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1 .- INTRODUCCIQN:

Ante la neceszidad de contar con nuevos materiales para la
Industria, se realizé este trabajo para estudiar el desarrolla de

adhesivos de contacto, derivados de bhule mnatural; se utilizo
hule natural tipo HM-20, €l cual es wun hule muy resilente,
con alta resistencia a la tensidn, presenta buena resistencia al

rasgado vy a la abrasiomn. Tolera cambios de temperatura; es de
facil manejn, se meacla bilen con otres hules naturales vy
sintéticos vy ze solubiliza en disclventes organicas,

Fara este taipo de adhezlvos se seleccionatroh resinss
sinteticas -~recginas fenclicas y breas sinteticas -: va que en
las revisiones que se efzctuaran en la biblicarafia se encontrod
que et la gran maycrla de las formulaciones: se utilizaba este
tipo de resinas. Debiido a la demarda que existe en el mercado
nacional, se utilizaron resivze fendlicas y de brea hidrogenada,
proparcionadas por la compafiia: RESINAS  SINTETICAS DE  MERICC
SA DE CV. ’

La nececidad en el mercado ha heche necesario formular
adhesives de calidad , de facil aplicacieh y manejo por
lo cual en este trabais se formularcan adhesivos & partir de’
hule natural. reszsinas sinteticas y disolventes orgamcoes. Este
tipo de adhesives se somets & una evaporacion Fara logfar 1z
adherencia final,

La primera fase de ecsta tezis fue encontrar las Condiciones
optimas de mezclade dé les diztimtos componentas . Jeterminar el
porcentaje de cada ung, al laual que laz condicicares para el

mezclado, Se  elaboraron & formulaciones, para. - eztudiar
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claramente log resultados de cada composicidn, y del tipe vy
tiempo de mezclado. En una segunda fase se evaluaron leos
adhecsivos obtemidos mediante pruebas de tension y de angulo de
contacte, compararandcse comn los resultados obtenidos scbre un

adhesivo comercial (Adhesivo R7).

ORJETIVOS EXPERIMENTALES:
- Formular adhesivos de resinas fendlicas y de brea
hidrogenada, con diferentez proporciones de cada uno,
~ Comparar la compatibilidad entre los wateriales (hule,
resinas, vulecanizantez, dizalventee).
=~ beterminar las cordicionez de mezclado.
= Determinar las propiedades de la mejor formilacidn asi como

su relacion entre las propledades mecanicas.
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1 .- ANTECEDENTES

1.1 - CONCERTO DE ADHESIVO:

Un  adhezivo ez wna substancia capaz de mantener dos
materiales juntos  por  contacto superficial Yy Qque, unha vez
unidos, s2 raquiere de cierto traba)o para cepararlios.

Um material adhesivoe debe ser liquido o un zemisdlide
peda)wso, cuands menog por el tiempo  suficiente para  estar  en
contacta  con una superficie y la moje, y forme una capa
relativamente delgads que forme una  wmon  capaz de  transmitir
tersion de un sustrato o atro,

En log yltimos afos  los  adhegivoes han adquirido uma  aran
importancia en toda la  induztria . Esta importancia se debe a
las ventejae Qe presertarn laz unionss por  adhesivos  sobre  las
LMIONeE MECar1tas com €on &l clavado. remachado o soldado,

Alauras de estas ventajas som:

-Fermite la urdon de cualauier material sdlido o uniones de
materiales Jiztintos -madera-plastico, metal-plastico, hueso y
teyido, aguyas metalicas-vidrie, ebc-,

-Se pueden umir  estructuras en masa -~maderas
laminadas, secTlones de pPUente, COncreto, divigsiones
carretera premcldeados-,

~Tolera materiales con cosficientes térmicos de  exFansion
muy distintos ~adhes ioh de marcos Je edificios,
espejn retroviser metalico a parabrisa-,

-Fuede  dar  uniornes  impermeatles 5 liagidos vy

~gelladorez en cablez repetidoresz submarnog, tubsrias

de agus . dreraje-,



~Elimina la corrosioh debida a sujetadores metalicos,

-Simplifica el ensamblado donde se requiere -~ parel lija en
discos  lijadores, masking tape, sensores medicos al  tejide
cutaneo-,

-Es posible oabtaner uniones dpticamente transparentes
-~vidrios de seguridad laminados, peliculas plasticas de filtro
solar a ventanaz, lentes de microscopios-.

~Proporciona transparencia a ctras radiaciones
electromaanéticas ~cobertura de celdas swlares , cobertura de
anteras de radar, sostenes de peliculas de rayos X-.

-Froduce unionss resistentes a balaz temperatiuras -refugice
articos, rparedez de contensdore:s cricaenicos-,

~Auzehcia de puntos de ruptura come 1oz dan ternillos
temaches.

Pero tambien presentan cisrtas limitacicnsgz sobre las uniores
mecanicas, como £on

-Muchas combihaciones requieren de equips costosso,

~Los materlalezs de poca vizcosidad comunmerde requieren  de
equipo Jde laminado de alta velocidad,

-La impermeasbilidad ze puede detericrar con el tiempo ¥y la
temperatura,

~La humedad preds cambiar propiedades térmicas ¢ eléctyicas
de los adhesivoz al paso del tiempno,

-Los adhesivezs pueden causar corrosidn de metales.
adyacentes,

-~Algunos adimsivos sob mas fuartes gque las sustratos -y =u

separacion puede destruir las partes.
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-la radiacian  puede causar calor  interns, dando como
resultado peérdida de adhesion.

-Los adhesivos craanicos tienen limitada resistencia a la
temperatura,

“Muchos adhesivos ce vuelven quebradizos a bajas
temperaturas,

-La mayorta de loc adhesivos requieren un tratamiento de
las superficies de jog substratos para su funcionamiento.
La ultima limtacion aue e menciond fue 21 tratamiento de las
superficies Jde loz zustratos . Dada su  importancia  eésto sera
tratado un poco maz detalle a continuacidh .

1.1.1 .- TRATAMIENTC SUPERFICIAL:

Existen diferentes tipoz de tratamientos, los cuales
dependen del materia]l a unir y de la resiztencla que se desee
obtener,

a.-Limpieza: Este es un tratamiento muy simple y debe
hacerse con todos los sustratos a ser pegados. Consiste en
eliminar grasas o aceites, polvos, humedad, etc., ésto es ohtener
una mayor supsrficie de contacto y mayor friccidn entre el
adhesive y el sustrato,

b. -Ataque fisico de las capas superficiales, Consiste en la
deformacion de la superficie del sustrato mediante rayado,
abrasion o cardado., Con esto se obtienz una mayor superficie de

contacto y mayor friccidn entre el adhesivo y el sustrato,

c, -Madificacien de las capas superficiales., Este tratamiento

se usa genceralments en las superficies Je materiales a pase de

Ky



polimeros y consiste en modificar la matuwraleza uimica de  la
superficie . El travamierts mas comun 2 una wx1dasion
superficial que nos da arupos polares, ésto se puyede cohgeguir
por flameado, atague con peroxides, con gaszes activados, acidos o
radiacion,

d, -Erv alaunog cazos es necesarie  preparar  las  superficies

con los llamados agentes primarios (primers) o reforzantes, Esto

W

soh hecesarious cuando la superficie del sustrato no es compatible
<.

cory el adhezive, Lo aue =2 obbtilene entonoes e por ejenplo,

adherencias por union quimica covalente,

|25

1.2 .- CLASIFICACTON:

Los adhezivos puxden ser  zlazificades por sy mads  de

1

aplicacidn, POr su compousicict quimica, de acuerde a su origen,
por la compatibilidad de varios adherentes, por sus  propledades
fisicazs o por su funcidn .

1,201 oo CLASIFICACION QUIMICA:

De acusrdn a su composicion gquimica los adhezivo: se pueden

clasifilcar er OF@ArICOSs & IMDrarmicas,

1.2,2 o~ CLASIFICACION POR FORMA DE AFLICACTION:
De acuzrdo a su forma log adheschs pueden clasificarse sns
a) discluciores -cuandx uza agua o algun tipo de disclvante-,
b) en emulsionez o Jdispersiones -donde Feguelias gotaz  de  un
1iquidd estan suspendidas en otro liquide -.
<) en hoyaz o cintas prefatvricadas -en donds un adhesive sensible
B la presidn estd uanlde & una cinta de plaztico o tela o papsl-,
d) en termofusibles -cuands se arlican en caliente vy

s
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requieren de disalventes- el mohomerc.

1.2.3 .- CLASIFICACION FOR TIPG:

A grandes rasgos se pueden clasificar en :
Termoplasticos
Termofusibles
Tarmofijos
De contacta
Senziblez a la presion y humedecitles,
Estos tipos son dezcritos a continuacion

1,2.3.1 .~ ADHESIVOS TERMOFLASTICOS:

Egtos adhesivos puaden cer reblandecidoz una vy otra vez
mediante calentamientd pata  desmontat o reacomodat los
suetratos pegados , btodo esto san sufrir altarazid  quimica

alguna, Estoz adhesives estan formades por polimeros lineales,
cuyyas  esktructuras. al ser calentadas pasan al  estade liquido,
Hay ur 9ran grups de resinas que pueden ser consideradas cono
adhesivos termoplasticoz, las principales son:

A, - RESINAS VINILICAS: Las resinas vinilicas forman el tipo

mas arands de adhesi1vos Lermoplasticos vy soh usados en forma de
soluciones, dispersiones y solides, En estas resinags el curado
del adhesive se realiza por evaporacion o absarcién del
disolvente, o bien por fusiéen del polimerc. Las principales
resinas vinilicas son?

-ACETATO DE VINILQ: Obtenido a partir de la reaccion del

acetilens con e) Acide acético, polimeriza -y se usa en
emulsiones o disperzicnes eh agua, aproximadamente al  55x .de

solidos, Se usa para pegar productos de madera vy papel  tanto en



el hogar como  en la indusztria,

~ESTIREND: Ee s=zintetizado a partir del etil bencera, al
polimerizar forma el polisztirenc, que es uzado en  dispersiones
acuccsas o discluciones, para pedar taelaz de plastico a  madera,
yeso y concreto,

~ACRILATOS: Se forman & partir del acide acrilice, un liguida
organicn que polimeriza facilmernte, y qus esta desplazando a  las
demas resinas.

~CIANGACRILATOS:  Sus monomerss  polimerizan  rapidaments
formands  fuerte

= yniorees sobire caz)l cwalguier sustrato,

B, DERIVADOS DE LA CELULISA: La celulosa, un carbohidrato

que ez el principal comporente de la pared celular, es
utilizads para fabricar adhesives de diversos ysoz. Loz mas
caomunes  gor el acetato v omatrates de ocelulosa, que disueltos
formah adhesives de rapido =secads para  Jso  general. Son
excelentes patra pedar papz]l vy madsra o pevos 20n malos adhesivos
para pedar vidric o metal,

C.~- OTROS TERMOFLASTICODS: Los polimeroz  como polivretants,

policlefinaz, poli-1zaprers,. polibutadiere:, polissteres y  obrog
polimeros tambaen  tienen aplicaciones como adheésivos
termoplasticos,

1.2.3.2 .- ADHESIVOS TERMOFUSIRLES (HOT-MELTS): Debido a sus

propiedades, los adhezivos termofusibles sornm consideradas como
grupo aparte, aungue cumpler con  Lodas  las caracterlsgicas‘
de lose adhesivos termoplasticos . Estos

contienen disolventes ni dispersantes. Las resinas en las  que

se bazan son arlicadas furdidas y al enfriarse forman  unicnes



rigidas y fuertes. Su principal uso es en ampaque y
laminacidén., Los polimeros mas utilizados en esta clase de
adhesivos son: poliamidas, polietileno, acetato de vinilo y otros
tipos de resinas.

1.2,.3.3 .- ADHESIVOS TERMOFIJOS: Los adhesivos termofijos estan

basados en resinas sinteticas que al curar reaccionan para
formar un sélido de naturaleza quimica y fisica permanente . Son

utilizados cuando se requiere una alta resistencia estructural,

No se alteran al verse expuestos a altas temperaturas,
Generalmente estan compuestos de p>limeros de cadenas
entrecruzadas . Hay muchas vresinas importantes en esta

categoria, las principales son:

A. - RESINAS EPOXICAS: Las resinas epoxicas son de los

adhecivos mas versatiles que hay. Son ugados como adhesivos  de
dos partes. En una se incluye el grupo epdxice y en la otra un
catalizador que generalmente es una amina. Ambas partes son
mezcladas  justo antes de usarse y se obtiene un rapide
endurecimienta . Pueden formularse para endurecer a temperatura
ambiente en menos de una hora, o para curar a altaz temperaturas:
eh cuyo caso podrian durar meses a temperatura ambiente antes - de
endurecer, pero curar rapidamente al ser'calenéadas, es pos;ble
formularlas para obterner uniones de extremada rigidez
ligeramente flewibles. Pueden pegar desde maternales POrOsOE -
hasta nho porosos con una excelente fuerza de adhesidn . Como
endurecan por reaccisn quimica; y mo tienen disolventes, casl»ho
modifican su volumen al endurecer. lo que lez permite agdaptarlas

a superficies que no embonen  correctamarte . San
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aislantes el®ctricos, por lo que son adecuados para la Industria
Electrdnica y Aercespacial. Su=len utilizarse en combinacidh con
otros tipos de adhesivos, come los fendlicos.

B.~ RESINAS UREA-FORMALDEHIDO: £l polimerc que se forma de

la reaccidn de la urea con el farmaldehido aun puede continuar
entrecruzidhdocse para formar una resina termofija, resistents a la
humedad y =l calor. Son usadas en la fabricacion de triplay.

C.~ MELAMINAS: El polimzro  formade por la reaccidn del
formaldehido vy las melaminas s utilizado en la industria del
mueble, para la union de recuybrimientos a puertas y muebles,

D. - RESINAS FENOL-FORMALDEHIDO: Fueron de los primeros

adhesivos sinteticos, Se utilizam como adhesiveos  estructurales,
para lamirados, uwso domestico, en la  Industria Aercnattica,
en abrasives v en combinacion de otras  formylaciones para
ohtenzr une reesistencia adicicnal a la  humedad, caler o para
contribuir a darles rigidezr y resigtencia a la umon.

E.~ ADHESIVOS RESORCINDL -FORMALDEHIDN: La doble activacion

de les dos grupcs oxhidrilo en las trez posiciones libres del
anille bencénico, imparten una alta reactividad a estos adheszivos,
Loz adhesives formados de la reaccion del resorcinol con el
foermaldehide son capaces de  curar sin aplicar calor, vy ban
condiciones de acidezr neutrales o ligeramehte bazicas , a
diferencia de laz resinas fenol~furmaldehidq qQue curan bajo
condiciones acidas. Estn los hace adecuadaé para pegar piezas de
madera'demasiada grarvvles para introducirlas en un horbe. . Son mygy
resistentes al agua v a la intemperie , lo gue las hace idealss

para pedar madera para aplicacione: eztructurales y mariras,
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F.- RESINAS DE FOLIESTER: Laz resinas de poliéster son

preparadas haciendo reazcionar a multiples dracidoz v gliceles.
Son usadas para la union de fibras de vidrio, en la formacion de
laminas de equipaje, automoviles, botes,maquinaria,eta.

G, - ADHESIVOS DE POLIURETANG: Los polimeroe de poliuretano se

forman de la reaccion de poli o di-isocianatos y policles o
compuestos on hidrogenos acidos. Forman espumnas y
recubrimentas. Log elaztdmeros dicueltos sirven como  adhesivos,
Aurque curart a temperatura anbiente, calentandoloz e loara una
medor adheziern, Se ucar ampliamente en la industria del empaque
ya Qe pegar adecusdamente  poliolefiras, c2lofan, nylon Yy
polryezter, Tambaeén se usan para pegdar hules y espumat.

H, ~-RESINAS DE FOLIIMIDAS ¢ l.ag reginas de poliimidas

congistern enh nucleas aromaticos unidos por 1midas, que a =4 ves
se formarm por condensacion de diacides o diaminas., Han
recultado mostrar una gran rezsistencia al calor,a dizolventes
quimicos asl come bueras propiledades mecdnicas, pPero son CaAras vy

dificiles de manejar. Es por esto que estos  adhesives estan

\
reamplazards a  los  epdxicos, fenolicos vy polidsteres er
aplicaciohe: donde &€& reguisra wha resistencia de <alor
extremna.

1.2.3,4 .- ADHESIVOS Q CEMENTOS DE CONTACTCO: Generalmente son

formados por soluciones de neaoprenc.  Son aplicados en  ambas
superficies a pegar y despues de permitir la vaporizacion de
log disalventes, laz dos  surerficies <=e wrer Paras dar  una

fuerte uniorn con  alta resiztencta a fuerzas cortantes,
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1.5.3.5 ADHESIVOS SENSIBLES A LA FRESION: Echan tasados ar

componentes elacstomericos zinteticor, de poca fusrza de  pzoado,
Sor ugados en caintaz adhesivaz ~omo "maghing o diurex", asi como
ern etiquetas y calcomantias autoadheribles,

1,2, 3.6 .- ADHESIVOS HUMEDECIBLES: Este tipo de adhesivos soh

wzadog en los timbres y gobres, asi coms en diversas etiquetas, E)

adhesive 2¢  aplicads come en una  solumitr y e deja secar.

n

Carm la eplicasion de agua se reactivan suz gpropledades adhesivas,

RO 203 (g (X H

Loz componentes de ur adhezive uzualmente se determinan  eor

"

a recssidad de setaizfecer clertas propledadez en el adbezivo o
e la wrdor famal.

El camporerte bazizo ez la sustancia unt ficante L=1R]:1
Eroparcionsg. e fusrza cokesive y adhezive &n la unidn . Loz obros
onsbibtuyertes  sav 1:E llamados  aditives oy cumpl e otrasz
furmsicrezz e el adhesive, de  atuerde oo la mecezidad  del
uEuara,

Ere funcier de  la  temperatura, los polimeros  exigter en
diferentes estados fisicos., St la secusncia del estado‘se enumera
en funcion del aumento en la tempsratura: primEro ze tiene selida
amorfo o con cierta cristalinidad & ba)as. temperaturas. A& medida
que se =lgva la temperatura , el elemento elaztico que pfedom?na)
a esta temperatura se va perdiends hasta llegar a una temperatura
& la oual log . elemento:z elasticoz y  viscosozs zon similéréé}

&) =& sigue aumentands la temperstura. =1 elemento  vischaso
stice , evemtuslments: el

predomira sobre =1 elensnto el

R4
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materi1al es un lquigo, pero que aun  congerva clerto grado  de
elasticidad . Si la temperatura sigue subiendo, cse reduce la
viscosidad hagsta que la inestabilidad quimica destruye al
polimero, Cabe aclarar gque ho todos estos estados se exhiben en
un palimero, y que los polimezros entrecruzados bienen muy poca
respuesta a la temperatura y se descomponen en lugar de fundirce.

La temperatura a la cual los polimeros linzales  exhiben
propiedades visco-elasticas yPuede ser modificada
considerablemente =1 se mezclan con los llamados plastifican;es.

A, - PLASTIFICANTES: Se puede decir que son disolventes para

los polimeros , que al incorporarse separan  las  cadenas

Io que facilita zu atlandamiente , Estoz pueden ser dizsolventes
1mper fectos perc =u interaccion y t=2lacion coh el polimero es la
mizme Que ls de un drzclveritsx, excepto que  los plastificantes
sor enybstancias car une muy baja presion de vapar, de manera‘que
se evapoIran muy lantamente o no =e  evaporan de la matriz
polimerica.

En gereral los plastificantes sirven para mover la posicion
de los polimercs en las ezcalas temperatura(frecuencia,‘ de
cualquiera de laz proriedades sensibles a esas variables,.

Un plastificante también se puede utilizar para. modificar
pegajosidad del polimero, '

Tambien se ha visto 3ue ciertos materiales resinosns
aumentah la pegajosidad, aunque la accion de @stos sobre el
polimero v es la misma que la de loz plastificantes, La g;c1on
es distinta, debidco 3 que la temperatura de  tranmzicion vltrea

({Tg) ez masz alta qu= la del palimero al cuel le eztan impartienda
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la pesa)nsidad,

Esta pegajosidad depende de propilzdades del material
resinoso, tal como la baja tenzien superficial y el baje
pes2 molecular de estos agentes  Imparte cierta fuzrza
cohesiva al adhezive v previene la formazion de finas peliculas
del material en la superficie de urnidn, ocasionada por  la
difusion de éste, lo cual trasrta como Lonsecuencla la formacion
de un limite débil en la wumion, La baj)a tensién superficial
disminuys, en neral la tension  superficiral del adhesiva,
permitiends ast wry mejor mojade a la superficie del sustrato.

Eztos g2 emplean coms un veblowlo & dizolvente para loz oteosz
comporentezs del adhezive, Tanbiern e usan para dar la viscozidad
necezatria para obbterer ur adhezive delgade y uniforme, que  pusds
dar uma capa sobre la superficie a peaar, En ocasiones se pusder
agregar resinaz lrauidaz ern lugsr del diluyente para contralar la
vizecozidad, Los diluyentes, en alaunaz formulacionezs espect fivcas,
tambier preparan la superficie donde va &  actuar &l adhesivo,
favoreciende la Fenetracion de ezte,

L. CATALICADORES Y ENDURECEDORES:

Estos son los agentes curantes para loz sistemas adhesives,
El efecto curante de los endurecedores ez por combinacidn. quimics
coti el material unificamte del adheziva, y estan basadog en una
variedad de materiales que pueder Seir monomericos, pFolimériccs  ©
conpuestos mixbkos,

El radio de wunion entre =1 endurecedor vy &] material

urnficante determing  las profFiedades fizicas de)l  adbeesivo



usualmentes, puede ser variado en un  rango pequelo, Asy, por
ejemplo, las poliamidas e combinan con las resinas epdx1Cas pPara
dar un adhesivo curado.

En los catalizadores no hay combinacion quimica, es decir,
permanecen sin medificacion quimica al final de la reaccidn.
Estos se usah como agentes curantes de resinas termofijas para
reducir el tiempo de curado e incrementar el entrecruzamiento del
polimere sintétido, Estes pueden ser acidos , bases compuestas
sul furadas, etc, (de log cuEles, a di ferencia de los
endurecedotres, sols e requieren pequelias cantidades pata obtener
el efecto de curads pero al mizmoe tiempo prezentan un prablemas
la cantidad de cstalizador es oritica, y se pueden obtener

unlohes muy pobre: =1 la resing esta sobre o sub-catalizada,

I+ .- ACELERADORES, INHIBIDORES Y RETARDADORES:

Estaz clases de substancias controlan el tiempo dé curado, Un
acelerador 2 una sustencia que acelera 2] curado causado por  un
catalizador al combinarse con la sustancia umificante (un
catalizador tiene el mismo efecto perc no pierdg s 1dentidad
quimica durante el procesa). Un ivhibidor detiene la reaccidn de
curado. completamente, mientraz que un retardante solo
disminuye v, por lo tanto, prolonga el tiempo de almacenaje 'y

vida del adhesivo.

E .- MATERIALES DE RELLENQ (FILLERS):

Estos son materiales no-adhezivos que me joran lag
propiedades de trabajo, permarencia, fuerza u otras cualidades de

unidn adhecsivas, Log maz comurnes en loe adhesivos sont  polve  de



aserrin, silica, alumina, &xido de titanio, polvo de metales,

arcilla de porcelana, asi comp de tierras {(caolineg), ashestns,
fibra de vidrio, polvo de pizarra, etc. Algunos de estos

tambieén =& usan para disminuir el costo del adhesivo.

Tambien alguno de los anteriores  pueden actuar en la
formulacion como extendedores.

E .- EMTENDEDORES:

Egtaz eon lag sustancias que normalmente tienen  propiedades
adhesivas y se& afaden como Jdiluyentes Fara reducir la
concentracion de otros companertes adhesivoe y que, por lo tanto,
bajan el coste del adhesivo, Algunce ectendsdores comunes san las
harinaz, lianinaz solubles, resinas  sinteéticas patrcialmente
curadas y pulverizadas,

G .- ADELGACANTESD:

Eztoz zon gernsralmante llauidos volatiles que e  affaden al

adheezzive para modificar le  con

(54

1

w

tencia de obtras proriadades.
Tamtaen se usan para ayudar & la evaporacion de log diluyentes.

H .- ESTARILIZADDRES Y AGENTES HUMECTANTES:

tos eztabllizadoresz ze aladen al adbesiva para  1rcrementar
sy resistencia a condiciones adversasg, como sor la luz, calor vy
radiacion, aumentands asi el tiempo de vaida y. pegado.

El mojadn de la superflcie a pegar por el adhesxvﬁ es vital
en el procesc de adhesidn, por lo gue log agentes mojantes ‘son de
suma importancia en uh adhesivo, 51 88 que @ste por 8L solo hn
puede mojar la superficie, Loz agentes  humactantes son tados
aquellos que tenaan una tension  suparficial meror  que  la  del

adhesivao, de manera que éste balde la berzicor  superfilcial  del

0



adhesivo total. Estoz agentes tambieén deben ser compatibles con
el adhesivo.

J.- ANTIOXIDANTES Y OXIDOS METALICOS:

Son ingredientes esehciales para dar resistencia al
envejecimiento y estabilidad del adhesivo. Como la pelicula del
adhesivo se descompone a través del tiempo y las condiciones de
operacién , el antimxidante detiene el deterioro de la pelicula y
los oxidos metalicos actyan como receptores del cloruro de
hidrogens que se forma, evitando ast el posible dafieo al  sustrato
con el que el adhzsive esté en contacto,

Los oxidoz metalicos ayudan en  la vulcanizacion gradual del
twle en un tiempo prolongado,. Esto es dificil de lograr a la
temperatura ambiente sin el emplec de un catalizador
1.4 .- USQ DE LOS ADHESIVOS:

Aunque dificilmente nos demos cuenta, las aplicaciones de
los adhesivos caen en una gran variedad de campos, siendo muchos
de ellos dificiles de imaginar. A continuacién revisaremos los
principales campos en los que se utilizan los adhesives y las

aplicaciones de los adhesivos en estos:

@. -INDUSTRIA AUTOMOTRIZ: Esta es la industris donde el uso de

adhesivos tendria un mayor desarrollo. En un future, los adhesivos
podrian llegar a reemplazar completamente a la soldadura para la
fabricacidén de automdviles, eliminando asf la cortosidén en la
carroceria que era iniciada en las perforaciones de los remaches
y pijas que sostenian a las mo]durés mecanicas,  losg

recubrimientos de vinilo son pegados por el interjor -del’ techo,
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los aislamientos contra &l calar, sonido y vibracidn saon  pegados
en todas partes de  la carrocerta, para fijar las  alfombras,

escudos ¥y espejos, adhesivos de alta resiztencia, se empiezan a

usar en lugar de scldadura, Eztas resinas terminan de curar

cuando la pintura ez horreada.

B .- INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION:

Esta es otra Area donde se espera un crecimiento acelerado.
Las principales aplicacione: son:
f.~ Cuando se necesita repartir esfuerzos uniformemente en  la
umon de 2 surerficies, como en los puentes,
2.~ En la reparacion de lags fracturas ocasionadas por terremctos,
3.~ En construcciones  de meders,  permiten  una umidh  limpia,
adecuada vy s1n bordez aun cuands  laz  superficles no encalen
per fectamente,
4.~ Los adhesivos de neoprenc pueden pegar madera humeda aun a
temperaturas bajo cern,
5.~ Algunas resinas epoxicag pusden curar en  presencia  de agua
facilitando la reparacién de puentes y carreteras de concretea.
6.~ Los " adhezivos de concreta”  estan formados  con resinpas
epoxica y atreha,

€ .- ELECTRONICA:

Hay adhecivos que pueden conducic la electricidad tan bien
come los metales o aislar. como plasticos.lLoz compornentes  de los
circuitos integrados son umdoz con  adhezivos conductores dé

electricidad, para evitar log dafice que pPodria Faber en log

=

componentes sensibles al calor, Adhesive: similarez., pers  con

mencs conductividad son utilizados en hospitales y laboratorios para
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egar pice, de bule aretuctores y descarqgar 1la elactricidad
=tatica, Las targebazs de manoria de computadoras usan  adhesivos
Fara umr alssciares magnetloar a paliculas de nylon vy éstas  a

s over & peliculas de aluminio,

i

Laz aplicaciones de esta &

I

a Iont

fo- Loe adhesivos de si1licate de sodio se han usado  durante
muchos afics en Jas cajas de carton corrugado y otrog productas de
cartan,

v Loz adhesivezs sinteticos para cartdn a prueba de  asua
cab Wna aplicacidst @n crecimiento, esto es por la creciente
detrands de envases  de cartédn con recubrimientos metalicos vy
Fiaztices para alimertos secse, aczites. bebidas y productoz del
[ERE-EYaN
3 En diversas aplicasiones la dextrina y 9omas de origasn animal
cotar mrendo reemplaradaz por adhesivos sintéticas, que ofrecen
LEE ImEyor resistencla a la humedad y dearadacion bacléalica,

4. Gramdes volumenez de adbwesives diversos san uéadas para unir
Pirmgas de zarten” & botellas y tapas, etigquetas s bobellae y

frascaz a bodo tipd, pegades de vasos de papel, y para  cerrar
olug de tode tips de productosz,

E .- UNION DE PLASTICOS:

La baja rezistencia de muchos plasticos bacen ihconvenienpe
@l usa de unicnes mecanicas. Esta, entre otras causas con )leva al
uzoo Jde adbesivos en las Areat de
1.~ La union de grandes estructuras de plasticos ques

gar fabricadas &n uma pieza.
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Do Uprory e tuber Las e bago oosha para cates hatatamaon, hineas
canitarlas, 1rrrgacidn y Flahtiif SRELMITES .

3.~ Sustitucion de seoldaduras en  lugares Jdonde las  chispas o
flamas zean inaceptables, como en los tangues de gas vy los
clrouitos tntegrados,

4.- En la fabricacion de muebles para unir recubrimientos
plasticos a la madera, o partes plazticas entre si.

.- En la fabricacion de zapatos y tenis, ya sean de plastico o
Firel.

£ .~ INDUSTRIA TENTIL:

En la Irdusteia Tevtil loz adhesivos se usan 2h ¢
1.~ Loz recubrimientos 1nferiares, como hules de estirens-butadiens,
en la mayor parte de las alfombras vy tapetes.
D,- Unir las capas de " pelusa " que =2 pohen en Zapatos,
tapicesz, estuches y decoracion.
- La umien s costura de fibraz  textilez sintéticas y no

ntralazsdaz, azt coms papel.

i

4,- Comn  complemento e lag caosturaz para darle una  mayor
rezictencia a estas en lag botaz, malzbaz, bolsaz de dormir,
correas, cortinag, pantallaz, pargguas y pafialss.

G .- US0S DOMESTICOS:

El principal uso doméstico de los adhesivos es  para  pejar
articulos de muy distintos materiales que se rompan, fracturen o
perforen., También tienen diversas aplicaciones en la oficina vy la
escuela. Dependiendo del ugc ezpectfico para &l que se Iredqulera
serd el tipo de adhesivo wutilizade., Log prxncxpales adhesivos

para estoc uzos disponiblez en &) mercads sond



1.~ Adhecivos en base a acetatos de vinilo (pegamsntos  blatoog)
que sirven principalmente pata pegar madera, papsl vy telas.
2.~ Adhesivos en base a ciancacrilatos, que por su alta velocidad
de pegads ¥ la gran variedad de sustratos en que pueden pegar,
son usados en diversas reparaciones domésticas,

3.~ Plaztilinas epdxicas que al mezclarse endurecen lentamente,
son usadas para taponar, sellar, parchar, resanar y hasta moldear
piezas o parte de ellas.

4,- Adrecivos en base a metil-metacrilato, de alta viscosidad vy
elasticidad, pero baja resistencia a la tensidn

S, - Adlmzzivos en base de neaprany entre otpros.
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2.~ MARCO TEORICQ

2.1 ADHESTON:

La adhesion por su parte posee varilos significados:

A.- En Fisicoquimica se llama adherencia a la fuerza de
atraccion entre dos superficies o fases. La fase puede estar
constituida por particulas  individuales, moléculas, gotitaz o
polve, o bien por una pelicula continua que puede ser ur liquido

o wn solido, La adherencia conduce a la absorcion , s1 e

ut

sobra
una supsrficie se trata de adsorcaidn, s1 1o es dentro de  una
capa superficial se trata de absorcion,

B.- En la tecnologla de 1o adhesivos se llama adherancia
unicamente a la interaccion entre una  superficie sdlida y  una
gegunda fase sdlida o liquida . El proceso  tocnico gue. supone
producir adherencia entre doz sdlidos se llama unidn adhesiva.

2,2 EL PROCESQ DE ADHESION:

La adhesion pusde definirse como la fuerza gue mantiere
unidas a las moléculas de diztintos materiales mientras que I
cohesion es la fuerza que atrae a las moleculas de  un mismo
material.

El requisito fundamental para la adhezion es ury
ihtxmo entre Atomos o meléculaz. En una gota' de  agua, . las
moléculas de la superficie estan sujetas a fuerzas gue tiran ' de
ellas hacia adentro, ‘sierds ®se el origen ‘de la tensi@n
superficial., Si se deposita wna gota de ague e una. superficie

solida, sin que esta wltime ze humedezca, eso indicara aue  Jas



moléculas de agua tieren mayor atracoion, upas por otras, que las
que existe entre &l agua y la superficie.

Por otra parte, si la atraccion entre las moléculas de agus vy
las otras moléculas o los atomoz, es mayor que la que tishen las
moléculas de agua entre =i, el agua humedece la superficie vy
forma una delgada peliculas sobre ella.

La funcidn de un adhesivo consiste en humectar completamente
dos superficies que deban adherirse. excluyende =1 aire y los
espacios vacio: que guedartian normalmente entre ellas, Si el
adhesive logra hacerla, 2so demostrara gque las moléculas  del
adhesive tienzn una aran atraccidn por laz molécuwlas (0 Atomos)
del adherents, Con el fin de romper  la unidh, sera necesario
partir el subztrato o el adhesive mizmo. 51 la pelicula  adhesiva
ex muy delgada, pero no tanto que ne sea continua, lo probable es
que se rompa el substrato mismo, aungue sea de  un materxal muy
fuerte ( ej un producto metalico). Por otra parte, €1 la peliculq
adhesiva ez grueca, et probable que 1a rotura se produzca en el
adhesivo mismo.

Lo ideal es que los adhesivos puedan. aplicarze en formé
liquida, que sean capaces de humedecer extencamente las
superficies que debarn unirse , que tengan la mayor tengion
superfizial a fin de maximizar el trabajo de adhesion’ y que
teﬁgan capacidad para endurecerse ( o sea desarrollar
resistencia a los esfuerzos de corte);, después de su aplicacion .
Las superficies que deban recibir el adhesivo debeh de estar
limpias., Si hay residuss de polve presentesz, impedirdn el

humedecimientos de la superficie, o el adhasive se unira

&
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directamente con ellos, vy al ejercer wun esfusrzo de carga . la
frontera con los enlaces de granose de polveo y adhesive
constituiran el eslabér mas debil de la cadena, producidndose una
falla,

Ur problema basico, en la tecnologta de adhesivos, es
conse3uir una buerna adhesion sin perder cohesidn, 1o que es audn
mas dificil de conseguir cuando se trata de unir materiales muy
diferentes, en cuyo caso, &l adhezivo requlere una formulacion
mas compleja.

Es interesarte resaltar algunos asp2ctos de la adhesién  qus
han sido observadez exparimentalmente:

A.- La proximidad de les moléculas es importante, siendo los
mqteriales flexikles meyores adhesivos que los rigidos, ya que la
flexibilidad permite que las molécules se acerauen mas,

B.~ La existercia de dipclos v la formacisn  de  puentes de
hidrdgeno contrituye a meyorar la adhesion,

C.- Para martersr une  busns sdieszion,  los paramztres de’
solubilidad del adhesiva vy del zubctrate deben ser similarsz,

D~ El eepezor de la pelicula del  adhesivo  influye e el
poder de adhesiorh ( a menor esresor, mayer  fusrza adhesiva vy
menor cohesion), y es mejor aplicar uni serie de capas> de  poco
ewpesor que una pelicula aplicada en un sole pase  por que, de
este modo, cada relicula tiene la capacidad de desarrallar

fuerzas de adhezién antes de formar parte de la masa final,

(A1 .- TEORIA ELECTROGTATICA:

2.3 o= TEORIAS DE ADHESION:

L

Ectd bazada 2n el fendmerm de zontacte de  electrificacion

que aoprre al estar en cantacto doz disléctricos o bren un metal
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y un dielectrico, Este fepomers =& mantiens bajo condiciones
definidas en forma de una ruptura luminiscente cuande se  separa
el adhesive del substrato o adherente.

Esta teorta compara el siztema adhesiva-subetrato con un
condensador, y la doble capa eléctrica producida por el contacto
entre las dos fases es comparada con las placas del condensador,
de tal forma que al separar el adhezivo del sustrato, lo cual
equivale & separar las placaz del condensador, se establece wuna
diferercia de potancial cuya magnitud  se  incrementa con el
aumento en la dizterncia de separacion entre las doz  superficies
hasta un limite definide er &l cual sucede la descarga (ruptura).

La doble cara eléctrica puede csgr formada mediante los
siguisntes dog pesibles mecanismos:

A, ~ Como resultade de le adsorcion y orientacion de
grupos pulares de las moléculaz  del  adhesive en la
suparficie del substrate, de tal forma que la orientacidn de
moléculas del  adhesive permita la  formacion  dszl Ilamadn
potencial de adscrcadrnr el cual  depende en  esencia de la
naturaleza v estructura de  laz moléculas en  la o cara de
adsorcion,

B.- Debidn a la tramsicion de electrones  libres
moviendose a traves de la faze s6lida del substrato, Este
mecanismo, ha <ide empleads con clierto eéxito para explicar

-

esencialmente la adhesion de palimeros sobre metales,

£:3.2 .~ JTEORIA LE LA DIFUSTION:

Bagada practicamente &n la comzideracion de la estrucstars vy



flexibilidad de las caderaz pxliméricas, asi com: en la facilidad
de exhibir mavimientas macrobrownianos,

Ecsta teorla ce ha aplicado solamente a la adhesidn entre
polimeros, as{ como la autoadhesidn ( cohesi16n ) entre ellos, y
se reduce a considerar que la difusidn de largas cadenhas de
moléculas o la de sus segmentos individuales dan  como  resultado
una fuerte union entre el substrato y el adhesivo.

2.3.3 .- TEORIA DE LA ADSORCION:

Presenta el ferdmeno de la adhesion como  un Proceso
puramente interfacial 2n 2l que se mantien: la adsorcien de
segmentos de moléculas  del adhesive en la superficie del
adherente , en dorde la interaccidon de las  fuerzas moleculares
(fusrzas de van der Waals, de dispersion, de hidrégene, de
London, eto). =on las responsables de la unidn.

Por otra parte, la teorfa de la adsorcién considera, adem;s,
la influencia de ]a reologia del adhesivo (del polimero), en el
csertido de que las eneratas deé activacidmnm asociadag con los
procasos de unisr, determinadacs experimentalmente son del qrden
de 20 a S0 kcal, lac cuales corresporden con  las energias de
activacion de flujo de los peolimerns fundidos, lo que sugiere que
el proceso de mojado 'y el de unidn son: semejantes.

Segun lo mencichade anteriormente, podemos ver que la teoria
de la adsorcion permite explicar los fendmenos de. la  adhegion
(trabajo de adhesién y mojado) tanto termodinamicamente: come
cinétjcamente.

2,3.4 .- TEORIA DE LA ADHESION MECANICA:

Esta teoria de la accion adhesiva se basa er: el postulado de



que la adhesion es debida « un  enclavamiento mecdrico  de  los
componentes, este feromena, para mavor claridad, se describe como
el de gancho y ojal.

Como teorfa cientifica, esta ha sido relegada por varios
autores, que hacen la Jdistinci1dn entre una verdadera adhesidn y
un simple empotrado. Sin embarge, existen ejemplos de  fendmenhos
de adhesidn donde, para dar una explicacisn completa del fendmano,
es hecesario invocar al comportamiento mecanico (teoria mecanica
de la adhesidonl,

Tampoos s& debe de confundir la situacion donda, con un taoen
adhezesive y une union biegr disefada, la resistencia ba)o presion o
cargs 2= una gimple funcidr de la  fusrza mecanica del adhesiva.

La perepectiva mecariica de le accion adhesiva ze tipifica
myy bier en el pegsads de medera, La madera se limpia y se  hacen
asperezas de mansra  que -1 pegamento pueda penetrar. en  las
irregularidades de la superficie y. por lo tante, erclavarse  al
material, Utro enfogue mecaérmon maz sofistacade es el tratamiento
abrasive de las superficies, anterior a la umon adhesiva, va que
aumenta el arsa de contacts y, por la tanta, mayor pozibilidad de
enclavamient.a,

En resumen se pueden decir que las uniones adheslvasﬁpoéeen (X3
componeht.e mecanico importante que es esencial en la funcion  de
la unidn , perc este tipo de componerte ho puede ser sﬁflciente
para explicar el mecanisme complete donde doz  superficies ce
estap uniendo,

2,3.5 .- IEDRIA DE LA DISFERSION 2

Esta teorta establece que la explicanion de o fuerza de



union adhesiva son las fuerzes de  disperzion de London, Estas
fuerzas tienen su origen por el espacio  desigual  de log
electrones alrededor de lag nucleos, por lo que, rara que existan
estas fuerzas , log atomos deben estar muy cerca el uno del otro.

Pe acuerde a esta teorta, dos materiales no  deben de
serpararse si se han puesto en contacto, Pero esto ho sucede en
realidad, y se debe a:

.~ Los dog materiales ne han estado en contacto el uno
coh el otra debide a que ewaiszten en las superficiez caras
de grasa, rolvo w oxida,

y~ue tampoco 1legan a estar en contacto debido a que la
superficie es desigual y, porr loo tanto, el 4rea de contacto
efectiva es de mirima importancia.

De ezto se deduce Jue un  adhesiva debe eztar en estado
liquidoe y ademas debe mojar la surerficie. El mojados de una
superfiicie depende de la tenzidn superficial del liguido.

03,6 o - ANGULOS DE CONTACTOS

El trabajo de adhesidn segun la tecria de la adsorcidh. -
El trabajo de adhesion mawime reverzible por unidad de area’ (Wadh)s
entre doc materiales A vy B este dada por la ecuacidns

Wadh = ga + gb - gab

dornde g e la tencsion superficial de A, de B y de 1la
interfasze AB respectivamente.

Filsicamente, Wadh es el trabajo requerido para crear las
superficies A y B y destruir la interfase AB (fig 1),

Para el caso de un liguide L, en contacts conla  superficls

rlara de un sélido S, el trabajo de adhesidn puede  expresarse

) “;l
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come §
Wadh = gsu + gluo‘ gsl <2
doride gso eg la energia libre de superficie del solide en @l
vacla, sluoes la enersla libre de superficie o teansi1dn
superficial del liquido saturadn con su vapor y gsl es la energia
libre de la interfase sélido-liquido.
La avaluacion de Wadh implica la determinacion de gsq. 3100
v gls, y solo existen metodos para  determinar directamente la
energlia litre de superficie del liquide, siendn practicamente
impozible medir experimentalmente las dos restantes. Sin embargo,
cuands el ligquido no moja por completo al sélide (fig 2), es
decir, que forma angulos mayores de cero grados con la superflcje
plana del solido , ez posicle suskituir la ecuacidn  de
YOUNG-DUFRE:
gstp = gel + gluo cos® [gc)

en la ecuacidn (2), obtenisndoze @

Q

wadh = gso - gsu + gtuo Ct + cos@® 42

dande gsxp ez la enersla litbre de superficie del solhido en
cartacte con el vapor  saturade del liquide, y el término
gso~gsu0es una medida del decrements de la energix libre de
superficie del solide al poverze. en contacto con> el vapor

saturado del liquido, definiendose comos

a- o (4]
fsuv = gs ~ gsv

Por otra parte, el trabajo de cohezidn Weoh de un material A

esta dado port
Weoh = 2gA

El cual corresporde al trabajio treversible necesario para separar

24
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en dos una columna de material A (Fig ).
be amuerdo o 1o anterior. el trabajo de -ohezion de  un
liquido se encuentra definido comos
(4] .
Weoh =~ 2glv 7>
§1 sa cohsidera quez por algun medio el liquidn i, solhidifica
sobre el solido §. de tal forma que se tenga un sistema en
equilibrio de doz sdlidos en contacto S1 y §, en presencia del
vapor saturads del zélide 1, la ecuacidon de  YOUNG-DUPRE Frara
eete sistemd zera
[o}
gsvi~ = gssl + gslulocos@ &
y el trabajo maxims de adbhesion del solido S1 sobre el soélide S
e encantrara dada por o
Wadh = gso + gslvto - gss! [g=p
Sustituyande la ecuamidn (8) en la ecuacion (9), se obtiere que
T o o, .
Wadk, = Fsui™ + gstul f + cos@d C10D
dandes
fsulo = gso - gsuzu
y representa fizicamente la cantidad de vapor adscrbide por el
solide G0 Sin embargo, pera liguides velatilez gque en este caso
utilizames hidrocarbures (hexano, ciclohexanc) la  ecuacidn.  (1Q)
queda:
. 0 0 .
Wadh = fsuvl” + gefvul 1 +cos@)
Analogamente el trabajc de cohesion del adhesive  salidificade
estara dado por i
) s ) ay
Weoh = Sgsivl 13
A partir de estaz dos ultimas ecuacziores, se pusde  estimar la

resistencia tedrica entre &l adhetivo y el adheremnts, z1 e

"
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>oeible medir de algune foarma la ensrala libre de supsrficie  del

adhesive solidificado, (fig 4),

2.4 .= JUNTAS ADHESIVAS:

Coma parte furdamental del disefico de estructuras o plezas
ensambladas las juntas adhesivaz resultan de vital importancia.
l.as cualidadez que ze exigen a un buer Jdisefio de unidn  son laz
siguientes:

1,- Azegurar una distritwcion ungforme de los  esfuerzos en
toda el area de contacto,

2v- Reducir al minims las concentraciones de los  estuerzos
sobre los extremoz de la limea del adhesivo,

Les tipos basicoz de disefio de unionez, mismos Aque ge
muestran esquematicamante ( fig © ) soms Unidn a8 =elape simple.

Unidn a tope vy nidn a bizel,

A .- UNION A SOLAFE SIMPLE: ( Salape: union paralela entre

das sustratos )i la uraon por solape tiene ur amplio uso y existe
una gran cartidad de estudios  tedricoz sobre 21 efecto  del
=clape, En este tipo de wridn se requlere de uha alta resistencia
a los esfuerzos de Zorte, En 2] erzayo de tensién de la. union por
sclape, Ja lirea de adheszivo quada expuesta a 2efuerzos cortantes
como consecuencia de que el plano del esfuerzo es paralelo al de

la interfase.

B .- UNION A TOFE : En las uniones a tope las piezag son

cometidas a esfuerzos de traccion o compregidn, y son  senzibles
a rotura por exfoliacion a leo laras de la linea de wmioen. La

resistencia de la wnior a tops aumenta con 2l Aréa de  la



[ ——

L]

A) UNION ASOLAPESIMPLE

B) UNION EN BISEL

C)UNION A TOPE
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FIG.4 ANGULC DE CONTACTC DE UN ADHESIVO
FLABORADO CON DISOLVENTE,



superficie atil de la interfase. Los esfuerzos que realizan las
uniones a tope bajo tensién convencilonales,

C .~ UNION EN BISEL : l.a unidn biselada posee algunas de las
caracteristicas de loz otros dos prototipos.

El grasor é6ptime de la capa de adhesive es, en ciertos
casas, dec{sivo rara obtarer la maxima resistencia de unién. El
valor exacto depznide de la forma de la unidn del tipo de carga vy
Je las propiaedadez recldaicas del adhesive.

2.5 ENSAYD DE APHESIVOS:

Er las altimas cuatro  décadas, durante cuyo periodo los
adhesivos estructuralez han llegade a ser de uso corriente, se ha
desarrollads wn gran numera de ensaycs de reziztencia de Juntas
adhezivas, Loz ensayos destructivos realizadeos scbre juntas coh
adhesivoz g2 Puedsz dividir convenisntemente en dos tipos:

A. -~ Aquellos a partir de losz cuales s= espera determinar
el comportamiento de los adhesives en gervicio, por ejemplo, bajo
una forma predeterminada de carga o Jde medic ambiente,

B.- Agquelles realizedos con fines de control de calidad.

Coh resgpacte a  esztos ultimos, aunque g2  llevan a cabio
diversoz ensayos figicos ¥y quimicos, no gse  pueden correlacionar
con los fehémenos de adherencia, For lo tanté, de cada lote de
adhesives se deben preparar  probetas para determinat sus
caracteristicag de comportamiento como tal,

Loz ensayoz comunes para los adhesivoz eon: TENSION, TENSION
AL CORTE, TENSION DE DESPRENDIMIENTU ( PRUEBAS FEEL DE 90. ¥ 180
BRADOS) . TENSION FOR DESDORLAMIENTO, RESISTENCIA AL IMPACTD Y

FATIGA DINAMICA: ercayos e loz cuslez la yurnta es cargada & un



porcentaje de su tipica carga de ruptura y los cicloes de
debilitamiento reaistradas.

Los ensayos de terision convercionales suminlstran
esencialmente informacion sobre la fuerza de cohesidén sobre =]
adhesiva, los ehcayos de corte y desprerdimiento  suministran un
metode adecuade rara comocer la resistencia de)l adhesivo a  las
caraas concentradas,

El ensayo de desprendimient.o es imprescindible cuanda al
meroz une e los substratcos es flesxible; los resultados  dependen
principalments de lazs propigdades reslésicsas del adhesivos

Ademas de loe encayns hechos sobre €] adhesivo en las juntas

o estructuras srool

o

dags, S& hacen un gran nainero de  ensayos
flzicog vy quimicos con log adhesives €in curar. Estos ensayos los
1levar a cabo leoz  fabricantes, y algunas veces tambier los
uzuarics, para azegurar uma calidad uniforme en sus productos.

Muchoe de  esgtos  ensayos son 9eneralmente récohocidos y
citados en las ezpecificaciones patrén , mientras que cobroz  gon
sxlamente uszadass  por las  firmas  individuales copn vistas a
comprobar propiedades particulares que consideran de especial
imrportancia Fara sus Fropios proceses. Alguncs de  estos  ensavoes
puaden ser aplicados de una forma provechasza, practicaments’ a
todos los adhezivoz, mientras que obros sor ezpeci flcog Para  un
determiradc tipo de adhesivo.  Alaunos  ensayos de este tipo
incluye las proriedades de :

A. - Viscosidad

B. - Rezistencia a la gelatirazacion,

C.- Tiempo de aslade.



L, - pH

E.~- Estabilidad o tizmpo de vida unil,

2.6 .- ESPECTROFOTOMETRIA INFRARROJA:

Er la Quiihica made e I mnuy 1mpartante la
eepectrofotometria an particular { aungue no en forma  exclusival
an el ares crzanica, Es una herramients de rutina para  detectar
grupos funcisnales, 1dentificar compusstos y  analizar mezclasz,
Loz thetrumentos  gque  regaishbrarn espectros de  infrarra)o [
ancueritran en modelos tomerciales y son faciles de manejar  an
forma rutinaria,

Al describir le sztructura de uma nolécyla en teérmincs de
longitudes vy drgulos de enlece fljos, descritamos  una  situacion
probabilistica. Imaginemos =1 modela de une molécula comple)a,
construldo con esferas ode madsra conectadas entre sbopor medio de
resortes y suspendido de un alambre., Al darle un .galpe a la
molécula e zonvertira en un objeta vibrarts con todos sus atomes
er movimients, ups coy respacts wl obtro, v probablemente con
docensz de resortes  alargandose,  compramiéndoegs v dok Yandose,
Este movimients, que al prirciplo puede parecer muy  complicado,
s puede separar en una serie de modos vibratorios individuales
cuyas frecuencias naturales dependern de la masa de. las esferas e
madera y de las caracteristicas de los resortés. En. una molécu]a
verdadera ocurre vibraciones analogas: Los pares de atomoz vibran
ure con respects al  otro al mizme tiempb que los ‘énlaces
individuales se alargan y se acortan: grupcs enteras cscilan . con

e

1%

specto a otrogs Atames o Arupas, las  estruchturas en forna  de



TAERLA 1

TABLA DE FRECUENCIAS DE GRUPOS EN EL INFRARROQJO

GRUPO FRECUENCIA, cm ' LONGITUD DE ONDA. um
oH ALCOHOL 3580-3650 274278
ENLACE-H 3210-3550 2.82-3.12
ACIDO 2500-2700 3.704.00
NH AMINA 3360-3700 2.70-3.03
CH ALCANO 2850-2660 3.37-3.50
ALOUENO 3010-3085 3.23-332
ALGUINO 3300 3.03
AROMATICO ~3030 ~3.30
C==C ALQUINO 2140-2260 4.42-4.75
C=C ALQUENO 1620-1680 5.85-6.15
AROMATICO ~1600 ~6.25
C==0 ALDEHIDO 1720-1740 5.75-5.81
CETONA 1675-1725 5.79-5.97
ACIDO 1700-1725 5.79-5.87
ESTER 1720-1750 5.71-5.86
C=N- NITRILO 2000-2300 4.35.5.00

NOy NITRO 1500-1650 6.08-6.67




anillo " respiran” (¢ sea ze expanden y se contraen), etc. Ahora,
si existe un dipolo electrico oscilante que esté asociade con wum
modo de  vibracion  en particular, entonces oCurrira una
interaccion con el vector sléctrico o radiacion electromagnética
de esa misma frecuencia, lo que llevarid a la absorcién de energta
que se pone de manifiesto comc una  amplitud de vibracién en
aumept.o.

La mayoria de los g@rupcs, como C-H, 0-H. C=0,C=N, originan
bandaz de absorciorn ern el infrarro)o que varfan en forma muy ligera
d2 ura moleécula a otra, dependiends de los demas sustituyentes,
En la tabla de la ragina anterior se presentan alaunoz de estos
ejemplos, Ademas de esztar frecuencias de grupo, qQue por Qo
general se pueder asignar en forma preciza, las meléculas
complejas pueden presentar numercsag bandas de absorcién  cuye
origen exacto es dificil de determinar FEro que son  muy
gtiles para la identificacidn cualitativa. Muchas de estas
bandas aparecen en la reaion del espectro llamada " de la huella

digital " ( de 6.5 a 14 um) (ver tabla).

2:7 .- FORMULACIONESS

Como ya se menciond umna formulacién tipo ce compone de ¢
~Hule natural.

-Resina fenolica.

-Brea hidrogenada.

2.2.1 .- RESINA FENQLICA NOVOLACS:

La primera etapa en la policondensacion de mesinas fendlicas

es el ataque electrofilico de wun compuesto carbonilica
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(generalmente formaldshids ) en la posicion orto o para de la
molecula de fencol ( catalisis &cida ec.] )0 un anidén fendlato
(catalisic bacica o medic base ec.2),

lLos fenoles hidroximet1] sustituwidos son mas reactivos Aque
el propice fenal, la hidroxzimetilasion continua, Los compuestos
hidroximetilicos formados son inestables an medio &4clido y ce
convierten rapidamante en compuestos ligados a compuestos
metilenos (ec 3) esta reaccidén ocurre tanto en posicidn orto como
en para. En medic basico el grupa hidrovimetil es eastable, A
altas temperaturzs s=in  embargc  rzacciorarr con  foermacion de
metilere (ec 3I), Fara impedir wna polialquilacion por  enlace
cruzado en la sual podria prezentar maz dificultad, debe usarsze
mencs de una mol Jde farmaldehido por mol de fennl.,

Las resinas Novolaz se uwsan como resinas  sintéticas no
madificadas, su Frincipal aplicacion se basa en su capacidad para
sufrir enlaces cruzadog corn hexamatilen-tetramina, la reaccion ce
da a 150°C de acuards a la ez.4 (figuras € v 7)

2.7.2 .~ BREA PARCIALMENTE HIDROGENADA:

El alauitran de pinc es wn subproducts de la destilacidn de
la madera de pino. Es una masa negra y viscosa que se usa - mucha
para techos. Algunas vecez ce le da el nombre de brea, perc la
brea es el alquitran del cual se ha retlrédo el aceite de
alquitran de pino y se conoce como brea de pino. La pez naval o
pez para barcos eran  hombres apli;ados a la brea de piro
espect fica para uwso mariro. Ee de medic dura a solida, de peso
espact fico de 1,02 a 1,10 . con un punto de fuzion: ho menor . de

64.4400. completamente eoluble en benzol vy de un color nggﬁo
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uni forme o pards rojizo en capas delgadas

En el presente trabajo se utilizara una brea parcialmente
hidrogerada, que &= un producto de bajo color, resina
termoplastica obtenida de 1la brea de goma parcialmente
hidrogenada., El proceso de hidrogeracidn le da excelentes
propiedades tales como: buera estabilidad de color vy resistencia
a la oxidacion y envejecimiento. Se utiliza como materia prima
palra la fabricacien dz resinas sinteticas, resinates metilicos y
atrog productes y se aobtiene medor calidad que wtylizando breas
de goma, tall-ail o madezra. para mayor informacion ver 21 armexo,

227.3 o~ HULE NATURAL 3

Se han propugsto comd materias prinaz para la  obtencién de
hule &) diente de lean, el guayule, la varita dorada, la maclura
y otras muchas plantas, perc ninguna ha probade ser tan buesna
comn el arbed  gque produce latew, el Hevea Brasilienzis,
originario de América del Sur, y la recoleccidsn de balata vy
chicle de obras espacies de  artoles, El hule natural ze ha
wetablecids en laz gplantaciches de Malszia, Indqnesia, Liberia, vy
sug  vecinos, debido probablemente & que no padecen las
enfermedadesz causadaz por inSectos y monas que atacan al arbol en
S Areas rativas de América. Los arbales requiaren
aproximadamente siete afoe para llegar a producir frutosr y
después continuan produciends  durartse cierto numers de  alos.
Durante la Seaunda fAuerra Murdial los rendimientos
incrementaron mediante la  seleccysn  de mejorez  especies  gata
llegar a prodJucir  aproximadamente 2400 kg/ha-afic . Ahore . =2

abtienern rendimientos de 300D kashka-afic de lus tipos melorades de



Artales que se han gambeado, La  recals

1690y el proceso dal

latex  requisre considerable marw de obra vy el cultive es

adaptable a laz areas dercamente pobladas del Lejano Qriente vy

Africa, perc no ha resultads atractivo en este Hemisferio,

El latex g2 oktiem: zanarands &)l arbol  de manera QUi

2l 1iquide se acumule en pegquelias tazes, que debwen  vaciarse  cab
fracusncia para eviter la podredumntre o la contaminacion.

El latex ge lleva a puntos de recoleccion en donds gse  cusla

y e le affade una zolucion de amoniaco. Bl hule e separa mediante

W proceso  comocido cone coaaulacion, que courre cuande
dy ferentes acidos : =zalez e sfadern y el hule ze separs  del

1{quidn coma ura masa blarca, parecida a la masa del pan, ¥y luzago

e muele y =& le da la forma de hojaz para eliminar  los

contaminantez v permitir el secado, Un nueve  méetods es

formar
ararwilos del latew comgulade cortando con cuchillag giratorias o
o el esfuerzo cortante que se obitiere entre dos rodillos qQue

Qiran a diferentez velacidade: . Loz gramulos se  secan en

secadores metdlicoz en horez, tiempo may diztinto a los dlaz  que

requerta el sigtema de secado cort aire o oo hume de  madera.
Tanto lag hojas como 1os arahulos se compr imen &n pacas que peSan
I3kgs, Se vande alaoe de hule natural como un latex  concentrado.
despuds de la eztabilizacion con amoamaco y cantrifugacion  hasta
una concentracion de aprosiimadamente 607 de hule.

El hule tiene que suavizarse antes de que seé pueda mezclar

con bas difarentes aditivos pecesaricos . Ezto puede realizarze

coty un molive de doz rodilloz gque qiran a dxferehtei‘velocidades,

o en uh mezclador en el cual un rotor de forme excentrica  empuis

F-
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el hule contra las paredes del mezclador, Despues de  suavizado,
los materiales recesarios para formar  los  compuestes,  comoe el
negrre de huma  (carqa), azufre o compyestos de azufre (para
vulcanizazion), los aceleradores de vulcamizacién, antioxidantes,
protectores y acelte se mezclan en  las mismas mezcladoras o
rodilleos, Solo las fabricas mis peguefias utilizan las mexzcladoras
de rodilles, Laz mercladoraz sare muy grandez v salamente  puedan

manejar ura peguelia cantided de hule a la  vesz U mezcladar

"
¥

comuln Puedes ser de doz pisos de alto. y séla marelia un lote de
alrededor de IS0 kas,

Despuds de mezclado, al hule se le da forma del producto
dezeads mediante extrusion o voaltes, v luego se vulcaniza., La
vulcarizacion da lugar a wn palimere Lermosstable dz enlaces
reticulares que no pusde suavizarse o fundirse al  volverlo a
calentar hasta el punte oc1ginal  de fusion, Es mportante
contralar cuidadozamente 2l calor de vulcamizacion (14ﬂut oomas),
para obtener propledades opbtimazs en el productc  final, Eomé la
vilcanizacion &5 wuna reaccidn quimica, su velocidad aumenta Con
la temperatura y se debe tener cuidade que F& QCurra
prematuramenta,

El hule natural es cis-l,4-poliizopreno que,cuando se
estira, sufre la cristalizacion de sys moleculas para producir
una forma excelente de reforzamiento, Ez requisite estructural
tanto del hule ratural como del sintérico tener meleculas largas
en forme de bebra. La propiedad caracteriztica de  extenzibalidad
reverzible resulta del arvegle al azer de las zaderes largas  de

palimare enroscadas.  Cuaredn 2] extivan la Ye L

W
T
n

-

IaE Se



distorsichnan perca, <om2 un resorte vuelven al arreglo en el que

estaban al terminar el esfuerzo,

2.7.4 .- PROPIEDADES DEL HULE NATURAL:

El latex del hule natural consiste en particulas de

»
hidrocarburos y sustancias extraffas en una fase acuosa cerosa. El
contenido promedic de hule seca en el latex estd comprendida

entre el J0% y 45%%, a continuacion se proporciona uha tabla:

LATEXA HULE SECO%

HIDROCARBUROS el 1.7
PROTEINAS 1.4 2,2
CARBOHIDRATOS 1.6 0.4
GRASAS NEUTRAS 1.0 2.4
GLICOLYIPIDOS + FOSFOLIPIDOS 0.& 1.0
CUONSTITUYENTES INORGANICOS 0.5 0.2

QTROS 0.4 .1

ARLIA 58,8

2:7.% »- PROFIEDALES FISICAS:

El hule del latex de un sangrado fresco - es
completamente soluble ( mas del 95%) ‘en disolventes comunes coms
toluenn y tetrahidrofuranc .

Tiene una estructura quimica de casi 100% de unidades .
cis-1-4 poliisopreno,

La reaccion de endyrecimiento al almacenar ge incrementa por
copdiciones de temperatura maz alta vy humeda  mas baja. Egta

reaccidn sk considera  que  se dabe & IrUROs anormales,

45



probablemente aldehidos, presentes en las moléculas de hule .
Estos grupos reaccionan con los grupos amino, de los aminoAcidos
libres y protefnas para dar uniones quimicas . La concentracién

6 moles por

de estos grupos es solamente alrededor de 5 X 10
gramo de hule , equivalente solamente a 1 o 2 grupos por
molecula. Estos grupos pueden ser desactivados y la accién de
endurecimiento al almacenar puede ser inhibida al reaccionar hule

con 0,5% de sal de hidroxilamina.

CONTENIDO DE GEL:

El hule ratural fresco tiene un bajo contenide de gel,
alrededor de 9~10% . AL &almacenar, el contenide de gel se
incrementa vy prede N1 JUeCEr Se hasha un 2% . o0 mas
er [714] largo periodo =1 almacenamiento, EI1 IICr enen
en contenido de gel inszrlucra al  endurecimiento debaido  al
almacenamiento, pero puede tamtbiien deberse parcialmente a  las
reacciones de radicales libres, El contenide de gel daepende del

disolvente usads,. siendo maz baje en buencsz disolventes,
MONGMERO:

ISOPRENQ, LATEX DE HEVEA
UNIDAD POLIMERICA O COPOLIMERICA:

e eHeH, H-
Neew’ 2 A M
/ Je=cH
CHy CH,,

ClS~1,4-PILIISOPRENO.
TIFPD DE HULE”
Natural NR, 5000 unidades de i1sopreno.
CARACTERISTICAS DEL HULE NATURAL PARA ADHESIVOS®
- DEBE SER LO MAS CLARD POSIBLE (EVITAR 1oDD T1FDY DE
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IMPUREZAS) .
HUMEDAD MAXIMA PERMITIDA X,
SE RECOMIENDA HULE LAMINADD PUESTO QUE LA CADENA ES LARGA
Y EL HULE TAMBIEN EVITA HUMEDAD.
- » DE CENIZAS MAXIMO 6.
PE PREFERENCIA ESTE TIPQ DE HULE ES A PARTIR DE LOS
ARBOLES CON EDADES PROMEDIOS DE 8 AROS A 20 ANOS.
PARA MAYOR INFORMACION DEL. HULE UTILIZADO VER EL ANEXO.

1
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3, - PARTE EXPERIMENTAL



3, - PAFTE ERAPEFIMENTAL

INTRODUCIC TONS

Er esta primera parte de la fase experimzntal te establecen
las condiciores del mezclado, para que el adhesiviee contenga
una hombgenidad de todos sus inaredientes: las  variables a
controlar sone

Temperatura,

La velocidad de agitacien del reactor o agitador (RPM),

Tiempo de mezclad:,

Brdern de adicien de los componentes del adhesiva,

Qe encontrs en la literatura que la velacidad de agitacién
reccmendada para este tipe de adhesivo es  de 140-190 RFM,
Se sugiera un tipo de paleta cuadrada para que la mezcla e
loge  compatientes  tenga um mejor mezclado
Los compunentes del adhesiva son

HULE HM- 20

RESINA FENULICA VARCLUM
BREA HIDROGENADA RESIN-H
OXIDO DE ZINC

AZUFRE

ANTIOSIDANTE

DISOLVENTE

3.2 .- FERUEBAS DE MEZCLADO:

.- Se mezcla &l hule con la rezime  er 00 partes . de

toluent, dezpues de & horss ze adicionan 2l &ado de zine, el azufr

4=



y se le ajresan otras S00 partes de tolueno, despusz de 3

haraz se incorpora =1 antioxidante y o homogentza por 2 horas

ORSERVACIONES:

El hule tard: mucho en disclverse en eu  totalidada.

pero la tecina se discolvid muy bien, de manera rapida, tanto la
resina fendlica comt la brea hidrogenada las cuales se integraron
muy biens en cuanto al oxide de zinc y el azufre no se mezclaron
adecuadamente, aurgue ce lez dejd homogenizando cihcoe horas mas,
aplicar &l adhesiva zobre una surerficie se obzervéd claramente
que el ovido de zinc. azufre v alas de resina no  quedaron bien
homogenizados en la mezcla.

2= 82 mezcle =21 hule oo el azufre por S horas, despuds  se
agreg: el ovido de zinc combinarde cocn las resinas por 3 haras,
luege se agread el antioxidante y se homogenizan por 2 horas.

CRSERVALC IONES:

Se homogenizéd bien con el azufre, despuds se agrego  las
resinag y el orvide dz zinc, pers s2 nota que no se  combing
el oxido di 2inc,s1erdo @ste Compuezte 8l uraca que no se 1ntegra
totalmente en la mezclas

3.~ Ba mercld =l oxidy de zing, el antiaxidante 'y el hule,
despues de 4 horas. s agresa la resina con el azufre por 3
horas.

OBSERVACIONES:

Hay buena integracion del $xide de zinc y el azufre, pero la
resina nNo se inte=lrd , se obssrvan depésiims de resina

la parte baja del reactor,

al



4.~ Se disyelve el hule con =] ox1do de zanc con todo el
disolvente por 4 horaz, ze agregan la resina y el azufre y se Jdaja
mazclar otras © horas v por ultimo el antioxidante y se deja
mezclar por 2 horas,

DBSERVALIONES:

El oxido de zinc se incorpora perfectamente al igual que las
resinas y el azufre, cuando se agregaron las resinas v el azufre
no fueron necesarias las 2 horas solamente 1.% hora y se obtuvo
una mezcla homogenes,

Ezte procedimients zera utilizade para la obtencion de  las

formulaciones propueshaz.

3.3 .- FORMULACTIONES

Entre los objetivoz de la tezis esta el estudialr que resing
se homoaeniza v tiene mejor adherercia, por 1o cual se proponen &
formulaciones, utilizands  (30,60,90)% de cada resina, se
compararan ern los adhesivos desarrallades un adhesivo comarcial
{adresivae 7 ver espectro deinfrarrolo en el apendice).

Fara saber cualesz formulaciones Eigren prppiedédés
sop2riores a laz del adhesivo comercial,

Tambien se busca saber que resina tiens msjor adherancia vy
el porcentaje de la migsma, a3 continuacisn e prazenta en la tahla

2 las formulaciones a desarrellar,



DIAGRAMA DEMFZCLADO

SE DISUELVEN EL HOLE Y
EL 0XIDO DE 20 EN EL SEAGREGANLA RESBA  F \checA POR ULTIND

Y ELAZFRE Y SE DEMA EL ANTIOOOWNTE Y SE
DSOVENTE,  PRTES O oy peurnmonts DE NEZLAR POR 1 HAS

DE TOLUENG). POR 4 HRS.
AEOC' ms.
Y
NMACENNE

FIGURA 8. DINGRAMA DE MEZCLADO



TABLA 2 DE FORMULACIONES

PRCOUCTO FORMULAGION| FORMUL ACION | FORMUL AC:ON | FORMUL ACKSN] FUGRMULAGION| FORMULACION
IPARTES) {PARTS) (PARTES) {(PARTES) IPARTES) (FPARTES)

1 2 3 4 ‘ 5
HULE 80 100 00 100 103 100
RQESINA FEROLICA ] 9 [4 23 €0 a0
ERE A HDROGENADA 30 &0 36 { o 2 :
UMD DE ZINC 15 15 5 I8 15 1= I
ATUFRE 10 [b) 13 i 10 g
ANTIOODANTE 0 10 3 10 -5 L
DISOLVENTE {TOLUENU} 1000 10065 1000 1000 1050 1360

* 7. ADHESIVO 7 ES UN ADHESIVO COMER CIAL EL CUAL SEENMPLEAR A PARA COMPARARLO CON ESTAS FORMULATIONES.




3.4 .- ANGULOS LE CONTACTO:

Er esta parte experimental se avaluarid el anaule de contacto
en equilibtwrio para poder determinar si nuestro  adheszive es
humectante, lo cusl ocurre i la energfa coheziva ez meror a la
energia adhesiva,

MATERIALES:

- 8 Piezas de hule,

Fapel Aluminia.
-~ Egtopa o alacdon.

- £ e

n9az de Sem®,

- 5 Agsujaz d= caballe,

El adbezsive sty disefiade para pegar hule con hule spor lo
cual se utilizarsr piezas Jde hule de 6om, de large por  2cm,  de
arncho, se proporen S piezaz de hule por adhasivos, estas piezas se

arw y ha hazarlaz . despues  de lavarlasg

limpian con b
ze Jdepositan en papal aluminio para evitar contamhacion, la
ectopa o aljgodon a ubtilizar debe ser de fibra larga para avitar
1o mas posible lea contaminacieon de fibras cortas,

= 6 jeringas de 5cm3. can 6 aaujas de caballa (debide a la
vigscosidad de)l adheziva, estas agulas tienen que estar limadas’ de
la punta para terer una aguja chata y no tener sescurrimentc como
se daria en una aguja normal).

Se recomienda  hacer todas eztas pedicionss . a la
temperatura, 25 este ¢aso a una temparatura de 2=,

En cazo de escurrimiento del adhesivo se suglere limprar =on

hexano ¢ esperar al secado y desprenderlo,



PROCEDIMIENT DL

a Sum, de la preca de
hale, ze toma el armgula de ~amtacta am1cied,
Sz va midirends el amauls de Zontacho por oo minatos. =] el
se da = F minubos,
Para ezte tipo de pruebs:s e sugiere hacer un miramo de 20
madiciones pera tener o muesftees con o medidaz no reprodusibles
RESUL TADNIS
Er la tabla 3 g2 wrezenten los rezultadoz obtenidss. teriendo
en cuenta un errar masimo Jde 0,5 aradoes que es el error que da el
ararato er la medicion en sste zaci utilizames un aparato

RONIOMETRA RAME-HART, MODELD: 10u0-00 119,

3,5 .- PRUEBAS MECANICAS:

Para este tipo de adbesivos

")
4

hicieron las pruetas
Fesl (180- y DT, En owzte tipo s prueta eg oun osustrato se
martiene fijs y la fuzrze de dezprendimients e da en funcion del
angula coms se muestra en las figurzs 3y 10,

MATERIALES:

1.~ Se necesziten tiras de hule de 1Scm, de large por. uana
pulgada de ancho y Zml. de grueze, al i1gual aue una Cjeringa d
Scma, y ura aguja de caballo, en este caso ho . deber de. ser
chatas.

2,- Lavarlas con hexano y ne manipularlas  para avitar
cordaminacion al igual que el algodon o eztopa gue zea dz fibra

larga para evitar contamimacidn de fibra corte,



3.~ Se defire ¢l drea de contacto, en este caso se determina
un area de una pulaada cuadrada,

4,- 5

g

aareaan Sgrz, de adhezive por ada Junta. ya  que  son
2, serd entorces un total de 1grs,
(=4

o~ Se drjan smzar por un intervalo de S minutos vooge unen

laz juntas y con un rodille, e les pasa una presidn Fara un  buars

w

corbacta,

A~ En la prusbe peel de lE:L'l‘:I se Java &l vidriao cot hexard y
c& agregsd Sarz, o la aunta v &l vidrio, defirmendo un area o ung
pulgada cuadrada.

7. Se da un sxzado de Z4hrs, para la prueba final,

B.- Er ezte tipo de pruebkaz ze e2fectus un nimme de 5 prusbas
o cwal 2o 5 juntas por prusbea v por adhesziva,

A continuacisn ze d& une tabxla con loz resultades de cads pruesba,



TABLA 3 —
ANGULOS DE CONTACTO EN EQUILIBRIO _

. TEMPERATURA 25°C i
TIEMPO - - |Adhesiva _ |Adhesivo Adhesivo Adhesivo  !Adhesivo |Adhesivo Adhesivo
MINUTOS [ I SR 2 N : SRS | .. S
o _ler s 83 45° s3° 51° 70° ‘
05 lez" 540 g0 laae 49° 43° 83° I
1 Isge 4 lage 20 3r 30° s
s a2 28° 3¢ 20° 2e° 28° 3 I
2 ag  j2ze 230 168° 21° 23 r :
2,5 310 7 |20 12° 20° 18° o ;
3 for 5o e 10° e 18° 25° _
35 240 12 14 o 17 7 21 |
4 220 12z RREd e 18° 17 18° ‘
45 - lere 10° 12 g° 150 16° 16° |
5 1g° 10° 12° g 13° 140 1w
Iss o e e e 2 140 e
R (LSRN - RN | o L LS e
65 s e e i 10° 120 120 :
7 140 jes 1o 7 o 11 11° f
ANGULO: ; ' ; . | 1
FINAL - {7 i7° igo i7®



ANGULO DE CONTACTO EN EQUILIBRIO

Grados ADHESIVO 1
70
60
[ |
50
40 Gréafica |
30 Adhesivo 1
20 a
10
4 6 8

Tiempo (min)



Grados ANGULO DE CONTACTO EN EQUILIBRIO
. 60- ADHESIVO 2

50 4

40 -

Gréfica li
Adhesivo 2

=

Tiempo (min)



Grados
70 -~

ANGULO DE CONTACTO EN EQUILIBRIO

ADHESIVO 3

Gréfica lli
Adhesivo 3

¥

4
Tiempo (min)




Grados
50

40

30

20

10

ANGULO DE CONTACTO EN EQUILIBRIO

ADHESIVO 4

2 4
Tiempo (min)

Grafica IV
Adhesivo 4




40 -

30 -

ANGULO DE CONTACTO EN EQUILIBRIO

ADHESIVO 5

Gréafica VvV
Adhesivo 5

Tiempo (min)

o -

Q0 ~4




%AR / %AH

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

04

ADHESIVOS DE BREA
% ABSORBANCIA (Bandas 2670 y 572)

0.5

0.6
CR/CH

0.7

-

0.8

0.8
Grafica X



ANGULO DE CONTACTO EN EQUILIBRIO
Grados

ADHESIVO 6
50
40
30 Gréafica VI
Adhesivo 6
4 6 8

Tiempo (min)



ANGULO DE CONTACTO EN EQUILIBRIO

Grados ADHESIVO 7
70 -
60 -
E
50 —
_: Grafica VIl
407 Adhesivo 7
30
1 Ll 1
4 6 8

Tiempo (min)



ANGULO DE CONTACTO EN EQUILIBRIO

Grados
70 - ADHESIVOS 1 AL7
| ® Adhesivo 1
60 ® Adhesivo 2
] A Adhesivo 3
50 v Adhesivo 4
7 & Adhesivo 5
40 - + Adhesivo 6
X Adhesivo 7
30 - -
Gréafica Vil
20 -
k) [
4 8

Tiempo (min)




7 T/PRUEBAUNIONATOPE | — |
Adtesivo 1 [Adhesivo 2 Adhesivo3  |AGhesivo 4 (Adhesivo 5 [AGhesivo 6 |AGheSIVG 7
Kg/plg®  JlKgipig® | Kgiplg® |Kg/plg® |Kgiplg® ||Kg/plg® |

1 3.75 37 32 29 3,05 33 2.5

2 2 3385 3 25 3,55 315 215

3 28 3 3.1 28 33 38 1.9

r 3 2.8 28 29 2,8 3.25 2.25

5 28 238 32 3 3,85 38 2,18

3 3 3,2 3 3,55 38 225
T TR T T Za, 38 2.5 28 345 19
T 287 283 308 282] 311 3,42] 2,14
. PRUEBA
i UNION
A

TQPE




—_ —_—
_— — 2
20 30 300 420 20
290 390 37 390 420 30
0 310 320 370 390 10
2Zn 2 344 380 410 )
P ’ °
EEL 180 <« —_—

\TENSION

-

COMPRESION



1 4
2 1.4

3 1.1

4 13

5 1,1

o | 14
Mnimo 1.1
128

1,38] 182 0,89

SUSTRATOS FLEXIBLES

M

—P TENSION

COMPRESION



IJUNTAS TRASLAPADAS

T

1

; ) . ]
T IAdhesvo1_|Adhesivo2 |Adhesivo3 Adhesivo4 |Adhesivo 5 |Adhesivo 8 IAdhesivo 7
PROBETA [Kg/plg’ |Kg/plg" [Kg/plg’ [Kg/plg® [Kg/plg’ IKe/plg" [Kg/plg® |
i - T4 ; ; ; 3 )
2 32 2.8 28 32 4.4 48 3.8
i3 32 3 38 47 35 46 3.4
4 28 265 4,7 54 44 X 3
{5 3.2 4 38 3 3.9 43 3
"M&Imo 34 Z 4.7 541 Y 45 36
{Minimo 26 28] 29 2.8 3,8 3.9 2.8]
: Promedio 312 3,37 3,72 3,82, 4,08 434 3,08
I
1
|
! JUNTAS
TRASLAPADAS



PRUEBAS MECANICAS
ADHESIVO % DE PEGAJOSIDAD CON RESPECTO AL ADHESIVO 7
JUNTAS PEEL 180° PEEL 360° | JUNTAS TOPE
TRASLAPADAS
v _ 1 1ee ] 82222 | 1d2 2476 _
2 : 10.13 1400.00 14,60 32.24
3 J 21.56 1688.88 2359 42.99
4 | 24.83 1811.11 4157 31.77
5 ; 33.33 2011.11 7528 45.32
6 | 41.83 2177.77 104.49 5981
7 1 0.00 0.00 0.60 0.00




4.1 .- ANALISES DE FESUVLTADCS ¥ CONCLUSIONES



4 .- ANALISIS DE

ESLILTADOS,

R
4.1 .- ANGULO DE CONTACTS EN EQUILIBRIO:

Er las tahblaz anteriorez == pueden observar claramente los
siguientes rasyltados:

t.- El angulo de ontacte de mayor grado fue el del adhesivo
1 de £7° y del adhesiva 7 de 70° y el minimo fue el del adhesivo 4
con 457,

2.~ De loz resultadoz de Angulo de contacto nicial se puaden
observar que loz  adhezivoz  con resiha fendlica tienen  menor
anaulo de contacto que oz de recina de brea hidrogenada.

3, - tuyarda &l Anauls de cantacte tiene un valor Jde 217 se
puede congiderat que es bumectabile, el adhezivo 4 1o obtuve & los
1.5 mirtos, 2] sdhezive S a log 2 minutos, el adhesive 2 a los
2.5 minutos . el adhesivo 3 a los 2.5 minutos, al 1gual  que el
adhesivo &, =] adhesive 1 a los 4.% miratoz. el adhezive 7 &
los 2.5 minutos, por lo tanto se puede decir gque el adhesivn
con mayor humectacior inicial ez el adhesive 4 y o1 de menor
humsctacisn 2] adhesive 1, aunque  los  adhezivor 2 al & tienen
ura humectacion maz  rapida  que el adhesive 7.

4,- El adhsivo con mayor humectacidon fue 2l adhzziva 4,
aunque dezpues de tres minutos los adhezives ge brea  hidrogeriada
fueron mas humectables que log de resina fendlica, en . sejundo
mac humectable fue el adhesive 2 , el tercerce fue el adhesivo
3, el cuarte fue el adhesive 5, en quinte  teniendo . una
Fumectacisy muy  similar al adhesive 7 fue el adhezive &y =]
ultimo lugar fue el adhesiva 1.

S5.- Cuands mezclames  una  brea  hidrogermads . al 30X con



rezpecta &l hule, se nota uwre pobre Pomectacidn, aunsue los

- . - . G
adhezivas 1,0, 3. 4.5 7 tuvieraon wun Araule Final de 7 y el

adhesive 6 de

o

yvoaue la diferencia es minlma, S1 e mana)a  la
rezing Jde bree hidrogerads al 0% y A0% e obtiernen humsctas)oanes
muy buenas, a mayosr brea hadeogenada me)sr humectacion, v o en  la
resina fendlica se obzerva que a mayar porcentaje de resina  se
tiene una menor humectacidn aungue el adhaesivoe 4 fue de mayar
humectazidn,

£,~ De log adhesivos 2 al £ fueraon igual o mayor humectables
que 21 adhesive 7 awredu: &l adhezive 1al final tuve ur Anguls de

cortacta de 77 al iaual que el adhesivo 4,

t

To En toados loz adhesivas &l limite de nuestra gotsa o se

la frontera permanecic tonstante gor 1o oual tenemss una adhes il

[0}

quimca vy se puaeds concluiv gque 1oz adbesives 1 al 6 fiehen  une
adheesisn quimica, par 1o tante la energias cohesiva =z mucho menor

que la energia adhesiva.

4.2 .~ PRUEBAS MECANICAS

[ loz resultadoz (ver tabla &l tiral de las  pruaetas
mecaricas ) podremoz afirmar las s1quneEntes conclusicres:

PRUEBA JUNTAS TRASLAPADAS A 920X DE CONCENTRACION DE LA
RESINA CON RESFECTO AL HULE LA BREA HIDROGENALA TIENE 21,56% Y. LA
FENQLICA 41,834 CON RESPECTQ AL ADHESIVD 7,

FRUERA PEEL 3600 A 90X DE CONCENTRACION DE LA RESINA DN
RESPECTQ AL HULE, LA BREA HIDROGENADA TIENEIZC.S?E Y LA FENQLICA
104, 49% CON RESFECTO AL ADHESIVO 7.

FRUEBA JUNTAS TOFE A Q0¥ DE CINCENTRACION DE LA RESINA- CON

on
~J



RESPECTO AL HULE. LA BREA HIDROGENADA TIENE 1682% Y LA FENOLICA
2177.77% CON RESFECTO AL ALDHESIVD 7.

. -Podemos apreciar claramente:

.~A mayor porcentaje de resina mayor pegajosidad.

.~Para este tLipa de adhesivos al 30k de concentracidn
se obhserva Aqus la brea hidrogenada casyr  iguala al  adhesive 7,
mientras la fendlica lo supera con un minimo de 24%4.

~Tiene mayor pegajosidad una resina fendlica que wna brea
i drogenada.

Ere prueba peel e 120” e nota claramentz una  gren
adherencia, ecta prueba ce hizo en vidrio y se cobeerva claramente
que es muchs mayor la pegajozidad de los adhezivos 2laborados en

este trabaic.

5

4.3 .- CONCLUSIONES GENERALES

Para formular adhezivos de cortacto se debera de disolver
bier la carga corn el huale, dezpuss la resina con 2l azufre vy  por
ultime el anticxidante, esto ros permitird una homogeradad en. la
mexcla de los reachtives,

Se obbtiene ura maysr pedajozidad Jde une reszina fendlica que
de una brea hidrogsnada,

Al aumentar el porcentaje de resina con respecto al hule en

los dos tipos de resina se obsetrva unad mayor pegajosidad,
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S Resinas Sintéticas sa de cv
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ESPECIFICACIONES.

FECHA s MARZO 14, 1995.

PRODUCTO: RESIN H.

LOTE : 1232,

CLIENTE @ PRUOBIN, 5.A. DE C.V.

ANALIBIS RESWLTADOS 1

INDICE DE ACIDEZ

PUNTD DE FUBION CAPILAR (oC)
PUNTOD DE FUSION ANILLD-BOLA (ol)
COLDR GARDNER  (50% TOLUM.)
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RESIN W
T adwE T T
BREA PARCIALHENTE HIDRAGENADA

COMPOS IC TON

EL RESIN H es un producto de bajo color, resina termopldstica obtenida de la
brea de goma parcialmente hidrogenada, El proceso de hidrogenacidn le da -~
excelentes propiedades tales como; buena estabilidad de color y resistencia
a la oxidacidn y envejecimiento., Se utiliza como materia prima para la fa--
bricacién de resinas slutéticas, resinatos met&licos y otros productos y se
obtiene mejor calidad que utilizando breas de goma, tall-oil 6 madera.

ESPECLFICACLOLES

PUNTO DE FUSION (R & B ) - 68-15°C
NDICE DE ACLIDEZ 152 MIN.
VISCOSIDAD GARDNER A 25°C ( 60% EN GAS NAFTA ) AD
COLOR CARDNER ( 50% EN GAS NAFTA ) 6 MAX.
PROFIEDADES :

PUNTO DE EUSION ( R & B ) ===m -.70
INDICE DE ACIDEZ ———— simns 15§
VISCOSIDAD GARDNER A 25°C ( G6O0% EN CAS NAFTA ) ' ‘ B

COLOR GARDNER ( 50% EN GAS NAFTA ) ‘ 5
GRAVEDAD ESPECIFICA A 20°C - - L.05:

% CENIZAS wmmmmome e e e e ,009



HoJA # 7,
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E} RESIN W es compatible en proporcidn adecuada con alquidates, hules sinté-
ticos y naturales, etilcelulosa, nitrocelulosa, ceras, polfmeros plisticos,
polimeros elastoméricos, pigmentos metilices y otras materlas primas,

SOLUBILIDAD:

Es soluble en acetonas, ésteres, hidrocarburos, aromiticos y alifdticos, al-
coholes y solventes clorados. Iunsoluble en agua.

APLICACIONES:

EL RESIN H es utilizado en la fabricaciSn de resina sintética, resinatos me-
tilicos, adhesivos, recubrimientos y en el proceso natural y sintético de -~
hule reciclado,

PRESENTACION:

Se presenta sélido en tambores galvanizados.

ALMACENAMLERTO

Si el material es almacenado cetca de lupares :calientes, podrfa fundirse.. De-
ber§ observarse siempre la rotacin de inventario corsumiendo primerc el mate
rial m&s viejo. El almacenamlento en bolsas ablertas no es recomendable ya
que tiende a oxidarse gradualmente y ésto podrfa causar obscurecimiento y ---
efectos adversos en las propledades del producto. o

la informacién anterlor es producto de nuestra experiencia’yse proporciona-



RESINA FENOLICA VARCUM 875

DESCRIPCION

La Varcum V-875 ¢s una resina aquil fenélica s6lida ent trozos,
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

* Soluble en aceites

* Alta reactividad

* Duena compatibitidad con diferentes sistemas de hules

* Bucna compatibilidad con diferentes sistemas de solvenics
* Bucna adhesion

* Excelente resistencia y reactividad af cator

* Buena resistencia a la decoloracion
* Bucna resistencia a Ia degradacidn por causas de intemperisina exposicion a ryos U.V.)

APLICACIONES SUGERIDAS

Resina usos generales para la formulacion de adhesivos
Los adhiesivos formulados con esta resina ticnen excelente relencidn de sus enifaces a elevadas
temperaiuras.

ESPECIFICACIONES METODOS DE ANALISIS
Tipo Fenélica

B&R.°C 90 - 10§ RQMPEA 0057
Materia extiafia No hay RQMPEA 0019
Solubilidad 50% en Xilol Bucna/clasa RQMPEA 0086
Viscosidad Bardner-lloldi 60% cn tolucno. Registro RQMPEA 000}
% Tolerancia en peso de eter de petrdlco. Registro RQMPEA 0084
% Tolerancia en volumien de efer de petrdlco.  Registio RQMPEA 0084
Color Garduer 60% en tolueno, Registro RQMPEA 0020
Color Amarrillo claro

PRESENTACION

Sacode 25 kilogratmos.

ALMACENAMIENTO

Almacenar el producto en fugares lemiplados, de prefeicncia a 25°C para asegurar un licmi)o
de vida util de por lo menos 6 meses '



6 .- INFRARROQID

Ern 2l presente trabajo se uti1li1zaron  log espectrogs de
mfrarvo)s para determinar los grupss funcionales tanto de)
adhesivo comercial en este cazo el adhezivo 7 asi como dal hule y
resinas utilizadas.

Tambien reszultd ser utal  efectuar una determihacion
cuantitative aproximada en la cual  se uwtilazaron espectroz  de
infrarrcgs en atsorbancia por o cual el prezente trabajo  tiene
espectraz de infrarrojo en transmitancia y absorbancia.

A contirmacion e dardn algunos de las  erincipales bandas

el hule, rezine v el adhlesive comerciel 7,

BREA WIDROGENALA

panpA (oMl ARLPD FUNC TONAL
1460 'Lqu ~CH.~ (METILD Y METILENDS)
1384 "l:iH;.‘l (METILP:!)
710 '(CH)N N / 4
1694 Y 1276 ~C-0-R (ESTER)
"
b

RESINA FENCLICA

Banpa (oM™ h) GRUPE FUNETONAL

2900-2958 ~CHg, ~CHy=, <CH (METILL, METILEND, METING.
1438 ~CH.-CH.~ (METILO. METILEND).

1agan ~CHo (MET IR

2



- H

304E FoNH 0N /T WHIDROGEND ARCMATLED
N AN
0 HIDRDGENQ DE DLEFINA)
1654 N._ /0 (OLEFINA)
I ~
1432-1612 /.~L (AROMAT IO
N A
|80 - (FARA SUSTITUCION)
[N
..\D/-
3374 0-H IFENTL)
1214 L-0- & DEL FENQL )

HULE NATUFR: Hm-2u

BANLA (oM™ 1) RRUFY. FLINGIONAL
034 v/ (HIDROGEND OB OLEFINA)
P ’
2857-2930 ~CHq ~CH,= (METILO, METILEND)
- -
1694 -C-0-R (ESTER)
&
1662 \rep/ (OLEFINA),
/ \
1448 ~CH,, ~CH,~ (METILO, METILEND) .
1376 ~CH 4 (METILE
1276 -C-0-R (ESTER).
o

o3
DAY
T

=C=0H. (METILEND TERMINALY,

P



GRUFDS FUNCIONALES [EL ADHESIVO COMERCIAL 7
ADHESIVO K7

BANDA GRUFD FUNCIONAL

W

3034 /\n:-\ (HIDROGEND DE OLEFINA)

2854 -23660 ~CH3,-EHﬁ-(METILDE,METILENDS)
1694 -C~0~-R (ESTER)

H

o
1662 Sese! OLEFINA)
1376-1443 -CHq.-EH?— (MET LIS, METILENOS)
127& ~C-0-R (GRUFD ESTER)

;‘j
236

SCaCH, (METILEND TERMINAL)

Fa

ANAL TSIS CUANTITATIVIY APROMIMADQ

Fara este tipo de analiziz se selecciona cierta banda de un
grups funcioral estof ezpactros de infrarrojo £& Proparcionan en
absorbancia.

En estos tipos de adhesivos se selgccnonaron‘la; banda:'de el

grupc principal del hule H-200336). BREA HIDROGENADA(1694)
RESINA FENOLICA (3374}t =2 hace un miramo de- 5
cambiande  la concenﬁrac;an v graficarddot
X = CONCENTRACION. DE LA RESINA
CONCENTRACION DEL HULE HM-ZO

Y = " ABSORBANCIA DE LA RESINA
" 'ABSORBANCIA DEL HULE WM-20



& para interpretar la arafica

w

Se grafica & ve Y Yy Sw ravi
Ins espactros infrarrojos se dan a continuacion,
NOMENCLATURA:
CR/CH= CONCENTRACION DE LA RESINA / CONCENTRACION DEL HULE.
4AR/%AH= % DE ABSUORBANCIA DE LA RESINA 7 » DE ABSORBANCIA  DEL
HULE.
ADHESIVOS DE BREA

CLAVE X DE RESINA  VABSORBANCIA VZABSURBANCIA CR/CH  %AR/ZAH
DE LA BREA DEL. HULE

BANDA: 1£54 BAN[A: 836

FA3 a0 0,49 U3 0,3 1.63
FAS s .77 0,47 n.% 1,63
FA7 70% 4,035 0.4 0.7 0,208
FAZ B 0,73 DO N2 1.5
FAY LU 0.7 i, 28 0, o 0. 26

ANALISIS DE L& GRAFICA DE ADHESIVOS DE BREA

LA CURVA NO  FUE ASCENDENTE FOR LD TANTO NO PODEMOS
DETERMINAR UN ANALISIS, SE SUSIERE UTI1LIZAR OTRAS BANDAS FARA FODER
VER &I ES POSIBLE UN ANALISIS CUALITATIVQ APRCKIMADD.

SE TOMAN LAS SIGUIENTES BANDAS. DE LOS GRUPDS FUNﬁIﬂNﬂLES;

HULE NATURAL HM-20 : 527. BREA HIDROGENADA: 2674
CLAVE ¥ DE RESINA. XARSORBANCIA  XABSORBANCIA CR/CH XAR/ZAH

DE LA BREA DEL. HULE
BANDA: ZE71 BANDA: 572

FA3 30 0.1z
FAS 0% 0,29
FA? 70 i1.14
FA& any 0,3¢

Fag 0% 0.12



ANALTISIS: ESTA CURVA  SE  APROKIMA  MUCHO A LD QUE  NOS
REFERIAMOS A MAYOR RESINA LA BANDA Z£70 DE LA RESINA ES MAYOR Y
LA RECTA ES ASCENULENTE CON  PENDIENTE POSITIVA, POR LQ  CUAL
CONCLUIMOS QUE SE FODRIA HACER EN EL CASC DE LA RESINA  BREA
HIDROGENADA UN ANALISIS CUALITATIVO AFROXIMADLG  (VER ESPECTRUOS

INFRARROICE Y,

ANAL ISIS DEL ADHESIVQ DE RESINA FENOLICA

SE UTILIZAN  LAS SIGUIENTES BANDAS DE LOS GRUPOS FUNCIONALES:
HULE  NATURAL  HM-2i: 236 RESINA  FENOLICA:  3374(VER  ESFECTRO
INFRARRGLIC
CLAEYE 3 DE RESINA XARSORBANCIA ZABSORBANCIA CR/CH ZAR/%AH

DE LA RESINA DPEL HULE
BANDAL 3374 BANDA &36

Feit ! U, 14 .41 0.1 0, 33
FARLD Z 0,3 U, 44 o2 [URR=)
FAt3 2 3 E2 0,52 0.3 1.6
FAL4 41 0.77 .64 4 1,21
FALS 0 .71 0,4z RS 1065

ANALISIS: EL ANALISIS CUALITATIVO  AFROXIMADG EN - ESTE TIPD DE.
ADHESIVD DE RESINA FENOLICA NOS MUESTRA CLARAMENTE GUE A MAYOR
RESINA FENCLICA MAYOR SERA S ABSORBANCIA CON RESFECTO AL HULE?
AL IGWAL QUE LA RECTA ES ASCENDENTE CON FENDIENTE FOSITIVA EN

EL . CASO DE-FESINA FENOLICA ESTE TIFG DE METODO ES mMAS FRECISQ}
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ADHESIVOS DE BREA
% ABSORBANCIA (Bandas 1694 y 836)
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ADHESIVOS DE BREA
% ABSORBANCIA (Bandas 2670 y 572)
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ADHESIVOS FENOLICOS
% ABSORBANCIA (Bandas 3374 y 836)
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