO

REGULAR

REGULAR
A
EXCELENTE

EXCELENTE



PROBLEMAS DE HUMEDAD DURAHTE LA APLICACION

Al aplicar un recubrimiento de poliuretano en presencia de hume-
dad relativa mayor a 85 %, tenemos problemas principalmente de adhe-
rencia sobre la supérficie a recubrir por condensacidn de agua sobre
el sustrato., Cambio de la estructura de polimerizacibn del recubrimien
to ya que el isocianato presente en el sistema de pintura reacciona -
con el agua . ‘

’ El isocianato presente en el sistema reacciona con agua forsan-
do un anhidrido carbamico inestable que se descompone forpando una
amina y bioxido de carbono. Bste bioxido de carbono va a probocar im-
peffecciones en la pelicula del recubrimiento formado, Gue puede ser
desde una espuma hasta ampoyamiento en algunas zonas, causando el des-

prendimiento del recubrimiento.

R-NaC=0 + HZO ————————#  R-K=C<0-C-R’ s R‘Hﬂz0 COZ
tnoon

Ho O

ANHIDRIDO DE AMINA
ACIDO CARBAMICO
INESTABLE

———= R-N=C=z=0 + R‘NHZ

~~—————» ReN-C-N-R’
ns

HOH
AMINA UREA SUSTITUIDA

La amina formada en la reaccibn inicial com el agum, reaccions a
6u vez con otro grupo isocianato formando una urea sustituida,

Como el agua y la amina tienen mayor velocidad de reaccids con
el isocianato se van a ver afectadas las propiedades del recubrimiento
como resistencia quimica, resistencia a abrasibn, resistencia a impacto

etc., ya4que el entrecruzamiento del recubrimiento se va a ver afectado
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por la presencia de agua, asi como la estequiometria ya que vamos a te-
ner deficiencia de grupos isocianato.

Para evitar estos problemas se recomienda, no aplicar estos re-
cubrimientoe cuando la humedad relativa exeda de 85 % y solo debe apli
carse cuando la superficie tenga una temperatura por lo menos de 2%

mayor del punto de congelacidn,.



VI.- Conclusibn.
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CONGLUSIONES:

El uso de Poliuretano como un recubrizieato prirmario para la preven
¢ibn de la corrosibdn, ro se da en la prictica por la pobre adhesidn con
el sustrato y por el uso de pigmentos inorglnicos como por ejemplo el -=
cromato de zinc que funciona como catalizador, reduciendo la vida del re
cubrimiento en el envase, por lo que los recubrimientos de P. U. se han
utilizado en sisteras de recubrimientos anticorrosivos como la capa final,
ya que por su grén manejo en general dan excelente resistencia a quimicos,
solventes y a la abrasibn, también se caracterizan cor una sobresaliente
tenasidad combinada con flexibilidad a baja temperatura.

El grén nivel de combinaciones de sus propledades es generalmente -
atribulda a sus dos componentes que dan recubtrimientos altamente reticue
lados, los cuales son sometidos a ambilentes severog; o recutririentos =
con densidad de reticulacién baja, dando por resultado un recubrimiento
flexible,

Tomando en cuenta las grandes ventajas que representan la versatili
dad de los Poliuretanos como sus excelentes rropiedades, nos da la opor-
tunidad de considerarlos ampliamente como una alternativa mis de protec-
cibn contra la corrosién.

En este tipo de recubrimlentos se utilizan solventes orginicos vola
tiles para disolverlos, ya que son liberados a el medio o ambiente duran
te el curado del recubrimiento, a este problema, aurado con el constante
suzento en los precios de lds solventes y las restricciones gubernamenta
les sobre la emisibn de solventes, se le da mayor #nfasis al degarrollo

de recubrimientos de Poliuretano de altos sblidos y en base acuosa.
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