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l NlROllUCCI ON 

En sentido amplio, adh•s1vo es la sust~ncia capa: d• unir dos 

superficies. adhirl•ndolas entre si; coeOn,..nt.• se aplican en 

forma d• solución o emulsión, pero tambi&n en pel1ccla delg~da 

sólida, qu• con calor se funde. 

c ... n•ral .. nt•, la for .. c16n d• la unión adh.slva depeinde de la 

t.rans!ormac16n de la capa adherente en un material semisÓlido o 

una pelicula dura que, por •upU*Slo, debe t.ener alta fuerza d• 

cohesi.;n y adherirse f1r1nement.e a los sustratos que se unir.in. 

Las r .. inas mas ulilizadas para la •laboraciÓn de adh.sivos y 

recubrimientos son las que se obtienen a partir de la reacción del 

Bisfenol A con Ep1clorohidrina.Estos reactivos s~ cara~~eri:an por 

su baja conlracciÓn durante la polirnerizac1Ón. ade~5. d•b1do a su 

alto peso rnolecul.-r t1•n•n una viz.c:o51dad .alt.a. poi 

duros y 

fl•Xibles. 

Para la obt.enc1on cUt .. terial•& ~er..oe&tabl•& deben •gr99arae 

endurecedor ... •ustancias de ent.recru:~al•nlo y cat.al1::iadore&. Er1 

general. las resinas tieneit\ un lndlc• convencional de O a 1 cuando 

son 11q1Jidas y ~yor ~ é:: c:u,uido son solidas a •.emperat.ur• 

allbl-l•. 



Ent.re los adhesivos. los de t.Jpo ep6xico t.i•nen una. gran 

iaport.afteia en la vida -=ider'na por su var19dad de ,apl1ci&c1ones. 

por lo que han logra.eso un lugar promin•nt.e en la .:.ndust.r1a. S:­

prnentan en •1•t.•aa• de dos cot11ponent.es Crniha y endurece-dores). 

que -.zclandolos. reaccionan y •• curan a t.emper.at.ura ambi•nl•¡ 

durante el curado cr .. cci6n completa de la resina con el 

endurecedor) no existe probleuwa de eaisiones a la ataósfera. 

Estos adhesivos .. t.An teniendo relevancia en la industria 

aut.omot.riz y en la• liheas de ensamble, en donde ae requiere 

r•pidez y resistencia. 

El propósito del presente t.rabajo es realizar un est.ud10 de 

los adh-ivos •póxicos y •><i>licar •l r ... 6 ... ,,o d• la adh9Sivid.ad, 

as1 como los d1versos ract.ores qu• influy•n en el deso1rr::>llo de­

.. t.os eat.eriales. AdeNs. llevar a. cabo uno1 serie de pr-uebas con 

•l fin de det.erm1nar- algunas de sus propiedades f1s1coquinuci&s y 

probar nu•v.as t.knieo.s exp4>r 1emnl.ialas.. 
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FUNDAMElffOS TEOP'l <..OS 

1.1 FOP.MACION DE 1..1. JUNTA AOl!ESIVA. 

General,.,..nt.e, toda junt.;. .adh•siva s• forma t.::oloc:arido un 

l1qu1do •dhes.1vo en cc·nt.act.o 1nt.1mo con las 5'JP*rf1c1es;. :::l.!' Joa 

sust.rat.os. de au.,.t.• que el liquido •• t..ranstorme en un aolido 

duro p•ra tormar de •st.a .. nera la uniOn. 

1. a MOJADO. 

del solido adherente, el cual debe extenderse y (or ~r •JnA capa 

delgada uniforme. 

Para 111111).)ar una superficie lisa. el adheeivo liquido \Jebe 

••:':.. it"l 

for,...do entre la gota del adhesivo y la s~ticie c611d& soDr• I~ 

cual •• ..-ieuent.ra.CF19. 1.1) 

F'l'il. 1.1 

...... 



1. 2. 1 O:~TEllOl OO. 

$.:.. ti>mpr e ·-· cut1ndo el sust.r.at.o s• •nc.uent.r• libre d• 

conta.m! 11ac:.6n. l! so y que en el rnoa.ent.o de la. apl icacion el 

adhesi .·e l•nga un.;& viscosidad baja. se podr~ coloca.r una qot.a. de 

vs•_e so~re la superficie, la cual formar• un An~1Jlo de equilibrio 

superf!c:1e medid.as en dinas/cm son 1d6nlicas, nún.rica y 

dirne-ns•=nalrne-nt.e a las energias libres de las u~sm.s expresadas en 

E~ tr·ab•Jo de adhesión en't.re dos liquides 1hmiscibles, es 

por lA •:.::uac1on d• Dupr6: 

w ... ~a .. ~ b - 't .. b ...•.....••.•.. ec.CD 

sup~r!:.~:.•s sOlido y liquido. forfMn la int.•rfase S-L. El t.ra~jo 

donde ~, 10 repr•senta la energia libre su~rf1cial del solido en 

, ~1nl1:.:'!':.i:J con*¡ .ai1re. 

a f:"•rt.1r de l• obs.,.Y~ibn deol Ahl¡lulo et. con1.act.o ..... , en llqu.t.dos 



que mojen incornpletament.• la superr1c1• del sólido; est.o es. ~1 s~ 

coloca una got.a de liquido sobre la superficie formara un .angule 

Suponiendo que las dist.inl.as tu•rz.ai.s sup•rfic1ales pued,,.n 

G = G • G Ccos 9) ..•.•.•.... ttc.C3) 
•/a •/l l/a 

qu• eombin&ndol.11 con la forll\a apropiada d• la ecuación dt!' Oupré 

W•/l a Gl/a C1 + cos 8) ............. ec. C4) 

que s• conoc• como la .cuación d• Young Crftf.1). Se-gUn ~st..i 

•~uación, s• obt.i•n• un ~ngulo de cont.aclo cero cuanao las f~•rzas 

de atracción entre el sólido y el liquido son iguales o mayores de 

las que existen dent.ro del liquido. El angulo d• c.ont.a.ct.c t.om~r• 

un va.lor deterll'linado. cuando la cohesión del liquido sea. mA>"~r qiJe 

S. favor.e• •1 extendido del adh .. l vo y el .. ngulo de c'ont.acto 

- El sustrato est.e libre de conlaatnac16n y pos .. alta enerigi.a. 

sup..-ficial Callo G ). 
""º 



- El adh~sivo t..enga afinidad pOI"' •l suat..rat..o C~Jo G•/\:>. 

- La t.ens16n superficial d•l adhesivo CCJ1,,
0

:> sea baja. 

El conocilftient.o del e><t.endido no t.iene Valor para c:»t..erainar 

la resistencia de la unión. O.sde est..e punt.o de vista. la 

humeet.aciOn co9Pl•t.a no es una condición sut'1c1ent.e para que 

ex.ist.a adherencia. El estudio de los equ1librios de hu-..ct..aci6n no 

da lugar a una inforaación espec.1f1ca sobre la r .. iat.enc1a de 

unión en adhesivos liquides. Por ot.ra part.e, aunque el calculo del 

equilibrio qu. indica la htnlleCt.ación absoluta O COfllPlet.a CO•) 00 

•S r9quisit.o indispensable para una unión adecuada, las 

consideraciones prAct.icas hacen deseable un Angulo de cont.act.o 

pe-que"º· del cual dependen las propiedades del adhesivo y de la 

unión realizada. • 

1. 2. 2 MOJADO EN TERMI NOS 1:€ ENERGI A L.l BRE. 

L.:. adhes16n entre •l adh•si vo y el .sust.rat.o det:a. ser mAs 

fuert.e que la cohesión del a.istno adhnivo curado cr .. 1r.a 

endur•~9dcr). Si el enlac• entre el adhesivo y el sust.rat.o .. lo 

bast.ant.e fuer-te. habr• una disnt.1nuci6n en la energla libr-e collO 

reaul~~do de la cornbinacióh; 

A0-4H - T,A.S ................. 9C.C!5) 

donde: 

o 



A r....:.~En'ti'r -;J1 .á 11 Or • d~ rn«>zcl ,j,do. 

A H=~rr::.-10 de la. Entalp1a. 

~S=C:.arno10 dtt l:.a Ent.rop1a. 

cuando se "'ezclan dos ft\4t.erialtHi S aument..a. Los materiales 

t.end•r~n a combinarse siempre y cuando AH no sea muy alt..o. 

Au'M'nt.ando la t..e1nperat.ura. •l t•rlldno T D,S •• hace M.s negativo 

provocando asl el ID9'Zclado. Si ,4G ~ it¡ual a cero co.o resultado 

de vnlaces de hidro0eno. u ot.ras combinaciones qu1rrJ.cas entre 

adherent.es y ádhesivo, ent..onces el mojado es efectivo. 

Las t.eeir1.a.s de ~dhesiOn han tenido muy poca 1nfluenc1a en •l 

d•sarrol!o de los adhesivos, debido a qu• son relat.1v~ment..e pocas, 

peoro •st.~ no 1mplica que se 11.gu. a un entendinuento fac11. 

Est~s te~r1as se enfocan a las fuerzas responsables del 

fenom•no d11t -ldherenc1a. las cuales se at.r1buyen ,¡,: 

- Enlac•s qu1~1cos. 

- La adherenc1a mec•nica. 

- L~ ad~crc1~n f1sic~ y qui•i~~. 

- Fuerzas el et:troslAl1cAa d9 at.racc16n inherent.es. 

- Combin~c1on d• .. las t.~rlas. 

7 



1. ' TEOP.I AS BASI CAS QUE DESCRI BEN A 1.A FORHACI ON DE l.A J VllTA 

ADHESIVA. 

Las fu•rzas d• at.racci6n d•bidas a la adsorción f1sica s• 

llaaian secundarias o de Van Oer Walls. las cual.s incluyeon 

i.olKulaa con dipolos permanent. ... dipolos inducidos por dipolos 

permanentes en las .ol6culas adyacent. ... conocidas coeo fuerzas. de 

0.b)'9 y. finalnwnt.e, las fuerzas de dispersión que est.•n preáent.•s 

en cualquier mol6cula. ~s fuerzas de disper-sión son dipolos 

producidos por el movimi•nt.o de los elect.rones dent.ro de la 

mol6cula y son independientes de la polaridad. Estas fuerzas ~en 

suficientes para producir enlaces ~s fuertes que la fuerza 

coh.siva de muchos mat.eriales utilizados como adh•s1vos. Eley, 

est.iN que el valor teórico de la fuerza necesaria para .;.rrancar 

un.a mol6cula de la superficie es aprox1Madament.e de 4000 Kg/cm""2 

Cref. 2). 

Repr .. ent.ia la formac10n de enlac .. pr1 .. r1os cot11.pl•Jos muy 

rlgldos. Dichos enlaces son rMs fuert.9S y dlrecc1onales que los d& 

Van der Wall•, au-nt.ahdo la ,. .. 11.t.encia ~•n1c:a del 6rea un1dai. 

e 



Por 5Upu•s~o. pued• dars• •l caso d• que se produzcan c~mb1os 

qu1m1e:os. trn l.¡, 1nt.erf.a.se, patro fft.• h•e:ho en si n'lismo no pru•~ 

que hay• alguna contribución posit.iva a la resist.encia 1119C4nica de 

l.a. union. Sl se considera que se ..stablecen puentes de hidr<>geno 

•nlr• •1 .a.dsorb.a.to y el adsorbent.e. se tiene un ejemplo de .. t.a 

le-or 1 a. 

1 . '· 3 ENEllGI A SUPEllFI CI Al... 

Est..a. t.eori• supone qu• la rup~ura de una junta adhesiva ae 

efectúa a lo largo de la 1nt.ertase Cret.3). 

Fundament.al .. nt.e cona1dera el ca-.b1o de energ1a que autre la 

Junt.a .a.dhe~1 va ant.es y d•spu•s de realizarse la ruptura de l& 

lllisrna. Si t.en•moa que G .... 
1 

- la energia auper1t1c1al de la junt.a 

adhesiv.a. y que G
1 

y G
1 

son las energ1as superficiales d• la 

inLerf•~• ildherente-aire y adhn1vo-a1r•. por supuesto for1nad• 

despu•s d• la rupt.ura, ten•l90S que el calabio de energ1a 

superficial CW) del ststenia es: 

w • G1 - ª• - ª•-•""" ...... . ec.Ce> 

qu• •" .i.gual a la ecu.ac:aon .ar.t•r1or. peoro es rauy dif1c1l de 

corrobor-ar porque l'l1nguno de los valor~. G
1

• 08 y G
1

• 1 • aoni 

a.di bl... Sin .-argo. se c:r ... qu. la ec. CW) \.1ene un valor ent.re 

aoo y 1000 er1vca~2. lko valor cerc- al Ua&t.• iftter1or •• 



ob~iene cuando &• introduc• la h1p6t•s1s d.- qu• la enerQ1• l'br• 

superficial del adhealvoCG•) .. igual a la tensión superticial d•l 

IUal'tO Cg8). dando como result.ado 1• ecuación de _,.Jado de Young. 

En adhe916n, la rwgla d• las •n•~gias superficial .. para qu. 

un liquido moje y •• e>rtiehda sobre ut1a supert1ci• sólida, es qu• 

la tensión auperticial c11.' del sólido debe ser -yor qv• la 

t•naión •-tic1al C91> del •-ivo: 

v. > 11¡ 

Eat.a cohdición .. f'acil-ht.• aplicada en el cato d• solidos 

polar- COS"I aon los .. t.al ... 6>ddos -t.6licos y aales -.t.~l1c:as 

"'"' ti .... n una ..... 91a libre auperticial entra 100 y 300 erg?e•-2 

Cr•t. '" Loa Hquidos or9Anieos y •l agua 1,1..,.n una tensicn 

auperttcial .. nor a 100 erg/c•A2. estando illelulda• ct.nt~o d• loa 

l.1qu1dos orgAhicos l•& resina• \..erMopl6st..icas ttmdidas. como •l 

polielileno y otros adh .. ivos t.erMOpl•stic09, que pu9d•~ forrn.ar 

bu•n• UhiOn con eblidos polar .. Cret.4). Eh la tabla 1-1 a• anol&n 

algunas ene>rg1•• supeort1c!al .. .,, fo~ ... relativa. 

10 



W.TEIHAL. ENERGIA SUPERFICIAL. 

OxJ.dos melalleos ..................... muy .a.lti1.. 

D ... cron ..... . . ..... , ............... muy .a.lt.a. 

t..cr·il1cos ... . .•................. iilll ta. 

C~oruro de poli vinilo ..•........•.... media. 

Polietil•no .......................... media baja. 

Sil icón ..•........................... baja. 

T•fl6n. . ............................ muy b.a.Ja. 

En el e.a.so d• adhesivos que unirJ.n m.at.eri.ales a base de 

:~~!nas s.int•ltc.a.s. •• sigue el mismo cr-it.•r10 Cg• > g1), es 

d&c.1r .... 1 poli.,t1leno de~r~ ut..iliz,ars.• fundido como .a.dh..sivo par.a 

que moje supeorficies que tengan ~yor en•rgia superficial que el 

mismo, corno en el caso de los sustratos a base de resinas •póxicas 

cur•d.a.s; C ref. 5). En el caso 1 nvers;o, se ne-c•si la un lralam.ient.o 

su~rfici.~l. como es lia oxidarici6n, .a. lia supert'ic1e sólida del 

pol1et1leno p.ara aulll*nl.a.r su cont•nido •n•rg•tico y •si pod•r ser 

mot0&do ~·r un .adh11tsivo •póxico. A ~sar d• que el criterio de las 

t;uper·fict~s ene-r·g•t1c•s •xpl1coiir1 l• h.iib1l1d•d del lnOJ~do y 

•dhea16r1 r•s.ull•n ••t1stactori•&. 

11 



1 • ¿. ¿ RUGOS'I DAD. 

S. .. tablee• que la adhesión es debida a la rugosidad 

inherente a todas l&s superficies. Las fuerzas mol&oe:ulares de 

at.racc16n ocasior1a1n que un adhesivo moje y se ext.ienda en una 

supeorficie, pero una vez qu• •stas han sido alcan~adas, el 

aparejandent.o a.c•nico •nt.re el adhesivo y la rugosidad inherent• 

del sustrato .. _.s qu• surteient.e para Jaant.ener la ruerza de la 

unión. 

Si hubiese un peort.ct.o aicoplarnient.o er1lr• el adhesivo y el 

adherente, la versión mec4nica de la adh.s16n podria qu12~s. ser 

aceptad•. Sin e~rgo. la rugosidad supeor1'1eial t.ien• f'act.or•s 

lirn.itant.es como son las bur-bujas d• gas ,at.r.apadas. Pu•S'~º qu• no 

-s factibl• de pr•p•r•r un enlace en el vac10, la rugc:;.1d:.d $.E­

hac• ind .. eable, ya que con ello lrnplica vi11c1os. inhertH1'.•¡; qu"" 

originan un mojado incolllpl•to. Por otra parte. Ja rugosidad 

superficial contiene una mayor ~r•• d• contact.o en que la~ fuerzas 

d• Van der Walls pu•d•n o~ra.r. Esto se cons1d•roilrl• como un 

f.actor beon•flco a la r•sist.enciA d• la uni6n. como se dernue~t.r·.it fl>n 

la tabla 1-2. en que un .aun.nlo en la rugosidad au,...nla !• fuer~~ 

d• p.lado, la cual se define como la fuerza necesar1• ~r• r•i1r4r 

o l.irnpiar ~t&r1al&s. •C1h6tr•nt.•s t.:1-=:o un:. su¡::.erf1c1• sól1da. 

lé! 



TABLA 1-2. Ef.;,cto de ld rugos1dad en. la superficie del niquel 

en la prueba del pelado. 

RUGOSIDAD, mi e: ras. FUERZA DEL PELAOO, gr. 

4.25 QO 

5. 00 QO 

6.25 105 

11. 25 135 

15.00 180 

19.25 250 

ancho de la unión: 15.875 mm. 

l.~.5 TEORIA DE LA DIFUSION. 

Propu•sta por VoyuLsk11 y sus col aborador•s Cref. 7). 

Establee• qutt l.a. r•sist.enc1a de la unión s• d•t.•rm1na Cen los 

pol1mer-os) por la difus16n de niol4oculas or9~n.1cas a lrav•s d• la 

1nterfase-. Por lo que- los rnat.erJales or9.ln1cos ut.111z.,dos como 

adh~sJvos deben s•r compat1bles, en litorminos d• difusión y 

miscibilidad. con muchos adherentes org•nicos. 

l. 4. 6 ·~1.RI ABLES IMPORTANTES. 

13 



utiliz•do en aplicar el adhesJ'l'O sobre la superf1c.1e- del sustrati.: 

podr 1 a d~pl azar cuail quier cont.am1 n.il.nle que se encontrar .1, 

entonces habria de consid•r.ar a este t..ipo de en•rg1a como una 

variable import..ant.e. 

9) Calor y Presión. - El calor aumenta la habilidad del a.dh&s1vo • 

absorberse, disolvers•. dispersarse o desorber impurezas, y a 

disminuir la vtscosoidad del adhesivo mejorando la capacidad de-1 

lllOjado y asi ser adsorbido en el adherente. Tambien aumenla l.., 

velocidad de reacción, de las pos!bl!IK reacciones quimicas en el 

adhesivo o entre el reforzant.e y el sust.rat.o. La presión, junte.· 

con el calor-, ayudan al mojado y exlendido de adhesivos muy 

viscosos. 

1. 5 CURADO. 

Los &dhesi vos s• d•t-.n aplicar al sustrato en una fi.;,r ~=.l 

llquid& d• preferencia, p.ar.l. :¡ue rnojen complelam'9'rile la superf.:. . .:.:.~ 

y no deje esp.ac1os vacios, •1.;m siendo la superficie muy .\.:;p~r.it. En 

consecu•ncia, el adh.-s.1vo d•C..• t.•n•r una v1scos.id.ad ba;• al zt.tr· 

apl tea.do. 

Sin embargo, par a que el adh..si vo des.:.rrol l tt un.11 fuer ;;::a -:'"" 

cohesión alt.a, fft.e debe ser- cul"ado, es d..:Jr. convertido •n una 

1»l1cula s611~. 



L.:. •.r.lris1c1un de i1q1ud•.:> a solido P'.Jt:"t:ie ¡:;-·.·.irst:- a c,,bc ~r 

1.Jno • .;.· ::·~mb1na.c16n de los s1gu1ent.s tres t.1e-ca~1smos: 

l.I BERACI ON DEL. SOL.VEUTE. 

Si el adhesivo sa encu•nt.ra forn~ndo un• red •nt.onc.aos, se 

sat.e. que contie-ne una mezcla de agua o solven".e:i or9anicos. los 

cu.a.les tienen la funcion de b.a.ja.r la. viscos1dad, lo suficient.e 

par• o.ilcanzar un buen roojado del sustrato, 109r.-do lkot.o deben de 

ser d~salojados. Los sust.ralos porosos, corno el papel, admit.•n que 

9s.tc.s 11guidos: se salgan de la int.&rfasa adh~ren•.e-•dhes1vo, perei 

s1 ambos sust.ratos son 1mperJMoables es n•c*sar10 ~vaporar el agua 

o el s:.olvent.e ant.es de unir los dos m~t..eria!.es. con lo cual 

dentrc• de las lin••:a de ens.ambl• se ret...a.rdar~ l.a produ~c1on. 

EllFr:I A:O DE Ull FUllDl DO CAL.I ENTE. 

En este tlpo de sistema. un i1dhes1vc po::.mér10:0 fundido se 

OJ"r1fr1.l por d•baJo de s11 punto de fus16n p.l.ra !ermar un sólido. El 

r.:.:;.l""'~'-ªm1"'n'..:> debe da.r por rt-:rSull.it.rio 1.Jn.). .ll' . .S :".-..:.:.dez, ~ufic1.:>nt~. 

como rara lograr un ".ojado exitoso. 

CUF<M'0 p(,P. l"EACCI Otl QUI MI CA. 

E~te sislema ha ~lc~n:ado •l mJas r~p~do fr~qr•»o t....cnolog1co. 

í·>·i~~ ~;,; r.;-~ln.:\:: tE!'r·moest~bl•s C:Jaflrr1 d•ntr-~ de- •:..ta -:a·.*9c..r1~- La 

resir1.a. •• aplic~d.- •n for-JM. d• 9Í>nl!J.,ro, o s•m1poliJWr1z~do, para 

1!5 



(or~r posler1orinenle un• red lridimensional dur•nt& •l curado. El 

proceso, lipico de los adhesivos epOx1cos, p3ra la form..ci6n d• la 

est.ruclura lridimer.siona.l necesila que las moléculas reaccionan 

entre si por el uso, o de un agenl• cur.ant.e, o de un catalizador. 

Los agenles curant..es pasan a ror~r part..e de la estructura, a 

dif•r•ncia de los cat.alizador•s que no for1nan parte significante 

de la pelicula adhesiva final. como se muestra en la fig. 1-2. 

F'ig.1-2. 

curant.e 

Estructura 

t.ridilM'nsional 

,_.,, 1. 

@ <, 
rw ""\.1 D + D ,...,_, '-,....... + .. 
'V ,J 

Nonó-ro Catal J. zador Est.ruct.ura <:atali-

tridi..,,sior.al zador 
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1.8 F;.CTORES QUE AFECTAN LA JUNTA ADHESIVA. 

1. f>.1 DESORCI ON DEL ADHESIVO POR EL AGUA. 

La d•sorc16n del adhesivo por el agua puede ocurrir por 

cualquiera de •slos mecanismos: 

A) El .1.dhesivo puede absorts.r •1 agua para desp~ difundir•• a 

través del adhesivo hasta la interfase, en donde el fenOn.no d• 

desorci6n s• efectúa. O 

8) El agua puede difundirse a lo largo de la interfase 

adheosi vo-adherent.e; se ha demostrado que la di fusión del agua 

a lo largo de la interfase en una resina epOXlc• unida a vidrio se 

eore-ctúa 450 veces mA.s r•pido. que la ditus1on a tra~s de la 

r&s1n.a. mis.nYi. 

Las ev1dencias que soportan el rn.canismo d• desorc16n son: 

a) Los datos de calores de in,..rsión reportados • han demostrado 

que el .a.gua d•s.airrolla un trabajo de adh•r•nc1a ~s grande p.Ara 

sólidos polar.s que el realizado en 11qu1dos como: prop•nol. 

~eelona v t:.nc•no. 

b) En la adsorc.i6n d• -.zc:l•s de llquidos. el •feet.o d.sort.nl• 

d•l aguo. e-s el f Ac.lor doMi nanle. 

c.) Exp~r l rne-nt e.lo qfJe ut1 J iz.in lknl cas d• .anJil 1 s1 s d• •vapor.aación. 
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1. 6. 2 ESFUER20S INTERNOS EN U. INTERFASE. 

S. ha de90St.rado que los esru•rzos int.ernos en la int.erf~s• 

originados por la discontinuidad d• ras..s. la d1lat.ac16n y la 

corroa16n. prif1cipalJr1ent.e, son una de las c:.ausas que or1g1n.-.n l.a 

ruptura de la junt.a adh.,.stva. 

DISCONTINUIDAD DE FA.SE. 

La discontinuidad de las fases es •l !"actor principal que 

introduce esfuerzos int.ernos dentro de la interfase, y casi 

siempre .st.•n pr•sttnt.es en toda junta adh•siva. ya q 1.Je 

generalmente existen diferencias entre la naturaleza del adhesivo 

y la del adherente. Un adherente que tenga un módulo de •longac::16n 

alto. junto a un adhesivo que tenga diferencias en el coefic1ente 

de expansión, provocar4 la creación de esfuerzos int.ernos Eon l.a 

interfase durante cualquier aunwnt.o de la temperatura. 

OILATACION. 

Ot.ro de los f.aclor.s que or19in.an esfuer::os inl•rnos; en l¡,, 

if\terfASe es el dil.alamiento debido a :... ,a.bsorc10n d• •l9•"Jh 

llqu1do. Los adht!s1vi:-s. normalmenltt org.an1cos o s•ni1org•1'11,:1·-;. 

pueden ••r sensibles a los solvenl.. orgAnicos u Acuos~s. 

Cu.lquier abaorc16h ocasionara hichaM1•ntos. aient.ras qu• •l 
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adherente permanecerd inalterabl~ en el caso de qu& sea met.alico o 

ceramico. pr~s•nl~ndo al 

discontinuidad de fas•s. 

COP<ROSI 011. 

tiempo 

La corros16n úel adherente por el adhesivo es una posibilidad 

que hay que tomar- en cuent..&, ya que no es poaibl• predecirla por 

algún tipo de prueba •apecial. Ea por ello qu• la corros16n d•be 

ser adnUlida como una posibllidad. aun en los enlaces bien 

preparados. Sin embargo. pued• dec:irs• que la corrosión del 

adhe-rente por el adhesivo y/o el medio ambienttt que los rodea, 

ocurre sol.amente despu•s que •l adh.sivo ha sido desorbJdo. es 

decir, que la corros16n se efectúa en los sitios desalojados por 

el adhesivo. Un adhes1vo qu1miadsorbido podria proteger a la 

superf ic1e del adher-~nl• del ataque corros! vo del 

circundante. 

1. e. 3 TPATAMIEUTO SUPEP.F•CIAL. 

rntrdiO 

El t.r·o:.t.JiruJ .,,nt('' &'JP*r f¡ c.1 c.l del adh"i"renl• antes de .Apl1 Col!' el 

Gdh&~ivo li<E!'ne mucha importancia en la form.ación d• j1Jntas 

aUh•s1v~s ~d~cuadas. 

De acu~rdo con lA teoria d• EnergiA su~rficial. s• dice qu• 

•l lr•la•i•nlo superfic1~l •s capaz d.- .:>d1t1car Ja naturaleza 
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b~sic• d•l adherent..tit, ox.idandola qui mi carr•nt.e, 

r&sultado una super·f1c1e con mayor- conten1dCJ en&r9éttco. 

Existen diversos tipos de tratamientos sUpérflci<slE>s c.::.-1:.0 e::; 

el desengrasado, pulido, 11 jado, decapado ilcido, sopletieado;::, con 

arena o vapor, que persiguen uno o varios dé- los s1g•.aient.es 

objetivos:: 

a) Remover el polvo, escarnas, suciedad y líquidos que puedan 

atrapar el aire, o evitar que el adhesivo tenga un contacto intimo 

con la superficie del adherente. 

b) Hacer •spera la. superficie para darle una mayor ~r~a de 

contacto al a.dhesi vo y asi tener un mayor encl avami ent.o con el 

sustrato. 

e) Lo conlr·ario, allanar o alisar las s.up~rflcies. áspeor-a~ ;:..ara 

llt:tv.aarl.aas a un cont..ac.to rn.is intimo. 

d) Sellar la sup•rfic1e, haciendo un tapón en los grandes ¡:.·;:¡ros. 

que de otra m.aner.aa sa-:-c.rlan al arlhie-:;;.ivo fuera d·~ la 1n!.&rfas~. 

t..ambi•n para darle cuerpo a la superfl.cl• y que e1 adhes.1vo r.o 

penelre demasiado rap¡do. 

e) Pecubrirla con una. capa liganle, firme • inerte, por E-JE-mplc... 

un óxidc.r Coxi dar:.1 on d-a-1 s1Jsl.r.ato por lr.alar.m1entc. qui mi .:o). 

f) Disolver de la s.uperf1cífr cu.a.lqu1•r coinpuest..c.r orgar1ico, ~c.9J t'"l, 

rnezcl .. d• pl~st.1f1c.:.r1".ea.. lubr1c,¡nt.~s de mold•o, et.e .• q!Jt:!- .!.~s. 

fal~• integridad mec•n1ca o atraccion por el adhesivo. 
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g) Para s..car la superficie. flO sólo p--.ra remover Las c--.pas 

gruesas de •gua. sino lambi•n para rernov•r. t.ant.o como sea 

posible. cu•lquier pelicula d• liquido adsorbid... 

h) Par• galvanizar la superficie y de •st.a maflera r9Cubr1rla con 

un metal que tenga mayor atracci 6n por el adhesivo.· 

0..Spu~ d• cualquier trat.allliento quinúco es conveniente 

enjuaga.r l• superf'ici• cuidadosaln9nt.e. para elim.J.nar cualquier 

sustancia residual corrosiva. o sales insolubles. 

A pesar de que •sta lista es grande. queda claro que solo 

algunos punt.os se alcanzar.in dependiendo del tipo d• t.r.at.ami•nt.o 

empleado. ya sea quirnico y/o mec:Anico. Los objetivos necesarios 

depender~n del sust.rat.o, del adhesivo, del comport.amient.o d• la 

junta que s• desea en el servicio, d• los c1clos conlaminant.es. 

Los a.tales pu9d•n presentar t.res complicaciones adicionales; 

1) Us supeorf.1ci.es d• bases n.t.Alicas r.:..pidamenl• se recubr•n de 

óxidos. los que algunas vec.95 est.•n demasiado flojos o son 

detnasiado in~stables qu1m1carnenl• para ser ligados. 

2) Algunas veces serA necesario que sean protegidos o inhibidos en 

contra d• la corrosión producida por el adhesivo, el agua o de 

otros vapores que lo rodean. 

3) Los sustra.tos d9' inet.ales delgados pueden doblara•. por lo que 

es i-sor~anl• la resi•t.encia a la exto11aci6n. 



Para los metales relalivament.e inertes, como el ~c.o?ro 

inoxidable y el lilanio, que no presentan problemas de ox1dac~on. 

el d.sengrasado seguido de un soplet.eado con arena. o vapo1 

puede ser suficiente; con los suslralos metálicos 

supeorticie un óxido que lije fuerte sea inerte a la hidratación 

y al at.aqu. corrosivo. En la t.abla 1-3, se presenta una 11st.4 de 

sust.rat.os y el t.rat.atnient..o quimico y/ mecAnico. 

1. 7 DISERO a;; UllIOHES AllHESIVAS. 

El dise"o de las uniones adhesivas debe ser cons1derado 

conjunt..ament.e con los demás factores que influyen eri la 

r.sist.encia de la junt.a, lanlo del miembro est.ruct..ural como da-1 

adhesivo mismo, y esla int.ima:rnent.e relacionado con la t.ens!On que 

seguraz.nt.e encont.rarA la unión en el servicio. Puede ser s1mple o 

complicado, depend1endo d• la función del adhesivo, por •Jemplo: 

en el caso de una etiqueta. el disef'io de la junta es m1.Jy sur.ple, 

pe'ro no sucede lo mismo en las uni on•s adhesivas, deb•n s~r 

dis•ftadas con los siguient•s principios generales: 

1) Asegurar una dist.ribuc16n uniforme d• los esfuerzos en t.oda al 

•rea de cont.aclo. 

2) Reducir al minimio las concent.racion•s de .. ruerzos sobre los 

ext.re11es de la linea del adhesivo. 

3) Hac.,. 1.rabajar al adh-1vo en la d1reec1ón del esfuerzo N><itllO. 



TABL.A 1-3. TRATAMIENTO SUPERFICIAL. 

Sl.ISTIIATO TRATAMIENTO IECANICO 

Acero.bajo en C. Lijado, arena. 

Acero inoxidabl•. Lijado, arena;seoguido 

de dec:a.pado con agua 

Aluminio 

Bronce 

Cobr• 

Zinc 

Magnesio 

Pl.lst.icos 

Terrroest.abl.s 

Epo:d 

Tef16n 

f"uert.e. 

Lijado. arena. L111tpiar 

con NEC, arena y en--

guaje en IEC. 

Lijado, arena; decapa­

do con agua fuert.e. 

Lijado, arena. 

Lijado, arena. 

Lijado. arena; tallar 

con cepillo de alambre. 

Arenado. 

1.1_.o soplet.eado con 
arena. 

TRAT. QUIMICO 

Enguaje con ácido 

o alcali. 

Limpiar con ácido 

o •Jcali a 1!!10'F. 

Limpiar con per­

cloroet.ileno. 

Persultat.o de amo­

nio, limpiar con 

percloroet.ileno. 

Acido picrico o 
persulf. de amon. 

Limpiar con •ctdo, 

Lil!lpi•r con •lcali 

enguagar, limpiar 

con •ctdo picrico, 

eng. ;alcali •ng.con 

agua. 

t...var con uno de 
sus solventes. 

l'roc .. o -io-natt.a 

1-et.rahidrotura-

..... 



') Proveer de una •rea mixtmai de unión. 

el Hacer la capa del adhesivo lo 111.ls unifor.., posible. 

e) Mantener una capa delgada y conlinua del adhesivo. 

Es .sencial para cualquier an•lisis estruclural, reducir los 

principios del disefto de uniones a lres lipes ~sicos. 

1) Unión par traslape.- Que lien• un amplio uso y eXisle una gran 

cant.idad de est.uc:Uos t.eóricos sobre el erect.o del t.raslape-; se 

co•porta bien rrent.• a esfuerzos corlanles. 

2) Unión a t.ope. - Au-nt.a su resist.encia con el ilrea de la 

superficie Otil de la interfase. y se emplea en piezas sometidas a 

esfuerzos de t.racción o compresión. pero son sensibles a rotura 

por exfoliación a lo largo de la linea de interfase. 

3) Unión biselada. - Pos- caract.er1sticas d• los dos tipos d• 

uniones ant.•riores. 

Fig.1-3. TIPOS BASICQS EN EL DISEFIO DE UNIONES. 

TRASLAPE SIMPLE UNION A TOPE UNION EN BISEL 

H ~ -----



~ eleocción de un dise"o de unión es en gran parte cu•st!ón 

de experiencia. Co11e la• uniones se hallan expuestas a un.a 

combinación de esfuerzos, •l proY9Ctist.a tendrá que t.omarlos en 

cuent.a. El t.ipo de unión ... co..On es •l de traslap. simple, que 

t.i•n• la tendencia d• sujet.ar al adhesivo a •sfuerzos de tensión 

en las •xt.rellt.idadeos del lraslape conforme se carga la unión. Los 

puntos donc:Ht ae concentran los esfuerzos se observan en la 

rtg.1-,, 

Fig. 1-4. DISTRIBUCION DE ESFUER2:0S EN UN INNI DE lllASL»'E. 

La resistencia de una union de traslape a los esfuerzos 

cortantes, es direct.a .. nt.e propbrcional a la .anchura de la junta. 

Tambi•n se au .. nt.a la resistencia del traslape con el t.allWlfto del 

sobrelapado. La relaciOn del espesor y sobrelapado con la 

r~islencia de la junta rtM> analizada por De Bruyne Cref.8). 
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Los esfuerzos que soport.a la unión a t.ope. bajo t.racción ~s 

bast.ant.e .... Jant.e a los que soporta un ensayo de t.racciOn 

convensiona.l 1 el cual suminist.ra esenciala.nt.e información sobre 

la tuerza de cohesión del adhesivo. El ••pesor 6pt.iftl0 d• la capa 

de adhesivo es, en ciart.os casos decisivo para obt.•n•r la ~Xlm.i. 

resist.encia en la union. L.a l8'6ria alAst.ica llega a la co~clusion 

de que las capas gru .. as deber1an de ser mAs resist.ent.es qua las 

delgadas. en t.ant.o que 1• experiencia demuestra lo cont.rario. 

Hay una gran cant.idad de dis•ftos de uniones que pueden ser 

adapt.ados a proble,..s especificos, de la cual se muest.ra un grupo. 

Fig.1-!5. DISEllO DE UNION. 

~ ~ ~ ~ J l 1 1 

REGULAR TI!ABIU.A MEDIO TI!ASl..APE 

¿ 2::::i 6 [ ~ 
BUENA DOBLE nABILLA REGULAJól. 

~ 
~ f : 1 : ' HUY BUENA ¿;E~ABILLA RANURADA.~ 

\ s l 

M\JY BUENA M\JY BUENA. BUENA. 



distribuciOn de •~fuerzos bastante un1forme sobre el área total de 

la uni6n. •lim.tnando las concentraciones d• .sfuerzos qU• se 

pr.sentan en la uni6n de traslape. La junt.a de traslape 

achaflanado lambi•n liene una buena d1stribuci6n de tensiones. 

t..a. f1g.1-e present.a div.rsos disef"'íos de i.ngulos de unión 

evaluados. por su res1sl•ncia al d..SP99U•. Cada diseP'l.o se anal iza 

por su efe-clividad en contra de lension.s aplicadas en cuatro 

dirtteciones. Cuando se ligen secciones pesadas. las parles deben 

disef'tarse et. t.al PAanera que el adhesivo sea resistente a los 

esfuerzos cort.ant.es que generalmeonte se encuentran presente-s. 

Siempre que sea posible. las tensiones de desp.gue deben de 

evitarse o minimizarse en el diseP'l.o de uniones. Las union .. 

angulares. tales coMO las esquinas. t.amb16n esli.n sujetas a 

.sfuerzos de exfol1ac10n y d9>$pft9Ue. Los disef"'íos que se observan 

•n la fig.1-7 d.-scrib•n como se pu9'den reforzar las esqu1nas para 

lr*jorar su res1stenc¡a y durabilidad •n el servicio. 

F1g.1-e ANGUl.OS DE UNION. Fig.1-7 UNION EN ESQUINA. 



l..& junta plana de varillas sólidas redondas, puede ser 

afectada por los esfuerzos dt:r despegue. Con el objeto de mejor.ar 

el comport.amienlo de •st.e l.ip.o de un16n. se recomiendan los 

dise~os mostrados en la fig. 1-8. 

Flg. 1-B. UNION DE YARIU.AS SOLIDAS. 

A B 

Finalm.nle. las uniones cilindricas o tubulares tienen áreas 

de contacto limitadas, a menos que s• dis•ft•n con paredes gruesas 

y pesadas. En es le caso, la resi slenci a dlil' la uni 6r1 pued.:o 

,,_Jorarse maquinando una •rea de ligadura más adecuada ui1l1zando 

diseftos ad•cuados o similares a los que se mu11rst.ran en la f1g. 

1-11. 

Fl g. 1-9. UN! ON PARA FORMAS TU8ut.ARES. 



En este t.ipo de unión debe haber un espac10 libr• para •l 

ádhesivo. Con algunos dise~os pueden re-querirse adhesivos de alto 

cont.enido en sólidos. o adhesJ.vos para unión ent.re superficies 

separadas. 

Existen una infinidad de materiales con propiedades 

adhesivas. que tienen una amplia aplicación en la industria 

quinuca para la fabricación de adhesivos. los cu&les pueden ser de 

origen natural o sint.6ticos. 

La formación de adhesivos son combinacion95 de materiales 

sint.ét.icos con nat.ural95, est.o se hace con el ob;et.o de aprovechar 

las propiedades de cada material. Para t.ener un panorama ~s 

amplio se ha realizado una clasificación en base a la naturaleza 

del componente principal. 

Clas1f1cac1on 

de l o:o adheos. 

segun la na-

t.ural eza del 

comp. princ. 

tm1f•ros 

I
Adhesivos •ces 

Prot.einicos: ~ngre,Caseina 

Materias Ad.V•gelales: c:['Harina de soya 

Naturales l.,:im1don,Exlrinas 

~
.s1lum1no- r 

os: ~falto 

Mal•rias . a base Res.T~rrnoestabl•~ 

Sint•ticas •resinas J":~s.T•r...,plasticas 
nt•ticas ~laslo,..ros. 



En nue&t.ro ca•o nos ocupar•Jn()• de loso .adhe;oivos "f>Ó>dco; qu~ 

..st.an b&sados en resinas ep6xicas, las cuales pertenecen a la 

clas1ficaci6n d• mat.erial•~ t.ertn0establ.s. 

ADHESIVOS A 84$ DE RESINAS ~MOESI"ABL.ES. 

Los adhesivos a base de resinas termoe-st.ables son aquellos 

qu• eXP-rilll9nt.an una transforrnaci6n fisica y quirnica irr•versible. 

Ge-neral1n9nt.e se elaboran por polimeros: de condensación. siendo los 

U.s comunes: 

- Adhesivos de urea y rormaldehido. 

- Adhesivos de mela.mina form.aldehido. 

- Adhesivos de renol rormaldehido. 

- Adhesivos de resinas ep6xicas. 

- Adhesivos de resinas d• rurano. 

ADHESIVOS DE RESINAS EPOXICAS. 

Los adhesivos desarrollados a base de resinas •p6Xicas, se 

caract.erizan por su adhesividad universal a casi t.odos los 

sustratos. En estado no •ndurtteido, la estructura qu1m.ica se 

caract.eriza por •l grupo ep6x.ico, por lo regular se fabrican .a 

partir de la reacción entre la Epiclorohidrina y el Bisfen~l A. 

En cap! t.ulos posteriores daremos a conocer las propiedades y 

caract.er1at.icaa de los adhesivos epóxicos. 
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CAPITULO 2 



ADHESI vos EPOXI cas 

Un adhesivo epóxico est.a const.it.uido por un liqwdo, o un 

sólido tunctible 1 que cont.1.,... grupos epóxicos (resinas) Us una 

serie d• c:omp...-.t.os -=di ti cant.es Ccargas. di l uyent..-s, 

tlexibilizant.es. et.e.) y un agentre curant.•. que cont.ien• grupos 

t"unc:ionales con los que pueden coabinars• para formar un sOlido 

tuert.e.General.ant.e, son bien Corau:lados, por lo que unen unA gran 

variedad de sust.rat.os co-=>: -t.ales. plUt.icos, concret.o, 

cier•aica, et.e., -t.o .. debido a au habilidad de -=>Jado y 

penet.raci6n, a su baja viscosidad, y a la presencia de grupos 

alt..-nt.e polares en las .::>l*=:ulas, provocando un cont.act.o int.imo 

ent.re •l adher•nt.• y •1 sust.rat.o. 

Cuando la r..sina .s adecuda-nt.• prep.arada y aplicada, la 

fuerza cohaosiva dent.ro del adhesivo curado es alt.a, la adhes16n a 

los mat.erial .. t.an buena, qu. con frecuencia la falla adh.siva 

ocurre en uno de los adherentes; 9'St.o sucede •n union.s con 

111et.ales d• espesor delgado. plAst1cos. vidrios, concreto y madera, 

en caillbio, con adherentes .. t•licos gruesos, y una suP9rfic1• bi•n 

preparada, la fuerza de> cohesión .. ..nor que la adhesiva, 

convirt.i•ndose en el fact.or limit.ant.•. 

Las r-ina• epóxieaa curadas no desarollan aubproduct.os, 

1.1..-. baja cant.racclón y alt.a adtwrencla, lo cual reduce la 
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pr~bilidad d• cr•ar porosidad d•nlro d•l adh•.aivo qu• 

perjudicarla la resisl•ncia de la junta, as! como. los solvent.r.;; y 

h(Jaedad ocasion.n corrosión •n los sust.ralos nwtálicos; por lo qu• 

se r9Comi•nd.a un adhesivo •p6xico par.a uniones de met.ales. Vidrio, 

y cualquier adherente impermeable. ya que no liberan solventes 

voli.tilr.a y t..ampoco agua. Además ma.ntienen mejor su forin.a bajo 

tensiones prolongadas. 

Los adh.si vos •p6Xi cos son i nsens! bles a la hómedad. su 

r•sist.encia a los solventes •s sorprendent.• y da la razón de su 

r•ptdo avance en el ca111po de los recubrimient.os. adeU.s son 

barreras ef'ect..iva.s al calor y a la corriente el6c:lrica. La. razón 

de •st.e crecimJ.ent.o se debe a su gran co~t.ibilidad con muchos 

modificadores, los cuales les perlllit.en ser formulados ~ra un gran 

campo de .aplicaciones. Los .adhesivos epóxicos no moc:Uf'icados, es 

decir, la resina unicament.e cura en estado duro y quebr.adizo con 

lo cual restringe ut.tlJdad. es por esto que generalrn.nt.e son 

modificados o c1Jrados. La moc:Uf'icaci6n puede llevars• a caibo para 

obtener difer•ntes caract.erisltcas de l• resina ep6Xlca. las 

cuales se manifest.a.ran con la adición de alg(rn reactivo como por 

•j•raplo: Re.acl1vo halog•nado con •l que resulta una resina 

autoeslingibl• al cont.act.o con la f'larna, teniendo alta d•nstdad y 

costo •l•vadc;con ingredientes mult.ituncionales S• obt.i9f\en 

resinas con t.r .. o cuat.ro grupos epóx.icos qu• originah un .. yor 

ent.recruzaaient.o duranl• el curado. pero reducen la r .. ist.....Cia al 



i•pa.clo; utilizando reactivos cicloalirAticos producen buenas 

propiedades conductoras, pero reducen la capacidad d• la resirw. de 

s•r curadas a temperatura ambiente. 

Cada resina epóxica curada de manera direrente ocupa 

lugar -specirico dentro del campo de los adhesivos, ut.il1zando de 

esta manera sus ventajas y caracleristicas. 

Aparte d•l ag•nle curanl• que se a~ade a la resina ep6xica, 

se pueden agregar una gran cantidad de co111pueslos que alt.ftran 

ravorabl• o desfavorabl•inenle las propieodades que se obt.endrian de 

utilizar solo la r.sina y el agente de curado; a *st.os compueslos 

generalmenl• se les llama modificadores, los cuales se agrupan en: 

- Cargas. 

- Flexibilizant.es y Plast.isant.es. 

- 011 uyent.es. 

L.a.s resinas ep6xicas pu.den s&r preparadas. por dos rnet.6dos 

direrentes: 

El primero consiste en hacer reaccionar una sustancia que ya 

cont.enga un grupo epoxi t.ial como la epiclorohidrina. con una 

sustancia que posea at.6rnos de hidrógeno r .. rnpla~abl&S. El s.-gund~ 

utiliza un •c1do perac•t.ico para efecluar la •poXida.c16n de un 

co•puealo olef1nico. El producto del primer .. t6do 8'S un eompuoslo 

de glicidJ.1, que en lom caaoe Ma illPOf"t.•nt.es .. glicidil 6t.er, 



t.ipo bl!;fenol :... 

Act.ualrrienle las res1na::. ep0x1cas son prepar.o..das por la 

reacc16n del B1sfenol A con la Epiclorohldr1na, que son la~ 

llamad•s l1po Bls.fenol A, ut1li2ad.&s E:-n el c.&rnpo de la adherencia. 

a. 1 OBTENCI ON 

Las principales nialerias primas, nee&sarias para la 

produc~1ón de la resina ep6x.ica es el Bis!'enol A y l.o. 

Epi el orohidrina. 

El bisfenol A o 2,2-bis c¿-hldro:.(ifenil)propano, se 

as! porque se !'c.-r-ina de a males de fenol y 1 mol de acetona. 

REACCIO!l, 

+ CH. -C -CH3 ---+ HO -</J-C -r/J- OH 
" 11 o 

FENOL ACETOllA BISFENOL A 

Aunqu-=.- t.eor ic::.n.ent.{',- se necesil.a un• propc.rc16n ::le reai::.livos 

de 2: 1 , se obt...1 ~ne. un ni.a.yor re11di rn1 en lo de 81 sfenol .:-, s1 un 
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•xceso de fenol •st.á pr.-,,sent.e en la reacci6n. la proporciOn 6pt1n~ 

es de ':1. 

El fehOl y la acetona son n.zclados y calentados a so•c. HCl 

Ccat.alizador~ .s burbujeado en la ~cla por B hrs. , debe 

tAOtnt.eners• constante la te1ap9ratUl"a abajo de 70ºC ~ra evlt.ar la 

formaci6n de productos isom6ricos. El Bisfenol A pr..cipit.ado, se 

lava con tolutmo para eliainAr t.odo el f'enol que no reacciono y 

despu._ se filtra. El producto se racrist.aliza de una soluciOn de 

et.ano! acuoso. El ~anisa.o es: 

EPICLOllOllICRINAo 

L.a Epiclorohidrina o 1-cloro, 2. 3-•pOxi propano. se obtiene 

co90 producto intermedio CS. la preparación del glicerol. el cual 

•• pu~ obt..,,.,. por- clorac16n. se clora en caliente el propil.,.,o 



para d.a.r cloruro alilico~ 

Una mezcla de propileno y cloro C4:1) es calentado a soo•c y 

2 at.m. d& presión; bajo estas condiciones se efect.óa 

principalment.• una reacción d• sustitución por radicales libres. 

el cloruro de alilo •s tratado con •cido hipoc:loroso a 30•c para 

dar el product.o de adición. diclorohidrina, la rn9Zcla reaccionant.• 

se sep.a.ra en 2 fases, se •xt.rae la acuosa. dejando la orgAnica que 

es agitada con cal apagada con lo que resulta la Epiclorohldrina. 

PREPARACION DE LA RESINA, 

Para la preparación de la resina ep6xica liquida: 

Una mezclad• B.isfenol A y Epiclorohidrina C1:4), •s cal•nt.ada a 

eo•c con agit.aeión. NaOH C2 moles/mol de Bisfenol A) se af'l'ade 

lent.amenle a una velocidad t.al que la mezcla permanezca neut.ra, la 

reacción es exot.•rm.ica 0 por lo que necesita un sis~ema de 

enfriarrú.enlo para mantener la t.emperat.ura a eo•c. El exceso de 

Epiclorohidrina. se elimina por destilación a baja presión. el 

residuo consist.• en la resina tt19Zclada con NaCl, 6st.e •s filtrado 

en una mezcla de tolueno, el cual se elimina por destilación al 

vaclo y la resina es calentada a 150ºC y 5 INftHg, pa.ra eliminar las 

trazas de ~t.eria volilt.il, final.,.nl• la resina es clar-ifJcada al 

pasarl~ por un filtro fino. 



ll:EACCION: 

Cl-CHj- CH-CH.i 
"d 

EPI C!.OROHI DRl NA 

1 

e~ 
HO-rj>- ~-</J-OH 

CH3 
BISFENOL A 

1 

CH3 ¡ CH, 
CH-CH-CIJ.!.rl_A._ (: _d.._o- e Hi-CH-CH;:}-0-,.,(-C ~-0-C~~H-CI/ 
\2/ ''t-" 'fJ 1 'f' 1 'f/ 1 \¿ 2 
o· ~ e~ 

RESINA EPOXICA TIPO BISFENOL A 

a. a AGENTES C~ANn:S. 

La resina ep6x1ca producida por el nwt.ódo ant.erior no puede· 

ser polimerizada a una V9locidad razonable por calor (Jnicam•nt.e. 

aún calent.andola a 200º C el efect.o es muy ~uef'lo~ el a.dhesi vo 

debe ser convertido Cpoliftl9rizado) de un estado liquido a sólido 

duro por la adición de compuestos react.ivos conocidos como agent.95 

curant.es. Los cual.-s pueden ser un verdadero cat.alizador, que 

induzca la polimerizac16n en la resina epóxica, o un compuesto que 

part.icipa direct.ame-nt.e en la. reacción, pasando a formar parle de 

la est.ruct.ura t.ridi .. nsional. 



La proporc10n del agente curant.e es una cant.idad arbitraria. 

que dependerá de lo exigido por el adhesivo. En las aplicaciones 

adhesivas. sus propiedades y caract.erist.ic.as serA.n el result.ado 

de-1 agente curant.e ut.iliza.do. La. selecc1.6n de un agente curante 

apropiado es lan import.anl• como el99ir la propia r•sina. 

El tipo de .agente curant.e det.arminar• la velocidad d9 

r•ac:t..ividad. grado exot.•rJrdco. viscosidad de l"orftlulaci~n. t.i•ftlPO 

de gelif'icación y •l calor requerido durant.e el ciclo de curado. 

AdtttnAs de t.ecnicas de aplicación. el t.iempo de moldeo y las 

propiedades d•s•adas de tune! onarni ent.o •n 1 os. adhesivos d•ben 

cons!d&rarse cuando se escoja el mismo. Ade~s delermina el t.ipo 

de uniones quJ.micas f"ormadas y el grado de enlace que ocurre en 

las r•sinas curadas. Est.os f"act.ores de hecho at'ec.t.an la 

reslst.encia qulm.ica. la.s propiedades. fisic.as y elkt.ric.as. asi 

como la resistencia calorlrica d•l adh•sivo. Los tipos de agent.•s 

curant•s han cr•cldo rapida y contJnuamen~•. es por es~a r~26n qu• 

S9 realizara una breve d•scrlpci6n de algunos compu&stos de curado 

para auxiliar en la s•l•cc:.iOn dtitl mismo. 

POt.I SULFUROS. 

Un ejemplo l!pico d• poli~ulfuros y la secu•ncia d• reacción 

con grupos epóx.icos s• ~ueslr& • conlinuación~MERCAPTANOS: 

HS-A-SH + RsN-+HS-R·S + a3Nt ~~..--.HS-ll·S·CN¡CN.-. + R,N 

11: (Ci~OC.H.OC.H,SI).. -



La reacción entre el mercapt.ano y el grupo •p6xico transcurre 

a temperatura all:bient.e, sin efftbargo la introducción de una es~1e 

~sica tal corno la amina terciaria acelera la reacción de cur•do. 

Los polisulturos son utilizados •n una proporción de 1: 1 o menos 

con rlltSin&S epóxicas. y pueden ser usados como agentes de 

co-curado con aainas a.ltt•ttcas¡ •stequio..,lricamenla la cantidad 

de amina alif.itica es de 25 a SO-/. en peso por 100 part..s de resina 

ep6xica. 

El sistema polisulfuro/ep6>Cico se acelera. con aminas 

terciarias, obteni•ndose flexibilidad y resistencia a la tensión a 

temperatura ambiente. El sislerna co-curant.es amlna/polisulfuro 

d•sarrolla produclivarNtnt.e a t.emperat.uras elevadas. 

AMI NAS CI Cl.OALI F' A TI CAS. 

t...s aminas cicloalif.ilicas producen resinas curadas rnetjorando 

la resistencia t.•rm.ica y dur•za. La t.emperat.ura de t.rans1c1on del 

cristal es parecida a la de las aminas aróma.t.icas, en donde, el 

porcent.aje de elongación es el doble. Porque las aminas 

cicloalif~t.icas son menos reactivas que las polialninas alifa~1cas, 

sus r.sult.ados dan un liempci mayor de vida en envasado y aumenta 

el poder de fusiOn. 

POLI AMI DAS. 

Las poliaaidas mAs ut.ilizadas son product.os dao condensación 



de la dimerizaci6n de Acidos grasos y aminas alif.A.t.icas, t.ales 

como, la. diet.ilenlriamina. Los rangos de ~sos 1110leculares est.an 

adapt.ados para convert.ir a las poliamidas en agent.es curant.•s 

v•rsat.iles, para una gran varia-dad de aplicaciones en los 

adhesivos epOxicos, las cuales reaccionan con el grupo ep6xico a 

t.ravés da los grupos de am.inas funcionales no react.ivos. 

Como result.ado de sus pesos moleculares relat.Jvament.e alt.os, 

la proporción de poliamida a epoxi es despreciable a comparación 

con las de bajo peso molecular. Las polJamidas tienen ventajas de 

curado y mejoran la adhesión. sin embargo son muchos mAs oscuras 

que las poliaminas. Los p.sos molecular.s d1t las poliamJ.das 

varian. dando con ello diferenles grados de compatibilidad con las 

resinas epóx.1 cas. Una propiedad 6plima d& la mezcla 

poliamida/epoxi es que reacciona antes de ser aplicad.a.; la 

reacción parcial asume una compatibilidad y •st.o es conocido corno 

periodo de inducción. No obstante, t.ienen largo tiempo de 

almacenamiento o vida út.il por lo que el periodo de inducción es 

despreciable. El curado de poliamida pi•rde su fuerza est.ruct.ural 

r~pidament.e con el incremento de la t.em~ratura, •sto limita •l 

uso de los .adh-sivos, los cuales no deben estar sujetos a la 

mi Stna. 
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Son derivados de los Acidos carboxJ.licos monob~sicos y 

poliam.inas alif'At.icas. Como las poliamidas, las amidoaminas pueder. 

ser usadas •n un rango 6pt.i1110 como adi t.i vos para real zar las 

propiedades espeoc1ricas: de la resina ep6x.ica. La react.ividad de 

las amidoaainas con l.as epoxi t.ienen seriaE vent.ajas sobre las 

aminas alir.it.icas y poli.aminas, la razón de Jne:zclado es más 

conV9nient.e 1 incrementa la f'lex!bilidad en mayor proporción que 

las: poliaminas alir.it.icas, ade~s la viscosidad es baja, as1 como 

el color con r.spec:t.o a las pcliarnidas. 

llEACCION, 

l?-C-NH-(Cl\)t-NH-(C~)-~~H.AM.-+ B-~, 
t 1 

AMIDOAMINA RESINA EPOXICA ~Ht 

CH 
1 

R-C-NH-(Cll1~-NH-(CHi)¡-NH-CHr~H..Mt. ~: 
OH 

ADHESIVO EPOXICO 

AGENTES CATALITICOS. 

Los agent.es curanl•s cat.alit.icos, son un grupo d• compuestos, 

los cual•s promu•ven a los grupos epOXicos par.a la reacción de 

curado. sin ser consu1nidos en el proceso. Los sislemas de un 

paquete son estables y pueden ser ~arrollados con euchos 



cornpueslos de e$l• t..ipo. tales como: los complejos: de t..rifluoruro 

de boro. L.as aminas l•rciarias y las sal&s de aminas tienen Vida 

úl1l 0 generalmente, de 2 a 24 hrs. Las cat..alisis lat.entes: son 

activad.as por calor y causan la disociación de la act.ividad 

cat..al1l1ca por IMPdio de bloqueo. La c.ant..idad de catalizador pu8'de 

variar de 2 a 10 phr; para det.erminar la razón de proporción del 

c.¿lal 1 zador y r•si na se evalúa dependiendo de 1 as propititdades 

Ñxi m.as: del adhesivo. 

Por lo general, los agent..es curant..es cat.al1ticos son: 

- Bencildimelilamina CBOMA). 

- Trifluoruro de boro-monoelilenamina C8F3.NEA.:>. 

- 2 Mottilimidazol C2-MD. 

REACCION: Ccon amina terciaria) 

AMINA TERCIARIA RESINA EPOXI CA 

ADHESIVO EPOXICO 

ANHI DIU [)OS, 

Uqu1dos o sólidos pued.n usarse co*> agent .. curant .. para 



las resinas epóxicas. La react.1v1dad de algunos anh1dr1dos con las 

epoxi •s baja, por lo que usualmente se ut.iliza una amina 

l•rc1aria corno catalizador, en una proporción de 0.5-3% para 

acelerar el liernpo de g•lificaci6n; la cant.idad 6plima depende 

generalment.e d•l anhidrldo,asi como la concentración. las cuales 

reducen la temperatura elevada d• funcionami•nto. 

La reactividad de anhidridos con grupos •póxi.cos es compleja, 

puede reaccionar en medios •c1dos obt.eni•ndose casi los mismos 

r.sult.ados que •n el caso de la5 ami.nas. Comparativamente, los 

sist.em.as de curado con aminas, •1 curado con anhidridos t.iene 

li!EACCION: 

ETAPA 1 

o o 
11 11 

+ 
1 1 

-e-e- --+ 
1 

..NIA-0-C C-OH 

ETAPA a 

?. ~ ?H 
...NV\....0-C C-0-CU-CH~ 

1 1 "t 
-c-c-

1 

ET4PA 3 

01( 
1 

1 1 -e-e-
' /°' CH,, -C.H...J'\oM.... 

?. P. ~~-c11......-. 
-"""""-O-C C -O-CN1 -CH..AM.. 

1 1 
-c-c-

1 1 

etc. 



POLIANINAS AROMATICAS. 

Las polianúnas aromilicas son de peso molecular m.a.s allo en 

relación a su funcionalidad, por lo que se necesita mayor cantidad 

para el curado de la resina epoxi, los agentes curant.es má.s 

importantes de •st.e grupo son: 

- Mela-fenilendianlina. 

- 4 ,4-di ami nodifeni 1 metano. 

Las poli.aminas aromAlicas son menos higróscopicas que las 

poliarninas alif~licas y, •n condiciones normal•s, r.-quieren calor 

para el curado C~s de 100'C), •?<C•Plo algunas diam.inas aro~licas 

en particular, la 4,4-diaminofenilmelano que pued• curar a 

temperatura ambiente, incorporando junto con la r•sina y la amina 

aproximadamente un 20Y. de plaslisanle, como el dibulilflalalo, una 

pequena cantidad de un 4t.cido monoc:arboxilico, tal como, •cido 

acético. acelerar~ el curado con poliamJ.nas aro~ticas. La 

react.ividad r•lat.iva por orden decreciente d• t.r•s poliamina.s 

aromAt.icas ut.ilizadas rrecuenl•ment• son: 

- Meta-renil•ndiamina. 

- Diaminodifenilrnet.ano. 

- Diaminodifenilsulfona. 

POLI AMINA 

AROMATICA 

RESINA 

EPOXICA 

011 

---~ •• -c.,J:--
AOHESIVO 

EPOIICO 



2.3 CARGAS. 

Las cargas son bast.ant.e utilizadas en los adhesivos ep6xicos. 

pueden ser de bajo cost.o como la arena. óxido de aluminio, o 

cost..osos co111:> las hojuelas de plat.a. La razón principal de usar 

cargas .s la de reducir costos, hay ot.r~s razones como es alterar 

el eost.ado ris1co del adhesivo, aún sin curar. ~ciéndolo mas 

espeso y con ello se crea t.ixot.ropia parcial. Las cargas reducen 

por desplazam.ient.o, el •ncogimienlo del adhesivo y al mismo t.iempo 

aument.a la resist..encia de la unión hast.a 100-...;. Ciert.as cargas 

inorgilriicas como •l Oxido da aluminio, asbesto y silicatos, 

aumentan l.a resistencia de la unión y dando al mismo t..iempo 

estabilidad 

disminuir la densidad. 

Arsadiendo a la resina epoXi microbalones fen6licos. se logra 

un adhes;ivo de baja densidad, peoro •l rnismo volumen de Oxido de 

fi•rro aument.a la densidad 3 o ' vec:eso s• pue-de reduc:ir el 

coefici•nt.• de expansión t.•rmica •n un rango amplio de 

t.•mpeorat.ura, a pe'S&r de lodo .st.o. las propi•dad•S fisicas 

disminuyen c:on la cantidad de carga c:onlanida. por lo que muc:has 

formulaciones cont.ienen solalnll'nt.e la cant.idad d• carga n9Cesaria 

para. m.anl•n•r la resislenc:ia d• la unión lo suficienl• corno par~ 

soportar los -f'uerzos a los qt» •• •~t..,.6 la Junta adhesiva. La 

reaiat.enc:ia quiaica puede> ser -Jorada por ciert.aa cargas. 



principalmente los siltc.alos; •l carbcnalo d• calcio en un medio 

~cido .. reduce l.a res1st.:mcia quim1ca not.abl•ment..•. Controlan las 

propl~des el~t..ricas d•l adh•sivo, las aarg•s mlilt.alieas como el 

allllll1nio .. fierro, cobr•, niquel. reducir•n •l aislamlent..o del 

•po)d. pero, la mica lo aum.nlara; la resistencia del arco Jnejorar4 

con •l silicalo de circonio. 

Ot.ras propiedad&s qu• pueden modiricars• por Jbedio d• cargas 

son: color y opacidad, el t.i•mpo d• servicio d• l• junta, el 

rn6dulo y &s!u•rzo da t.•nsi6n, dureza. r•sistencia a la abrasi6n, 

maquinabilid•d, et.e., las cuales au,,.nLar•n o disrn!nutr•n de 

acuerdo al t.ipo d• carga 

Adhesivo. 

volúrnen y gr•do utilizado •n •l 

Exist.•n por supu•slo algunos inconvenient•s de ut..ili2ar 

ciert.as cargas, por •J•mplo: algunas son corrosivas para los 

melales, o~ras har-An a la junt.a nás sensible a la humed.~d y puftd•h 

degradar l~ ruerz~ cohesiva d•l adh•sivo, y algunas otras ~t.~can 

quimicament• al ~dh&~enla. 



CARGAS lITILIZADAS EN ADHESIVOS EPOXICOS 

CARGA GRAV. ESP. PROPIEDAD 

Aluminio 2.7 impacto 

Oxido d• aluainio 4.0 R.sis. Abrasiva 

Silicat.o de alunú nio 3.2 ext.endedor 

Tri oxido d• ant.imonio 5.7 retarda la f'lama 

Fibras d• asb9st.o 3.0 reforzanl• 

Sulrat.o de bario 4.5 ext.endedor 

Carbonat..o d• calcio 2.7 ext.endedor 

Sulfato de calcio 2.3 ext.endeidor 

Negro de hufftD 1. e reforzant..e y color 

Cobre ª·" maquinabilidad 

Fibra d• vidrio 2.15 re!'orzanle 

Grifito g.2 lubricidad 

Fierro "·º resis. abrasiva 

Oxido de fierro 2.G magnet.isrno 1 color 

Caolin 2.5 ext.endedor 

Plomo 11. 2 cont.ra radiación 

Mica 2.8 res.is. elkt..r1ca 

Plat.a 10. 5 cond. elkt.rica 

Zlnc 7.1 adherencia y resis. 

corrosiva. 

Dioxido de titanio 4.0 color 

Carburo de •ilicon 2.4 r-1•. abrasiva 



a. 4 FLEXIBILIZANTES Y PLASTISANTES. 

Norma.lment.e los sist.emas •póxicos pueden hacerse m.á.s 

!'lexibles. aftadi6ndoles molkulas de cad.nas largas. que pueden 

ser no react.1 vas 

C!'lexibilizant.llH:). 

t'lexibilizant.es le 

Cplast.isant.es) o escasament.e reactivas 

Las 

dan 

cadenas largas r-..ct.ivas 

t'lexibilidad int.erna a las 

de los 

cadenas 

mol&eulares, Jftient.ras los plast.isant.es no-reactivos. permit.en un 

resbalamient.o ent.re las rnol~ulas y la dist.orsión temporal. 

Los compuest.os de t.iocol polisul!'uro, son compatibles con las 

resinas ep6xicas, son poli meros liquidos utilizados como 

f'lexibili2ant.es incorporandose al adhesivo. al cual se al'lad• un 

agent.• curant.•. Un gran núm9ro de liquides org•nicos d• punto de 

ebullic16n alt.o, los cuales se clasif'ican como plast.1sant..9S. son 

compatibles con las resinas epoxi tipo Bisfenol A. Aunqu• 

sust.ancialment.e inert.eos, t.ienen un •fect.o f'lexibilizant.• menor o 

m.¡,yor, en proporción a l.a cantidad a!"fadida y, se utilizan sobr• 

lodo en aplicaciones no est.ruclurales para aumentar la 

resistencia a los esfuerzos de exfoliación. Por ejemplo: 

- Polipropilenglicol. 

- Ci el ohexanol . 

- Oiacet.ona. 

- Fenil Ccellosolve). 

- Dlbu~ll f~ala~o. 



2. 5 DILUYENTES. 

Los diluyentes son ulili2ados principalment.e. para reducir !4 

Viscosidad cS. un adh-1 vo •poxi. y pueden ser react.1 vos o no 

reactivos. Los diluy•nt.es reactivos son aquellos que quedan 

cohl'inados dentro del sist.e .. curado y tienen efectos degradant.es 

sobre las propiedades de la Junta. Los no-reactivos, no reaccionan 

qui mi ca .. nt.e ni con 1 a resina, ni con el agente curan le y pueder. 

alterar serian.nle las propiedades de la junta.. Los diluyentes 

pueden utilizarse t.aabl•n para: 

Au111enlar o disminuir la resist.encia .al imp.a.clo y la flexión. 

Aurnent..ar disl'llinuir la estabilidad del adhesivo curado a 

t.emperat.uras alt.as o bajas. 

Mejorar modificar la re>sist.encia quilllica, las propiedades 

eléctricas. la resistencia a la flama. 

Reducir o aurnent.ar la duración de la junta en servicio. 

Un diluy•nl• r•aclivo. es un liquido d• b.illja viscosid.ad 

conleni•ndo g•ner.alJne>nle 9rupos •p6Xidos; .al gun.as de 1 as 

ciclol•ttnas •p6Xid.illdas con p.racido son también ul1lizadas; 

aquellos diluyenles que son d1ep6xidos ~i•n•n solamente un lig~ro 

•fecto sobre la resistencia, cuando S• aftad•n •n pequeKas 

cantidades. p.ro sur1cienl•s para disminuir la viscosid.ad d~ los 

adhesivos •p0xicos; en cambio los monoep6xidos • pu.d•n reducJr 

mucho la res1sl•ncia de la Junta a ~•mperaturas •l•Vadas. 



DI LlJY ENTES REACTI vas 

Alil glic:idil •ter 

Buti 1 gli c1 dil •t•r 

renil glic:idll •t•r 

Cresil glicidil •t.er 

Alcohol rurt'ural 

Tri!'enil fosfato 

DI LlJYENTES NO REACTI vas 

Dibutil f'lalato 

Dioc:Ul f'talato 

Bif'enil clorinado 

Polielil•n glicol 

Aceite d• pi no 

Aceil• de pe~róleoo 

tt.lil et.11 cet.ona 

Tolu.no 

Xileno 

2-Ni lro propano 

Dlroetil forD1Alllida 

Alcohol bulirico 
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VI&:. Cc:p. a 25' O 

3 

6 

as 

5 

15 

P.ebull.C'O 

3'0 -3Q() 

300 

21!5 

2QO 

7g 

110 

114 

120 

1!53 

gg 

P. ebull. C 'O 

1!!14 

170 

245 

265 

170 

260 



Por otra p.-.rte, cuat1do los a.gentes cur•t1l•JO no tienen 

suficiet1le vida. álil con r.speoclo a las resinas, s~ recurr~ ~ una 

sepa.ración fiaica del•niendo la produccion d• una parte d&l 

adhesivo, entonc&>S, la fabricación se llevarA acabo con una r~slnj 

y endurecedor nu•vos, listos para formar la pelicula adh&s1· .. ·.os 

curada con calor y presión.Cref.20). L.a. rnicroencapsulac1ón es una 

t.6cnica de separación. 

Los agentes curantes anhidros son para curar a temperatura 

elevada, los complejos •sl~nicos clorados a temperatura ambi•n~e y 

ambos s:on endur9Cedores encapsulados C ref. 21). L.As pol 1 ami n.as 

encapsuladas pueden ser ut.ili2adas, pero tienen vida útil limitada 

Cref.22), •e encaps;ul.;..n en forma de gelatina, siempre y cuando 

sean 1n5olubles en agua Cref.23). 

otra alternativa es la encapsulaci6n del~ restn.il, por 1r.ttdio 

de re.acciones superf!.ciales con complejos de BF
9 

Cref.24). L.:. 

estabilidad de los .iidhesivos; se ha logrado a b.iise de r*:;1nas:. 

encapsuladas y con una amin.a en fase 1 Lbre Cref. 2'::- ~ 

Los tiempos d• vida útil dependen de las condic1ones 

producidas por el ron,p1mi•nt.o d• la capsula d• res.in.a. >' e. 

-zclado de los component. .. ••r• la liai.t.ant.e para .. t.a t.6cn1ca. 
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Los conaponent.es epóxicos que curan sin la aplicación de 

calor. son requeridos para trabajar en condicion9'S ext.r•mas de 

bajas t.en.peraturas y al ta hulM'dad. La erecti vi dad de las 

composicion.s •pox.1-arnina en estas: condicione-s, reducir~ su 

actividad d9bido a la t.e111perat.ura. absorción de agta y bioxido de 

carbono. 13 absorción de cualquiera de ellos reduce el grado de 

curado y la ruerza de adhesión. L..a combinación de algunos 

materiales .. peoc1ales pr•l.,.,den dar etect.os poco energ•t.1cos para 

superar las condiciones diticiles en la junt.a. esta l!W'Zcla puede 

ser tot.alment.e compleja, por lo t.anto la nwzcla d• endureocedores a 

b.ase de pol1am.1na etilenica. dicianidiamina. es propuesta para 

condiciones extremas Crer. Z'n. Estos problemas afttclar.in al 

adhesivo cuando sea aplicado •n sistemas acuosos Cref.28), por lo 

que los productos rn.ncionados anteriormente son re-c:omendados para 

uso indusLrial; la absorción de C0
2 

es un factor poco 1mport.ant.e. 

La absorción de humedad en climas c.ilidos s• reducir~ con el empleo 

d• endurlE!>cttdores tipo arninico de al to peso molecular. 1 a adición 

de poliam1r1as al1f.it.icas glic1d111cas •s conveniente (ref.2Q). 

A los polímeorc,apt.anos se les adiciona ai::e1te de pescado. 

proporcionandoles algunas caraclerislic•s para la ia.pl1cac16n en 

condiciones extremas Crwf.30). Tales formulaciohes deberAn ser muy 

re~et1vas. ya que trabajan a baijas l•mp•raturas, por lo qu• 

rr.cuenl•"'9nt.• se l*S adicionan aditivos para acelerar el curado, 

sih ell'lbargo la le~at.ura disainuiriA y, •l desplaz.anuent.o de a-au-



por lt1. supert'icie de la junt.a r•sponderA a ..st.e problem.i.. L..os 

anhidridos fluorados se sugieren para dar buena humectación a la 

su~rficie, pero cuando act..uan como .agent..es curanles s:on 

hidrorobos Crer. 31). 

El r.-querinúent.o mAs import.ant.e del cual depende la junta 

adh .. ! v.a es la vida de servicio, la cual d•ber.:.. ser lo 

suric1ent.e .... nt.e grande para los prop6sit.o5 d• •nvasado. La 

humedad, temperatura y cargas juegan una part.• 1~port.ant.e para la 

determinación de la misma. O.bido a que la durabilidad varia ~n la 

pel1cula adhesiva, queda claro que los estuer2os son los causant.&s 

de los posibles cambios en la Junta. Para det.erm.inar est.e fact.or 

se utilizaba la técnica del ~ndulo de torsión. pero act.ualJM>nt.& 

se usa un sist.ema de absorción de energla aplicado con fuerza. Se 

ha encontrado que exponiendo un sistema epoxi -poliamidoanuna a 

alLa humedad, r.sult.a una disminución •n •l módulo din~m.ico 

Crer.32), por lo que a 40'C s• reduce la transición t•rmica; est.os 

erectos se pueoden invert..ir por deshidrat.ac16n.E(&ctos similar•s se 

obs•r van cuando s• combin.a r•sl n.a •po)d con un m.at&r i al 

lermopl~sllco Cr•f.33). 

La dur.lbilidad de las junt.as t.rasl.apad .. s, d• un adhie-o¡tvo 

•poxi-poli.amido;:,am.ina dt:rpe'l'lde del grado de cur.a.do, por la que '.Jll 

exc .. o de alguno d• ellos puede arect.ar el s1st•tna Cref.3'). 



~ elevadas t.emperaluras los polimeros empiezan a ser 

suscept.ibles al desplazamiento. La caida de la junt.a en los 

adhesivos epoxi-nylon muest.ran las t.res et.apas cl•sicas de 

decai rr.ient.o. en condiciones de ruerza inicial que es 

aproximadanwrnt.• igual al lirnit.e de el.A.st.icidad Cref. 35). Est.o es 

ot.ra forma de probar la durabilidad de la junt.a adhesiva por medio 

de sus propiedades de rract.ura. Adem.is se ha experiment.ado con las 

junt.as de doble t.raslape Cref.3e), recomendandose que se realicen 

con cuNas est.andarizadas de met.al Cref.37). Ot.ra forma de 

det.tL-rnunar la vida útil del adhes.ivo es por me-dio de exposiciones 

a alta hume-dad porª' horas Cret.30). 

Despu•• de analizar cada componente que interviene en la 

elaborac16n de ur. adhesivo epóxico. asl como sus propiedades y 

cond1c1ones de curado. se dari.n a conocer algunas resinas epoxi 

comerciales, agentes curant.es. cargas y usos. en cada caso se 

obst2'r·,,ar.á.n. sus propiedades y caracterist.icas mas sobresalientes. 

"' 
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2. 6 APLICAClON CE: !.OS ADHESIVOS E?OXICOG. 

El m6~odo para aplicar un adhesivo a-s lan import.ant.e corno l~ 

•lección. La capa adhesiva deber• ser aplicada en ttSt.a.do liquido. 

t"ormando una capa delgada y unifor-. •vit..ándos• la creación de 

burbujas. La conf"iguración de las part.es a ser cubiert.as por el 

•dh••ivo y la -.c:Anica a.guida en juntar y curar la r•siner.. 

d•t.•rllir• si una linea d• producción .s pr•ct.ica. El t.ama~o de la 

producción CnOnwro de unida.d1ts iunipuladas en un cierto t.íer:1pc) 

conlrolarA la desición final con r•spQ.ct.o al gasto de la l1ne3. 

A continuación se describen brevem.nt.e las ventajas y 

desvent.ajas de los m6t.odos comunes para la aplicación de 

adhesivos. entre los que encontramos por: 

- Inmersión. 

- Aspersión. 

- Brocha. 

- Rodillos. 

- Barril rotatorio. 

INMERSION: 

Perait.e un control sobre el *5pesor de Ja pel1culc... 

aaegiurando un t.ot.al recubri1r11ent.o y un bajo cons.ulhO de •dht:rs1 V•:>~ 

una vez "t.ablecido el equipo. s• re.qui•r• de un ainimo d• 

aupervici~ y .ant.enifllient.o. Para aquellos JMt.er1alea •n qu• ~olo 



3lqunas part~ r1eces1 tan ser sumergidas en el adhes1 vo. la 

inmersión manudl generalmente es la ~~s conveniente y requiere de 

poco equipo. 

En gran escala. la linea de inmers16n puede ser mecanizada y 

combinada con la preparac10n y curado del adhesivo. Eslo a.segur,¡, 

una m.\xima e-conom.ia y a.ulornalizaci6n de la operación. 

ASPERSION, 

Esle mOlodo se utiliza cuando se r•quiere de un recubrimiento 

uniforme por parle d•l adhesivo. Minilrliza t'lexiones y desgarres 

en la junta. asegurando un tr-3b.ajo de alta. calidad y control 

excelente. Sin embargo. est.e método requiere ÑS equipo y mayor 

suporvision. 

Para un completo reeubrim1enlo. las partes deber•n rotarse. 

Para obt.ener costos de- operaci 6n b.a.joa en sistemas de 

t.ran.snu.siones. las pistolas de aire aut.om.\tlcas se utilizan en 

conjunt.o con las unidades de limpieza y curado. Las pistolas d• 

aire mAnuales son ut.ilizadas en pequefta escala. 

BllOCHA' 

Es re-com.nd~do ocasion.almenl• •n lrab•JOS a pequef"ia e-scala. 

S. obt.i•n•n recubrimientos ext.rernada,.nt.e gr-u.sos. Sin embairgo, 

pr•s•nt.an el inconv.nient.e de que las partes recubiertas con la 
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brocha facilment..• se cont..am.J.nan. 

ROOil.l.OS, 

Soon vent.ajosos para grandes ár•as planas u objet.os 

cil indricos. El es:t.ampado es t.ambién ut.il izado en t.elas cuar1do 

desea aplicar el adhesivo unicamente sobre la superficie. 

SJ se ut.ilizan rodillos d• pint.ura, el adhesivo deber• ser lo 

sufucuent.•ment.e esp.so. Se deber• t.ener cuidado en t.o~r la 

cant..idad n.cesaria de adh-sivo para asegur.&r un re-cubr1nút:!nto 

unifornw. Cuando se t..rat.e de columhas o t.uberias, el adhesivo se 

puede aplicar por llWdio de dos rodillos de fielt.ro sumergidos en 

•l adhesivo. 

BARRii. ROTATORIO' 

En un barril rot.at.orio se carga t.anto el adhesivo. como las 

part.es que se van o r.cubr1r. Oír.ce co:>los bajos y recubrimien• ....... s 

uniformes en m.at.eriales muy pequ•f"ios. Los malerialeos y.a 

recubierto• por el adhesivo pueden ser descargadas en las charolas 

de secado o curado, o t.an~i•n s• pueden hacer pasar una corriente 

d• aire cali•nt.e a t.raves del barril. 

La» formas 9eol'Mrlr1ca~ de lo• m.&l•riale$ que se v•n a car94r 

en el barril, as1 como la abrasión durant.e la aplicac16n del 

adhesivo por 6st.e met.ódo, son ract.or•• import.ant.-s. Las punt.as 
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agudas y las esquinas de los mal.eriales que~· necesilan recubrir, 

hacen impraclicable 6st.e m6lodo. 

Ademas de los m.6todos ,_ncionados ant.•riormenle, existen 

lambi•n la aplicación por espalula, que es ~s economica, pero no 

es muy re-cornandable, ya qua el espeosor de la pelicula adhesiva no 

serii unif"or-me. 

Ot..ros factor-es que se deben tomar en cuenla son: 

- Te~peralura ambi•nle. 

- Humedad relaliva ambienle. 

los cuales influyen direct.amenl• en •l curado del adhesivo. y por 

lo lant.o, afeclan las propi.dades finales de la junla. Es 

convenient.• conocer la humedad relaliva cuando se realiz• una 

aplicación. ya que esta relaciona.da con la temperatura de recio 

del adhesivo. la cual debe cumplir la siguiente regla establecida: 

.. Toda superficie que ••l• en contacto con adhesivos ep6xicos, 

debe estar 3'C arriba del punlo de recio." 

por consigui•nle est.e punlo es fiicil det.erminarlo debido, a que 

exi•t.•n tablas en la lit.eralura; en donde conociendo la hum.dad 

rttlat.iva del mait.eorial y la t.emperat.ura atnbiente se determina el 

punt.o de roc:i o. 

Por úllilnD cabe ... ncionar, que es t.amb16n ieport.ar.t.• el 

espesor de la pelicula adhesiva, la cual .. ta relacionada con la 



Le•pe-ratura de rocio cuando se encuen~ra en condieion•s de humedad 

y si est.a s*C:a nos sirve p.ara det..erminar el r•ndimi•nt.o d$>l 

adhesivo, c01'loc.1endo •l %: d• solidos: •n volUIM'I'\ y ut.iliz:.a.ndo l.a 

siguiente formula: 

donde: 

3". ¿ cs. V> 

~ RENDIMIEHTO =-------------
100 C G: P:s:> 

S:V =sólidos en volum9n~ 

G:P:S •grosor de la pel1eula seca. 

Todo lo m.ncion.ado con ant.eriorJ.dad, es inrport..anl• par.a 

cof'locer y determinar la capacidad del adhesivo ep6Xico 

seleccionado. 



CAPITULO 3 



Pl<UEBAS A LCG ADHe;sI VOS EPOXI COS 

Las pru•bas en la JUnt.a adh~siva persiguen dos r1nal1dades: 

- O.terminar el probable c~mport.anúento del adhes;ivo durC=.nte ;¡¡;u 

servicio. 

- Cont.rolar la calidad del producto. 

Por lo qu• los adh•sivos son sometidos a un gran nt::::.er·::> d~ 

pruebas. t.anlo fis1cas como quimJ.cas. las cuales pu•den s&r: 

- Viscos! dad. 

- Tiempo de gelificac16n. 

- Pegagosidad o takin. 

- Cont.enido de sólidos. 

- Contenido de vol~t1les. 

- Penetración. 

- Velocidad de curado. 

- Dur~a. 

- Contenido ep6x.ico. 

Est.as son una parte de las mulliples pruebas que se -~:¡ca~ ~ 

los adhesivos epóxJ.cos. 

Muchos de e>st.os m&todos h.in sido preparados o adopt.•~~s poi 

!.> AME11ICAN SOCIETI f"OP. TESTitlG ANO MATE11IALS CASTH:>, '"' ¡;·" l!hr•: 

D-1' 5obre adhesivos, en donde, s• encuentran las espec1t1eac1ones 

d• las pruebas, las pr-4clic.as. re-con.•nd.ad.as y las d•t'1n1c.i.::.·n•s. t:on 



forma detallada. Algunas de éstas pruebas pueden ser aplicadas de 

forma prov.chosa practicarnent.e a t.odos los adhesivos, mientras que 

ot..ras son especificas para Uh det..erW.~do t.ipo de adhesivo. 

Estas pr ueb.s son efect.uadas por el fabricante y algunas 

veces por el usuario, para as&iqurarse de la calidad del adhesivo. 

A cont.inuaci6n describirellll':)S algunas pruebas de las mencionadas 

anteriormente. 

3.1 VISCOSIDAD. 

Es la propiedad rMs ieportante, la rne>d1ci6n de Ht.a ..s el 

método ÑS conveniente para det..c:t.ar cambios en la densidad, la 

est.abilidad y el P9SO molecular de los adhesivos, asi como la 

propiedad d• mojado. 

Para ensayos de rut.ina y control de adhesivos solo son 

n.casarias cifras comparat.ivas, de aqui que muchos inst.ruMent.os no 

proporcionan lecturas en unidades de viscosidad absoluta. Se 

tn*ncionar•n algunos inst.rutnent.os de uso general. 

a) Viscosi ... tro de Tubo en forll\a de U. 

Es P9<1U•"º y sencillo pero, solo se utiliza cuando son 

liquides de baja viscosidad, la cual se determina por el tiempo 

•~pleado Cen •ec;undos) por un volumen de liquido dado, en pasar a 

t.ravlts d9 la secci6n capilar del inst.rutnent.o. 



b) Viscosimet.ro de Bola. 

Es s•ncillo y ..con6aico, si se conoce la densidad del liquido 

es un inst.ru..nt.o absolut.o. Es un t.ubo de crist.al convenient.ement.e 

calibrado ""-s una bola pat.r6n de acero, y se observa el tiempo Cen 

segundos) que t.arda •n caer a t.ra~s de una dist.ancia det.erminada. 

e) Viscosimet.ro de Burbuja de aire Gardner-Holdt. 

Se anot.a el tiempo invert.ido por una burbuja de aire en 

ascender por •l liquido. Se puede repetir la operación invirli•ndo 

los t.ubos; •• ut.ilizan juegos de t.ubos pat.r6n cont.eniendo aceit.es 

de viscosidad diterent.e, para est.ablecer el int.ervalo de 

viscoaidad.s buscado. 

d) Viscosi ... tros Rotacionales. CERF 13-70) 

Ferrant.i, Brookfield, Stormer y O.bbie-Mc Innes. 

Son ut.11.. cuando se mide la viscosidad de liquides no 

newt.onianos. Ba•ica,..nt.e. consist.e en un cilindro ext..erior que 

gira a una velocidad const.ant.e, siendo transmitido el impulso 

rot.ativo a t.raWs del liquido a un cilindro inerte, que de ese 

modo act.ua cont.ra la re-sist.encia de un muelle calibrado. 

3. a TIEMPO DE GEUFICACION. Cerf a-ea) 

El t.iempo d• g•lificac16n. o v1da út.11 de la mezcl.J., .s ol 

lapso de t.iempo transcurrido desde que el agent.• curant.e se a~ad~ 

hasta que el si•t- no es aprovechable. 
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En algunos casos •n qu• el t.iempo de gelificac16n es •UY 

grand•, •l punt.o de t.rans1ción no se det.ecta claramente, por lo 

que s• ha est.ipulado, que la vida üt.il del adhesivo termina cuando 

la mezcla alcance Un& viscosidad de eQO poi S.S. Los 

crono,...t.radores mecAnicos de la gelificación emplean inst.ru,..nt.os 

ligeros que operan cuando un 6mbolo encuentra cierta resistencia 

a su movimiento. CAS'Ilif O 2471-71) 

3.3 PEGAGOSIDAD O TAKIN. 

Es la propiedad de un adhesivo de adherirse a ot.ra 

superficie, por el solo cont.act.o y puede det.erminars• con una 

rnAquina de prueba de la t.ensión y unos bloques patrón. Los 

resultados se reportan en lb/in .... 2 n.cesarias para s•pa.rar les 

bloques. 

3.• ESTABILIDAD Al. HIE!.O/OES'HIE!.O.C- A 1Q3 8) 

Es una prueba importante para as99urar la estabilidad de los 

adhesivos de tipo emulsión en los cambios clim.iticos. S. exige que 

el adhesivo se ajuste a ciertos requerimient.os de viscosidad y 

resistencia. Se alma.cena a 20'C durant.e 18 hrs., y s• deshi•la 

durant.e 6 horas sin agitación. 



3.5 CON'JENIOO EN SOLIDOS. CASnl D 1579-eo Y D 1582-60) 

El contenido t.ot.al en sólidos generalzne.nte se determina, 

mediant.e el secado en est.uf'a d• una muttSt.roa de 2 a 5 grs. de 

adhesivo. en un disco de Pelri, o similar hecho de acero 

inoxidable o aluminio previau.nt.e pesado. El calentamiento o 

curado es hasta peso constante; s• pesa nuevatM>nt.e y •l porciento 

d• sólidos puede determinarse por la siguiente formula: 

Peso despu6s de calentar 

~ set.IDOS • --------------------------- X 100 

Peso antes de calentar 

3. 6 PENETRACI ON. 

puede det.erminarse. colocando una cantidad pesada de adhesivo 

en la parle superios de una pila de a a 3 hojas d• papel W.11t.man 

No.,0 , y cubrir el adhesivo con una pila similar, a continuación 

se presurizarA a 7.0 Kg/cm'"'2 de 10 a 15 segundos. S. examina la 

penetración del adhesivo en el papel f'ilt.ro. 

3. 7 VELOCIDAD DE CURADO. Castm d 11'') 

1...os: adh .. iV09 gen•ral .. nle, nec .. ilan para su curado calor 

o la adición de un agente curanle. o aMbos. con o sin presión. 



Ee conven1ent.e. por 1o t..ant..o ... t.ar ent.erado de la v•r!act6n d• 

r .. lat.•f>C1a de la lln16n con la wloc:ldad de curado, - <Mclr la 

,..,.za -rrollada ... la Junt.a ª'"-lva, cuando •• cura a 

difer.,.t.- ciclos a t.l- y a t.._at.ura varianl.•. Esl.o pu­
ser det.eraJ.nado por au .. t.raa de t.raslape. est.iradaa en una úquJ.na 

de prueba. que han sido curad•• a dtrerent.s ciclos de ~.....,.ratura 

y t.l-. Con los r-ult.adoa obt.9tlldoa •• canet.r\1)19 una gr•rLca de 

.. r....-zo ICQ/c_..2 vs t.-al.ura. 

3. 8 llUl!EZI.. C~ O U.0-81 \' ERF Q-82} 

Puede J.nd1car •1 av•nce d• curado. Una lft\J9'St.ra cur•da 

norrnal.,.nl• .. probada su dureza con un dur6Met.ro COlsen o Shor•), 

la l.c:tura y la •scala se r•port.an. 

3. g CONTENIDO llE VOLATILES. 

El porcienlo de volAtiles. es d•finido como el contenido de 

m.at.er1.ales: gas.,osos. por pe•o d• iiidh•sivo. que son liberados 

durant• la reacción de polirneriz•ción del ~dh•sivo curado. 

Haf.t.tralmente se dese-.. que el pcrc•nt.aj• de volAt.iles sea b.ajo para 

evJ. lar el problem.io dff gas a t. rapa.do en el adhesJ. vo cur¡¡do. Un.a 

pequen~ c~nlid•d del •dh•sivo s• coloca •n un d1sco P•~ri 

previamenl• pesado. y s• e><;>on• duran~• 10 minu~os a 125'C, en un 

horno d• convecci6f1. S. enfr1a a la t.empeorat.ur-a ambienl• y se 
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pesa nuevant4::rnt.e. 

Los r8'sult..ados se calculan por la ~tguumt.e forroul.l.: 

A B 

~ Vol.:i.Ules =-------------X 100 

A 

donde: 

A • Pe.:»o de la mui:rst.ra antes de la prueba. 

9 • Peso de muost.ra después de la prueba. 

3. 1 O CONTENI 00 EPOXJ CO. 

El equ1 val ent.e epóx.i co de un adhesivo es el peso de la 

resina expresada en gramos, contenidos .n un gramo de grupo 

•¡>óxido; det>. determinarse •xp9ri,....ntalJM'nl• y. pu•st.o que influye. 

•n las propiedades fisicas y quiMicas del adhesivo es importante 

•val u.arlo. El ,,...t.odo i:\)nv•nCional est.• basado en la hidroclor aciOn 

de los grupos. 6xJdo dtt •tileno.Con fr8'Cuencia se ut.iliza la 

piridina como disolv4Ptnt.e, ~ro es preferible la dimet.ilformamida. 

L~ valoraciOn s• realiza con actdo percl6rico en acido ac•t.tco y 

cono 1 ndicador es el violet.A de crisol, s• valora hasta el vire. 

Existen otros met.odos de prueba; como son: 

- RestsLencia quimica de los compuest.os •Poxi.CASTM O 543-67) 

- Abo;orci On de :..gua de compuest.o~ •poxi. CASTM D fSf0-77. ERF 28-82) 

-Propi•d~de::. t.en!i:,Oras de compuestos epoxi. CASTM' D 6~-80, ERF 

~-92) 
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- Resist.1rncia al calent.amient.o de cotnpuest.os •poXl.. CASTM O 

648-72, ERF 17-BZ) 

- Propiedades con:prr.oiva.s d• compueslos. epoxi. CASn4 D 1595-80, ERF 

8-82) 

- ?ropi.dades flexor.A.S de coirrpuest.os epoxi. CASTM O 7Q0-80. ERF 

5-BZ) 

- Ti•~po de gelificaciOn de compuest.os epoxi. CAS'Tl( O 24.71-71. ERF 

2-82) 

- Esfuerzos cor t..a.nt.es en coapuest.os epoxi . C AS'I"N O 1 002-72, ERF 

15-ez:> 

Prueba de t.ensi6n en co.puest..os epoxi. C.ASTM O 8Q7) 

- Prueb.a de •'>doliaci6n en compuest..os aopoxi. CAS'Illlf O 187e-e1n 

- Prueba al 1 m.pact.o de COll'lpu.st.os epoxi. e ASI1' o Qi!K)) 

- Prueba al d•sp.-gue en co111puestos epoxi. CASTH D 1062) 

Est.as pruebas son aplicadas para determinar la calidad de la 

junta • asi como la del adhe-sivo. 

Es evidente que el realizar todas las pruebas mencionadas 

ant.eriortne>n~e requieren d• una gran cant.idad de equipo. por lo que 

se decldiO llevar acabo las Ms represent.at.ivas y.por supuest.o 

que est.uvieran d•n~ro de las pQSibilidades d•l laboratorio. 

Algunas de las pruebas realizadas son d• .anera allernal1va 

es decir. que en un llO~t.o dado podrian aplicara• a los 



materiales en lugar d• las est.abl.cidas por la ASTM, le::a cua.ti:.oz 

tedran •1 mismo propósit.o. d•l•rminar la calidad de la junLa y d~l 

adh .. ivo. as1 como sus propiedades. 

La. mayor p&rl• de las prueb.a.s JM>ncionadas se aplicar6n a tres 

adhesivos epóx.icos. los cuales son nombrados come-rciallnl!!'nLe: 

1) Pega,,..nto EPOXY nor111al. CZ.p Marvil) Cref.48) 

2) Pega,..nto EPOXY 5 minutos. CZ.p marvil) Cref.48) 

3) DEVCON 5 minutos. CDencon) Cref.4g) 

A continuación s• conocer•n las caract•rist~cas y prop19dades 

d• cada uno de ellos. 

EPOXY NORMAL. 

CARAC7ERI STI CAS: 

Pega,,..nlo epó>d.eo d• dos coMpOnenles Cendur•-:.-dor y resina), 

que al ,_zclars• s• obli•n• un adh.sivo muy efect.1vo para part&s 

vléctricas. cer~lll.J.ca. metales y plásticos, as: como de gran 

resislencia rn.canica. quimica y al agua. 

ESPECirICACIONESo 

RESINA 

Apariencia fis1ea: 

Color: 
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Olor: 

ENDURECEDOR: 

Apariencia fisica: 

Color: 

Olor: 

ADHESIVO: 

Color: 

Olor: 

Tiempo de secado: 

Adher•nei.a: 

Tiempo de gelado: 

PROPIEDADES: 

caract..•r1st.ico 

liquido viscoso 

•mbar o amarillo claro 

caract..er i st.i co 

Ambar 

caract.erist.ico 

' a e horas 

12 horas 

4' horas 

Al secar la pelicula formada tiene buena flexibilidad, lo 

cual es indispensable en un adhesivo. Esto se debe al sistema de 

curado a base de poli ami das. 

R•sistenci~ a la rle><ión: 2!5'C 17 000 • 20 000 psi 

120'C 110 000 psi 

R•sistencia a la t.et1si6t1: 25'C ? 500 a 11 000 psi 

R•sist.enc1a a la compres! 6t1: 3a1'C 3.o&-o&.5 X 10"2 psi 

Const.~nt.• di•l~t.rica: eo cps 3. 3-5.1 

Resist.encia al ai sl aal. ent.o: 1-2 N9qaoh• 

74 



Resist.i vi dad: as•c 10-5 ohm 

100'C Q X 1 0-15 ohm 

140'C 5 X 10-12 ohm 

Dureza Shor• a 25'C: 30 nún. ee 

hr. 72 

' hrs. 77 

dia. 7¡¡ 

Absorción de agua: 2' hra. 1.1 " 
Cdespu .. de una ••Nt.na d• curado) 

Una vez seco no lo afectan los derivados del petróleo como la 

gasolin.a y natt..a. 

PREPARACION: 

Tornar cantidades igual..s de los dos componentes. •n cantidad 

suficient..• para la unión. Mezclar perfeclament.e los componentes 

hasta obtener una coloración ~mbar uniforme. 

REACCl ON DE CURADO: ~ ~ 
HiN-Elt~C.\li-N H-{C: ~ - C-NH-C1t~·C1t2-N~ 

• R 

o Ci.-A 01 

A- iJ~~M1~M-"""'---. A~H -c"i-lU..M\. -11-NM-Clli-l~ 
+ 

POUAMlDA RES. EPOXICA AD. EPOXI 
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EPOXY 5 MI IHJTOS. 

Ch~..4C7ERI ST! Ct.S; 

Pegamenlo ep6x1co de dos componenles (resina y endurec•dor), 

que al mezclarse se obliene una dhesivo muy efect.ivo para parles 

el•ct.r1cas. cerámica, met.alas y plAst.icos. as1 como de gran 

resistencia mec~nica. quimica y al agua. 

ESPECI F'I CAC! ONES: 

RESINA 

Apariencia f1sica: 

Color: 

Olor: 

EJlDURECEDOR 

Apar1enc1a fisica: 

Color: 

Olor: 

ADHESIVO 

Color; 

Olor: 

Tiempo de s.cado: 

Adherttnc1 a: 

liquido incoloro 

•mbar claro 

caract.erist.ico 

11qu1do viscoso 

amarillo claro 

caraeter i sli co 

.2ambar claro 

caracter1st.1co 

!5 minutos 

' .¡, fl!'i hor.;.s 

4 minutos. 



Al secar la pel1cula forma.da ~ee !l&Xib1lidad, l·~ ._u.;.l s-s 

1ndispensabl• ~ra Q'Je -=-1 

•ndure-c9dor cont.ie-ne polimeros m~rcapt.ano~ y amina~. su t..empt:' d~ 

secado es rápido. 

Resist.encia a la flex.lon: 

Resistencia a la tensión: 

Resistencia a la compresión: 

Const.ant.e dieléctrica: 

Resistencia al aislamiento: 

R•si st.1 Vi dad: 

25'C 

120'C 

25'C 

321 'C 

60 cps 

25'C 

100'C 

l40'C 

30 min. 

.!. 7 ooo a aü coo p;;.1 

uo 000 psi 

7 500 a 11 000 ps1 

3.4-4.5 X 10-¿: psi· 

3. 3-5. 1 

1-2 Mega.ohm 

10-e ohm 

';; X 10'"15 ohm 

6 X 10 · ~2 ~hm 

1 hr-. 72 

4' hr. 7'7 

Absorción de agua (d•sp. d• 1 $em.de curado): 24 hrs. l.lY. 

Un.a ve:z seco no lo afectan los d.;.or·ivado~ d.e! piet.rol~i:... -:.011 .. :• l ~ 

gasolin~ y nafla. 

PREPARACION: 

To~r cant.idad1rs iguales de los do$ co111ponent.es, •ri c~nt.1dad 
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suf'ici•nt..e para la unl.6n, mezclar perfect.ament.e hast..a obtener un 

color ~mbar claro unuforme. 

REACCION DE CURADO: 

R ::.(C1~ OC1H~ OC¡ H., SS)~ 

HS-A-SH+ 
/O\ OH 

R3N -Hs-A-S + CU¡-C u...w... --us-A-S-C!li~lf.M'L 
+ 

MERCAPTANO AMINA RES. EPOXY AD. EPOXICO 

+ ~H 
DEVCON 5 MI NUTaS. 

CARACTERISTICAS: 

Adhesivo epóxico est.ruct.ural. de dos component.es Cresina y 

endurecedor), que endurecen a t.emperat..ura ambient..• sin necesidad 

de pr•si6n. obt.eniendose con ello uniones sumamente fu•rl•s. 

ESPECIFICACIONES: 

RESINA 

Apariencia fisica: liquido Viscoso 

Color: incoloro 

Olor: caract.•rist.1co 

ENDURECEDolt 

Apariencia fisica: 11 qui do vi acoso 
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Color: 

Olor: 

ADHESIVO: 

Color: 

Olor: 

Tiempo de secado: 

Adhef'ertcia: 

Ti•lllPO de gelado: 

PROl'l EDADES: 

ESTA 
SAltR 

TESIS 
Df. LA 

N6 DEBE 
DIUOTECA 

amarillo claro 

caracterisli co 

amarillo claro 

caract.•rist.ico 

3 a 9 minut.os 

hora 

• minutos 

El cut'ado d• Mt.os adh•sivos se etect.óa por JM>dio de- una 

qui mica entre la y el •ndur ec&dor 

Cpolisulf'uros-am.1na..s). y no por evaporac10n d• solvenles. por lo 

tan~o no se cont.r•• n1 se rnodirica con el li•~po. 

Viscosid.ad: 21'C 

21 'C 

Conslant.e di•l~lrlc~: 490 v/m 

85 

VoluJMtn •SP*C1f1co: 21'C 1.17 gr/ce 

Contracción dur~nt• 9: curado: 0.0013 cm.-cm 

Un.a. vwz s.co li•n• .1.!t.a resistencia quimica a los deriv.11dos dwl 

pet.róleo • .as1 colllO a los react.ivos inorg~nicos l1quidos. 
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P5"EPARAClOU, 

perfect.ament.e hast.a obt.en9'r una colorac16n amarillo el.aro 

urli f'or me. 

5"EACC1 ON DE CU5"ADO' 
A= (C ... H1¡0 c .. H~ O C\Hi¡SS)n 

O OH 
- I \ 1 

HS-A-SH + R~N~H5-A-S + C~·tM...J\M...-HS-A·S-C"2<.f4.AM. 
+ R~ 

POU SUL.FU5"0 AMINA RES. EPOXI AD. EPOXICO 

+ R,N 

A cont.1nuac16n se describirAn las pruebas realizadas para la 

•laborac16n d• •st.• trabajo, asi como los resultados obtenidos. 
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3.11 EXPE¡¡,IMENTACION 't ¡¡,EStJt.TAtúS. 

ESTABILIDAD AL HIELO/DESHIELO. HETODO HMH-A-1'13 a Cr•f.51) 

S. colocaron 0.1 gr de c•da adhesivo epóxico Cepoxy normal. 

epoxy 5 min., devcon !5 nún.) en port.aobjet..os. se introdujeron .a la 

est.uf'a a 20 1 C duranl• 18 hrs .• d .. pu•s se enfriaron a 15 1 C durant& 

6 hrs. J::». la nU.sMa tM.n•ra s• prosiguio para los int...rvalo•: 

25'C & 15'C y 

EPOXY NORMAL 

Ho sufrió ninguna al­

teración. Endurecio 

norma.l, su color se 

conserv6 igual. 

ao•c a 10'C. 

EPOXY 5 HIN. 

Su compor t.am.L ent.o y 

proceso de endure­

ci m.ient.o no se al­

t.ero, su color 

~rmanecló igual. 

DEVCON 5 MIH. 

H'o se observó 

nlngun t:ambio 

en el endur eci -

mient.o • .11spect.o 

fisico, et.e. 

Estos r.sult.ados fueron obtenidos en condiciones normales d& 

presi6ri y t.emperat.ura aft\b1ent.ales. 

En resumen. se pud'de decir que, los adh•s1 vos epoX1 no sut~r-eri 

ningun• alt.eraci6n en sus prop1edadK f.isicoqu1micas al son-.e•.e-r-l~s 

• calllbios t.*"ll'lieos, los cuales se au-nt.ar6n con respecto a los 

•st.ablecidos •n la lit.eratura con el objeto d• t.ener una visten 
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mas .ampl2.a acerca de esta propiedad ~n los co"'pue~to• epoxicos. 

E°!;'!.a ;.:-•..:e-ba sv reali::a para prede-c1r los p::is1blt.os cambios en las 

propied.ade>S y c:arac:terlst.ic.as de los adhesivos ante los cambios de 

temp•ratura • .s:p.cialmente en climas calidos. 

?Et/El"RACON O MOJAOO. 

Se coloc6 0.1 gr.de adhesivo •n la parL• superior d• una pila 

constituida por 3 hojas de papel Waliaan # 'º· cubri•ndos• con otra 

similar; se presur1%6 por 30 seog .• y 60 S"fd., en cada littmpo se 

ulili26 una mu•slra respectivamente; la presión fu• proporcionada 

por una prensa exislenl• en el labora~orio. Esta prueba fue 

aplicada a cada uno de los adhesivos Cepoxy normal. epoxy 5 min .• 

devcon 5 rlll.n.) y para las siguientes pre-s1ones: 

- S KQ/Cm""2. 

- 1 O Kg.,..cm'"'2. 

- 20 Y.g/cm""2. 

- 30 Kg/cm"'é!. 

- 40 K~-'cm'"'2. 

cbteni er.dose los s1 gul en les resul lado:.. 



_,E:SIJL T ADOS DE LA PJ¡lJEBA DE PENf;T¡¡AC! Otl. 

p,.t EPOXY NQ¡¡MAL E PO X Y 5 HIN. DEVCON 5 M1 IL 

5 Kg/cnf"2. 

30 seg. 4 hoja.s 4 hoJ,.s 4 he:Ja-s. 

00 seg. 4 hojas 4 hojas 4 hOJ.lS 

10 Kg/cm:"'2. 

30 s~. ' hojas 4 hojas 4 hOJoi.S 

eo seg. ' hojas 4 hoJ.:i.s 4 ho;.;,~ 

20 Kg,,,cm-2. 

30 se-g. ' hojas 4 hoj&S\ 4 t10JaS 

00 seg. 4 hojas 4 hoJa.s 4 ÍlOJdS 

30 i:g...-cm'"'2. 

30 s99. ' hojas ' hojas 4 hOJ~S 

60 seg. 4 hojas 4 hojas 4 hc)as 

40 J..'.g/cm""2. 

30 "Seg. e hoj.is e. hojas e r,·-.J·"-" 

oi:. ""9· e hojas 13 hojas e hOJOS 

AA .. 112ando los l"'•sul lados obt.&nidos, s• pu•d• concl u1r que 

piaar.a per-1odos cor los la p•nelr .icic.·n •• i nd•P9t1d1 ent.• del t• ~11.p-:. .,,. 



con presion~s m.11yor-s de 30 Kg/cm-2 aumenta como se observa en los 

dal09 oblenidos, para los t.res adhesivos r.s.ulla la mism.ll 

P*O•lrac16n, l~ cual se rn1d16 con b.ase al núrr.ro de hojas unidas. 

CorPO es ev1d•nle, en esl• caso s• aapli6 el rang~ de pr..sión 

y de liempo. lo cual nos P*rmit.e conocer las variables 

involucradas •n •l ren6ftlleno de la penet.rac16n. 

CONTENIDO EN SOi.IDOS. ICETODO AS'nt D 1571l-e<l Y O 1!;82-ec>) 

S. colocó 1 gr. de adhesivo epóxico en un crisol previament.e 

llevado a peso const.ant.e. se 1nt.rodujo en la nwtla a la 

temperatura de 180'C durant.e dos horas, se dejo enfriar a 

t.emp.rat.ura ambiente y se peso nuevament.e. Por ,..dio de la 

siguien~e for~ula obt.uvimos •l ~ a. sólidos.Est.a pru.ba tue 

aplicada a los tres adh .. iv05 •pó->CJ.cos Cepoxy normal, epoxy !5 

mi n. , devcon 5 nJ. n. ) . 

EPOXY NORMAi.., 

p&oso d .. pu~ de calent.ar 

'" s;6l1dos =--------------------------- X 100 

~o ant..s de calentar 

i. oe 

Y.Sólidos X 100 ~ QQ.o& !;. 

1. 07 
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EPOXY 5 MINIJI'OS, 

1.17 

~Sólidos•------ X 100 ~ QQ.1S %. 

1.19 

1. 02 

% Sól1doa=------ X 100 2 QQ.02%. 

1. 03 

De acuerdo a los resultados obtenidos. •• observa que i&l 

porc•nt.aje de s611dos en los adh-sivos epóxicos •S •lt.0 1 por lo 

t.ant.o s• puede considerar que. al aplicar 

sobr• cualquier superfici• el QQ ~ d• ~ta se conservar•, ya que 

no existe gran porcentaje de material vol6t.11 en los cornpu.st..os 

epóxicos. Con lo anterior se concluye que al forrn.r una junt.a. 

adhesiva con un epoxi, todas las necesidade-s requ•ridas por la 

misma .. t.arAn sat..istec:has. 

DUREZA. 

Se const.ruyeron placas de adhesivo Cepoxy nc-rrnal. epo~/ 13 

min., devcon 5 min.), las cual .. DU.dieron 3 cm de di~rnetro por 2 

cm de espesor, fueron colocadas en el durólnll't.ro 3r1r1ell fc,.rmat:k1 

por un ~net.rador Cbalin de 5 mm de diilmet.ro). 5e les aplico una 

carga de 100 Kg. , despu .. se retiraron las .uest.ras para proseguir 

a la -1c16n de los d1'1..t.ros de penetración por -io de un 

ocular Brinell. y •• calcularon la• durezas por la a.t.¡uient.e 



L 

HB •----------------------------

0/2) e o - cr2 d~2, 

dond•: 

L = C.arga aplicada. 

O • 01A .. lro del balln. 

d • D1Am11t.ro prol'Mdio de la penet.raei6n. 

obteniendo los siguient .. resultados. 

Aill!ESlVO 

EPOXY NORMAL 

EPOXY 5 NIN. 

DEVCON 5 NIN. 

Dl AH. PROM. DE PENETRACI OH 

i!.~ .... 

a.~.,. 

i!.Eli!e ... 

14. 00 ICgl'mm 

14. i!? IC¡¡l'11111 

14.!5!5 IC¡¡I'-

Por los resultados obtenidos, ~ det•rla.lna que los adhesivos 

ep6xicos se encuen~ran d4tnLro de los lilliLes espi'Cificados en la 

liter.alura~ aunque la dureza rue M9dida •n la escala Br-Ln•l los 

dato~ reportados resultan sat.!stactorios. 



A cont.inuaciOn se decrib1ran la&. pruebas .-lt.•rnat.iv~s 

aplicadas a los adhesivos ep6xicos en est.udio, re-cu~rdeseo qu~ 

•st.as se llevaron a cabo con el objet.o de demost.rar que ex.iS.t."?n 

ot..ras vlas para det.erminar las propiedad•s fisicoquim.icas d~ los. 

compu•st..os epox.1. 

nENPo DE g;c.uio. 

Se coloc61 gr. CS. cada adhesivo C•po>ey normal, •JX>><y 5 rnin .• 

devcon 5 min.) en un vidrio de reloj, se prosiguió a sumergir un 

altiler, el cual cada irdnut.o se ret.iraba e int..roducia 

inrllediat.ament..e, se rep1t.i6 4 VW>Ces para cada iu.t.et"ial epóxico. El 

tiempo fue n.edido por un cron6rn.tro, obt.eni~os• los siguient.e-s 

result..ados. 

ADHESIVO 

EPOXY NORMAL: 

EPOXY '5 MI ll. : 

DEVCON !5 MI N: 

T. DE SECADO EXP. 

260 rni nut.os 

6 minulcs 

7 minut.os 

T. DE SECADO TEORICO 

ª'º rn1 nut.os 

5 nunuto&. 

!5 minut.os 

Comparando los r·esul lados expeoriment.ales con los t...Oricos ne.o• 

damos cuent:.. que s;on di íerentes para el catoo d"° los adhesl vos 

curados a base de ..,.caplanoa o pol1sulfuros, est.o posible..nt.e se 

debA a las condiCiOfles d9 e>cptf'iaent.iación, las cual~ no ru•ror·. 
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las. id•ale~ -.:- :a a.lgón •rror de t.ipo huRM1no, pero a. pe:.a.r de la 

diferencia pod•-=::JS determinar un rango de ti•mpos de secado real. 

Se pract.ico la prueba de esta tor .. con el fin de conocer el 

tiempo real d• secado de .. t.os adhesivos lipo ep6xico. 

Este -lodo de prueba alt.•rnat.ivo puede en un a:i .. nt.o dado 

suslil.uirse por el de lierripo de geliticación. propt»Slo por la 

ASllC O 2•71-?1, con la unica diferencia que en *9l• caso 

ut.ilizamos un cron6 ... tro convencional y en el reco .. ndado por la 

literatura se emplea un cronoMet.rador auto~tico. No obst.ant.e los 

r~sultados obtenidos son cercanos a los reportados por el 

fabricant.e. 

ESl"ABILIDAD TERNICA. 

O. ca.da adhesivo Cepoxy normal. epoxy 5 rnln.) fueron 

colocados 

portaobjeto respeetival'M'nte. se 1ntrodujer6n a una -stufa a '50'C 

durante 3 ncr .:.s, despu•s se enfriaron a t.empeorat.ura a.mbient.e. se 

1nezclo cada sist.,,.. y •• determino el l1e"P'! de •ecado. 

Obteniendoa& los resullados áiguientes. 
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ADHESIVO T.SEC.ADO EXPERIMENTA!. 'Y. REDUCCl otl 

EPOXY NORNAL, 130 minut.os 

EPOXY i5 NIN., • ainut.os 3'." :: 

Les porcentajes de reducción en el t.iempo de sec•do se ob~uvieron 

con r .. pect.o a los det.erainados experiment.alMent.e. ya que s.i 

ut.ilizaJnCS los t.eoricos habra dist.orción en los resultados. 

L.a reducción •n •1 tiempo de secado es di!•r•nt.e. lo cual se 

debe al agente curant.• ut.ili2ado para cada caso. 

El principal objetivo de est.a prueba r.; el de comprobar s.1 

existe alguna alt.eracion en los componentes del sistema •p6xJ.co,al 

aplicar t.e•perat.ura. pero no se observó ningon c~ll'\bio con respect.o 

a sum propiedade& coao son color, olor, aparienc1a fisica, ele .. 

sin elllbargo, la aller-acion sufrida por el sist•~ .s provech.:is.l. 

ya que una reducción •n el t.ierapo de secado, .. un ntO~nlo dado 

una forma d• opt.ilflizac16n en las lineas de producc16n. 

Se han desarrollado un -aran número de pruttbas p~ra compr..:..t.ar 

la calidad. propiedades fisicoquift'licas de los adhHivos. y l~~ 

caract.er1at.1cas de la junta adhe'siva. Las propied~dH .-c~nicas d~ 

los .. t.erial- •• han ~1do durar.te llnUChos ª"os por pru•bas d•: 



- Módulo d• elongae10n 

- 1':!Xiulo de tensión. 

- Módulo de contpr•s16n. 

- Estu•rzos cort..anl••· 

Pruebais similares s• aplican para llevar acabo .. t.a 

•valuación c090" •on: 

- Tenalón. ASrM O 1138-lSlT 

- Compresión. ASrM O !5Q!S-e3T 

- Flexión. ASrM o 7QO-e3 

- Impaclo. AS"llf O zse-se 

- O.l•r11Ún.aci6n d• la l•m. d• distors16n/t.e111p. de def"lecci6n. 

ASTii o 648-56 

- Porc:•ntaj• d• •bsorci6n. 15114 o !170-e3T 

- O.lerm.1naci6n d• la conductividad l•rmJca. AS"TM e 177 

- 0.l•rlfti nac:.t 6n d• la expansión l•rmJ.ea. ASTM'D eQe 

- 0.t•rminaci6n de la constante di•lklrica. ASTlC o 1,Q-64 

- Det..ermi nación d• la r•sisti vi dad vol um6>tr1ca. ASTN O Z57-e1 

A continuacion s• pres•nlar• una clasif"icac16n de los 

9!.:fuerzos a los que son sometidos los a~ivos •p6xicos, los 

cu~l-. dependen del ag•nl• curanl• ut1l1zado. Estos dalos se 

encu.ntran reportados •n la lit•ratura. Crer. 47) 
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RESISTENCIA A LA TENSION. (ASTl'I 0638-61T) 

--~e ':!:.,::ic. .3. :e;•, t.;;-,51or-.. :.=-. a::::;2:.: 
";.r::i :: '111 :.r:cremer:-:~ -=: :a :=;.~i":•JC 

r"•.::t_•r-.a. "'.:>5::.EO:::'tC• ¿, ~;·. :.::;;~t~= i!'"li:: 

i 
lf 

1 

l 

RESISTEH:!A A LA TENCIOH 

AGENTE CURANTE 
PCLIA"ID~S 
F'Ol.lA"INAS 
F·GLIAMINAS .~F .• 
CICLCAL!F'ATICAS 
PCL!SUl.FURICOS 

92 

N/Cli~ X 3 __ ., 

4 --> 
4.5 -> 
6 --> 
s --> 

=·-- i.:ie 2,;. r.i:...~~­
,;s;:-ue:; :;:!' :a. ... 
ió. •• 

7 
s.s 

1 
Fr 

_J 



MO~ULG DE ELAS7ICIDAP. iASTM Db39-61Tl 

··lJ: ::.!~- :..e.: ;.:::.i·c-.-: .. -:= 

.,... -·- - - --- --.-~ 

E=ESFUERZ!l UNITAR!O/DEFOP.11ACI!lN UtHTARIA ~ PL/AE. 
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PORCENTAJE DE ELONGAC!ON. lASTM Ob~S-blT. 1 

~~ :: ~··:er~·~- =:3~~c¡ o~ l~ ~~ez 

ITV •• ~s-:..-: ::.·:; -~-:.a:l..J -::ctr.o al .:i--=iouc-:.c :!el 
;~,;~~-·~CE ~~d¡=ion {ori;:nL1) :: 100 di·~ 
!3 :=,git~o Je ~eo1c1:, :~.;inal. 

1 PORCENTAJE DE ELlNGAC!CN 

AGEN7E CURANTE 
PQllA"HAS 
POLU~!llAS 
POL<A~:!tAi /;~. 
CI CLOA•-Ii'ATICA5 
PQL! SULFURICOS 

% 
--> .. 
--·> 10 

1 --> 5 
10 -> 'º 

ra 
am.:J:.o 
:i:.oo 

.. 
ce 

i:-or 

~ 
!t 

1 

1 



RESI:TEt/C!A A LA COMPF<ES!ON. (ASTM 069=-é::Tl. 

r-­
~ 

1 
l 
L 

R•SISTENCIA ~ LA CDKPRESIDN 

~~ENTE CUUNT[ 
?OLIA~IDAS 
?OLUllIMAS 
PCl!ANIHA5 AR. 
CICLOALlíATIC~S 
?aL nuLruu ces 

N/C"2 X 4 __ , 

~--:· 
6 --> 
19 -> 
1 --> 

95 

10•: 
l2 
12 
10 
21 
10 



RESISTENCIA A LA F¡.EXICN. CASTl1 D19C•-b~). 

Cs :a ~~~··=a er ~Url~c~s ~~=u~r;da :ar·a a~blar 

u~a ~ues~ra. ~al ~u~ li ~!onQAc1on ~9 l• :•ra 
i~=a1·~:r ;:··~~un arco ~e ~R. 

- 1~7nr· ~~ !~~~c. J2.5mm oe ~~=no v ~.~mm ~~ 

espe5".' ... 

~ES?STENClA A LA FLEXIOll 

AGENTE CUUUE N/CP.2 " 1o~s 

POLU"IDAS 4 --> ' PllLU"l~~S 6 --> ' P'JLlA"?HAS AR. 5 --> 7 
c:cLOALIFATICAi '! --> 10 
POLISULFUUCOS 1 --> ' 

.. 



IMPACTO: ;;;e cc:""s:.c~,.a ..- ·_: .. il. ~wer~.a .:. i:s,.:-_:.9,.: 
acl:::=~s .·~=~~-iname~~e :u~~dc :. =~,J~:=~ 

ao:;=l>c::::i.-. C":. :.:. -::2.,..::= "":'' :"'.:>~c .. =-··'- :.:. -11;i: :o!:' 

ct: .. :.:c=. -.. :;:e_··.:. • .;~~c.J:T.e:i-;:.;:i.l. ~e ·.:.e··;.::-::-: ::oo! "!~.Jr:-, 

~~= Lo:r: ~: =~a: ~=~~~:a;~~~·:~. ~a1= ~: :~c¿c~o 
~e ~dcc~g~ ~~5 =~~a ~e =~~= .. ~s!=~ :cr ~ce: e. 

C• .J E/P 

~~ ccr-:-::e 1 01..~~!;; la :!gr-::.:..,:; ~2L .-!4;.a··:.a: ::::ir:i: -
E':.°:.:t :::r-td<!. :lt? -;~m:. ·~::.;:.'."'\ ·.·:.:. • : . .:.-.: 'f :.-:~·-· ·~:: ::·t· 
~:~~:~n ·1~~~0 u~ ~-·~r~~= i~ :i ~~r·3 ·~:~a 91 :t··=· 
:0 ~r==~=~ _ .. ~~~uE~:~ ~a~1m: ~L!~ E~ ~L1c:-~n .~CGC 

ma)·=~ ~u~ •l :ce se o.·:.:j:ci~a 9~~a~:c~~e~~~. 

=~r::::ia :e 3~~~~=~ =~ J~ ~~n~u!= ~~e~~~~ ~e 
r~=~~~~ ~- ?~ ~~=~~!2:. L~ ~u~stra ~ioic~~~~:e 
=e =·:~- :::.: ~3r";o oc,. ~.'.!.~.-~ce :i,.,'=~C ·: :.:.m,, :!t?" 

E-!!:•=·=:.•·. l.:i ··a· .• ·:: er- ~= =-~··;. · e: ~= .. -:~ ..::~. ~=s. 

li"l1:.¿!:' ::.:;:--;. ljc:.:i.:!:::-~· S?-~ !.:T'.r..J:-:.= • .iii.:. : .. 1 :·:.¡~:.i··a 

~L. : ~ ~ ~-~·.z: =~ -~ re~~rs. Se ~~t~en~, ··~s~l:~ .. 
=~~~E~ :~ti~~a::o··i~~ ~=·· ~~~~~~~~'ªce :~.a~m ~e 

~EtISTENC:A AL :"PACTO 

AGIN7E CU'A~TE 
POLI1,:'!!!tAS 
PG~IA"IN"I> 
ºll~IA"I~AS U, 

0

ClCLüALIHTg111¡ 
FllUSULru~r:c• 

" 

J/IN 
'J.~ -> 0.1 
j.A _:,... 1.~ 



Pü~~ENTAJE DE ASSDRC!DN DE AGUA.(ASTH D~70-63T) 

~~ ~l vai~i· r·~¡~:1v= =e ab~crc1:.n :a a;ua ~e 
~os 8a~~riale~ ~l6~~1cos, 21 xe::~: =e~~ vJ!orar 
~s~e corccn":.~Je t:~rc ~=~ ~:oc~ d~ ~u~=i~n~s: 

' 
~a ~r1~era cc~c ~na ;u1~ a& l~ ~ ·==~·~1c:r ~~ 

~:;;u::i a:-.;;:1.-.11~.:_ ::.::.· e: .,.;o':e--:~1 ·: ';..:Jr.~~c.~~r,-:,:1'<?.-,!.e. 

~os~~. ==~ae la c:r···?t~=-=, a~:re las ~~=­
=i~~~C~E ~~~a~:cas. ~=~=:•·1c~~. j:~Q~~:.~ne~ ~ ~~a -
r·1enc1.a, -. ~a -_i.,-:-.eCa-:: ·-:;- "S:d:J :::li:?::::o..-.:an.;;..:la; ::·:J~io 

cor.et::~~~~ ~a ~-~eda~ ~ita. ~ ~egu~~= =~n~ ::·~~=~ 
::::it:-::~ :?- :: u-_:=c:·~·-_::=.: =~¡ ::··::::1.:::~. 

::~ .:~t::!'r·m:.·.l :JCr :¡_. ::-"-:::-!·-=-~.~ ::~ :Z! .~w.csc.-.1 i:n 
3;~a ~ -- -· i~~~"~a :~ r1·~-. t:~~~= c~::~~a-:~ 
car~ alcanz~r 91 equ1li~r1c, =on ~~:e, e~ ~=D:~l~ 
.:•.1.; f:o~ ~.;i.:.•!...:> te 1 =" ;r.isr.i~ .:iu."Te·r:t.·!' ~n \..!'" .?. ~.::-=·-~··.a 

~·~=:1c~ l~ =~1: r·o~r-2san~a ~n ~orc~r~~;q ~~nado 

:ar::·l~·e e! ~~so i.n:..ci.:.l ~e ~:i ·~:!i::St.~·3.. :io:n1nado ;_">=:· -

PDRCE~T~IE DE A!SD~CIO~ DE ASUA 

AEENTE CURA~TE % "" 24 H. 
F'OLUHIDhS o.~ 
PCL!hHINA5 0.2! 
?OLIA~IS~S AF<. C.25 
CICLO~~rr11ncAS 0.7 
,OLISULFUR!C!!S o.s _, 1.s 
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RESISTENCIA AL CALENTAMIE~•T·J, 

~a cemp3~~~L··• ;~ ~~a1~~0~=-~ ~= ~3 :-~J~;er::c 
?':i .. z :em:::ierr.:;:•·.:i :r.a;::.;r-;. ~1 !~ : ... ~l .-:-. .:t":s-··::.~ 
DL1e.:e ~E!-·:-:::· • .::::.':'-::· ::::·:'.;.;:.J. ~¡~:..:.-=i_: :.·.2 ="' ::!....!::. 
;r==~Q;::e~ = ~Jr·3:~?~::~:=~~ =a =i 
:i·. El :3le~:,~1ert: =·~t"Cm~ ~~~~~ : ;.'JS 

. ::s :e -­
.- ..::.;~ l =~ o 

~§ ta~la ~r2sn~t3 !3 :~~J~·J:L.r~ !i~it~ oe 
so:r·_,::.~::.· ¡;, if- !: .. :.:;.¡ ri:..ic.::r1 !:ie1· ~'?l:;i:-.:.::':'5 !es ;:l.ü:"''.:':<­

vc~ t~~ -!n~~- pr:~:~~?. 

i 

l 
RESISTENCIA A LA TE"PERATUAA 

CALORIFICA CONTINUA 

POLIA"IDAS 
F'ü!..!A!o'!NAS 
F CLIA"INAS Afi. 
CICLCHIFATICAS 
F:l!..I suLr1.rn reas 

·c. 
-50 -? 95 
-!O -> 85 
-so -> 100 



TEMPE~ATURA DE D!STORS!ON O DEFLECC!ON. CASTM ~ó46-~6), 

~~ :.:;:et'.!.;.na :c..'" L·.-.~ ==-~.est.-:;¡ r::e-. -ia:.::?~:..t: 

l27mm <:Je long i ':¡_.'J ~r;r- 1.:. 7°T1fl': dr;:. ~.,c.·-~. ·:cr. ::os: ~0:;:.1· 
ce: ~.:-:-i a ¡= . ..,.mm. St:: ::c!:i::.::. :e 1r"J;::.t··.:o. .::::·s 
~=::-::'.'':""' -e=.J··:ic.:~s ::et'" :·:.~,r;- "'se 3:J,¡,_.;¡;, ~n "...!.-.i -:2~;.a 

de :;: ! •c.r.-.~ t:•l el c:er-::·:.. L.: t.e1r.t:e··¿-.t•-···=.. .:: .. _ • 
. ~~e5tr~ ~& in~-~~~n:a gr~j~~:~e~t~ ~:~:~ el cantrc 
d,.. l:> -:·~·.,:_ .. ::.:.··::a :-::eo:>~·:::-c1-:-i '?:> ..:; '·' --~ •• .::s'"..~. 

"?~ l~ ':.=f'l;J!?.·~tt.:,.::i e,; i:Je..:~:cc.:.cr.. 

iEHPE~,i~RA DC DISPE~CICN 
(P=43.~ N/CH:!l 

AGENTE CURAHiE 
FOL!A!'!IDAS 
POL:AMl~AS 

FOdAM!NAS H. 
i:rct ":i"'L!,:'ATICA5 
FOL::::;uLru?.ICC!S 

•c. 
42 _, 120 
'.55 --> l2!i 

t 
~ 
1 
l ,, 

[ 

=J 
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7EHPE•A7J'A ~E úl57ü•Clü~ 
(P•1E~ N'/C":!) 

AGE!-17~ ::.F ~'!,.,. n: 
ra~!Ai'fiDA~ 
POL!A~I1'~5 
;.J:..7~ 11 INA: 4~ .• 
c1ci..ü~~:::-Arrc:<: 
F'~L:;1.1LF'".iFIICCiS 
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CO~DUCTIVIDAD TERMICA. 

La !e·1 ce c:"oL."·1c•· ba!:ir::a oa~a :.:. con:hi:::.:.n de 
l'M m~:~rial isot.""OC!=..:. es: Q•-ft":AT • .?~te: es-:a~l::? 
r:;w.a !,;i. :-~la.:1on a:i '.!.':' • .. e1;nm':!r-, :.?rmanen:íi' \le cE.lor 
de cc~j~:c!on Q 1~ :r=~=r=i=.·a! al ~,·~a ~ec::1on~: 
no:"~al a la =i--o::.=1on ::El .:1~:.J ·¡ a! ~ra:::l;'?r.te ce 
temoerac~~~ & l~ :Lr~o =~ :3 ~:·¿v?:~o--ia ~e :o~ouc­
:ion. ~a c~~st~~ca ~~ _,·opo,·c:c,~lic~d K s~ ~~~~~~e 
cc~o con=~~~iY1:lac ~e:·7~:d vG~~~~~r~ ~3- ~ateria!. 

~~~al~e~tc ~e ~1=~ nor ~l ~a~~== ~is:c de Lee, 
'=º'' ;n•..te.=tr,¡,: de .:·.s--.:; •. : .. ~,m :li? ~!:.o~::c:·. est.-:-. e-z. lci. 
can~:~~c d~ ~~:~r ~, J:~¡es ~~~ ~asa~ a::~·.·a: ~e 

l.a.:. '=..:!.-a?. :;·..:.e~-::.:. e~ L: .. , r.1!!tr·:. :::.•!::=e __ , __ .._ :3 
~1;er~~~ia ~~ ~3m~ers:L .. ~ ~n-:r& ~¡:~5 ~s ~e :•:, 

COHD!C7!VIDAD TCF~ICA 

AGENiE C!J~A~iE 
POLillHHAS 
rOL!A~r>1~; 
f·O~!A~I~A5 M<. 
C!'.:UlAL.I~ ~T:C4S 

?OLI SULF''..!;1: CG5 

I/~Js•c x10"C-!l 
1~ --> 20 
9--) :?4 
l~ -> 25 
~; ·-> .;o 

102 



EXPANSION TERM!CA. 

~aualm~nte ~e =~ncu=e cc~o ?l ;nc,·~~e,~c ~~ AQ 

:on;it~d d~ Lt~~ ~uestr~. ~.v1j:j~ &~~~e la lcn~it~~ 
ori;i~Jl, ~cr· =~cP ~raao Ce!~i~s a~~~~ca~~~ 2, la 
tunµ·.:::· at'..\'"c?-. 

AG:EnTE CURt'lNTE 
~QLIA"!DAS 
?OLrAHI°NAS 
'0LlAHIHA5 AR. 
C!CLOALIFATICAS 
F'!H.. I s:.,;LF ~R 1 c~s 

Al/L X !OºC-S!"C 
6 --> 9 
1.5 -> 10 
10 --> ~2 
2 -->o 
2 --> 10 
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CC:N5TAtlTE DIEL.ECTR!CA. iAST:• Dl:::·-64Tl. 

SE ;:.::::7;:~:~ .. !'J(1 A?:..¡c.:..~¡¡:..: ::'.LE·::~:·:·:·: rE M~E~5 

CC:NDC!DA: r1 J'~0 ·,.. o:r;a i..HDC =~- ..... .:.~.:::;;:r;..L "" ::: i1!DE 
:..;\ ;::,:,;::·AC:'!7<º¡1;::,:. ,· ::·.!:)_!(-.:··1.:¡,:.. ·.:-::·· _. =:...;2:U"'.": ~C: 

-·~· .._;.:;: :·1 -1E~s1.:··.;:: :_,;:__es:::..::·:-·:::··:-.=. :;:;.... ::s~=::oR 

~ 

1 
~ ,¡ 
¡;. 

1 
~ 

Ul\.'!FC~l"i!DA:· SC•"l ; ·i=-SF71'.', ... 7:=:. :. .: COLC1:A PS::. 1-.:.i 

r··:!'¡::.c-; e 
A 
E 
T 

C " AE / T 

CONSTAN'E D:ELECTR!CA (60 HZ.) 

AGE~T!:: Cl! ANE :rE. 
POL!~~IDA ~.s -> 4.2 
?:::i~:A!"!INA ··-POLiAl'fiHt"i: A~. ó--> 
CICLGAL ! e •rcAs 3 --> 3.6 
POLI :LLf'J iCCS :.!i -.' 6.: 
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CON~iAHTE DIELECTRICA (1 "HZ.) 

AGENTE tURAllTE 
POLI Ar.IDAS 
POL Hl"IHAS 
POLUMI~AS A~. 
ct:L::~LIFATICAS 
FOLIS . .!LFUUCOS 
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CTE. = --) 3.5 
3 --> 4 
5 --) o.:: 
3 --=- '!.~ 
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1 
! 

FACTOR DE POTENCIA, !ASTM Dl~·)-ó4T). 

=c-:...:r.cia: 

Fo a P/EI • COS ~ 

FACTOR DE POTENCIA [xlO"l-~l] A óO HZ. 

AGENTE CURAHE 
FOLl~~IDAS 
FCLl~~INAS 
•O!..!!,r'!N~.s M-.. 
CICLCALIFATI~AS 
PCLlSUi.FU~ICOS 

IOI 

F" ·"· 
i; -> eo 
15 -} 100 
lO -> •o 
2 --:. 9 
1~ --) 40 



FACTOR ú< POTENCIA ~xl0h(-!) 

AüENTE CU~ANTE 
?DLIAftIDAS 
PCLU"INAS 
fQLIA~.IiiAS A~. 
C!CLOALIF'AT!CAS 
?OLI 5~L!'Ul<IC05 

~ 
t== 
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F.P. 
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FUERZA OIE~ECTRICA. (ASTH 0!49-64), 

Ss: '='l . .:. ¡ta.Ja e::i;J1·~sa.Cc an :...'1. ·:~! ··i::cu2r 1~~ 
para c~~ar una ccr~:in~~ gra~~~ 1mayor ~ 0.1 Al 
~~rava= ~~~na ~1·ea unic3ria t~ ~~oesor. 

AGENTE CURANTE 
PDLIMIDA; 
POi.iA"IHAS 
PDLIAMINAS AR. 
CICLOAUFATICAS 
POLI5ULFURICO& 
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KV/C". 
HO -:· 
160 -:> 

100 -> 
42-> 

[ 

l 
1 
1 

200 
200 

200 
62 



~n ambc~ 

reL~·:i:..-

RESIST!V!OAD VúLUMErnICA. 

-2 .;;l 1cl-:.:.1~ :.=!L.:~.-::. ::n·:.2··.c 
q~~ e5~~ :aso~~~~~ ,~:c~e~ c~:·1~:~:i :rra ~~ $~~~-
1·acic~ / ~rea lí~!tar~2~ Ja l~s elEC~~~~~s. 

tESI57IVID~D ~OLU~~T~::~ 

CDE ACUE~~G AL ~EESTt CU~AhTE) 

POL.IA":DAS 
POL.IMHiAS 
PDL.!An~AS A;(. 
:!CLOAL1F'A7!:A; 
POUSUi..rU~ICC: 
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LOka res1n~5 •~xicas t.ienen aproxirnadarMnl• 30 al"ios d• s;er 

usados indust.rialment.•. Sin embargo. han alcanzado un nivel alto 

con respeoct.o • invest.1gac1on. desarrollo y aplicaciones. No 

obst.ant.e, se $abe que en a~os paaados no exist.ia gran 1nforaac16n 

acerca de ellas. 

Hoy en d1a c:ont.a.,. con una gran variedad de resinas 

•poxi. agent... curant.... ..xfificadores, et.e.. los cual.. son 

ut.ili%ados apendiendo ci. las necesidades o cai-act.erist.icas 

solicit.adas por la junt.a y por el propio usuario. 

Han t.enido gran auge 9h la indust.ria aut.oaot.riz, debido a las 

propiedades que pom .. n y ltst.as corresponden a su .. t.ruct.ura 

mAcromol.-cular. Est.os avances se deben principal..,nt.e a las 

t.•cnicas aplicadas para su an•11ais la• cuales son: 

- cromat.ograt1 a. 

- ..Ucroscopia. 

- Espect.roscopia. 

- Ana11s1s t.•rmico. 

AdemAs. han sido report.ados avances respect.o al 

compc.irt.amient.o mec~nico de los adh*51vos epoxi. Con lo ant.erior. 

no dudamos que en un futuro cercano exist.an avances t.ecnol091cos 

•n la industria adhesiva, con el tin de a11Pliar au ca~ deo 

inV*st.1gac16n, de&arrollo y apl1cac16n. 
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CONCLUSIONES 

Después de realizar est.e esludio se puede concluir que • un 

óll.dhesivo •S capaz de mant.•n•r un1dos ent.r• si a loa ~t.eriales 

simplemeont.e por cont.act.o de las superficies. La capacidad de 

mojado ayudar• a.l adhes.ivo a ext.el"lders;e sobre la superficie del 

adherente. siendo favorecido por una viscosidad y t.ens16n 

superficial bajas en el adhesivo. 

Una vez que el adhesivo ha mojado co•plet.a .. nt.e al sust..rat.o, 

•l fenómeno de adhesividad comienza a llevarse a cabo. Si .. t.os se 

aplican al sust..rat.o en foraa liquida, generalrnent.e, deben ser 

curados. y est.o consist.• en la transición del adhesivo liquido a 

un sólido duro, con una fuerza de cohe-siOn alt.a. 

Durante la formación de la junta adhesiva, o despu•s de ella, 

•xist.e una 5er-1• de fact.or.s que modifican a la misma, alterando 

su resisl•ncia 6pt.ima, as1 coro sus propi.-dades fisicoquimica. 

Dentro de la gran gama de los adh•s1va. termoestabl•• 

encont.r amos a l 05 •p6xi cos, los cual •S poseen las sigui •nt.es 

caracl•r1slicas: 

- Excelente adh•si6n. 

- Exc•l•nl• dureza. 

- Excel•nl• res1•t.•nc::ia quilRica. 

- E>00•l•nl .. propiedAd9s •16clricas. 

- Excelent.e r .. 1at.encla a la abraaJ.on. 
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De acuerdo a las pruebas realizadas se puede concluir que- l•:..S 

result.ados son sat.istact.orios•S• comprueba que d• acuerdo al agen. 

curant.e ut.ilizado, ser~n las propiltdades del adhesivo como e~ él 

tiempo d• secado; lo anterior s• tue determinado con la prueb• 

aplicada a los materiales en estudio de tiempo de secado. en dond~ 

s• utilizo un adh .. ivo curado con poliamidasCEPOXY NORMAL) y ot.ros 

con polisulturos/aaina• CEPOXY !5 NIN., DEVCON 5 Miii.), 

comprobandose con ello que el tiempo de secado depende d•l agente 

curante utilizado. 

No obstante , que los adhesivos epóxi cos son cura dos. 

con agentes di terent.es, reportara 1 a mi srna. penet.raci 6n como se 

determinó en la prueba aplicada a nuestras muestras. de lo cual se 

concluye que esta propiedad es espectrtca d• '"5tos compuestos. 

Por ot.ro lado, se det.ermin6 que no son .afectados por los 

cambios de temperatura en sus propiedades tisicc:quimicas. es dectr· 

no sufren alteración alguna, •xc•pto en la dism1nuc16n d•l tiemF-O 

de s8'Cado. lo cual resulta convwni•nle para opt.imizar l~ 

producción en las lineas de ensambl•• 6Sla reducción ¡x>S1blement• 

ocurre por la evaporación de material vol6lil, •l cual es 

despreciable como s• det.erm1no en l.ia prueba d• cont..-nido en 

sólidos realizada. 

Fihal..,nt.e, concluyo 
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MUChas venlaJ•• y por lo t.ant.o su caWlpO d• aplicaeion •• MUY 

a11pl10. T"8b1*' observ• que no •on cont.all1nant.- del -lo 

.-bient.e, lo cual es auy 1aport.ant.e en 1 .. aclu.&lidad, y sobre t.odo 

,.. logro C081Pf'o~ que - posible det.eroúnar las propledadn 

fisicoquiaic:as por otras rut..as o realizando pruebas alt.ernat.ivas 

coll'IO las he noabrado,obt.en1•ndo resultados cercanos a los t.eoricos . 

Se recoaienda que s• busquen otras v1as para det.ermi nar dichas 

propiedades, no sola-nt.e deo adhesivos, sino t.&Jftbi6n de ot.ros 

material... ayudando con ello .al crec1nuent.o y desarrollo de 

nuestro pa.is para evitar la dependencia t.ecn~logtca extranjera. 
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APENDICE 

A nivel mundial podemos encontrar diferentes compaftias 

fabricantes de r.sinas epóxicas en base d• Bistenol A como son: 

Shell Epon 

Ciba 

Hi-T•k 

Dow 

R•lchhold 

Araldil• 

Epi-Rn 

0.r 

Epot.ut 

A diferencia de otros adhesivos. los epóxicos tienen ventajas 

superiores como: 

- Excelente adhesión. 

- Excelente dureza. 

- Excelente resistencia a la abrasión. 

- Excelentes propiedades el~t.ricOl.s. 

- Excelente resistencia qu1Mica. 

De 01.cuerdo a las necesidad-s de la Junt.a, asi como de su 

aplicación o uso se seleccionar• el tipo de aQ•nt.e curant.e a 

utilizar, es por este motivo que a cont.1nuac16n s• dar~n a conocer 

algunos de los agentes de curado mAs conocidos en la industria de 

los adhesivos. 

La linea de endurecedor- t.ipo .. r-caplano para aist.e .. s 

11, 



ep6xicos orr.ce una •mpl.la gama de ventajas ~ra •l f'ormulador. 

Los ,_.rcaplanos Capcure son conocidos por sus propiedades de curar 

rap.ldament• s.lsteaaa epoxi a bajas lem~raluras. debido a que la 

reacción epoxi-ftlercaplano catali2ada con amina terciar! a a 

di~erencia de la reacc1on de epóxicoe con amln&s, amidas, 

anhidrtd09 6.cidos, Acidos d• Lewis o bases, no depende nJ de la 

u.sa ni &. la lemperat.ura. l-os endUJ"ecedorH del tipo merca.plano 

usualmente requieren una 'l.M'nle de calor para curar adecuadamente. 

Un endurecedor a bas• de all\ina primaria, con un tiempo d• gelado 

de e: rain. a ae•c larda hasta 3 horas para curar a temperaturas 

_.nor .. de 1o•c, debido a qu. la velocidad de curado se vuelva tan 

lenta que puede no llegar a curar a menos que •• le caliente. 

Un sistema a base de rnercaptano con un tiempo de gelado de 5 mln. 

a 25'C cura hasta un 00%-"5% despu~ de una hora. A temperatura de 

-1o•c, est.e sist.eaa llega al D'liSMo porcentaje de curado después de 

2 horas:. Dentro de la 11 nea de C.pcure se ofr-.cen endurecedores; 

con tiempos de gel desde 'º segundos hasta 3!5 m1 nulos C en 20 

grs.), que ofrecen velocidad.s de curado igualmente r~pidas. 

Ade~s de ser usados como enduree.dores prim.arJos, los mercapt.anos 

Capc:ure se pueden eft'lplear como ac•l•rador•s y ag•nt•s de co-cur~do 

junto con otros endurecedor.s epóxic:os. Cu•ndo son agregados a un 

si•l•- epó>dco-po1Jalll1d9. reducen el U•Sll>O de inducción 
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requerido por !a poliamlda para hacerse compatible con la res1na 

epoxi y promov•r un tiempo de gelado y curado r~pido. 

Una pequerla cant.i dad de Capcure agregado a un si sl.ema 

•póxico-anhidrido ac•lera la velocidad de curado y disminuye la 

temperatura requer1da para obtener un curado total. Se obtiene un 

efecto similar en siat.e .. s •póxicos curados con aminas aro-..t.icas. 

Ot.ra propiedad muy 1mportant.• del Capcure es su baja toxicidad. 

CAPCURE 3-800 

Es un pol 1mero liquido trifuncional que imparte un curado 

ripido a resinas ep6x.1cas catalizadas con determinadas aminas. 

CAPCURE 3-800 se of'r•c• sin catalizador. Esto permite al 

formulador la elecc16n de tiempos de gelado y de veloc1daddes de 

curado depend1en~es del tipo y calidad de catalizador empleado. El 

uso de una amina terciaria, corno el CAPCURE Eh-30, usada junto con 

•1 CAPCURE 3-800 permite obtener tiempos de gel de 5 minutos. 

PROPIEDADES Tl PI c...s, 

Color • Gar dn•r 

O.nsidad. a 25'C 

Tlempo de gel a 25'C 

Peso .qui v. H react.1 vo 

Viscosidad. cps a 2!S'C 

11& 

1. !5 

variable 

270 

10 000-1!5 000 



APLI CACI ()NE$, 

- Adhesivos dom6st1cos. (sistema. de a componenlesj 

- Adh•sivos indust..riala-s. 

- Ac•l•r~cion de otros sist.eru.s ep6xicos. 

SERIE CAPCURE WR. 

Esta s•ri• cons!st• d• 2 productos; CAPCUli!E WR-e 't CAPCURE 

WR:-35. Se t.r-at.a d• •ndurec.-dorl8'S pr-tteat..alizados del m1smo tipo 

qu• funcionan •xc•l•nt.•menl• hasta t..emperat.ur:as d• o·c. Ambos 

liehen tiempos de o-lado intermedios. 

t..a velocidad d• curado de la ser-ie CAPCURE WR: •S ext.r•nia.dami&nte­

ra.pida. A Z.l!S"C s• obli•n• d• 85% a 00% de curado ¡:e,, m1out.os. 

d•spu•s del t.iempo de gelado. Cuando est.os productos s• einple-an 

como agent.• de cur.;ado unic:a.rne>nt•, se recomienda empl•ar- n1veol~s 

entre 70 y 82 phr. Eslo r•pr•sent.a a un SOX d• l• •st•q~!fl'l*tria. 

por lo t.ant.o 80%. d• los grupos •póXic.os reace1ona.n ci;,i~ :~s grupt:.. 

de Jnerc.a.pla.no y los rest.ant.es s• polimerlzan gr~cias "'- la am1n.a 

~erc1a~ia pr•••hl•. 

Es.los productos s• pu•d•ri usar p.l.ra curar c:ualqu1.::r t.J.pc id• rws.1r,.a. 

•póxica. P•ro d•b1do a. su furic.ion.alidad C~rc.apt.~no). s• dll!!>t-e< 

•MPl•ar un~ r•s.1raA c:on tun.cionalidad ep6xtc:.a de 2.!5 mtn:.mo p.a.ra 

obl.,,... la• p~opi~ad .. ~ curado op~i,.,.s. 
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PROPIEDADES TI PICAS: 

WIHI WR-35 

Color. G.l.rdner 3 3 

Peso equiv. H reo.-ct.ivo 174 191 

Densidad a 25'C, gr/ce 1.06 1. 06 

Viscosidad ,. 25'C, cps. 400 400 

APLICACIONES: 

- Adhesivos para seftales reflejant.es de t.r~fico. 

- Adhesivos 1ndust.riales. 

- Reparación de concreto, superficies humedas o bajo agua. 

- Reducir o aumentar t.i•mpos de inducción. 

CAPCURE 1.5 HV y CAPCURE 40 S.C. HV 

Es los productos "ºº endurecedores base ernrcapt.ano. 

prec:st.aliz .. do~ p.a.r.a. s.ist.ernas •p6xico5. Cuando se emplean en una 

1·elat:i6n de 1:1 con resina epoxi, resultan t.iempos de gel a 25'C, 

de 1.5 minutos y'º segundos, res~t.ivamenl• Cen 20 grs.). Ambos 

productos son ~xt.remadament.e react.i vos, dan excelnt.e adhesión al 

vidrio y a los metales, especiala.nt.• al cobre y a sus aleacionl!'S 

Claton y bronce). Pu..:ten larnbi•n ser usados corno acelerador•s y 

promotores d• adhesión en sistemas epoxi/poliamid.a. 
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PROPIEDADES TI PICAS: 

Color 

Viscosidad a 25'C 

Peso equiv. H react.ivo 

AMINAS. 

CAPCURE AF. CAMINA AROHATICA) 

amarillo claro 

10 000 cps. 

226 

EL CAPCURE AF es una amina aro~lica que no cont.ien• et..ilen 

dianilina y no aancha. Ofrece e>CC•l•nt...s propiedades f'islcas y 

eli6ct..ricas • .ade~s de una resistencia a la t.emperat.ura y ataque 

quiaico~ sin •l pot.encial de t.oxicidad asociado con la rnet.ilen 

dianilina. 

Pueode ser usaido como agente de ce-curado con otros endurecedor e;; 

ep6xicos, para mejorar la r11tSist..encia quimJ.ca y al calor. Mezclas 

de CAPCURE AF con poliaminas alif.át.icas o c1cíoalif•licas. gel.H1 .l 

t.empe-rat.ura arnbient.e. Al formul.ar con una res.in.a epoXJ. no 

modificad.a. usando 22phr de CAPCURE AF y curar. prJ.rnerarn.nle. 2 

horas a SO'C y luego 3 horas a 150'C, s• obtiene una res1ste11cl..a 

al calor de hasta 1eo•c. 

PROPIEDADES TIPICAS: 

Apari•ncia. 

PHo equ1 v. H react.1 vo 

11'1 

liquido transpar~nl•. 

62 



Ditruiidad a as·c 
Yiacoaidad a 2!S'C 

APLICACIONES: 

- E8trucLuraa d9- alta r .. tat•ncia. 

- Adh .. tvos para alta t•mperatura. 

- Recibrilai•nlos r..,istent. .. a la corrosión. 

- Encapsulados e16c.t.ricos. 

~E EH-30. CAMINA TERCIARIA> 

S. trata de un acelerador. Quilll1ca911'nl• .. el a,,,e, 

t.ri/dimet.J.lamino-lil)t'enol. Puede ser usado para curar resinas 

epOxicas por homo¡::.oliJM>rización de los grupos •pó>d.cos. Como 

acelerador. se emplea para ac~lerar •l cth'-ado de reacciones 

epo><i /anM dr 1 do, epox.1 /pol 1 ami da y epoxi./polisulruro. Como 

cat.al 1 zador junto con CA? CURE 3-800 en la reacción 

•poxi/mercapt.i&no, se llegan a obtener li•mpos de gel de hast.a • 

minutos. 

PROPIEDADES TI PICAS: 

Numero deo ami na. 

Color, Gardner 

Densidad a 29'C, gr./cc 

V1scosídad a 25'C, cps 

120 

eoo 

8 

O.Q7 
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APLI c::AC?ONES: 

- AdMs1,,... 1ndua\.r1ales. 

- P1aos ep6><1cos. 

- Reparac1dn y JW>t.eo de concret.o. 

- Product.os el6clricos. 

- Recubriaienlos. 

- l..a"'1nados. 

- Adhesi,,... epó>cicos con velocidad•• de curado r•pidas. 

Est.os product.os son emulsiticant.•s para resirias ep6~cas, 

ambos est.•n basados en el mismo ingrediente act1vo, en &toxilado 

no ionico con un Hlb de aproximadamente 1B. El CAPCURE 37 s • ..:-s 

lOOY. act..ivo mientras que el CAPCURE 66 es una solucion acuosa ~-

65Y.. 

Mediante el uso de est.os emulsificanles, de un antiespumante cor.·•)' 

•l FOAMAS"TER NS-1 y de un coloide protector, se obt..iene-n 

emulsiones est.ables. Los niveles de uso de ést.os emuls.ificariles 

son del rango del 3 .;.l 5 ~. en base al peso de res1n.::s ep·!Jx1ca. 

PROPIEDADES TIPICAS: 

Apar1enc1a 

Ingrediente act.ivo,~ 

121 

65 

liq. el.ato 

65 

37 s 
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Densidad a as·c. gr/ce 

Punto de fusión. •e 

Viscosidad a 25'C, cps 

HZ 340 

1.08 

50 

15 000 

No con~iene solventes org~icos, su contenido de sólidos 

puede ser reducido hasta 20% por dilución con agua, r6"Sultando una 

emulsión bastante estable. adem.is pu.de ser pigmentado sin perder 

sus propiedad•s. ni afectarlas. las cuales e-st•n en relación con· 

la razón de proporción utilizadas. 

Este puede actuar como emulsificante o ag•nt• curante. 

PROPIEDADES TI PICAS, 

Viscosidad a 25'C. mPas 

Color, Gardner 

Densidad a 25'C, gr/ce 

Contenido de sólidos 

Solvente 

APLICACIONES' 

- Recubrimientos. 

- Adhesivos industriales. 

- Concreto. 

122 

13 000 a 23 000 

menos de 14 
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Esta serie de agentH curant.es. en realidad es lo mas 

repr-s.ent.at.ivo de la gran variedad exist.ent.• de ellos, ya que como 

se menciona con anterioridad, la selección de este compuesto 

depende de las necesidades y caracter1slicas que se desee el 

usuario, as1 como •l empleo de cargas, emulsificant.es, diluyentes, 

et.e. 

Como comentario final, las investigacion•s m.is recientes que 

han sido publicadas en las diferentes revistas cient.ificas, se han 

dado a conocer los resultados de diferentes expttriment.os 

y desarrollos, realizados por algunos investigadores dedicados a. 

las resinas epóxicas. asi como a los adhesivos, con el objetivo de 

mejorar las condiciones de curado. caract.eristicas y aplicaciones 

de los mismos.Cref.46) 
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