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C APl TULO 1

I N TRODUCCIiI ON

Desde la mas remota ontiguedod el hombre ha empleado la pin
tura como medio de expresion artistica y como medio de proteccion. Las pinturas —
rupestres de las cuevas de Altomira en Espafia son un ejemplo de lo primero y los aca

bodos de los antiguos sarcbfagos egipcios es una muestra de lo segundo.

La evolucidn de los pueblos, ha ido asociada con su evolucidn

técnica en el arte de fabricar y oplicar pinturas.

La técnica de la pintura primitiva desarrolioda desde mucho -
antes de la llegoda de los espafioles a México, se remonta a 1500 aiies A. C., &po-
caen la cual se hon encontrodo ceramicas a dos colores y figurillas de barro colorea

das.

Para obtener un cucdro general de la evolucion de la fobricacion
y oplicacion de pinturos en Mé&xico se tomardn tres ejemplos tipicos de tres ramas com

pletaomente diferentes, o sea:




l.— Pinturos de hobitaciones.
Il.~ Pinturcs de murales.

HIi.~ Pinturas de intrumentos u objetos.

PINTURA DE HABITACIONES

Antes de lo conquisto ic gente comin vivia en chozas sin ningu
na decoracion, sdlo los cociques y reyes tenion en sus habitaciones decoraciones a -

base de pintura.

A la llegoda de los espeiioles, los grondes edificios estaban es~
tucados en el exterior con colores vivos y clgunas de las habitaciones © oposentos te~

nion verdaderos acabodos interiores o base de oplanodos y finos decorados.

Los oplanados bien pudieron ser de cal opageda y arena fino, o
como los aplonados de Bonompak, o base de cal opagada y piedra calisa finamente ~

triturada y favada, en lugar de arena.

Obteniendo el pH de esos oplonados se puede observar que era
muy alcalino. De allf que los pigmentos emplecdos fueran en su mayoria de origen -

mineral, mas o menos inalterables a los alcalis.

Los colores que mas se emplegban eran el blonco, negro, ama~



rillo, ocre, rojo indio, siena quemada, verde y azul, lo moyoria de ellos obtenidos

de minerales.

El vehiculo debe haber sido acuoso, a base de gomas o bien de

naturaleza protefnica.

La gran durobilidod de esas pinturas, debe otribuirse més que a
la noturaleza perecedera del vehiculo, a la B anica del verdadero fresco. Es decir,
con el aplonodo aln hUmedo pintaban con la dispersidn de color. De esto manera, —
aln cuando el vehiculo desopareciera por efecto de descomposicidn, putrefaccidn o

degrodocion, el pigmento colorido quedaba firmemente embebido en el aplanodc.

Después de la conquista, a través de la dominacidn espaiiola,
el ripo de construccidn de los muros consistic en hacer paredes extrocordinariamente
gruesas, empleando argemasa y piedra. El terminado de estos muros, consistic cosi

siempre en un aplanado de arena fina y cal.

Cuondo se empleaba algln acabodo de pared, &ste era cosi
siempre a base de col dispersa en ague y coloreoda con diversos pigmentos. En la
manufacturo de las pinturas primitives se emplecbo clara de huevo como ligante de
algunas de ellas. Inconcientemente en estos pinturas se hizo uso de! llamodo poder
cubriente en seco, en que se bason las modemas pinturas de contenido de salidos =

en volumen elevodo.



En cuanto a las pinturos olecresinosas, deben haberse conocido

desde tiempos muy remotos y en general consistion de dispersiones de pigmentos inor-
PN . . . .

ganicos u organicos en vehiculos a base de copal y sceites vegetales. Posteriormente

conforme fueron avanzando las té enicos se usd la caseTno en lugar de proteinoes o co -

las onimales.

En general hasta 1940, el grueso del consumo de pinturas para
paredes era adelgazable con agua o base de cal y caseTno. De 1941 o 1950 se em ~
plearon odemés pinturas mate de aeeite, y de 1951 en odelante vino la época de los
pinturas modernas en el siguiente orden: pinturas para pared de coseina ~ latex, es-

tireno-butadieno, polivinilicos, acrilicas y epdxicas.

PINTURAS MURALES.

La aplicacion de las pinturas a la superficie se hacia con el -
aplanodo hmedo. En consecuencia, o bien hobia la limitacion de que un solo pin -
tor debia pintar superficies pequeiias para evitar que se secara el cplanado, o lo que
es mas l6gico, se hacian superficies grondes de oplonado sobre las cuales trabajoban

verdoderos equipos de pintores simultaneamente.

Los murales pueden agruparse en cuatro grandes estilos:

.- Teotihuacano
1.~ Tolteco-azteca

Il.- Maya clasico



1V .— Mixte co-zapoteco

MURALES TEOTIHUACANOS.~ Sus composiciones en general
son policrdmicas. En Atetelco todo esta pintodo en tres diferentes tonclidodes de ro-
jo, las cuales van del rojo puro @ un semitono de rojo y blanco y finaimente un fino

color rosa.

MURALES TOLTECA~AZTECAS.~ lo pintura pierde composi -

cidn en pureza estética siendo un simple motivo de omamento.

MURALES DEL MAYA CLASICO.- Lo que mas resalta en un —
mural maya es la impresion coloride y contrastada que ofrece. Los co lores en gene—

ral son de valores medianos o francamente bajos.

Daodo la composicion de los oplanados mayas o base de col y -
piedra caliza, eminentemente hidrofilicas, puede deducirse que las pinturas emplea~
das eran dispersiones de pigmantos en un vehiculo acuoso, muy probablemente de ori_
gen proteinico ya que se ha llegodo a mencionor la clara de los huevos de faisan co—
mo ligante . Sin embargo, es mos foctible que emplearon soluciones acuosas natura —

les de gomas vegetales, odicionodas de algin ligante animel.

El vehTeulo parece haber sido orgénico, yo que ha desapareci-

do todo troza de &l en los murcles que se hon estudiado.



Cualquiera que haya sido la formulacidn y tecnologia que em~
plecron los moyas en la fobricacidn de pinturos, es un ejemplo notable de aodelanto,
yS que es muy dudoso que muchas de las pinturas emulsionodes aciuales de copolime
ros de vinilo, acrilo y estireno~butodieno soportaron fos condiciones de humeded, -

desorrollo de hongos y permonencio que coracterizan los frescos moyas.

MURALES MIXTECO-ZAPOTECOS.~ En comparacidn con los
murales mayas, las pinturaos mixtecaos y zopotecos representon sdlo una manifestacion

se cundaria de la cultura de estos pueblos aborigenes.

Algunas pinturas tipicas de Mitla, Qaxcca, son mds bien cddi-
ces murales que verdoderas pinturas muroles como las moyas y teotihuacanas, ya que

emplean Gnicamente un color rojo dxido sobre oplanado blanco.

UTILIZACION DE PINTURAS EN INSTRUMENTOS Y OBJETOS ABORIGENES:

los pueblos precortesionos tenfon objetos de uso diario, cuyo

decorado oscilaba desde lo mas primitivo hosta lo mas complicado.

Sin embargo, el uso del barro como material de construccion
de utensilios domésticos superaba o cualquier otro. La alfareria ocupaba un lugar
predominante y la decoracidn con pintures, de objetos de uso diario, tenfa un lu -

gar secundario.




Algunos pue blos como el tarasco {levoron el arte de decorar —
objetos de modera o uno elevada perfeccidn, asT se tienen las llomodas " lacas mi ~
choacanas *.

Los lacos michoaconas se oplicaon sobre boteas, coscos de algunas cu-

curbitaceas, platos y objetos de modera de Grboles tipicos que crecen en Michoacan.




CAPITUL O 1l

GENERALIDADES SOBRE RECUBRIMIENTOS

A traves de los siglos lu fabricacidn de pinturos ha evolucione-

do de un arte gremial que empleoba unas cuontes docenas de meteriales, o la moder-
na industria de pinturaes que hoce uso de literalmente cientos de compuestos quimicos,

No muy lejana estd la épocao en que se habloba solamente de

moteriales y equipos.
T, en

pinturas de " cal 7, de " temple ", pinturas de caseTno y pinturas de 7 aceite

fo actualided cualquier fabrica de mediana importancia, maneja por lo menos cinco

ve ces mas tipos de pinturas que las expresodas, habiendo ofgunas que cuentan con

veinte o mas lineas diferentes.

Actualmente se formula con extremoda precision con el objeto

de obtener ccabodos ede cuados para cualquier tipo de condciones; los acabados uni_

versales von siendo relegodos al compo de las pinturas domésticas, en tanto que fas

pinturas industriales se diversifican constantemente. Paro tener una idea de tof di —~

versificacidn se cita a continuccion una lista de los productos que monejo una fabri

ca tipo en Méxicos



1.~ Pintura brillonte anticorrosiva de secado al aire.

2 .- Pintura brillante para usos domé&sticos de secado al oire.,
3.~ Esmalte parc pisos.

4 .- Esmalte para maquinaria.

5.- Esmclte para implementos ogr?col;s.

6.~ Esmolte poro automdviles de secodo al aire.

7 .~ Esmalte para automdviles de secaodo ol horno.

8.~ Esmalie pora aporctos dom@sticos de secodo ol homo.
? .- Esmalte pora usos especiales de secado al homo.
10.- Esmalie cnticorrosivo paro instalaciones quimicas.
11.- Pinturas adelgozables con agua.

12.- Pinturas adelgazables con agua industriales.

13.- Pinturas epoxi de secodo al aire.

14.- Pinturas epoxi homeodas.
15.~ Esmalte de poliuretono.
16.— Pinturas a base de hule clorodo.
17 .- Pinturas de base fendlica.

i8.-

Bamices de secodo al aire.

19 .~ Bamices homeodos.

20.- Bamices de polivinilformal.

21 .- Bamices de cumarona - indeno.

22 .~ Bamnices fendlicos puros y modificodos.
23.-

Laces nitroce luldsicas.



24 .- Acabodos asfélticos.
25 .~ Primarios anticorrosivos de &xido de hierro.
{ 26.~ Primarios anticerrosivos de cromate de zinc,

27 .~ Primcrios anticorrosivos de minio.

28.~ Primarios de nitrocelulosa.

29 .- Lacos nitroce luldsicas pora modera.
: 30.~ Primarios sellodores de nitrocelulosa para modera.
: ) ' 31 .~ Tintes penetrontes pora modera.

32.~ Tintes de aceite pora modera.

33.- Tapoporos para madera.

. 34.- Pinturas cntivegetativas.

35 .- Pinturas marinaos.

36.- Pinturas parc altas temperaturas.
37 .~ Pinturas de aluminio.
38.- Pinturas de acabodo corrugodo.

39.- Pinturas vinilicas.

i 40.- Pinturas de acabado martillodo.

Como puede verse tal diversidod de acabados requiere el uso de
cantidodes considerables de materia prima de coracteristicas muy veriables; sin embar
go, basicamente puede decirse que una pintura esta compuesta de dos partes principo~

les:




a ).~ Parte pigmentaria.

b ).~ El vehiculo.

Para fines de clasificacidn, los pigmentos los dividimos en dos

grondes grupos:

1.- Pigmentos de bajo indice de refraccion.

2.- Pigmentos de alto Tndice de refraccidn.
Un vehiculo se considera compuesto de las siguientes partes:

g ).~ Una substencia formadora de pelicula.
b ).~ Adelgazadores y disolventes.

c).- Agentes modificantes.

1.~ PIGMENTOS DE BAJO INDICE DE REFRACCION.~ Estos
pigmentos tienen un Tndice de mfraccidon generalmente igual o ligeromente mayor que

el vehiculo en e! cual estén dispersados. Originalmente se tomd como base el Tndi —~

ce de refraccion del cceite de linoza cocido o sea 1.5 aproximodamente. De esto ma

nera el Tndice de refraccidn de algunos pigmentos de este tipo es el siguiente:

Barita ( Sulfato de Bario ) 1.64

Carbonato de caolcio 1.65




Talco 1.59
Mica 1.51
Caolin - 1.56

PP

En consecuencia por su cercenic en el Indice de refrcccidn, el
pigmento es openas visible cuando estd dispersado en aceite, yel resultado &ptico -

permite ver el substrato o sea que lo pelicula seca es semitransporente . Debido o es-

te fendmeno se les ha Hlemaodo de diversas maneros: ampliodores, extendedores, iner-

L —a . As A bE -

tes, carga, abaratoedores, etc.

Antiguamente cuando se usaba carbonato de plomo como el prin
cipal pigmento de alto indice de refroccidon, estos pigmentos eren considerocdos como

cdulterantes; al transcurrir el tiempo y obtener mejores pigmentos y conocimientos fi—

e oam e s

sicoquimicos mas amplios, los pigmentos de bajo indice de refroccidn hon venido o
constituir una parte necesaria de la formulacidn y contribuyen en numerosas propieda

des tanto en la pintura liquida como en la peliculo sdlida y aplicoda.

Un pigmento de bajo indice de refraccion puede cubrir muy po—
co cuando se emplea en una formulacidn oleorresinosa, pero el mismo pigmento pue —
de tener un poder cubriente muy oprecioble cuando se emplea en una formulacidn ade]
gazable con agua, ya que en este Gitimo caso la diferencia de indices de refraccidn

entre el vehiculo y el pigmento permiten el obtener una pelicula seca opaca.




2.~ PIGMENTOS DE ALTO INDICE DE REFRACCION.- Una

closificacidn general de los pigmentos opacos puede ser:

a ).~ Pigmentos opacos de plomo: .
Carbonato bGsico de plomo.
Sulfate basico de plomo.

b ).~ Pigmentos opacos de zinc:
Oxido de zinc.

Oxido de zinc plomado.
Litopdn .
¢ ).~ Pigmentos de bidxido de titanio.

d ).~ Pigmentos de dxido de ontimonio.

En general este tipo de pigmentos imparten a la pintura un mayor
poder cubriente. Resumiendo en pocas palobras la funcidn de los pigmentos en una pin
tura puede decirse que es principalmente de tipo decorative y ccceesoriamente permite
una mejor estructura de la pelicula, profegen la estructura mole cular de la peliculo -
de la degrodacidn por rayos ultravioleta, imparten a la superficie efectos dpticos es—

peciales, etc.

VEHICULO.~ El vehiculo en una pinturo es la parte liquido de

ella y se compone de :

FORMADOR DE PELICULA .~ El formador de pelicula, puede -



ser un aceite, una resina, un polimero, etc., comeo su nombre lo indica su princi ~

pal funcidn es la de formar una pelicula sdlida y continua ol secar.

N El formodor de pelfcula imparte muchas de las principoles pro-

piedodes de una pintura y es determinonte en el caso de un bamiz.

A continuacidn se mencionan olgunos de los formodores de pe -

Iicula mas importantes:

1.~ Accite de linaza.

2.~ Aceite de china.

3.~ Aceite de soya.

4.~ Aceite de coco.
5.~ Aceite de oiticica.
6.~ Aceite de ricino.
7.~ Aceite de perilla.
8.~ Aceite de cartamo.
9.~ Aceite de chia.
10.- Aceite de girasol.
11.~ Brea colofonia.
12.~- Goma éster.
13.- Goma laca.

14 .- Resinas naturales.



15.~ Resinas fendlicas.

H 16.~ Resinas alquidalicas.

i
i
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17 .~ Resinas de cumarona indeno.
18.~ Hule clorcdo.

19 .- Urca formaldehido .

20.- Melamina formaldehido.

21 .- Resinas epoxi.

22 .- Acetato de polivinilo.
f 23 .~ Resinas vinilicas.
24.- Resinas de estireno — butodieno.

25 .- Resinas acrflicas y metacrilicas.

26.- Silicones.
: 27 .- Fluorcetilenos.

; 28.- Poliuretanos.

29 .- Nitrocelulosa.

DISOLVENTES ¥ ADELGAZADORES.~ Estos componentes del

vehiculo ‘ach'.vcn primordialmente como modificadores de la viscosidod y desde luego
: puede hacerse una distincidn entre unos y otros. Llos primeros, o sean los disolventes,
son aquéllos lfquidos que modifican la viscosidod mediante una verdadera solucidn -
: del formador de pelicula, es decir, forman agregodos moleculares de baja viscosidad

con los aceites y las resinas.




los segundos, o seon los ode’gc!zcdorevs puede decirse que son
simples lubricantes moleculares y la uccidn de bojar la viscosidod es meramente el
resultodo de mezclor un liquido de alto viscosidod con un liquido de muy baja vis~
cosided para dar una lectura intermedia, sin embargo, en r:nuchas ocasiones en una -

pintura o formulacion especial, el mismo liquido que actlba como ode lgazodor para

un componente de [a formulacion, actbo como un disolvente para otro. Un caso ti~

pico de esta accidn, es una laca de nitroce fulosa modificoda con una resina alquida-
lica. En este caso, el toluenc actia simplemente como ode lgazodor de la solucion

de nitrocelulosa en acetatos o cetonas, y simulténeamente actiia como disolvente de

la resina alquidalica.

AGENTES MODIFICANTES.~ Bajo este nombre se ogrupan una
larga lista de substencias con las mas diversas propiedodes y efectos sobre la pelicula

seca y himeda y sobre la pintura en estado liquido. Algunos ejemplos tipicos de ogen

fes modificantes son los siguientes:

1.~ lecitina de soya en esmaltes de secado al aire . Contribuye

a dar una mejor brocheabilidod a la pintura.

2.~ Secontes nafténicos. Contribuyen a disminuir el tiempo de

secodo y a proporcionar una pelicula de mejores propiedodes.

3.- Agentes entinata. Permiten clmacenar la pintura por tiem—

po relativamente largo sin presentar una oxidacion superficial.




4.~ Agentes tixotrdpicos. Proporcionon una falsa viscosided —

a la pintura, permitiendo un lorgo periodo de almocenoje sin asentamientos fuertes. '

3 .- Agentes fensoactivos. Modifican el @ngulo de contacto en-

tre pigmentos y vehicule, permitiendo moliendas més efectivos y mas e condmicas.

6.- Agentes fungicides. Impiden el crecimiento y proliferacidon

de hongos en la superficie seca de la pintura.

7 .- Agentes bactericidas. No permiten el desarrollo de bacte~

rias que descomponen la pintura cuendo &sta se encuentra en estodo liquido.

8.~ Agentes odorificos. Enmascaran olores desagrodables y per—

miten el uso de substancias que de otra manera ne podrion usarse por su olor penetran—

te e inadecuado.

? .- Absorbedores de rayos ultravioleta. Prolongon lo vida de

los acabodos transporentes que se emplean a la intemperie evitando la degrodacion -
causoda por la gomao vltraviole ta del espectro solar.

10.- Dispersantes. Tienen como objeto evitar que las particu-

las dispersados vuelvon a formar agregodos o floculen.




CLASIFICACION DE LAS PIN TURAS..— Su clasificacion se —

debe a diferentes foctores:

1.~ 5egln e! medio ambiente en que se emplean serén: o) pa-

ra interiores y b ) para exteriores.
2.~ Segin el grado de brillo en: a ) mate, b) semimate y ¢ )
brillante .

3.~ Segin las condiciones de secodo en: a ) de secodo al aire
o sean aquellas que pueden secor en un lapso razonaoble o una temperatura de 25 °;
b ) de secodo forzodo, las cuales pueden secar completamente a una temperaturo ma

xima de 100°, y c ) de homeo, las cuales secon @ mas de 100°C.

4.~ Segin el medio de aplicacidn: a) con brocha, b) por as-
persidn, c ) por inmersidn, etc.

5.- Segin el uso general a que se destinon: a ) industriales,

b ) para usos domé&sticos, c ) para usos miscelaneos.

6.~ Segin la monera en la cual endurecen: a ) de secodo por
oxidacion, b ) de secaodo por termopolimerizacidn, ¢ ) de secodo por evaporacién,

d ) de secodo por agente curodor, etc.



7.~ Segln el uso especifico a que se destinan: a ) marinas, b )
para maoquinaria, ¢ ) paro pisos, d ) para implementos agricolas, e ) parc oparatos —

domésticos blancas, etc.

AsT podrian seguirse mencionando multitud de factores que dan
lugar o clasificaciones de pinturas ade cuadas a dichos fact ores, sin embargo, los re~
cubrimientos vinilicos son uno de los grupos mas versttiles de los moteriales plasticos;
ofrecen notoble resistencia y durabilidod, lo que los hace muy Gtiles para muchas -~
aplicaciones en diversos productos. Presentan tembién una gran amplitud en lo que ~
respe cta a formulacidn, odemas de ser de los recubrimientos menos costosos; cunque

tienen ciertos inconvenientes, en general dan un recubrimiento satisfactorio.

Debido o las caracteristicas que presenton estos recubrimientos,

se escogido como tema de tesis el ¥ Control Quimico de los Recubrimientos Vintlicos




CAPLILTULOILI I

RECUBRIMIENTOS VINILICOS

Debido o que el radical vinilo es CH2=CH', el término de re-

sing vinTlica se puede oplicar a los etifenos sustituidos. También se incluyen los -

polietilenos, poliestirenos, cloruro de polivinilo y algunos hules sinté€ticos. Sin em-—

bargo en esta tesis sblo se trataron los polimeros y copolimeros de cloruro de vinilo
g 24 Y P b

acetato de vinilo que se clasifican como resinas vinilicos. Llos usos generales de las

resinas vinTlicas son: en empaques, plasticos y recubrimientos. Los grupos termina

les relativamente pequefios de Jos codenas de cloruro de poliviniflo, junto con su gran
grodo de polaridad, produce estructuros compoctas fuertes, alto punto de reblandeci-
miento y baja solubilidad. Contrario o.esro, los grandes grupos terminaoles de la co-~

dena de acetato de polivinilo imparten relativa suavidad o blondure y solubilidad en
solventes.

En 1928 se descubrid que los mondmeros se podion copolimerizar.

La primera plante poro la produccion comercial de los copalimeros fué Carbide y Car-

bon Chemicals Corp. en 1936. Uno de los primeros recubrimientos usados fué el copo-



lITmero cloruro de vinilo-acetato de vinilo, que se empled para recubrir lates de cer—

veza, el cual servia para prevenir la contaminacidn por e! metal.

Generalmente es necesario usar un primario bojo el copolimero

porque el recubrimiento no tiene suficiente adhesion al metal.

El acetato de polivinilo se usa en la octualidod en lacas para

re cubrimier;fo .
CARAC TERISTICAS:

Los resinas vinTlicas son polimeros de odicidn, y se forman por
Polimerizacidn condensante y Polimerizacion cutooxidante. Las resinas vinilicas se
Y

pueden considerar como etilenos sustituidos como ya se indicd anteriormente.

Las caracteristicas quimicas y fisicas de las resinas vinilicas se

deben principalmente a tres factores:

1.- Temodo y grodo de polorided de los grupes laterales a lo -

largo de las cedenas del polimero.
2 .- Longitud de las cadenas o pese molecular del polimero.

3.- Arreglo relativo de las codenas respecto o otras.




Lo presencio de un Gtomo de cloro en el cloruro de polivinile,

combia considerablemente la simetria y oumento las fuerzos de otroccion entre las

codenas del polimero debido a su polaridod. Sin embargo, el cloro muestro una pe=~

quefio otraccidon para el ocguo, de ahi que el agua no afecto ol cloruro de polivinilo.

En combio, esto no ccurre con el aceteto de polivinilo debido o que los grupes ace-

tilo tienen suficiente atroccién paro el ogua. Por supuesto que el peso molecular y

la longitud de la codeno son fact ores que intervienen en esta caracteristica.
COPOLIMEROS

Debido o que las resinas vinilicas son principolmente copolime

P . . . s
ros mas bien que homopolimeros, es necesorio dar una definicion de lo que es copo-

limerizocidn.

Los homopolimeros son polimeros en los que las unidodes mono-

méricos son todas iguales, ejemplos tipicos son el cloruro de polivinilo y acetato de
polivinilo. Por supuesto, los grupos terminales en los homopolimeros son generalmen

te diferentes a las unidodes monomé&ricas debido a que se obtienen de rodicales libres

u otros grupos terminales, pero esto sdlo constituye un pequefio porcentaje del poli -
mero.

Los copolimeros son polimeros en los que las unidodes monomé~

ricas son diferentes. Ejemplos tipicos son las resinas cloruro de polivinilo-acetato,




cloruro de polivinilo-acrilonitrilo, etc. Es importante recordar que coda uno de los

varios mondmeros en un copolimero deben ser copoces de formar polimeros. En algu
nos aspectos el mecanismo de copolimerizacidn es el mismo que el de homopolimeri-
zacidn, en lo copolimerizacion se tiene iniciccion de los mon&meros y propogacidn
y terminacidn de los polimeros. Sin embargo, los diferentes mondmeros en un copo~
iTmero generolmente no polimerizon en el mismo rango. La diferencio en el grado ~
de polimerizacidn de los diferentes mondmeros dord como resultoso qus el copalime-
ro no sea un producto uniforme . Los copolimeros que se formon al iniciarse la poli~

merizacidon contendrén un alto porcentaje del mondm:ro de rapida polimarizacion y

los formedos a! fina! de la polimerizacion contendron mas mondmeros de menor acti-

vidad polimerizante.

Esto dificultod se puede remedior ogregondo continuoments mas
mondmero activo en pequenas contidades en intervolos durante la polimerizocidn; ob-

teniéndose asT un copolimero uniforme.
RESINAS DE CLORURO DE POLIV'N”_O.‘

DEGRADACION POR CALOR Y LUZ.- Aungue el cloruro de
polivinilo tiene muchas propiedodes excelentes, se degrodo con lo cceidn de lo lux
y el calor a femperaturas cercanas y arriba del punto de fusidn, y tembién por rodio=
cidn ultravioleto como lo fuz solar. Esta sensibilidod el calor y ¢ lo luz también se

cplico o los copolimeros que contienen cloruro de vinilo y cloruro de vinilideno. Le



degrodacidn se puede controlar por la incorporacion de ciertos pigmentos y estabili~

zadores odecuodos.

La sensibilidod de las resinas de cloruro de polivinilo al calor
y a la luz se puvede variar algo dependiendo de la pureza de los materiales usodos -

en la formulocidn de resinas, condiciones de procesamiento, etc. A algunas resinas

se les pueden incorporar estabilizadores durante su monufacturo.
ESTABILIZADORES A LA LUZ Y AL CALOR

Debido o que hay una gran cantidod de estabilizodores para -~
proreger a los productos polimé&ricos que contienen cloruro de vinilo y cloruro de vi-

nilideno, solo se mencionaran unos cuontos.

Algunos estabilizadores son pigmentos que producen color y opa

cidod, por lo que no son satisfactorios para pelfculas tronsparantes.

Ciertos compuestos epoxicos y aminas se usan come estabiliza-

dores para peliculas transparantes. También se hon usado como estabilizodores a la

luz y ol calor una varidod de cutooxidantes.

A continuacion se do una lista de algunos estabilizadores:




TABLA I. ESTABILIZADORES A LA LUZ Y AL CALOR PARA RESINAS DE CLORU -

RO DE VINILO.

Carbonato basico de plomo.

Sulfato basico de plomo.

Silicato basico de plomo blanco.

Fosfito dibasico de plomo.

Ftalato dibasico de plomo.

Dilaureato de dibutil estanoso.

Maleato de dibutil estancse.

Recinoleato de bario.

Complejo organico de bario - sodio {( C5 - 137 )
Compuestos organicos de estroncio ( SN, V=1-N, V-92)
Complejo orgdnico de bario—cadmio ( Mark M )
Compuesto organico de codmio ( Estabilizedor 21 )
Compuesto organico complejo ( Estabilizador E 68 )
Orgono fosfatos de sedio.

Compuesto epdxico ( Estabilizedor A5 )

Compuesto epdxico ( Mark F )

Se ha encontrado que los recubrimientos polivinilicos aplicados
a fierro, zinc, fierro galvonizado y placas de estafo, son degrodados mas répido que
lo usual, debidc o que estos metales acelercn la reaccidon. Esto se puede evitar por

pasivacidn del metal por un tratamiento quimico o usendo un aceite o un tipo de re -~




sinas como primario.

PLASTIFICANTES.~ Las resinas de cloruro de polivinilo son
polimeros que tienen excelente tenacidod pero no la suficiente flexibilidod para -~

usos normales sin plastificonte .

Generalmente en una resing se usan combinaciones de plasti -

ficante para impartirle mejores propiedodes.

los plastificantes mas usados en resinas polivinilicas son el

ftalato de dioctilo y el fosfato de tricresilo, cuya resistencia es excelente y buenc

respectivamente.

COPOLIMEROS DE CLORURO DE VINILO - ACETATO DE VINILO

En la actualidad las resinas vinTlicas mas importantes poro re —

cubrimientos de superficies son los copolimeros de cloruro de vinilo~acetcto de vini-

-
lo. Son mas solubles que el cloruro de vinilo sin copolimerizar y tienen me jor compa

tibilidod con los plostificontes y otros formodores de peliculo. Estos cooolimeros tie—

nen un alto contenido de cloruro de vinilo, de ahT su sensibilidod paro degrodarse

or la accion de la fuz y el caler. Producen peliculos extremadcmente duras y tena
P ¥ r y tena

ces con excelente resistencic @ lo abrosion y o los agentes quimicos. Son termoplas

ticos, por lo que se rebloandecen o remueven con solventes y son extraidos por algu=-

nos no-solventes. Algunos de estas resincs se pueden mezclar con pequefos porcon-—



tajes de otros resinos para producir pelfcules termoestables. Otros tipos se pueden -

usar con resinos alquidalicas, nitrocelulosa, etc., poro cumentar la tenacidad y e~

sistencia quimica en las resinas. En estos copolimeros es necesario usar el plastifi -

cante odecuodo pora producir recubrimientos inflamables { TABLA 2 ).

VARIACION EN COMPOSICION Y CARACTERISTICAS

Las resinas vinilicas de la TABLA 2, se clasifican en cuatro -
grupos seghbn su composicidn. El primer grupo contiene una serie bosada en el aceta
to de vinilo lineal pero que vorfan en el peso moleculor como lo indican sus viscosi—

dades intrinsecas. El segundo grupo son resinos de acetato de polivinilo hidrolizedas
por lo que contienen algo de alcohol polivinilico, dependiendo de! grodo de hidroli-
sis. El tercer grupo es el copolimero de cloruro de vinilo—acetato, el cual contiene

un 3-38% de acetato. En el cuarto grupo se tienen las resinas polivinilbutiraf que —

contienen grupos hidroxilo que no reaccionan. La buena solubilidod de las resinas

de acetato de polivinilo en la mayoria de los solventes comunes es debida al gru, -
P b% grupe

acetilo y a su polarided .

Cuando se aumenta el contenido de acetato en el grupo cloru—

ro—acefcto, se aumenta el rango de solventes que pueden ser usados .

En la TABLA 3 se do una lista de los solventes mds usodos para

el copolimeros de cloruro de vinilo-acetato.

BIBETECS CENTYIRD



TABLA 2. RECUBRIMIENTOS VINILICOS Y RESINAS ADHESIVAS.

Composicion P .
R quimica aproxi- |Viscosidad intrinse ca - o Caracteristicas de solubilidad
PRODUCTO |nada (% en peso) ( Ciclohexanona @ - ""’e‘f- Solventes comunes Concentracion
vC l VA Etros 20°) Gspeciiica usados % ) l En peso en
RESINAS DE VINIL ACETATO
AYAC cee 100§ ... 0.11 1.18 Lo mayoria de los solven 80. Acetona
AYAA ... |00} ... 0.39 1.18 tes comunes excepto hi- | 55 Acetona
drocarburos alifaticos -
AYAT ee. 100} ... 0.69 1.18 ( ogua solvente latente ) | 28 Acetona

RESINAS DE CLORURO DE VINILO -~ ACETATO

Esteres, alcohol eteres,
vvYCC &2 38 f... 0.28 1.30 cotonas, tolera hidro - 40 n-butil acetato
carburos y alcoholes.

VILE 87 } 13]... 0.24 ' 1.34

-0

Cetonas, esteres slec— 35 Acetona-Tolueno 1:5
. cionados.
VYHH 87 137... 0.53 1.36 Toleran hidrocarburos 20 Acetona~Tolveno 1:1
aromaticos.
VMCH 86 13 1 0.53 1.35 20 Acetona-Tolueno ¥:1

Cetonos; osteres selec -
VAGH 1 3 2.3 0.57 1.39 cionados. 20
Toleran hidrocarburos y
alecoholes

Cetona-Tolueno 1:1

<0 P 79 1.36 18 - MEC Temp. amb.
vYns ° ° 3 Cotones 32 MEC caliente
Cotonas ciclicas, metil T4 Ciclohe xanonao
VYNW 95 514... 1.25 V.39 etil cctona 14 MEC caliente
VYHD 86 14 ... 0.43 1.36 Cetonas 25 Metil isobutil cetona~

Tolueno 2:1

NOTA: VC -~ Closuro de vinilo
VA - Acetoto de vinilo
MEC - Metitl etil cetona



PLASTIFICANTES.- Todas las resinas vinTlicas adquieren plos—

tificantes para el uso normal de recubrimientos.

los plastificantes tipo solvente muestran mejor retencidn en el
recubrimiento. Todos los plastificonres deben tener muy baja volatilidod o tempera-
turas normales, pero oquellos usodos en recubrimientos vinTlicos deben tener también
baja volatilidod o temperaoturas entre 300-375 °F . Muchos recubrimientos vinilicos
se colientan o esta temperotura para probar sus propiedades de odhesidn y formacion
de pelicules. los recubrimientos vinTlicos tienen excelente resistencioc a los cgentes
quimicos, pero el plastificante en estos recubrimientos debe ser resistente o algunos
agentes quimicos con los que el recubrimiento estd en contocto. La degrodacidn de-—
bida al calor de los recubrimientos vinilicos depende del contenido de cloro de la re
sina vinilica y también del uso de un plastificante que sea inflamable. los plastifi-
contes polim@ricos o resinosos tienen excelente permanencia debido a que practica-
mente son no-voldtiles, incluso a temperaturas elevadas. Tombién imparten gron te—
nacidod aln mayor que los plcsﬁficcmk;s quimicos pero generalmente son mas coros.
Los plastificantes quimicos como el ftolato de dioctilo, fosfato de trioctilo, fosfato

de tricresilo y sebacato de dioctilo son empliamente usados.

Los ricinoleatos también son usodos como plastificontes para -

los re cubrimientos vinilicos.




TABLA 3. SOLVENTES USADOS PARA EL COPOLIMERO - 30 -
CLORURO DE VINILO - ACETATO.
o DE SOLUBILIDAD DE LA %% max. de solubi~ Viscosided,
lidod de la resina centipoises

RESINA VYHH A 20°

VYHH en 50 % de

15% VW HH

SOLVENTE ~ DILUYENTE solvente y 50 % de en 50 %5 de
15% Solv. 50 % Solv. diluyente. Mezcle diluyente o
85 % Dil. 50% Dil. sin Qe‘;;'gg a 20°C
A B C D
Acetona — Tolueno 11.5 18.6 30.0 31
Metil etil cetona ~ Tolueno 9.5 17.5 29.8 39
Metil etil cetona - Toluol insol. 10.0 10.0 10
Metil n — propil cetona — (1095 sol )
Toluveno 10.4 16.6 27.5 50
Metil sobutil cetona-Tolue-
no ( 10°C) 6.1 13.8 21.2 82
Metil isobutil cetona-Tolue-
no 8.3 16.0 22.0 76
Metil isobutil cetona=~Tolue~
no ( 30°C) 2.0 18.8 29 50
Metil isobutil cetona-Toluoil insol. Insol. Insol . .o
Metil isobutil cetona-Mono-
clorotoluenc 7.0 11.0 23.0 115
Oxido de Mesitilo - Tolueno 9.0 17.0 27.8 &4
Metil n — butil cetono —
Tolueno 10.5 16.8 22.8 45
Metil n — amil cetona -
Tolueno 7.6 16.4 20.0 93
Metil n - amil eetona -
Troluoil Insol. Insol. Insal. PR
Metil n — omil cetona -
x ileno 3.0 14.2 20.0 105
Metil n ~ amil cetona -
Tetroling 11.5 cees 22.5 187
( sin gelac. )
Metil n -~ hexil cetona -
Tolveno 6.7 14.5 18.3 120
Ciclohexonona - Tolueno 11.5 20.5 35.0 80
Metil ciclohexanona -
Tolveno 17.0 ceee 32.5 oo~
( sin gelac)
isoforon - Xileno 12.0 19.0 33.2 145
Acetonilacetona - Toluveno 11.0 16.0 31.0 108
Acetato de etilo ( 93.3 %6 -
Toluveno 7.0 14.0 15.8 110
Acetato de n - butilo - ( 93.
3% ) - Tolveno _ Insoi. 12.0 13.9 Gel.
Nitroetano~Tolueno 2.8 20.6 27.2 85
1~Nitropropano—~Tolueno 9.8 19.6 27.8 92
Met., isob. cetona - Tol. 11.6 19.8 25.5 37




CLASIFICACION DE LAS RESINAS VINILICAS DE SOLUCION:

Una de las clasificaciones mas usadas para dividir a las resi —

nas vinilicos de solucidn, es la siguiente

1.- Resinas no modificadas.~ Son resinas que no contienen gru

pos reactivos, formando recubrimientos de homeo.

11.~ Resinas modificodas.- Son resinas que contienen grupos reac

tivos formando recubrimientos de secodo al aire.

RESINAS NO MODIFICADAS.- Lc resina VYHH es la mas am-

pliamente useda, tiene un peso molecular medio y uno composicion quimica de oproxi-

modamente B7 <6 de clorurc de vinilo y 13 % de acetato de vinilo. Los recubrimientos

bosados en esta r2sing desarrolion edhesién o superficies de metal sin revestimiento.

Sobre superficies Gsperas, la adhesidn mecénica desarrollada puede ser suficiente sin

necesidad de homear.

Los usos principales de la resina VY HH son los siguientes: ace-
bados para metcel ( acero y aluminio ), recubrimientos pora envases y acabodos pora -

papel, cartdn y hojos de metal, y acobodos de mantenimiento.

La resina VVYHD es de propiedodes y usos semejontes a la resino




VYHH, y con una composicidon de aproximodamente 86 % de cloruro de vinilo y 14%
de ccetato de vinilo. Por su menor peso molecular se puede obtener uno solucidn de

un contenido de solidos hasta de 35 26 en cetona pura.

lLa resinag VYNS es de alto peso molecular, con una composicidn
aproximoda de 90 95 de cloruro de vinilo y 10 96 de acetato de vinilo. Sus aplicacio
nes m8s importontes son: en el acabodo de telas plasticas, en los recubrimientos remo
vibles o quitables paro proteger productos terminodos durante el almacenamiento y el
embarque, y en recubrimientos con resistencia a los ogentes quimicos y a la humedod.
La resina VYNW es entre los copolimeros de cloruro de vinilo -

acetato la de mayor contenido de cloruro de vinilo. Es usoda en los recubrimientos -

- - '} -
de alta resistencia a los agentes quimicos.

La resina VYLF es de bajo peso molecular, debido a su bojo gra
do de polimerizacidn. Se usa mezcloda con la resina VYHH cuando se requieren al -
tos solidos y brillo. Sin embargo se disminuye el punto de reblondecimiento de la pe—
licula. '

RESINAS MOD IFICADAS .- Son resinas modificodas que se usan
especialmente para formulacidn de recubrimientos que tienen excelente aodhesidon a su~
perficies de metal sin revestimiento, después de secado al aire en un homo a baja tem

peratura. Estas resinas pueden usarse en combinacidn con las demas resinas vinTlicas.



Los pigmentos, onilinas y resinas baricos deben ser evitodas en
formulaciones que contienen estas resines, yo que pueden reaccionar a tempsratura

ambiente cousando gelacion.

Estas resinas pueden ser usodas pora acabodos de corativos sobre

metal, aleaciones metalicas ligeras, papel, tela y otros sustratos.

los recubrimientos basados en esta resina pueden usarse como —

s istema completo, o pueden servir como primorios pora todos los recubrimientos vinTli-
cos basados en resinas VYHH, VAGH y VYHD. Son ideales para recubrimientos con
R - L. FON .. R N ”

resistencia quimica y @ lo corrosidn incluyendo exposiciones atmosféricos o inmersion

en agua dulce. Paro inmersidn en cgua saloda se recomiendon los primcrics. Estas -
resinas se usan para mejorar la adhesion de muchos recubrimientos de resinas acrili -

cas y metacrilicas de secado al aire.

La resina VAGH tiene una composicion de 91 25 de clorurn de
vinilo, 3 2% de acetato de vinilo y 5.7 % de grupos hidroxilo calculodos como ol -
cohol vinilico. Es muy usodo en sistemas de secodo al aire sobre primarios, ya que
no presenta odhesidn directa a metales. Sobre superficies con pintura vieja, super-
ficies de plastico termofijos y superficies celuldsicas, la resina VAGH da odhesidn

por secado al gire.

Las oplicaciones de la resina VAGH son las siguientes:




a ).— Sobre metal.- Usualmente de 20 25 o 40 95 de resina —
VAGH mezclada con resina VYHH producira una odecuoda odhesidon de se codo al
qire. Esta resina ofrece un medio de preparar recubrimientos vinflicos para metal
en aplicaciones marinas e industriales.

b ).- Sistermas marinos.

c ).~ Sistemos industriales de proteccidn de metal.

d ).~ Recubrimientos para madera.

e ).~ Recubrimientos para popel y

f ).~ Fortificocidn o otros vehiculos.

RESINAS DE ACETATO DE VINILO.- En la Tabla 2 se mues—-
tran tres resinas de acetato de vinilo que varian sclamente en el peso molecular yo
que su composicion es 100 5 acetato de polivinilo. Los pesos moleculares relativos
se indican por las diferencias en sus viscosidodes intrinsecas, y el cambio en porcien-
to de sdlidos en soluciones de acetona como las usadas normalmente . Otras propieda-
des de estas resinas que son afectodas por el cambio en el peso molecular son: el pun-

to de reblondecimiento, tensidn y sensibilidad al egua.



Las resinas de acetoto de vinilo son selubles en la mayoria de -
solventes organicos excepto an los hidrocarburos alifaticos y alcoholes anhidros ( e x—
cepto el metanol )., Sin emborgo, los alcoholes de pesomolecular bajo pueden usarse

como solventes cuando e agrraa una pequena cantided de resina al ccohol.

Se ha vists que mezclas do dos ITquidos velatilas son con fre -

cuencia buenos solvenies para materiales resinosos, siendo uno de ellos no-solvents .

Los bajos puntos de reblendecimiento de estos resinos indicon ~
que son muy sensibles al calor, por {o que ne son satisfactorias en aplicociones que -

deben calentarse a tempercturss de &5 °C o mayores.

El ccetato de polivinilo es compatible con los &steres usedos co-
mo plastificantes ( exozpto el fralato de dioctilo ), generalmente se usen 20 partes por
100 de resina. Llos acetatos de vinilo son incompatibles con la mayoria de las resinas

alquidalicas y resinas de urea formaldehido.

Sin embargo, presentan buena compatibilidoad con algunas resi—

nas fendlicos y con la nitrocelulosa.

Leos edhuesivos de acetato de polivinilo y peliculas son extrema=
damente estables y practicamente no muastran ningin cembio. Esta estabilidod y re—~

tensidn de flexibilidad se cplicen pera usos en los recubrimientos.




CAPITULO 1V

CONTROL QUIMICO DE RECUBRIMIENTOS VINILICOS

Para el Control Quimico de Re cubrimientos Vintlicos se anali-

zarén cuatro tipos de pinturas segin los especificaciones de Petrbleos Mexicanos.
T.- PRIMARIO VINIL EPOXICO MODIFICADO ( RP-7-70 ):

Eta especificacidn se re Fiere a un primario a base de pigmen-
tos inhibidores de plomo, &xido de hierro, inertes y un vehiculo vinilico con modifi_

e . -
cacidn epoxi — fendlica.

Caracteristicas.— Tiene una excepcional adherencia, gran com
patibilidad con diversos recubrimientos, excelente capacidod para detener la comro -

sidn bajo peliculag; resistente al ambiente hUmedo y salino con gases derivodos del -

ozufre e inmersidn en agua potable.

Usos .~ Se usard sobre superficies met&licas de hierro y acero,




limpiadas con: chorro de arena tipo comercicl. Sin pigmentos inhibidores se usa co—

mo copa de lige o enlace pora exteriores de cascos de embarcaciones.

2.~ ACABADQ VINILICO DE ALTOS SOLIDOS ( RA~-22-70 ):

Esta especificocion se refiere a un recubrimiento de altos s6li—
dos a base de resinas vinilicas, plastificantes, pigmentos colorantes, inertes y sol -

ventes.

Caracteristicas.— Forma una pelicula mate dura de alta resis -
tencia a los condiciones de exposicion en ambientes himedo y salino con gases deri~

vados del azufre, ambiente marino y exposicion al agua potable .

3.- ACABAD O VINIL ACRILICO ( RA-25-70):

Esta especificacion se refiere a un acabodo de base vinil-acri-

lica, pigmentos, plastificantes y solventes.

Caracteristicas.— Es semibrillonte, con excelente retencion -
de! color, resistente a la abrasidn, al intemperismo en ambiente himedo con y sin
salinided, a inmersidn continua en agua salada y a las salpicaduras de Gcidos y al~

calis. No resiste solventes aromaticos, tales como benceno, tolueno, xileno, etc.




4.- RECUBRIMIENTO ANTIVEGETATIVO ( RE-31-70 ):

Recubrimiento antivegetativo con un vehiculo a base de resinas
vinilicas y un pigmento t3xico de dxido cuproso.
Caracteristicas.~ Proporciona un acabodo duro de rextura fina,

con exce lentes propiedodes tdxicas que impiden el desarrollo de organismos en super—

ficies en inmesidn continua en agua.

PRUEBAS CUALITATIVAS PARA RESINAS VINILICAS,

Prueba para haldgenos ( Liebermann - Storch ).- Colocar un -

pequeiio fragmento de la resina en una capsula y cubrirla con unas gotas de anhidri—

do ocético. Después agregar una gota de Geido sulfirico concentrado y mezclor., Se
P geg g Yy

desarrolla lentamente un color azul o verde en la resina.

Prueba para Acetatos.~ A una pequefia porcidn de resing colo-
coda en una cépsula, se le agrega una solucidn acuosa de nitrato de lantano al 5 %

y una gota de solucidn de yodo 0.1 N seguido de una gota de hidréxido de amonio -~
concenirado.

En presencia de acetatos se desarrolla répidamente una colora-

cidn café o azul en la resina. Esto debe ocurrir antes de agregar el hidroxido de amo



nio e indica la adicion de yodo o la resina.
Polivinil — acetales.— La prueba de liebermann - Storch, ge-~

neralmente da una coloracidn café.

Se

Prueba de olor sobre ignicion para polivinil - acetales.-
coloca una pequefia porcion de resinag en un tubo de ensayo y se caliente con fuego

fuerte, da un olor carocteristico de aldehidos y un pequefio destifaedo.

DETERMINACIONES GENERALES.

DETERMINACION DE AGUA LIBRE:

1 }.- Objeto.~ Tiene por objeto determinar el contenido de

aguo libre en los recubrimientos y no deberd ser empleodo para los recubrimientos

emulsionados en agua.
2 ).~ Equipo usocdo:

Aparato de destilacidn consistente de un matraz de fondo redondo de 250 ml, un

condensador de reflujo de tubo recto y uno trampa recibidora de agua groduada.

( Fig. 1 ).

B4

Fuente de calor que puede ser un mechero de gas o una parrilla el&ctrica. ( Fig. 1)

iz
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PROCEDIMIENTO .- Se coloca la muestra pesada en el matrax
y se agregan 100 m! de Tolueno o nafta de peirbleo con una temperatura de ebulli~

cidn entre 100°- 120°C y se mezcla perfectamente.

Enjugguese el tubo interior del condensodor con un poco de To
fueno o naofta de petrdleo inmediatamente ontes de empezar la destilacién, de modo
que se humedezca completamente la pared interior. Destilese a vel_ocidcd moderada
hasta que no cumente el volumen de2 agua condensada en la trampa. Si se deposita ~
agua en el tubo del condensador, lavese con solvente. E! contenido de agua de la -~
pintura se calecula en la forma siguiente:

. . m! de agua recogidos
Agua libre (6 en peso ) = Peso muesfr‘go

MATERIA VOLATIL:

1 ).~ Objeto.~ Tiene por objeto determinar el contenido de
moteric volatil en los recubrimientos, el cucl se cuantifica por la pérdida por eve~
poracidn en las condiciones seiiclodas en el procedimiento. En algunos recubrimien
tos, durante el calentamiento puede haber reaccion con el oxigeno del aire, lo cual
hace gumentar el peso de la materia residual y por consiguiente se tiene aparente -

mente una pérdida menor por e vaporacidn.

2 ).- PROCEDIMIENTO .~ Fésese con oproximacién de 1 mg




uno copsula de fondo plono de B em cproximot'dumenhe de diametro, en la cual se
ha puesto un pedozo de clumgre duro de 10 em de longitud. Dé&jese el alambre en
la capsule durante toda la prueba. Se coloca una muestra pesada en la cGpsula y
se extiende sobre el fondo con la ayuda del clombre. Se coliento durente dos ho -
ras y media o 105 °~ 110°C. Si se forma nota d;ronte el cclenrcmiento; rompase -
con cyuda de! alambre. Dé&jese enfriar la cOpsula y contenido en un desecodor y —
pasese. Calentar nuevamente durante 30 min y comprobar si abn hay pérdida de pe
sc. Calcllese el porciento de moteric vol@til en la muestra como se indica a con —

tinuacion:

Pérdida de peso

. 21 ¢ o
Materia volatil ( 9% en peso ) fero de To mussico

CONTENIDO DEL PIGMENTO: -

1 ).~ Objeto.-~ Tiene por objeto determinar el contenido de -
pigmento en los recubrimientos, asi como también separar el pigmento que posterior—

mente debe ser objeto de un andlisis.
PROCEDIMIENTO:
Se pesa la muestra con aproximacion de 0.01 g, dentro de un

tubo de centrifyga de 60 ml, previomente pesado. AgréEguense 30 ml de metil isobu-

til cetona, mezclese perfectamente con un agitodor. Centrifuguese hasta lograr un -




osentamiento perfecto. Decantese el liquido que debe estar completamente claro y
repitase la extraccion con 40 ml de metil isobutil cetona y después con otros 40 ml.
Se decanta y se coloca el tubo en unc estufade 105°- 110°C duronte dos horas o

mas. Enfriese y pésese. Se calculo el contenido de pigmento como se indica a con

- .
tinuacion:

Peso del residuo

Contenido de Pigmento (9% en peso ) = ero de Ta moesr
muestra

CONTENIDO DE RESINA SOBRE VEHICULO:

Para la separacion del vehiculo se sigue el mismo procedimien—
to que se siguid en el pigmento. Generalmente sc separa con meti: isobutil cetona -
o en algunos cosos con una mezcla, como es el caso de los recubrimientos RP=-7-70 y

RA-25-70, en los cuales es dificil la separacidn.

Uno vez que se han hecho las extracciones necesarias para que
el liquido quede claro, se tronsfiere este o un matraz aforodo.

Se toma uno licuota y se posc a un vaso que contiene 200 ml de
hidroxidos de potasio cleohdlico 0.125 N ( se prepora disolviendo 8.3 g de lentejaos

de hidroxido de potasio en un litro de alcohol etilico absclute y se filtra ).

Uno vez que se ho precipitodo, ogitondo constantemente durcon—



te 5 minutos, se filtra a trav@s de un gooch tarodo y se lava con alcohol, se mete a

una estufa a 60 °C durente dos horas. Se soca, se enfria en un desecodor y se pesa.

Peso del vehiculo contenido en a < d
% Resi hT = 7
© sina / Vehiculo Peso totcel de vehiculo

a - alicuots

d - volumen totol aforodo entre volumen de la alfcuoto

DETERMINACION DE CLORURO DE POLIVINILO,
ACETATO DE POLIVINILO Y PLASTIFICANTE
EN VEHICULOS

PROCEDIMIENTO:
Disolver 1.0 g de la resino en 15 ml de o-diclorobenceno, co-

lentando ligeromente si es necesario. Adicionar 100 ml de alcohol caliente, lenta—

mente y con agitacion; reflujar la mezcla durante dos horas en bafio maria. Enfriar

y filtror a trovés de un crisol tarado. Llavar el precipitodo con tres porciones de 20

ml de eter etilico— alcohol ( 1:3). Secar a peso constante en una estufa de vacio a

70°C . Anotar el peso del precipitado como A. ( Fig. 2 ).

Combinar los filtrados y lavados, y evaporar casi a sequedad en

bafio maria. Disolver el residuo en 30 ml de acetona y agregar 10 ml de agua gota o
gota y con agitacidn, Filtrar la mezcla o través de un crisol taredo. Lavarel cri —

sol con tres porciones de 5.0 ml de uno mezcla de acetona ~ agua ( 4:1 ). Secarel
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crisol y confenido @ 70°C. Anotar el peso del precipitaodo como B.

Combinar el filtrodo y los lovedos y evoporor cosi a sequedod
en bofio marfa. Transferir el vaso y su contenido a un desecodor y secar hasta peso
constante ( 16 — 24 horas ). Anotar el peso del residuo como C.

% PvC = ____A ____ x1loeC
Peso muestra

%% PVA

I

—8 X100
Peso muestra

% Plastificante = e " ___ X100

Peso muestra

NOTA: PVC - Cloruro de Polivinilo

PVA -~ Acetato de Polivinilo
DETERMINACION DE CL.ORO TOTAL EN RECUBRIMIENTOS

1 ).- Aparcto: Thompson - Qakdale ( Fig. 3)
2 ).~ Reactivos:

a ).~ Pureza de los reactivos.— Se deben usar los de grodo -
reactivo.

b ).~ Agua destilada.
. ¢ Y.~ Sulfato de Cobre ( CuSO4.5H20 )

d ).— Acido Nitrico.~ Acido nitrico concentrodo ( HNO3)

s,
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e }.— Acido MNitrico ( 1:3).—- Mexz clar un volumen de Gcido n7
trico concentredo con tres volUmaenes de ogua destilodal

f).- Solucitn de Permeongenato de Potcsio 1 scturoda ).— Disol-
srrmanganato de potcrio [ KMnO, Y en 25 mi
Enfrier @ tamperatura embiente y usor

ver 10 g d
de ogun
el liquido sobrenodante .

g ) .= Persulfaro de Poiaosio.— Persulfato de Potasio ( K2 8 )
(de bajo coniznide de cloro

h ).~ Solucign de MNitrato de Plota 50 g/1 .- Disolver 5 g de ni_
troto de plata ( r«aNO-} Y en cgue y diluir a 100 ml. Guagr-
dar en un frasco @mbor.

i).- Solucidn de Arsenito de Sodio.— A 10 g de enhidrido arsé—
nico ( As,O5 ) agregar 110 g de hidroxido de sodio { NeOH )

y 800 mi de ogua. Despuds que s2 ho disuelto diluir a un ~

||fro.
i).- Acido Sulilrico.- Acido Sulflrico concentredo ( H2$O4)

k y.- Acido Sulfirico fumente ( 20 25 SO3 Y.~ ( H2504.SO3 )

PROCEDIMIENTO:

a).- Colocar 100 m! de orsenito de sodio en el recibidor. Co-

nectar el aporcto ( no s2 debe usor ninaln lubricente en las vniones del eparato debi~

do a posible absorcion e Gcido clorhidrico y por tonto bojos resultedos, excepto el

meirez de digestidn ) y conectar el cque of refrigeronte . Aplicar algo de vecio { equi

valente @5 o & in de presion de azen ) ol exrremo del recibidor pera prevenir el es—

cape de cloro del aparcio.

b ).~ Colocor 0.5 g de sulfato de cobre en el motraz de diges—

£idn. Pesarde 0.07-0.1 5 de muersra en un pequefio tubo y vacicrio ¢! matrez de -~
Por medio del embudo de seporcceidn del

Gigestidn. Cerector el mutroz ¢l asercto.




matraz, ogregar 20 ml de Gcido sulfirico fumante . Calentor lentecmenr durcnte

min., con flujo rapido de agua fria a través del condensodor para que no escarr:
da de 503. Dejar de calentar y agregar una suspensidon de 10 g de persulfoto oo

tosio en 20 m! de Geido sulfirico concentrado a través del embudo de separccidn.

var cualquier material adherido a las poredes del condensador con 15 m! adicicna

de Geido sulfirico. Coalentar la mezcla vigorosamente hosto que el color de la mers-

rig orgdnica desaparezca. Desconectar el ogua del condensodor. Por medio del em-

budo de separacidn, agregar lentomente 5 mi de solucidn de permongeonaoto de potasi
a la solucidn caliente en el matraz, estando seguro de que la llove esté cerrodo du ~
rante el intervalc en que el permanganato se mezcla con la solucidn caliente . Si no
se produce ninguna coloracion del permangonoto, agregor més del mismo en incremen=—
tos de 5 ml hosta que se tenga un exceso, agregor 10 ml de aguc por el mismo embude.
Hervir duronte 5 minutos para expeler cualquier cloro libre que se tenga en el con -
)-

densodor ( porar el colentamiento final pora ccarrear cualquier residuo de cioro

Dejar de calentar, continuar la aspiracidn hasta que las partes superiores del operato

estén suficientemente frias. Remover el equipo y determinar el cloro en el liquido de

acverdo al inciso c.

c ).~ Pasar el contenido del matraz recibidor a otro de mas vo-

lumen. Cuidedosamente acidular con acido nitrico ( 1:3 ) y después agregar 5 ml en
exceso. Agregar 10 ml de solucidn de nitrato de plata. Hervir hasto coagulacidn -

del cloruro de plata.

Si se nota cualquier turbidez gris, calentar cuidedosamente —



- 50 - -

hasta que desaoparezca el color gris. Filtror en frio g través de un gooch taredo y se~

codo o 105 °~ 110°C. Lavar con @cido nitrico ( 3:97 ), después con agua y final -

mente con acetona. Secor el crisol y contenido durante una hora a 105°- 110°C,

enfriar y pesar. Coalcular el contenido de cloro como se indica a continuacidn:

A x 24.74
8

% Cloro =
donde:
A ~ gramos de cloruro de plate

B - gromos de muestra usados.

DETERMINACION DE PIGMENTOS

OXIDO DE FIERRO:

Reactivos:

a ).- Solucién de cloruro estanoso.~ Disolver 50 g de cloruro
estanoso { SnCly .ZHZO ) en 300 ml de Gcido clorhidrico y diluir con agua hasta 500

ml. Guardar la solucidn en un frasco con tapdn esmerilado.

b ).- Solucidn de cloruro mercGrico.~ Preparar una solucidn —

saturada de cloruro mercirico ( 60 - 100 g/1 ).

c ).- Mezcla de acido sulfirico - fosforico.~ Mezclar 150 ml

de Gcido sulfirico con 150 ml de Gcido fosférico ( 85 % ) y diluir con agua a un |i -

tro.




d }.- Indicodor de Difenilamina.— Disolver | g de difenilamina

en 100 m! de Gcido sulfirico concentrado.

e ).- Solucidn estandar de dicromato de potasio 0.1 N.~- Di -

solver 4.904 g de dicromato de potasio en agua y diluir a un litro.

f ).- Solucidn de Ferricianuro de Potasio.- Disolver oproximo—

damente 10 .01 g de ferricianuro de potasio en 50 ml de agua. Se debe preparar cuon

do se va a usar ( no se puede guardar ).

PROCEDIMIENTO:

a ).~ De acuerds a la centidad de fierro en la muestra, pesar
de 0.3~1.0 g de pigmento, colocarlo en una c&psula de porcelana para su ignicidn
al rojo vivo para destruir la materia organica. Transferir o un matraz de 400 ml y
agregor 25 ml de Gcido clorhidrico.

Cubrir con un vidrio de reloj y colentar a 80-90<T

hasta que no apdarezca ninguna particula oscurc en el residuo insoluble.

Lo odicidn de unas cuantas gotas de cloruro estanoso despuds—

de ogregar el Gcido ayuda a la disolucidn del fierro. ( Fig. 4)

Cuando el residuo es de color brillante, la solucidn de fierro se

debe considerar completa. Esto se llevo de 15 minutos a uno hora.
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b }.- Agreguar de 25-50 m! de ogua, y calentar c ebullicidn -
(evirar la ebullicidn violenta prolongoda ). Agregor cuidodosomente, gota o gota
solucian de cloruro estanoso hasta que la Gitima gota haga la solucidn incolora o i~
bre de cuclquier color amarillo. £s conveniente montener el vidrio de reloj mien -
tras se agrega cloruro estonoso y ogitando la solucidn de fierro después de coda odi-
cidn. 57 se posa de clorurc estonoso por equivocacidn, ogregar permangonoto de PO
tasio hasta que oporezca un color omarillo, después ogrogor nuevamente cloruro es—
tanoso goto o goto hosta que desaparezca el color, se ogregan unas dos gotes en exce -
so. Diluir con 200 mi de agua frig, después agregar 15 ml de solucién de cloruro n;e_r'_
chrico, con ogitacidn vigorosa. Dejar reposar 3 & 4 minutos. Se debe formor un pe—
queiio precipitado blanco. Si no se formo noda de precipitodo o se forma un precipi—

todo gris, se debe repetir la determinacion.

¢ ).— Agregor 15 m! de una mezcla de Geido sulfirico - fosfo —
rico y tres gotas de indicedor de Difenilamina. Titular con uno solucion de dicromo~
to de potesio tomando como punto final el cambio de color de verde oscuro a azul os

curo ( Fig. 4)

d ).— Si se prefiere se puede usar como indicador ferricionuro
de potasio. En este caso omitir la odicidn de acido sulfUrico—fosférico y el indicodor
de difenilamino. Titular con solucidn de dicromoto de potasio segin el inciso c. excep
to que el punto final requiere unas gotas mas de exceso. Ademds el color azul del on—-

terior es reemplazado por verde azuloso, perceptible por la union de las dos solucio-

nes.




54 -~

S tome como punto finel de la titulacidn cuondo desapcrece el

color verde azuloso.

El porciento de dxido de fierro se colculo en la formo siguiente ;

donde :

A - Titulo de la solucion de dicromato de potasio expresado en g de Fe203 por ml
de solucidn.

B -~ m! de dicromato de potasio gostados en lo titulecidn

C ~ g de muestra. usodos.

DIOXIDO DE TITANIO:
Equipo:

a ).~ Tubo de liberacidn o de tiro ( Fig. 5 ).— Hacer un tubo
de vidrio de 4 mm de diGmetro, con una parte horizontal de 15 cm y otra vertical -

de 7.5 cm.

b ) .- Matraz de boca ancho con tapon.

Reactivos:

a ).~ Hoja metalico de aluminio.

b ).— Sulfato de amonio ( NH4) 2 S(D4
c ).~ Indicodor de tiocinato de amonio. Disolver 24.5 g de

e g
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tiocianato de amonio ( NH4CNS ) en BO ml de agua caliente, filtror y dejar enfriar

a temperatura ambiente y diluir @ 100 mi. Guardar en un frasco dmbor.

d ).- Solucidn de sulfato de amonio férrico ( 1 ml = 0.005 g
de didxido de titanio ( ‘I’FO2 ).~ Disolver 30.16 g de sulfato de amonioc férrico -~ -
FeNH4( 504) 5- ZHZO ( fresco ) en 80 mi de agua con 15 ml de Gcido sulfirico.

Agregar permanganato de potasio 0.1 N hasta colorocidn rosa. Diluir o e xactemen—

t= 1 litro y mezclar perfectamente . Filtrar si la solucion esta opaca.

Calcular el titulo de didxido de titanio de la solucidn en gro-
mos de diéxido de titanio por mililitro de solucion en la siguiente forma:

_ AB
TiO C x 100

donde :
A - g de muestra estandar de dioxido de titanio

B - 96 de di&xido de titanio
C - ml de sulfato de amonio f@rrico requeridos para la titulocidn de la muestra esténdor.
e ).~ Acido clorhidrico concentrodo.

f ).~ Solucién de permanganato de potasio 0.1 N.~ Disolver

3.16 g de permanganato de potasio en agua y diluir a un litro.



g ).~ Solucidén de Bicarbonato de Sodio.- Preparar una solu ~
cion de bicarbonatc de sodio saturedo a! momento de hacer e! anéalisis. Aproximodo-

mente 10 g de bicarbonato de sodio en 90 m! de oguo.
b ).- Acido sulfGrico concentrado.

i ).~ Didxido de Titanio.— Muestro estandoar de didxido de ti —

tanio.

PROCEDIMIENTO -
a ).- Determinar el peso del matraz con tapdn, se toma una mues.

tra de 0.1900-0.2100 g.

b ).~ Secar la muestra en el matraz sin topdn durante dos horas
a unao temperaturade 105°- T10°C. Enfriar en un desecador, tapar el motroz y pe -

sar inmediatamente .

Calcular el peso de la muestra seca y usar este peso y muestra -

para el andlisis.

c ).— Transferir la muestra a un matraz Erlenmeyer de boco anche
seco. Agregor de 7-9 g de sulfato de amonio y 20 mil de acido sulfirico concentrodo.

Mezclar, calentar en una parrille hasta que se produzcon vopores blancos densos, y —

continuar calentondo con flamo fuerte durcnte 5 minutos a ebullicidn. Enfrior y con




hrasbatloghn &

precoucidn ogregar 120 ml de agua y 20 ml de Gcido clorhidrieo.

Calentar aebulli-
i
cion.

d).- Insertor la terminal corta del tubo doblodo en un tapdn de

hule con dos orodociones, udaptado al matraz Erlenrﬁeyer. En el otro orificio inser =
tar un agitador con un gancho en Ic iermmcl que quedard sumerg:dc en el fondo del

matraz. Fijar aproxlmadamen!e 1 gde Io famina de aluminio o la termlnol del cgtta—

dor. Se puede usar un termémetro en lugor del og-todor pc:ra determmur la mmpercx -

tura. Topar el matraz cgidcndo‘qw ta parte largo del ‘tubo doblado casi toque el fon

do que contiene 150 ml de solucion saturada de bicarbonate de sodio ( Fig. 5

e ).~ Ton pronto como se haya completado ia disalucidn del alu
minio, calentar el matraz a ebullicidn moderoda duronte 3 0 5 minutos sin opartar el

tubo de la solucitn de bicarbonato de sodio. Enfriar a 60°, de preferenc:a sumergien

do el matraz en un bafio de cgua. La solucidn de bicarbonato de sodio sifoneoc en el

matraz durante el enfriamiento, dondo una atmdsfera de CO, en la solucidn reduci -
da de Titanio. Quitar el tapdn, peroc dejar el ogitador y lavario con agua dejando

que esta caigo al matraz ontes de quitar el tapdn completamente con el tubo doblado

yel agitador.

f ).- Agregor 2 m!l de solucidn indicodora de sulfocionuro de —

cmonio y titular inmediatamente con solucidn de sulfato de amonio férrico (1 ml =

-

0.005 g de didxido de titanio ) hasto coloracidn paja.  Se debe ‘terminar la titula -




cidn gota a gota.

Calcular el porciento de dioxido de titanio segin la siguiente

formula:
" A x Bx 100
[} =
% TiO, = 22X -2 -
donde:

A ~ ml de sulfato de omonio férrico requeridos para la titulacidn de la muestra.

B - Titulo de la solucion de sulfato férrico amdnico expresado en mé de didxido de

titanio por mililitro de solucidn.

C ~ g de muestra seca usodos .

PLOMO COMO Pb304 { MINIO ) -
Tratar T g de muestrao con 15 ml de Gcido nitrico ( 1:1 ) y sufi -

ciente perdxido de hidrbgeno para diso lver todo el perdxido de plomo o minio y ca-

fentar.

Si no hay nada de materia insoluble presente, agregar 25 mi de
agua, bhervir, filtrar y lavar con ogua caliente. Agregor al filtrodo 20 ml de acida ~
sulfGrico concentrodo y evaporar haosta que se desprenden vepores de SO5- Enfricr,
agregar 150 ml de agua y 150 m| de clcohol etilico al 95 2, aefor re posar dos horcz,

filtrar a trovés de un gooch, lavar con olcoho! al 95 %% y secar o 105 = 110°C y on~

sar como PbSO4.

PbjO, = % PbSO, x 0.753




OXIDO CUPROSO:

Tratamiento de la muestra.- Antes de analizar la muestra se -

debe pulverizaor y mezclar con el fin de que quede homogénea. Es importante ade ~

mas que la muestra esté seca, se debe guardor en frasco @mbar hermético.

Reactivos:

a ).~ Cloruro férrico.— Disolver 75 g de cloruro férrico - - - —
( FeC|3.6H20 )- con una mezclade 150 ml de Gcido clorhidrico y 400 ml de cgua -
destiloda. Agregar 5 ml de perdxido de hidrogeno ( H, O, Y(30% ) y calentara ~

ebullicion para quitar el exeeso.

b ).~ Indicodor de ortofenantrolina.~ Complejo ferroso de orto-

fenantrolina ( ferroina ).

c ).- Solucidn esttndor de Nitroto de amonio cérico 0.1 N.-
Mezclor 54.826 g de nitrato cérico amdnico /Ce ( NH4 ) 2 ( N(D3 ) 6 / ( grodo reac_
tivo ), con 56 ml de acido sulfirico ( 1:1 ). Disolver la sal y el Gcido en agua, en-
friar a temperatura ambiente y diluir a un litro. Estondeorizer la solucidn con una mues_

tra de cobre libre de cualquier recubrimiento de &xido.

d ).— Solucidn estdndar de sulfato de amonio ferroso 0.03 N.~

Disolver 12 g de sulfato ferroso amdnico /Fe (NH4)2 (504)2.6H20/ en 200-300 ml

de agua y agregar 40 ml de Gcido sulfirico agitondo constantemente . Diluir o un li-




tro. Se deben ogregar unos pedazos de aluminio musgoso para

estabilizar la solucion. La solucidon se debe reestandarizar frecuentemente ).

PROCEDIMIENTO.

a ).— Pesar aproximodamente 0.15 g de muestra y colocarlo en
un matraz Erlenmeyer de 250 ml llenodo previamente con didxido de carbono u otro
gas inerte. Agregar cuentas de vidrio y 10 ml de cloruro férrico. Calentar cuidado
samente duronte 15 minutos, agitando de vez en cuondo y menteniendo en todo mo ~

mento una atmdsfera de gas inerte ( Fig. 6)

b ).— Después que se ha disvelto la muestra, enfriar, agregar
50 m! de cgua destilada y titular con nitrato cérico amdnico 0.1 N hasta que se ~
aproxime al punto final. Agregar 2 gotas de ortofenantrolina y completar la titu-
lacidn. El punto final es cuondo se tiene el cambio de color de naranja a verde -

palido. Para regresar al color noranja, se agrega sulfato ferroso omdnico 0.03 N.

El porciento de dxido cuproso se calcula con la siguiente for-

mula:

% Cu.0 = (AB-CD) x 0.07157
: 2 E »

x 100

donde : .
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ml de nitrato de amonio cérico requeridos para la titulacion de la muestra.

B - Normalidad de la solucion de nitrato de amonio cBrico.

ml de solucidn de sulfato ferroso omdnico requeridos para la titulacidn de re-

greso al punto inicial.

normalidad de la solucidn de sulfato de amonio ferroso.

- g de muestra usados.

DIOXIDO DE SILICIO ( Si0, ) =

Reactivos:
a ).—- Acido clorhidrico concentrado.

b ).~ Acido clorhidrico 1:20.~ Mezclor un volumen de acido

clorhidrico conicentrodo con 20 de cgua destiloda.

€ ).~ Acido fluorhidrico ( 48 % ).~ Acido fluorhidrico concen

trodo.
d ) .~ Carbonato de sodio ( ch2C03 ) ,

e ).~ Acido sulfUrico concentrado.

PROCEDIMIENTO.

Pasar 1 g de muestra a un crisol de platino y fundir con 5 g de



carbonato de sodio hasta que quede en estado de molde.

Continuar calentando durante 20 minutos, tapar el crisol con
una lomina de platino ( no es necesario si se calienta a fuego suave y con precau~
cion ). Dejor enfriar y pasar a una cépsula de porcelana, la cual contiene 200 mli

de agua. Poner a ebullicidn hasto de sintegracion .

b ) .- Acidular cuidodosamente el contenido de la capsula con

Gcido clorhidricoe concentrado, tapando con un vidrio de reloj para eivtar cualquier

pérdida. Agregar 30 ml de &cido clorhidrico en exceso y evaoporar a sequedod en -
“a

bofio de vapor. Se debe tener cuidado para quitar cualquier incrustacién.

Cuando se ha secado completomente y no se detectu ningin

olor acido ( clorhidrico ), quiter lo capsula del bafio de vapor y dejor enfriar.

¢ )= Lavor las paredes de la capsula con 20 mi de &eido clorhi

drico y después con agua. Repetir la evaporacidn como en el poso b ), después secar

en una estufa durante una hora a 105 °C. Enfriar el residuo, empapor con 25 ml de

acido clorhidrico, agregar 175 ml de ‘agua y calentar ogitando hasta que se haya di-
suvelto todas los sales. Filtrar en papel filtro de poro cerrodo, lavar 5 veces con T:c_i_

do clorhidrico 1:20 y después 5 veces con agua caliente.

d ).~ Pasar el papel y la silice a un crisol de platino, calentar

hasta ignicidn, primero en forma moderaxda hasta que se consuma el papel filtro y -

después a 1200 °C durante 20 minutos, enfriar y pesar. Humedecer el residuo con



agua, agregar 5 gotas de Gcido sulfirico y 15 ml de acido fluorhidrico. Evaporar
a sequedod en bafio de vapor, calentor en forma moderod; hasta que el dcido sul-
fGrico se ha evaoporodo, calentar a ignicion a 1200 °C durante S5 minutos. Enfriar
y pesar. La pérdida en peso representa el didxido de silicio. Se calculaen la -

forma siguiente:

donde ¢
A - gde didxido de silicio

B ~ g de muestra usados




CAPI TUL O V

CONCLUSI ONES

Por lo expuesto en esta tesis, se puede var que el Control Qui
mico de los Recubrimientos VinTlicos, utilizados pora Petrbleos Mexicanos para -
prevenir lo corrosion, es realmente facil, rapido y econdmico haciendo uso de mé-
todos volumétricos y gravimétricos que don resultoedos aceptobles para el control de

colidod de dichos recubrimientos y que serviran para dar buena apariencia y edecua

do proteccidn coatre la corrosidn de los equipos e instalaciones de Petrdleos Mexi~

canos donde es recomendable su oplicacién.

A continuacion se presentan los datos experimentales de los Re~

cubrimientos Vinilicos:




RESULTADOS EXPERIMENTALES

MUESTRA AGUA LIBRE %6 MATERIA PIGMENTO %% RESINA
VOLATIL % VINILICA %6
RA-22-70 0.243 56.9 16.7 31.5
RA~25-70 0.325 54.09 20.31 19.94
RP-7-70 0.201 61,6 11.21 26.81
RE=-31-70 0.000 34.81 43.88 14.4
MUSTRA %o C12 %o PLASTIFI = %6 PVC S5 PVA
CANTE
RA-22~70 55.9 2.0 80.3 10.2
RA~25-70 47 .58 2. &7 .0 -
RP-7-70 49 .31 2.1 68.3 -
RE-31-70 51.74 2.3 77 .02 5
MUESTRA |} 9% Fe203 % Pb304 %% Si0, % Ti0, 2% Cu,0
RA-22-70 - - - 84.29 -
RA-25-70 - - - 85.16 -
RP-7-70 20.83 - 36.09 43.08 83.10 -
RE=-31-70 - - - - (90.0)
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