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INTRODUCCIÓN 

A través de los siglos la fabricación de pinturas ha evolucionado de un arte que 

empicaba unas cuantas materias primas 11 111 industria moderna de pinturas que 

hacen uso de litcrnlmcntc cientos de compuestos químicos. materiales y equipos. 

No está muy lejana la époc;1 en que se hablaba de pinturns de cal de temple. 

pinturas de aceite. incluso hasta de nopal cte. En la m.:tualidad cualquier fahnc:a de 

mediana importancia maneja por lo menos cinco veces mús llpos de pinturas que 

los expresados habiendo algunas que cuentan con veinte o más líneas diferentes. 

Actuahncntc sé fcírmula con extremada prccisicín con el ob¡eto obtener ac:1bados 

adecuados para cualquier tipo de condiciones: los acabados universales van siendo 

relegados al campo de las pinturas domésticas. en tanto que las pmturas industri:1lcs 

y automotrices se diversifican const:mtemcnte. Con el objeto de tener una idea de 

esta diversificación. se cita a continuación una lista de los productos que maneja 

una f;\brica tipo en México: 

• Esmalte anticorrosivos acrílicos. alquidales. cpoxícos base solvente 

• Lacas acrílicas buse disolvente 

• Esmaltes de poliurct;mo 

• Barnices de scc:1do al aire y de horneo para sistemas hicapa 

Continuu siendo de suma importancia que cada desarrollo cumpla con las 

especificaciones de cada uno de los clientes como son: intcmpcrismo acelerado, 

cámara salina, humedad, resistencia de luz ultravioleta, exposición a ambientes 

tropicales etc. 
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OUJE'l'IVO 

Establecer los principales componentes. pruebas y etapas de manufoctur.1 de 

pinturas base solvente como recuhrimiento de ~.apcrlicies metálicas o plásticas 

que requieren prolección 11111icorrosiva así como la mejor apariencia a un costo 

competitivo. 
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GENERALIDADES 

Actualmente el mercado de pinturas se está enfrentando a c"'igencias de clase 

mundial en el que la respuesta debe ser dar ac¡1bados adecuados que satisfagan los 

mercados m¡ís e"'igentes de Europa y Estados Unidos. sin perder el propósito de 

gencmr recubrimientos diversos que protejan y den la mejor apariencia requerida 

por el cliente. 

Para lo anterior hay que cumplir o c"'cedcr las especificaciones establecidas por el 

cliente o bien ayudar a desarrollar las mismas. 

El mercado mexicano conscicnle de las necesidades del mercado además de 

adoptar tecnología extranjera desarrollada la propia con excelentes rcsuhados por 

lo cual empresas automotrices están instaladas en nuestro país confiados en obtener 

una calidad similar o superior a la que obtendrían en su país de origen pero a 

mucho menor costo. 
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PINTURA 

Es una mezcla liquida usualmente de un pigmento sólido en un liquido, es usada 

como recubrimiento dccor.llivo y protector contra la corrosión e intemperismo. 

La pintura base solvente debe ser liquida y secar al aire o por horneo. 

Componentes de la pintura son cuatro: 

• Pigmentos 

• Resinas 

• Disolventes 

• Aditivos 

Clasificación de la pintura por el proceso de secado 

• Lacas (tennoplástico) - Pinturn la cual su proceso de secado es físico, por 

evaporaci6n de disolvente. 

• Esmalte (terrnofijo) - Pinturu la cual su proceso de secado es qulmico 

Tipos de tem1inados 

• Sólidos - Usun pigmentos opacos, el color no cambia si se cambia el ángulo de 

visión. 

• Metálicos - Usan pigmentos transparentes y hojuelas de aluminio, el color 

cambia dependiendo del ángulo de visión. 

• Perlecente - Usan pigmentos trnnsparcntes y hojuelas de mica, el color cambia 

dependiendo del ángulo de visión. 
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PIGMENTOS 

Es un sólido usualmente insoluhlc y no es afectado física o químicamente por el 

polímero usado corno vehículo o el suhstrnto en los cuales son incorporados. 

Irnponancia de los pigmentos 

• Constituyen de 30 a 90% del costo de una pinturn 

• El pigmento afecta las propiedades de la pintura ( durabilidad. propiedades 

físicas etc.) 

• El color. que proporcionan un producto más atractivo parn Jos clientes. 

Clasincución los uigmcnlos: 

Hay dos clases de pigmentos 

Primarios: Sólidos orgánicos e inorgánicos insolubles los cuales generalmente no 

son afectados por la resina en In que son incorpomdos, proveen color. cubriente y 

durabilidad. es el componente rmís caro de la pintur.r. constituye del 30% hasta el 

90% del costo de una pinturn. y pueden afectar las propiedades físicas de la pinturn 

como la durabilidad de la misma. 

Orgánicos: no tóxicos. muy caros provenientes de síntesis. 
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Inorgánicos: Llegan a tener compuestos restringidos como molibdato de cromo. 

cromatos de zinc más baratos debido a que se encuentra como minerales en la 

naturaleza sin embargo se llegan a sintetizar como el dió.~ido de titanio CT"i02). 

óxido de fierro Fc203 cte. 

Cargas: Sólidos que no prcseman color y son usados principalmente pam impartir 

propiedades físicas como son reología y lijahilidud. Estos pigmentos nonnalmente 

no son caros porque son extraídos de minerales que se encuentran en la naturalezu. 

Ejemplos sales y óxidos mct:ílicos como óxidos de fierm. carbonatos de c:1lcio etc. 

Modifican el brillo 

Modifican la fluidez y las propiedades de aplicución 

Proveen lijabilidad 

Proveen resistencia a la corrosión 

Factores físicos de los pigmentos 

Tamaño de partícula y distribución 

Trans1>arcntcs vs Opacos: La transparencia de un pigmento influye en la 

efectividad en el cambio de tono 

Área de superficie: rcología y fluidez 

Dispersabilidad: Pigmentos con mayor tamaño de partícula son más fáciles de 

dispersar que las más pequeñas, partículas extremadamente grandes tienden a 

asentarse en lugar de estar suspendidos en la resina. 
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Forma de la p11rtíc:ul11 

lso1rópico: cubos y esferas 

Acicular: agujas 

Laminar: hojuelas 

Pro1>ied11des de los 1,igmentos 

• Durabilidad: rcsislencia u la luz y medio mnbienlc 

• Resislencia química 

• Resistencia a lu humedad 

• Rcsislcnciu u lu íloculación 

Efecto de 111 carga de !)igmento 

Cuhricnlc 

Fluidez 

Brillo y aparicnciu 

Propiedades mecánicas: udhcrcncia, rcsistcnciu al gravclomctro cte. 

lntcmpcrismo 
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Principales clases de pigmentos azules y verde.o;: 

• Azul de indantrcno 

• Azul de ftalocianina 

• Verde clorinado de flalocianina 

• Verde hrominado de ftalocianina 

Principales clases de pigmentos amarillos y nanmhas: 

• Benzimidazolona 

• lsoindolina 

• Tetrncloroisoindolinona 

Princhmlcs clases de pigmentos ro!os l' violcms: 

• Quinacridona 

• Perileno 

• Dioxiazina 



RESINAS 

Formador de película. conjuntamente con el pigmento son la pune no volátil de la 

pintura, y le imp;1ncn u estas propiedades físicas tules como: duruhilidud 

adherencia, ílexibilidad, resistencia al impacto ele. 

Polímero: 

Es una molécula muy grande, construida por la repetición de unidades químicas 

simples y pequeñas que se repiten. 

En algunos casos la repetición es lineal, como en una cadena. En otros es 

ramificada para formar una red tridimensional. 

Monomero: 

La unidad qué se repite en el polímero. 

Material ele panida, del cual se forma el polímero. 

Tipos de 1>olímeros 

Hornopolimcro - polímero fonnado de una solo tipo de monomero 

Copolimero - polímero fomiado de dos o más tipos de monomeros 

Dimensiones físicas de los polímeros 

Termoplásticos (lineales) 

Las cadenas de los polímeros son entidades separadas 

Las moléculas pueden ser ramificadas 

Se reblandecen cuando calor es aplicado 

Solubles en solventes 
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Termonjos (entrecruzados) 

Cadenas de polímeros lineales o rami íicadas enlazadas entre ellas 

No se reblandece por acción del calor 

Insolubles después de la conversión 

1'11ncion111id11d 

Grupos funcionales son el tipo y la cantidad de grupos reilctivos en un polímero. 

Para tener un polímero tcm1oíijo, los grupos funcionales nec.:sarios son: 

Nombre químico 

Hidroxilo (ulcohol) 

Cnrboxilo (1ícido) 

lsocinnnto 

Amina 

Epoxi 

Rcpr.:sentación química 

- 011 

-COOII 

- N=C=O 

- Nll2 

-CH-CH2 

'-o/ 

Etapa de crecimiento en el 1>roccso de Polimerización 

El proceso de polimerización en lu cual reaccionan los grupos funcionales 

reactivos) en unidades monomcricas gobiernan el proceso de formación del 

polímero. La polimcriwción continú;1 etapa por etapa hasta que todos los grupos 

funcionales reaccionaron. La etapa de crecimiento es controlada en proporción de 

los grupos funcionales y las reacciones de terminación. 
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Ejemplos de Polímeros Preparados por elapa de Crecimiemo 

• Resinas CIJOXicas 
11 
1 
o o 

CL2 llOCL J NAOll / \ 
Cll2=Cll·CIO ---·-~ Cll2=Cll·Cll2CL ---------~ CLCll2·Cll-Cll2CI_ ······-~me . Cll-C112CL 

f'ROPILENO Cl.ORIJRO Dll AULO DICLOROlllDRINA Ef'ICl.ORlllDl!INA 

"'lccanismo de curado 

R·NH2 + 

AMINA 
PRIMARIA 

o 
I I 

112C • Cll. 

!;POXIDO 

• Poliurctanos 

011 
1 

······-~ R-N·Cll2-Cll- + 

1 
11 

AMINA 
SECUNDARIA 

o 
o 
e 
I 1 

R·N=C=O + R".Ofl ·····---~ R·N OR" 

ISOCIANATO ALCOllOL 

o 
11 
e 

I 1 

1 
11 
URETANO 

011 
1 

O CIC-l"ll-
/ 1 I 

112C Cll- ·····-~ R-N 
1 

C"ll2-Cll· 
1 
011 

El'OXllXl 
AMINA 

TFl!CIARIA 

R·N=C=O + 11- 011 ······-~ ( R-N 011 1 ·---~ R·Nll2 + C02 

ISOCIANATO 

R-N=C=O + 

ISOCIANATO 

1 
11 

AGUA ACIDO CARUAMICO AMINA 010)(100 DE CARBONO 

I 
R'·Nll2 ···-··~ R-N 

1 
11 

o 
11 
e 

1 
N·R' 
1 
11 

AMINA UREA 
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• Melaminas 

11 
N 

1 

llOCll2 
1 N I 

N -11 1 · N 

ROCll2 
1 :-¡ 
N·ll 1-N 

112N·C 

11 
N 

11 

C-Nll2 + Cll20 
11 

..... -) I 1 0 
llOC112 N N 

11 I 

-------··--+ 1 a 
N 

Nn,h N.OCll2 N N 

e 
1 

Nll2 

Ml!LAMINA FORMALl>Ellll>O 

1 
N 

I \ 
llOCll2 CllWll 

METILO!. MEL\MINA 

ROCll2= REACTIVO (GRUPOS FUNCIONALES) 

11 I 

1 
:-¡ 

I \ 

HOCll2 CICOR 

Reaccionan con grupos hidroxilos (-(011) en 01ros polímeros y consigo mismo. 

La vaiicdad de resinas de mclamina disponibles es el resullado de los siguicn1cs 

fac1ores: 

• El número de moléculas de fonnaldehído insertadas en el anillo de melamina 

• El número de grupos metilo! reaccionados con alcohol. 

• El número de anillos de mclamina juntos enlazados por puentes -N-
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Crecimiento de ha c11den11 de polinwrizución 

El proceso de polimcrizacii'in iniciado por esp.:cics rcac1ivas (iniciador). procede 

nípidamente a cornplclar la molécula de polímero. Continuación del proceso puede 

formar el nuevo polímero. pero casi no 1iene efeclo en las moléculas del polímero 

ya preparadas. 

El erccimienlo de la cadena es conlrolado por la canl1d:1d de 111ici:1dor generado y el 

conlrol de las reacciones de lerminaciún del polímcrn. Las rcaccmnes más 

comunes de crccimicnlo en rccuhrimienlos aulomotm:es usan monomeros que 

lienen dobles ligaduras cabono-carhono como grup1•s de fom1ación de la cadena. 

1 1 
-C-C-

1 1 

Ejemplo de Polímeros Prepamdos por Crecimiento de Cadena 

• Resinas Acrílicas 

• Polietileno 

• Poliestireno 

• PVC 

Poliesleres: Ejemplo de Polimerizución por etapa de crecimiento 

La reacción: (eslcrificación) 

RCOOll + R'-OH -----------> ROOCR' + H20 

ACIDO CARBOXILICO HIDROXIL ESTER AGUA 
(ALCOHOL) 

IR 



CONDICIONES 

• Polímeros son preparados de :ícidos difunciorrnlcs y alcohoks poli funcionales 

• Funcionalidad de los monomeros > 2 pcrmile al polímero cn1re..:ru1.:1rse 

• Peso molecular es conlrolado por el balance de los grnpos funcionales 

pequeño exceso de un lipo -7 allo peso molecular 

mayor exceso -7 hajo peso molecular 

Curuclerísticus 

Rc:1cción lenl!I (Endolérmica) 

Se elimina agua 

Se utilizan aceiles 

Resinas Acrílicas: Eje11111lo de Polimerizución de Crecimiento de C11dcnu 

1 1 
-(C-C )-

1 1 n 

n CH2 =CH -> - C112-Cll -(CH2Cll)-n-2 Cll2-Cll-
I 1 1 1 

COOR COOR COOR COOR 

Monornero Acrílico Polímero Acrílico 
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Proceso de Polimerizacilin - 3 Eta1ms 

1) INICIACION 

Iniciador-----> 21* (*= 11cth·o - r11dicul libre o ion) 

Activ11cicín IJOr calor, luz o c111ímica 

Concentr11cicín de I* provee llla)'Or control 

2) PROl'AGACION 

I* + M -------------> 1-M* 

1-M* + nM -----------> 1-(M)-n M* 
(n + 1= ¡:mdo de 1>olimerlzación) 

l. TERMINACION 

1- cadena de 1iolímero - * + T ----> 1 -cudenu de 1>olímero - T 

(T= soh·ente, fra¡:mento iniciador, otr11 reacción c111ímica) 

C;1ractc1ísticas 

Reuccicín Rñpidu (Exotérmicu) 

Se em1>le11n iniciadores 

Tipo de Monomero 

Acido acñlico CH2=CH 

1 
COOH 

20 

Unidad Repetlth·a 

-(CH2CH)n­

I 
COOH 



Acido mctucrílico 

Metil metucrilnto 

Butil metncril1110 

CH3 

1 
CH2=C 

1 
COOH 

CH3 

1 
Cl-12=C 

1 
COOCH3 

Cll3 
1 

CH2=C 
1 

COOC4H9 

Propiedades t1ué im1mrten las resinas 11 la 1J1ntun1 

Fonnnción de película 

Aplicución 

Adhercnciu 

Durabilidad 

Flexibilidad 

Brillo 

Dureza 

Secado 

Etc. 
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1 

-(Cl-12C)-n 

1 
COOH 

Cl-13 

1 
-(CH2C)-n 

1 
COOCll3 

CIB 

1 
-(Cll2C)-n 

1 
COOC4119 



AGUA DE 

ENFRIAMIENTO 

TANQUE 

SOLVENTE 

AGUA 

TANQUE DE 

SOLVENTES 

REACTOR BATCH PARA RESINAS 



Disolvcntcsfrhinncrs 

• Líquidos volátiles usados para preparar rccuhrimientos 

Disuelven sólidos o resinas viscosas para producir una fase homogénea 

Son líquidos de hajo peso molecular capaces de disolver y promover 

miscibilidad 

• Us;1dos pam disolver a los formadores de película corno: 

resinas 

aditivos 

Usados pam eontrolur la viscosidad de la pintura, prop1cd;1Jcs de lluidez y secado 

tienen efecto sobre 111 apariencia. 

La selección de disolventes también tcndrü impacto en la dispersión del polímero. 

estabilidad de la pintura y propiedades rnecünicas. 

Como los disoh·enles ufeehm el sistema de ¡Jintunt 

l. Costo 

Aunque no son tan euros como los pigmentos. usu:1lmcnte constituyen de 5 ;1 10% 

del costo total de la pintum. sigue siendo un fuctor en la producción de la pintura. 
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Debido a la naturaleza de los solventes para que la pintum cure se debe e\'aporar. 

en la mayoría de los cusos el solvente se pierde. Esto sig111fica que el costo Je un 

disolvente es gasto. 

2. Regulaciones 

a) Regulaciones prinrnrias 

Debido a las regulaciones Federales los solventes que son usados deben ser 

cuidadosamente monitoreados. 

b) Regulaciones secundarias 

Las regulaciones secundarias se relacionan con la seguridad y el manejo amhas por 

los fubrieantes y clientes. Las especificaciones pueden ser vistas en hojas Je 

seguridad. 

'l'i¡JOs de c\•uporución 

La función apropiada del disolvente en la pintum es la capacidad que tiene en dejar 

el sistema. El rungo de evapornción se refiere en que tan rjpido los disolventes 

dejan la pintura. Los disolventes rápidos se evapomn a la misma velocid:id y la 

pinturn cum. 

P:ira formar una apropiada película de pintum el cumdo debe ser e.'lacto. Esto 

involucm el uso de dos o más disolventes con rangos muy diferentes de 

evaporación. 
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Disolvcnte.'i rápidos 

El trabajo de Jos disolventes rápidos es la ev;1poración. Estos disolventes llevan la 

pinlllra 11 Ja superficie. Sin embargo debido a que se evaporan muy r.ipido están 

fuera de la película de pintura. 

1) Disolventes lentos 

1..:1 coulecencia de la pclículu de pintura es la tare;1 de evapornr los disolventes 

lentos. 

Propiedades b1ísic11s de algunas clases de disoh·enles 

1) Oxigenados: tienen alto poder de disolución 

2) Toxicidad: debido a que poseen alto poder de disolución. una pequeña cantidad 

de disolventes oxigenados es usada. 

Disolventes no oxigenados: tiene bajo poder de disolución que Jos 

oxigenados.Toxicidad: Debido u su bajo poder de disolución. una gran cantidad de 

estos disolventes son usados. 

Costo: disolventes no oxigenados son bar.uos. Sin embargo. aquellos que tienen 

bajo poder de disolución eamidades mayores de no oxigenados tienen que ser 

usadus. estos son menos euros que los oxigcnudos. 
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Aditivos 

Son materiales auxiliares adicionados a las formulaciones de los recubrimientos, 

usualmente en bajas concentraciones (0.2% o menos) para modificar o mcjornr una 

o más propiedades especificas (película o aplicación). 

considerados palle del sistem:1 básico o vehículo. 

Cl11silic11ción de mlith•os: 

l. Función 2. Tipo químico 

llsu:1lmente no son 

Lu clasificación primaria es por función. la clasificación secundaria es por tipo 

químico dentro de una función. 

Reglas b1ísic11s 1mr11 el uso de udith·os 

l. El uso de aditivos es un suplemento no una substilllción. 

2. Los aditivos algunas veces mcjornn una o más propiedades sin que afecten 

otras. Hay que checar cuidadosamente el potencial de efectos adversos. 

3. Use niveles mínimos para alcanzar los resultados deseados. Un poco es bueno, 

mas no es necesariamente mejor. 

4. Los aditivos pueden ser muy específicos para un sistema. 

5. Trate de entender como los aditivos trabajan en su sistcrn:1 específico. 

6. Adicionar otros aditivos para mostrar los efectos adverst>s de otros pueden 

resultar problemas adicionales. 
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Erectos reolói:icos 

a) Viscosidad 

b) Apariencia 

e) Control de eseunidos/ Suspensión de pigmentos 

d) Inducir el control del grado de pseudoplástico 

Tipo c1uímico 

1. Microgeles- dispersiones de polímeros no acuosas 

2. Pigmentos de gran superficie de l'onwcto 

Silicas pirogénicas 

Pigmentos de cieno color 

Otros pigmentos (cargas) 

3. Bentonitas 

4. Polímeros de alta acidez 

Aerisol 

Base agua 

5. Cclulosieos 
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F11ll11s 1mtenci11les 111h·ers11s c1111sml11s ¡mr los aditin1s 

1. Pohrc nivelación/fluidez 

2. Pohrc hrillo/aparicncia- m:ís cascara de naran.1a 

3. Pueden causar pohrc adherencia (espeeialmenlc los Microgcl.:s) 

4. Pueden causar incrcmcnlo de viscosidad de almaccnamicnl<> 

Agentes de s1111crficie activos 

A. llumect1111tcs (Pigmentos, Substratos) 

1. Dispcrsanles 

a. Polares. no polares 

b. Dispersantes A-B 

e. Detergentes 

d. Mejoraran In calidad de dispersión 

e. Reducen el tiempo de proceso de la dispersión 

f. Estabilizan la dispersión 

g. Minimizan la flotación y lloculación de pigmentos 
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11. Control de dcít.oelos de s111>erlicie 

1.Anticrnteres 

a. Silicones 

b. Poliacri latos 

2. Trabajan disminuyendo la tcnsilÍn supcrfici•rl y o controlando la 

incompatibilidad 

3. Incrementan la tolerancia a la contamim1ci6n del •lirc 

Eslubilizudores 

A. lntempcrsimo 

1. Absorvedorcs de luz UV 

2. Antio.,idantes 

B. Estabilidad de empaque 

1. Reacción de inhibidorcs 

u. Aminas - Sistemas catalizados por ácidos 

b. Alcoholes- Sistemas de mel•m1ina 

1. previenen el gch1miento y/o excesivo incremento de viscosidad 

Fallus potenciales adversas 

2. Pueden inhibir las propiedades de curado 

3. Aditivos antiasentantes pueden afectar la íluidez y nivelación 

4. Pueden incrementar la viscosidad en almacenamiento 
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Catalizadores 

A. Aceleran el secado y las reacciones de curado 

1. Acidos - curado de sis1emas de rnelamina 

2. Bases- lsocianalo y curado de sislcmas epóxicos 

3. Compueslos melülicos- Cur;1do de sis1emas 1sociana10 - Acelcrndores de 

secado por oxidación curan sislemas. 

B. Reducción de la 1e111pcra1ura e horneo 

C. Reducción del 1ic111po de curado 

Fallas polenciales adversas 

l. Pueden incrcme111ur la sensibilidad a lu humedad 

2. El uso excesivo puede hacer el sis1e111a qucbrudizo. pobre adherencia y pobre 

durabilidad exlerior. 

Propiedades cléctricus 

A. Conlrol de la resis1ividad para una oplima aplicación clcc1ros1á1ica 

1. Muy alla - Transferencia de la eficiencia no cfcc1iva 

2. Muy baja - Uso dcficien1e del equipo 

3. Balance adecuado de la conduc1ividad/no-conduc1ivid:1d en los solvenles no es 

siempre posible o deseable. 

4. Mejor conlrolar con solvenlcs si es posible 
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B. Conductividad de la película 

l. Incrementa la conductividad de los recubrimientos 

2. Provee conductividad para suhstratns no conductivos (plásticos) 

3. Permite la aplicación de esmaltes en plásticos 

Fallas potenciales adversas 

1. Pueden sevcrumcntc inhibir el curndo de algunos sistemas 

Promotores de adherencia 

/\.. Muchos polímeros con buenas propiedades pueden tener pobre adherencia 

B. Adherencia esencial para la protccci<in 

!.Frecuentemente se deterioran con el tiem1•0. ex1mslción 11 la humedad, 

intem1•erismo 

C. Los monomeros contienen grnpos funcionales específicos 

l.Aminas 

2.Acidos (carboxilos o su( fónicos) 

3.Aminoctercs 

JO 



D. Varios agentes de acoplamiento 

l.Silanos 

2.Zirco aluminatos 

3.Titanatos 

E. Catalizadores de curado 

F. Adherencia al repintado 

Fallas potenciales adversas 

1. Pueden afectar la adherencia en seco 

Diluyentes reactivos ( Pluslificanlc.'1) 

A. Mejoran la rclaci6n viscosidad-sólido 

1. Sólidos altos 

2. Baja viscosidad 

B. Usados de S-15% de los sólidos de la resina 

C. Reaccionan entrccruz¡Índosc con otros componentes de la resina 

D. Usualmente olig6mcros de bajo peso molecular como policstercs acrílicos, 

epoxicos o polieteres. 

E. Incrementan los sólidos a viscosidad de aplicación 

F. Ayudan a alcanzar las regulaciones ambientales 
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Fallas potenciales adversas 

1. Pueden generar pohres propiedades mecúnicas 

2. Limitan potencialmente algunas veces el entrecruzamiento 

3. A menudo ocasionan pobre resistencia a los disolventes y a la humedad 

4. Usuulmente pohre resistencia al intemperismo 
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DISPERSIONES 

Es el proceso de separación, hurneclación y eslabilización individual de panículas 

de pigmenlo en un medio liquido. 

llumcctucit)n 

Cuando el pigrnenlo es cargado al lanquc de prcmezcla, el liquido hurnccla la 

superficie del pigmerllo, desplaza el aire que se encuenlra enlre las panículas de 

pigmenlo. En esta elapa las panículas tienen una lendcncia a manlcncrse corno 

aglomerndos duranle la prernezcla. 

Molicndu 

La segunda e1apa del proceso es la referida a la separación de los aglomerados de 

las pm1ículas de pigmenlo por medio de lrabajo mcc:ínico (molí no). h:1s1a llegar al 

lamafio de pm1ícula primario de esle pigmenlo. 

Eslo es lo idealmenle buscado p:1ra ohlencr el m:himo de las propiedades de la 

dispersión y de cada uno de sus eomponenles. 



MOLINOS DE ARENA VERTICALES 

El molino venical es un dispersor que tiene dos componentes princip11les y estos 

son: 

Estacionario. 

El cual es un cilindro que contienen al medio de molienda y con una ch¡¡queta parn 

circular agua de eníriamiento. colocados en forma ver11c;1I para el proceso de 

dispersión. 

Dinámico. 

El cual corresponde a la ílecha en la cual est:ín montados una serie de discos 

separados uno de otro en disrnncias iguales. 

El fondo del cilindro es eetTado y solamcme tiene la apcnura parn la entrada del 

producto. la sulida del mismo es por la pane supe1ior de este cilindro y a trnvés de 

unu malla que evita que el medio de molienda se salga. 

Los materiales de construcción de estos equipos vana de acuerdo al producto que 

se vaya a dispersar. 

El equipo periíérico de un molino de arena incluye un t:n1que de prcmezclado, en 

algunos casos no es necesario el tanque recep!Or y se requiere una o dos bombas. de 

las cuales una se usa como alimentación al molino y la otr.t corno descarga del 

producto durante la molienda. 
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El material que alimenta al molino debe ser homogéneo y por lo tanto la correcta 

carga del material (en orden y peso). es panc imponamc del proceso de fabricación 

de las dispersiones. 

Resumiendo la operación de un molino de arena es simple. La dispersión 

previamente homogeneizada es transferida del tanque de mezclmlo ul molino por 

medio de una bomba. 

Esta premezcla entra al cilindro que contiene el medio de molienda por la panc 

inferior del mismo. La rot:ición de los discos montudos en la íleclm impanc un 

movimiento continuo a la mezcla de medio de molienda y liquido. Este liquido 

abandona al cilindro por la panc superior del cilindro a través de una malla. 

Este liquido puede caer dircct:unente a un t:mque receptor o por medio de una 

bomba enviarlo al mismo o esta misma bomba utilizarse como rccirculución directa 

al molino nuevamente. 

El conc es como si se utilizar:ín una tijeras, es el principal mecanismo por el cual la 

dispersión es realizada dentro del molino de arena. Esta fuerza de cone es 

generada por el movimiento de las panículas del medio de molienda y al 

friccionarse una contra otra en todas las capas fonnadas dentro del molino. 
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El molino de arena tiene numerosas ventajas como un dispersor. Su principal 

ventaja sobre otros dispersores es la versatilidad en procesar un amplio rnngo de 

pigmentos junto con su capucidad parn producir excelentes dispersiones de estos 

pigmentos a alta velocidad y bajo costo. Otrns ventajas de estos son: 

• Requieren poca atención y son de fácil operación. 0:1jo condiciones nonnalcs 

la operación del molino de arena acarrea simples ajustes de flujo por medio de 

la bomba de acuerdo a lo indicado en la fomiula. 

• El tamaño del lote es limitado por el tamai\o del tam¡uc de prcmezcla 

• R:ípida y completa facilidad de limpieza 

Adaptable para colores limpios y hrillantes 

• Buena reprnducibilidad de lote a lote 

• Bajo mantenimiento 

Las desventajas de este tipo de molinos son: 

• Proceso en dos panes 

• Emisión de vapores a la atmósfera por ser un molino abieno 

• Continuo taponamiento de la malla 

• La viscosidad de la dispersión. Se ha encontrado que la viscosidad ideal para 

obtener una buena dispersión es de 300 a 400 cps 
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MOLINOS DE ARENA HORIZONTALES 

Probablemente es el m;ís revolucion;u;o camhto en el diseño de molinos de arena 

ha sido simplemente girar la unidad 90 grados (de un alinearmento venical a uno 

horizontal). Resaltan mudias ventajas de este cambio de posicnin. l'or e.1cmplo en 

el caso de que la unidad haya sido parada, la posición horil'.ontal facilita <¡ue el 

molino sea arnmcado sin ninguna dificultad. sin 1mpo11ar el producto que este 

siendo dispersado, su viscosidad o el tipo ú~· medio úe molienda que este siendo 

utilizado. 

Tampoco es un fuctor limitante la densidad del medio de moli<'11Úa. Así el uso de 

esferas de metal, las cuales no son recomendadas en los molinos ve111cales ya que 

se nsentarian en el fondo, no es ningún problema en el disetio lwnzontal. 

Pennite una mejor distribución del medio úe molienda en todo el molino y durante 

todo el proceso. En este nuevo diseiio, la müxima utilización de la eümara de 

molienda se rc•1li;rn aproximadamente del 80 ;11 90% del volumen vacío úe la 

cámara se llena con el medio de molienda. Estos molinos son compactos y 

fácilmente desamu1bles y vueltos a anm1r. 

Estos molinos son completamente cerrados (no hay inducción de aire o perdida de 

disolvente), y tienen otra característica que es el disponer de una malla úinümica. 
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Estos molinos se construyen en diferentes tam:u1os desde lahor:1torio hasta los de 

uso industrial. El grado de dispersión logrado en este tipo, dcpenJc de l;1 velocidad 

a la que la hase es hornhcada al molino. de la selección del medio de molienda 

(densidad. di:ímctro. material) y de la velocidad de mtación de la flecha. 

MOLINOS SUPERMILL 

El molino supem1ill es un molino horizontal. el cu:ll funciona mediante el bombeo 

de muterial a través de una c;írn;1ra de molienda que contiene un eje central con 

discos de molienda. Un gran porcen1a.1e (generalmente entre 80 y <X)'ii· del 

volumen disponible de la cámara se llena con un medio de molienda esférico a fin 

de logrur un muy eficiente grado de dispersión. Los Jiscos i111pa11cn energía al 

medio. 

La interacción entre el medio y el 1rnlle1i:1I homhcado produce el molido (reducción 

de aglomerados) de sólidos, produciendo con esto un producto dispersado. 

El medio circulante transfiere potencia de entrada del eje al materi:1I bombeado por 

medio de impacto y cizallamiento hidráulico. Lo cual pcm1ite al molino tanto 

dcsaglomerar. como una muy discreta reducción en el tamaño de las pa11íeulas . 
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El uso de un medio de molienda viene a ser un proced11niento común en la 

preparación de formulaciones de rccuhrimicntos a fin de lograr la distrihucrón de 

panículas pequeñas requerida para satisfacer las demandas del mercado, factores de 

Calidad o consideraciones de rendimiento. Estos molinos están generalmente 

equipados para transmitir suficiente cncrgí:1 p:1ra obtener un :K·ah:1do dispersado de 

cualquier pigmento o formulación de sólidos. 

La molienda con medio es, cmpíricamcnlc hahlm1do. una inyección de energía 

durante un periodo de tiempo. Un molino ccm medio típicamente tiene una c:ímar;r, 

dentro de la cual se encuentre un eje o una serie de impulsores (dis..:os). 

Esta cámaru se llena u cieno nivel con un medio de molienda (csfcrns de vidrio, 

cerámica, acero). 

Genemlmcnte huy varias muneras de logrnr altos niveles de energía en los molinos 

con medio. Estas son las siguientes: 

• Aumento de la carga del medio de molienda (mayor porcentaje de carga) 

• Disminución del tamaño de medio de molienda 

• !Aumento de la velocidad de agit:ición (velocidad periférica). 

• Aumento del área supcr·ficial del impulsor (m:is discos) 
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ESTAHILIZACION 

La última clllpa es la de csrnhilización de la dispersión. la cual consiste en lu 

incorporación y distribución del pigmento ul vehículo (resina fsolverllc/aditivos). 

para tener partículas estables y :1isladas. 

Una vez obtenido el tamaño de partícula de pigmenlo pre.:slllhl.:..:ido. por medio de 

la ugilución y molienda y lu es1ubilidad de la dispersión esla alcanza sus 

curac1erísticas finales como son; lrnnspareneia. poder tinlon:o. % de sólidos. 

viscosidad etc. 
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MECANISMO DE DISPERSION 
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DESGLOSE DE COSTOS DE UNA DISPERSION 

RES IN 

SOLVENT 

PROCESS 

PIG:.tENT 
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MECANISMO DE DISPERSION 
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MOLINO DE ARENA VERTICAL 



MOLINO DE ARENA HORIZONTAL 

SALIDA El\'TRADA 

Motor 

SELLO MECANICO 
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MANUFACTURA DE PRODUCTOS TERMINADOS BASE 
DISOLVENTE 

l. INTRODUCCION 

En el Arca Automotriz se manufm:turan productos terminados uuli.-a<los como pinlllra 

origimtl por los fabricantes <le automotores. Se f:lh1ic;111 diferentes linc;1s de productos 

como Primarios, 13asccolor (sólidos y rnct;ílicos) y claras (ha11111:cs transparentes). 

En la manuful·tura <le éstos se utilizan en forma genérica corno 111grc1..hcn1cs: Rcs111<1s, 

dispersiones, Aditivos y Disolventes. 

11. DESCIUPCION GENERAL DEI. l'IUlt:ESO 

La manufactura de productos terminados en el Arca 1\utomotrü: es un proceso físico 

con lnten1ccioncs humanas, las etapas de que consta la operación son: 

l>cscrlpci<ln general de Proceso. 
Area de Tanques de ....,:reta. 

1 Preparación de la Carga 1 

¡_J 
Piloteo de materia.les 
(Cuando es requerido) 

~-
jAjuste de erpoedades 1 

@oreo]~ 
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PREPARACION DE CARGA 

Consiste en la localización ue tollos los ingredicnles que componen un lote uc producto 

tcrminauo (Resinas, Dispersiones, Aditivos y disolventes). la sohcituu de estos 

materiales u Bodega y/o acarreo de los mismos a las :írcas designadas para ello. 

PILOTEO 

Buena p:u1e de los productos automotores que se manufoc1uran en esta :írca licnen 

tiempos de vida de un uño o menos por lo cual conslantemenlc se 1raha.1a con fórmulas 

nuevus, por otra parte en ocasiones es también necesario verificar que las m:uerias 

primas y/o intermedios no causarán ningtín problema en l:t manufaclura del produc10 

tenninudo por lo que este puso. mllcs uc cargar un lote. es baslallle comtín. 

Los beneficios del nuevo concepto de piloteo y coloreo en húmedo se podrían resumir 

como: 

1) Se reduce considcrablcmentc el licmpo de chequeo de color en control de calidau él 

cual bajo el esquema actual se toma de 4 a 5 horas entre lo<1ue y t0<¡ue. El tiempo de 

verificución de color hajo el concepto de coloreo en húmedo en un piloto de 15 kg sé 

lleva a lo sumo 30 minutos entre chequeo y chequeo. 

2) Se eliminan In gran cantidad de v:triahles que intervienen duramc la aplicación de un 

panel pura compararlo contra un estándar que fue aplicado bajo condiciones 

diferentes. 
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CARGA 

La carga de materiales, se realiza pnícticamente toda por medio de homhas neumáticas. 

ya que los ingredientes vienen generalmente en turnhorcs. En esta ürea no se carg•m 

sólidos, pero algunas veces se manufacturan dispersiones de alumin111. 

Cada !Unque esuí asignado para cada tipo de producto automoll>r: Claras. Sólidos y 

metálicos y para cada tipo de producto se tiene una homha de carga e.,dusiva. 

La medición de h1s cantidades cargadas desde tamhores se rcahl'.a por medio de hásculas 

de gancho con rnngo de medición de ().)()0 kg. ~·uando se trat;1 de ad1cin11e' pequefias 

yu sea que estén indicadas en fórmula o por coloreo o aJuste de propiedades. dehc 

utilizurse las básculas de un rango menor (0·50 kg. aprm .. ) o 0-2 kg. (.-\nalíticu 

grunaturia) según sea el caso. 

u) Carga de Hurnlces Trunsparentes 

Las clurus barnices transparentes son los productos que se aplican como acahado de la 

pintura automotriz proporcionando brillo y protección a la b;1se color además la protege 

contra el daño por choque de elementos ahrnsi vos mies como arena o grava. 
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b) C11r~11 de colores metálicos 

La pinlura mel:ílica es aquella que denlro de su composiciün lleva dispersiones de 

perla y/o aluminio durnnlc la etapa de coloreo, es allamcnte recomendahle ehm111ar en 

el mayor grado posible la b:1sura con1enida en el vehkulo así como en las bases de 

color untes de agregar el metal y;1 que una \'ez que l"Stl" es ad1eio11ado. no podrá 

realizarse una separación eficiente de las imptire/_as del ta111;11iu de las panículas de 

meUll o de menor tamaílo por Jo que a conlinuac1lin se dcscnhe la opcra.:1ón de 

filtración de vehículo: 

1) Cargar todos los ingredientes del vehículo al lanque. 

2) Fillmr el vehículo por malla 25 micras dcsc:1rgando 11 otro tanque des1gn:1do para tal 

. fin. 

3) Enjuugur el lanquc con disolvente compatible o de fórmula y volver a cargar el 

vehículo ya fillrado al tanque. 

4) Fillmr las dispersiones que se utilizm·ún y asegurarse que sean las mismas que se 

usunín en 111 operación de piloteo. 

5) Aprovechar el tiempo de filtrnción de vehículo p:m1 realizar la opcrnción de piloteo 

y coloreo en húmedo. 
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e) Carga de S(}lldos 

Los colores sólidos o lisos son aquellos que no llevan dentro de su composición 

dispersiones de perla y/o aluminio, y de hecho debe evitm-sc cu;ilquier con1an11nac1ón 

con pm1ículas metúlicas, por lo que es impo11antc que la homha <k carga, el tanque y el 

equipo de cnvasudo sean C.'lclusiv:1s. En el caso de los sólidos no es tan 11npo11:1111e la 

lillrución de vehículo y bases ya que su filtrncilín dur;mte el envasado se maneja a 

.micrajcs bnstante cerrados pura garnntizar 1:1 rcrnoc1ún de basura. 

l>IAGltAMA l>E l'l.ll.IO l>E l'ltOCESO 

• 
'" 1 \1 h.' •• 
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6) Para la carga de los barnices transparentes se utiliza urrn cartul·hcrn con cartuchos de 

5 micras nom. Parn la carga de todos los ingredientes excepto las melaminas que son 

demasiado viscosas para ser filtradas. Los prnhlcmas con esla clara se han reducido 

considerablemente. 

7) Cada tipo de producto tiene dos juegos de po11agafka11uchcra e.\clusrvns para 

envasado, siempre es rccomendahle que el liltimo elcmcnlo de filtración sea la 

cartuchera ya que las holsas gaf liberan fibra (pelusa) que contarmnaria al producto. 

La presión máxima de entrada a los elementos de filtración tlehení ser de 50 psi y la 

caída ele presión rrníxima a través de ellos es de 30 psi aunque en algunos c;isos. 

debe mantenerse por debajo de 1 O psi. 
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NOTAS: 

11...&.•tt ..... ·,1 .. :.; ... ·• ..... .t._ ... "" . .,, 

IJUMUA l>I Dl·!'.l'l.Al'.\Mll '.'\."1'• 
Pll,Jll\"ll1'tl:MAIH \1) ll.ll lf<lt. ,, 

,\ llC>l>HtA 111: rRC>l>Ul'll) 
Tl:fUl.llNADO ·-

l. LA MA YORIA DE LOS PRODUCTOS TERMINADOS EN ESTA AREA SE 

ENVASAN EN GALONES. SIN EMBARGO OTRAS PRESENTACIONES SON: 

CUARTOS, CUBETAS Y RARA VEZ TAMBORES. 

2. LOS CARROS DE FILTRACION UTILIZADOS EN ESTA AREA MANEJAN 

BOLSAS GAFEN MICRAJES QUE VAN DES PARA BARNICES HASTA 200 

PARA PRIMERS. 
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MANUl<'ACTURA DE THINNERS O REDUCTORES 

DEl'INICION: 

Disolvente o mezcla de disolventes utilizados para diluir. 

El proceso de manufm:turn consiste de las siguientes etapas: 

l'REl'ARACION J>E CARGA 

AJUSTE l>E l'ROl'IEDADES 

ENVASADO 1-1 LAVADO 

PREPARACION DE CARGA 

Algunos thinners o reductores tienen una .:omposición de JOO % lle un disolvente. pero 

)¡1 mayoría resultan de una mezcla de disolventes. 

L'I preparación de carga consiste en solicitar a bodega los ingredientes que se mancj:m 

en tambores y hacer las conc.\iones a Jos t:tnqucs de almacenamiento de los disolventes 

que sé manejan en mayor volumen. 

Antes de realizar la carga deberá verificarse que el tanque este limpio y/o que él ultimo 

código cargado sea compatible con el producto a cargar. 
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CARGA 

La carga se realiza desde Jos lanqucs de alrm1cenamien10 u1ili1.ando la bomha exclusiva 

del Hinque o desde 1amhorcs usando bomba neum:í1ica. en ambos casos se ha,·c p;isar el 

disolvente por el medidor de flujo para conwhilizar las c:11111d;idcs adicion:1d;is. 

A.JUSTE l>E PROPIEl>Al>ES 

Terminada Ja carga de disolventes, el thinncr o rcduclor se dc.ra mezclando dur:mlc al 

menos 30 minutos para lograr Ja homogeneización y se loma 111ues1r:1 p;ira llevar a 

J11bor:t101io para checar propiedades. Si el produclo cumple con las cs1>.:~·1 fr.·a.:'ioncs. se 

libcru para envasar 

ENVASADO 

El envasado se realiza en lres posibles prcsenlucioncs: l:unhnr. cuhcla nwt;ih.:'a o h<11es 

de galón. El produc10 es fi11rado de acuerdo a una guí:1 de fillración. 

Los IUmbores ulilizados para el cnvusudo, deben cumplir con estúndarcs de limpieza. 

LAVADO 

Mus cspecíficamcnlc. lo que se lleva u cabo es un drenado de línc:1s de carga y envasado 

enviando éste sobranlc u un área especifica para uso pos1c1ior o a Ja unidad de 

recuperación de solvcnlc. Esla opcrnción debe realizarse antes de cargar y después de 

envasar cualquier código. 
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lntemperismo 

Es la respuesla adversa de un material o producto al clima. 

Definición i:cncrul de .. Durabilidad y Dci:ruducic)n" 

Lu predicción, medicicin. y entemlimiento del desempciio de un recubrimiento y los 

cambios ocurTidos en la intemperie. 

Predicción 

La predicción del dcsempcrio de un recubrimiento es hecha mediante pruebas de 

evaluación usando: 

lntemperismo Natural - Dcsemperio de un material a largo plazo. Es lo que el cliente 

.aetualmcntc ve. 

Intcmperismo Acelerndo - Usado para tratar de predecir como ser.í el intempcrisimo 

natuml. Pam propósito de desarrollo de un nuevo producto y gar.mtías cte. 
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Medición 

Las siguientes son algunas técnicas usadas parn medir la durahilidad y degrndación de 

recubrimientos: 

Brillo 

Adherencia 

Resistencia ul rnyudo 

Agrietamiento 

Etc; 

Entendimiento 

Es necesario saber porque los recubrimientos se desempeñan de cs;1 manera en el medio 

ambiente. También es necesario saher como se desempciian antes de ser \'endidos. 

Fuctorc..o; de interés p11r11 111 industriu de 11intur11 innuenciadu ¡mr el climu 

Rudiución solur 

Longitud de onda primarias UV 

Culor 

Temperatura de la superficie del material 

Humedad 

Rocío 

Lluvia 
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Contumimmtes 

Lluvia ácida 

Ozono 

Aerosoles 

Fotoxidución es la causa primuria de inlempcrisimo pum los rccubrimicnlos. La 

región UV del espcclro solar {enirc 300 - 400 nm) es el mayor fac!Or en cslc 1ipo de 

inlemperismo. 

Métodos de l'ruehu de l ntem1>erismo 

Convenciorml (lrtlemperismo directo) - Consislc en dejar paneles e"pues1os a la 

inlcmpcrie por largos periodos de liempo. Las pruebas son llevadas a caho a diferenles 

licmpos p;1ra dch:rminar la rcsis1encia de los paneles pinlados. 

lntemperismo acelerado - Consislc en inlcrllar •11:clcrnr los efcc1os de la inlempcrie. 

Es10 es hecho por la concerllrución naturnl de la luz na1urnl del sol, o por el uso de 

lampara anificiales. 

• Lu ulla humedad y UV (rayos ullravioleia) de los lugares tropicales producen 

rápida degrndación mayor que la producida en la zona none. 
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• Las condiciones de e.\posición proveen incluso mayores intensidades de mdiución 

UV y mayores tcmpen11ura de los paneles. 

Luz Naturul de Sol 

Color - El color de un panel puede t11mh1én acelerar la degradación de un 

recuh1imiento. 

Por esta razón las resinas son cvaluad;.ts corno hanuccs y los rccuhrimientos 

pigmentados son evaluados en términos de color. 

l~uck abierto - Una manera para acelerar el nivel de lntemp1:11smo natuml medi;mte ht 

colocación de paneles en un Rack ahie110 que es ajust:1do para obtener él optimo nivel 

de mdiación. 

Lamparas Artificiales 

El problema de las lampara :u1ificiales es que no son exactmnente iguales al espectro de 

la luz solar. 

Los bulbos pueden causar degr:tdación que no ocurre en forma natural. esto es porque 

ellos producen gmndes cantidades de alta energía mdiante que no está presente en la luz 

solar. 

• Arc-Xenon 

• Fluorescente 
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• Are- Carbon 

Conclusiones y Correlacione.'i del lntem1,erismo Acelerado en el Tr,)pico 

• Algunos sis1emas no se co1TClacionan hien 

• Las predicciones son confiahles cuando sislemas de composición similar son 

comparados. 

• Resullados son menos confiables cuando productos de muy difercnle composición 

son comparndos. 

Diícrentes tipo s de dcgrndación (perdida de brillo. calco. camino de color ele.) no 

son necesariamcnle acelerados en la misma proporción. 

• Predicciones no e.'\actas son causadas por una aceleración desigual de lipos de 

degradación para prnduc1os que difieren en la composición de resinas. 

lntemperismo Acelerado Artificiul 

• QUV es un mé1odo b:muo, viable, y rápido para cvalu:ir csmallcs 

• Carbon-Arc ha mos1rado algunas vcmajas cuando 

"sis1emas" 

son us:1dos para probar 

• Arc-Xenon es lento. Un control de la irradiación de la cabina de QUV con 

lamparns UVA-340 puede proveer una alternativa más rápida y barata. 

59 



Corrosión 

Es la destrucción de un nmtcrial por rc:tccinncs químicas y/o electroquímicas con su 

medio ambiente. 

• ¡, A 11uc se dchc esto'! 

A que los metales comunes son inestables. es decir químicamente activos. debido a que 

cuando son c.'ttrarios se empica mucha energía que ocasiona que el metal hus<¡ue un 

estado de menor en•'rgía. müs eslahle y para logrnrlo se cnrnhín;111 en gcner.11 con t.'I 

oxigeno pum formar óxidos. 

La corrosión en ambientes acuosos es casi siempre ele.:troquírmca. Esto cxun-c cuando 

dos o más reacciones tienen lugar en la superficie de un metal. obteniendo como 

resultado de la COITosión que algunos :ítomos del metal se convicnan en compuestos 

logrando así un nivel de energía más bajo. 

La herrumbre es uno de los ejemplos de la conversión de un metal (acero) en un 

producto no mct:ílico que es la hcmrmbre (oxido ferroso). 

Las reacciones clcctroc1uímicas pueden ocunir unifonncmcnte o no unifonnc sobre la 

superficie del metal. 
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Reacciones Eleclroc111ínlicas 

Las reacciones cleclroquimicas son genernlmcnte lrntadas en ténninos de cambio de 

valencia, las cuales pueden ser rcprescnladas en una celda electroquímica. 

Que son: 

: u) Oxidación: Es la remoción de electrones, dando como resullado un incremento de 

valenciu. Reuccioncs unódicas: 

M (s) -7 M (uq) 2+ + ~e-

b) Reducción: Es la adición de electrones al útomo resullado de un decremento de 

valencia. Reucciones catódicas. 

M(aq)2+ + 2e- -7 M(s) 

Elementos de la celdn de corrosit)n 

El primer elemenlo es el ánodo, que es el úrea donde el metlll se disuelve y se lleva la 

reacción de oxidación. 

El segundo elemento es el cülodo cuya función es neulrnlizur los electrones que fuernn 

creados por la disolucilin del metal, dundo lugar 11 la reacción de reducción. 

El electrolito es lu solución que une al únodo con el cútodo para pcrmilir el puso de Ja 

corriente eléctrica a trnvés de la migración de iones. 

El cuuno elemenlo es el conductor eléctrico cuya función es unir al cútodo y al ánodo 

para pcnnilir el paso de electrones. 
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Dentro de la celda pueden existir diferentes fenómenos : 

a) P11sh•11chí11: Es una condición en la cual un metal dallo se compona en la fonna de 

un metal más noble a lo indicado por su pos1cil>n en la serie galvámca. Es una 

condición de actividaLI electronegativa, donde los proLluclos de corrosión inicülles de 

cienos metales proveen pmtccción ;ll metal hase. 

b) Pol11rizuci1í11: Consis1c en la acumula.:ión de p:u1ic11las positivas en h1 superficie 

unódica dentro uc la fase líquidu que ohsrn.:ulLt.an el !lujo hhre de iones ;1 trnvcs del 

electrólito. 

V11rluhlcs c1uc contribuyen 11 111 corroshín 

• Geometría del substrato: 

• Tipo de substrmo: 

• Preparación de la superficie: 

• Medio ambiente: 

• Contenido de 02. Dependiendo de su coneentraci6n puede ayudar a despolarizar el 

cátodo y acclernr la reacción del ánodo 

• pH. Enlrc más ácido acelera la rcucci6n ánodica 

• Temperatura: Los cambios en la 1empern1Ura inercmen1an la solubilidad de los 

produc1os de la corrosión. Los gases no se disuelven al incrementar la tempcrmura 

forrnando una difusión acelerada. Modifica el pH. 
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Tipos de corrosión 

• Corrosifü1 en cavidndes: Es una severn corrosión localizada asociada con pequeñas 

hendiduras (gcneralmenle son defectos mctahírgicos) con clcclroliln estancado, 

puede fomiar pcquciios sitios iniciadores de connsil>n. 

Corrosltín 110r pic11d11r11: Las pic;1duras se in1ci;111 por el nimp11rncnto o la 

1erminaci6n de la capa pasivada en la superflnc <k•l metal. l'oslcnor ;1 la 

picadura inicia la formación de la celda clcctrolí11ca. donde el ünodn es pane del 

mela) aclivo, y el cüiodo es el mela) pasivado. 

• Corrosión ~11lnínic11: Ocu1Tc cuando el me1al o aleación esta eléctricamente 

acoplado a un melal o no-metal conductivo en el mismo cleclrolito. Tiene tres 

componentes: 

:t) Mmcrialcs con diferente potencial 

b) Elcctrolito comtín 

e) Ruta eléctrica comtín. 

Siendo la fucr.w directriz para la corrosión la diferencia de voltaje entre los metales. 
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Practicas para una huenu 1>rolecclún 

Selección de malcnalcs que se em:uenlren lo más cercano a la celda galvánica. 

• Evilar comhinm:iones donde el úrea del menos nohle sea pequciia. 

• Si es posible aislar· los mclales dtferenles. 

Aplicar recuhrirnienlos no sólo al metal menos noble sino al mús noble tamh1én. 

Cámara S11lin11 

Es la prueba que nos indie;i la resistencia a la comisión de un primano o de un sislcma. 

Se caracteriza por el avunce de lu oxidación a pa11ir de un co11c en "X" qu<· se hm:e a lo 

largo del panel. 

La sal intensifica el poder corrosivo de lu humedad. 

El tiempo de la prueba varia según el cliente y puede ir de 24 hrs hasta 3000 hrs. 

Sé cvalúu: 

Adherencia 

A vanee de la corrosión 

Ampollamiento 



Ósmosis 

Se puede definir como: 

El paso del <1gua a través de una membruna semipcnneable desde la solución de menor 

concentración a la de mayor concentración. 

Puesto c¡ue todos los recubrimientos son semipermeables y trnnsmiten cieno grndo de 

vapor húmedo se les puede aplicar este principio. 

Caímara de Humedad: 

Esta prueba nos indica la permeabilidad de la película hm:ia el substrato. 

El tiempo de la prueba varia segtín el cliente y puede ir de 24 hrs. Hasta 3000 hrs. 

Sé cvulüa mediante: 

Ampollamiento ASTM D-714 (American standar testing method) 

Adherencia ASTM D-4541 

Cambios de tono 

Durez<1 

No huy una correlación directa entre el tiempo en c:ímara y In resistencia en el campo. 
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SERIE lllVÍNICA 
SISTEMA METAL POTENCIAL 

U /U LI ·3.045 

K'll( K ·2.925 ·ES UN ORDENAMIENTO DE LOS METALES SEGUN s 
:: ~ -~ POTENCIAL DE CORROSION. 

Sr -2.89 
c. -2.87 

NI ·2.714 
lllg ·2.37 
Al -1.&li ·EL POTENCIAL se DETERMINA MIDIENDO 
: ~~:,3 DIFERENCIAAL DE POTENCIAL QUE EXISTE ENTRE E 
v .o.m METAL SUMERGIDO EN UN MEDIO CORROSIVO Y U 
Zn .().762 

,.itr Cr -0.74 ELECTRODO DE REFERENCIA.(CALOMEL,COBRE 
:;: ~ :.: SULFATO DE COBRE). 

In -0.342 
eo .om 
NI .().25 

"ISn Sn -0.131! 
,.,,,., Pb .().125 ·LOS VALORES NEGATIVOS TENDRAN UN POTENCIA 

Ft .().1131 

IH2 H O 

, , 
DE REDUCCION (SE CORROEN MAS RAPIDO) 

,./Cu Cu 0.337 
"IHg 2Hg 0.719 
,. IAIJ Ag 0.799 

"IHg Hg 0.517 

,./Pd Pd 0.111 ·LOS VALORES QUE TENGAN UN POTENCIAL MAYO 
""" PI 

1
'
11 A CERO SON NOBLES. Au .. JAAJ Au 1.5 



Conclusiones: 

La informución técnica que se presenta es resuhado de vanos años de trabajo en una 

planta de pinturas en diferentes úreas i111cim1dn con el úrea de producción de productos 

intermedios que conw su nombre lo 1mhca es la l'l:1pa previa al producto terrmnado 

como son resinas y dispersiones. ha ..:01nhiniH.:1ún da .:nrno rcsulrndo produ..:to 

terminado conjuntamente con aditivos y solventes en todos los casos e."ste llll<·raccuín 

entre varias ürcas (.JllC trabajan en equipo pnr nhJCtl\·os i.:otnuncs prcv1anu."ntc 

estableci<los a principios de cmla ai\o los cuales ~l" 1non1torcan c..·ad~1 111cs 

comparativmncntc contra aiios antcrion:s para cstahk~t:cr pro!!ra1nas de 1ncjor¡1. 

En el :írca <le resinus es en <lón<le mayormente se aplican co11l><.:11111en1os de <1uí1111c01 yu 

que en esta nos encontramos con reacciones de pohmerr""'"'" por condcnsac1ón par:1 

resinas ulquidales y poliesteres y radicales lihres para acril"·as respcctrvamente. todas 

estas en reuctorcs de tipo hatch en los cuales exrstc una comh1n;a.·1ón <.k vanahlcs <le 

proceso a controlur como son: presión. 1cmpcra111rn. tiempo de ahmenta<.:ión. eantr<l:i<l 

de uguu obtenida etc. Pura monilorear el avance de la reacción las variables son 

viscosidad, numero úcido. 

Los problemas m;ís comunes :1 resolver en el área de rc:1clorcs en el caso resinas 

alquidales es gelmniento por descenso de número :ieido por algún error de cargu que 

alteraba la estequiomelria de la reacción dando resultados inesperados el caso contrario 

ocunian cuando la viscosidad aumentaba y él numero :icido no bajaba en ambos casos 

era necesario lomar decisiones r:ípidas aprovechando que la reacción es reversible se 
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calculaba la cantidad de anhídrido ft:ílico o glicerina a :1gregar a la reacción y llevarla a 

las coordcn:1das de viscosidad vs número ücido de la grúf1ca prev1amen1e establecidas. 

En el caso de las resinas :1crílicas los prohlemas por rcsoln·r er:111 d1fcrcn1es m:b 

orientados a la seguridad de rcaclOres y conlrol de pn>el"'" que a mod1flc:1r la quimica 

de lu reacción, por ejemplo para ohlencr la 1empcra1ura de la reacción era m·ces:1rit• el 

uso de presión la cual en ocasiones aumen1:1ha sühilamente cuando la real·c11ín se 

tomaba violcnla por lo ianto cm reaccionar rüp1damcntc ya sea 111crem•·n1ando el tluJn 

de ugua de cnfriamicn10 en el condensador, parar la alimcntac11\n de 111011omero' e 

iniciador todo esto mcdi:111tc control mllomütico con compuladnras de pn>eeso, el 

ultimo de los cusos cru necesario hacer uso de la snluc1ún 111hih1dorn de hcnnx1u111ona 

puru dc1cncr Ju reacción, en cslc caso la resma quedaha 1nscrvihle para Cll\'ÍO a 

destrucción. 

En el área de dispersiones se lrataha de un proceso de separación mec:íruco de 

aglomerados de p:iníeulas de pigmento y llevar esta a una propiedad llam:1da finura. las 

v:niables de proceso a controlar son viscosidad, 1empera1ura. 1:1ma1io y nivel de medio 

de molienda. tiempo de humectación. numero de pas:1das ele. 

Los problemas más comunes que se presentaban en esa área son viscosidad de la 

dispersión arriba de los limites establecidos, demasiadas pasadas sin que la fínur.t u 

otras propiedades se obtuvieran etc, en la mayoría de los c:1sos la solución era ajustar la 
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viscosidad mediante uso de solventes. agregar rrnís mec.lio de molienda ev11luar junto con 

el formul11dor el uso de algún aditivo dispersante. 

En el área de investigación y desanullo conocida como R&D es la de mayor intcrncción 

con la parte química de la formulación de una pintura aunque lu mayor parte.' de la 

tecnología viene de EUA o Europa es necesario adaptar las formulas con los m:rterialcs 

de origen nacional con los equipos. recursos y cnndi..:iones con los que se cuentan 

localmente que en general son rnenns que los que e:1.1sten en esos países. 

Pnrn entender. el compo11amicnto de cada producto es nc.·cesario saber la función que 

juegan e11da uno de los ingredientes que conforman una formulación y así poder au.\iliar 

al área de manufactura" resolver cualquier problema durnnte el proceso. 

Como desarrollo se trabaja en conjunto con el áre:1 de ve111:1s y servicio técnico en la 

adaptación de los productos en la línea del chentc para lo cual es necesario conocer el 

proceso de cada uno y ver de que manera se hace trabajar el producto de acuerdo a sus 

necesidades y requerimientos. 

Se validan los productos vs especificaciones para e:1.tcnder las ganmtías para lo cual se 

hacen pruebas de intempcrismo :1celerndo como son c:ímarn salina y de humedad. 

exposición a luz ultrnviolctn llamada QUV. 
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La industiia de rccuhiimientos tiene futuro. sin embargo para asegurar la rentah1lidad 

del negocio en el corto plazo tcndní que mejorar y desarrnll:ir nuevos rccuhnnrn:ntos 

que correspondan a las especificaciones y necesidades de 11" che·ntcs en cuanto a costo. 

productividad. protección al medio ambiente. rcs1stcn.:ia a las 111clcmcnc1as del mismo 

cte. 

L1 protección al medio ambiente constituye un reto para la 1ndustna de las p1ntur:is. en 

lu actuulidad puede ser mL,diantc la dism1nuc1ón o cl1111111ac1ún de nwtalcs pcs;1dos 

COmO el plomo, cromo hC.\aValcntc, CadllllO CtC .. Cl111SIOnCs de• ('( )\' ·s (l:Oltl(lllCStOS 

orgánicos volátiles) a la atmósfera los cuak·s d•11ian el nwd10 a111h1cnte y la e·ap;1 de 

ozono con las consecuencias adversas com>.:1das. En la al.:tual1dad )ª st.• usan p1nluras 

con biuos COV's debido a los <iltns sólidos presentes en la fo1mulac1lin (hO a 70•;¡. 

uprox.), Pintum en polvo 100% sólidos. adcmüs hase agua que· ha tenido c111pu.1c en el 

algunos sectores del mercado sobre todo en armadoras ;1t11011101nc-c·s. sin embargo 

por el costo de estas tecnologías es supcnor al c1>1wc1K1011•il por lo cual no se ha 

podido extender a otros sectores por los presupuestos mam:pdos. adenub l<is 

regulaciones ambientales no cst1ín implementadas aun para tener e•I est;índar adecuado. 

Cada una de las etapas en lu fahiicación de las pinturas son de suma importancia y no 

obstante la tecnología que se trate en cada un;1 de estas se dd><:r;í respetar c:-1 pwccso de 

manufactura de la resina, dispersión o mezcla, todas representan una pane fundamental, 

la calidad de la pintura en general depende una de otrn para obtener la funcionalidad que 

se espera en el mercado con cada uno de los clicn1cs. 
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El mercado de Repintado se divide de la siguiente manera: 

Productividad 

Es de gran impor1ancia contar con una oferta competitiva para cada segmento de t;1I 

manera que se cubran todos. 

El valor del mercado de pinturas en México es enorme t;mto en el Arca t\utomotri1: 

mejor conocida como OEM dónde hay atención directa ;1 clientes como: FORD. GM. 

VW, HONDA etc. todos con potencial de venta dependiendo de la situación económica 

del país. 

Los principales competidores en gencrnl en el mercado son: Basf. PPG, Sikkcns 

Sherwin Williams, Valspar, Ncrvión etc. algunos orientados más a uno segmentos que a 

otros sin embargo en general todos tienen potencial de venta y utilidad. 
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<\ conlinuación se muestmn las ventas por mes aproximadas en cae.la segmento: 

Litros Pesos Dotaros Forocast lts Forocast dlls Avance lts A" 
Estable 405,956 20,647,981 2,109,934 498,203 2,561,856 81.5% 

Pigmentado 264,728 18.487,684 1,889,290 314,165 2,267.912 84.3,~ 

Solvento 141,228 2.160,297 220.644 184,038 293,943 76.7% 
Calidad 213,436 25,057,579 2,560,586 2n,903 3,210,249 76.8% 

Pigmentado 143,750 23,118,195 2,362.277 186,627 2,952.049 77.0% 
Solvento 69,686 1.939,384 198.309 91,276 258,199 76.3% 

Esp. Oulm 154,002 4,814,161 493,205 144,959 481,291 106.2% 
Arqultectonlca 516,096 11,246,283 1,149,207 622,267 1,383,181 82.9"1'. 

Baso Agua 262, 152 4,441,254 454,266 318,227 551,594 82.4% 
Base Solvenlo 245,615 6,600,483 674,095 304,040 831,587 80.8% 

Impermeabilizantes 8,329 204,546 20.846 
Industria 70,642 3,651,101 372,478 87,247 520,200 81.0% 

Pigmonlado 62.219 3,467,402 353,775 79.395 500,432 78.4~-~ 

Solvenle 8,423 183,699 18,703 7.852 19,768 107.3'% 
Transporte 134,985 7,081, 139 726,224 109,585 598,721 123.2"!. 

Tolal 1,495,117 72,498,244 7,411,634 1,740,164 8,755,497 85.92% 

Otros 134,386 3,934,856 402,043 
N.deC. (1,746,001) (179,307) 
Equipos 574,474 58,816 
Servicios de lng (533,972) (55,547) 

Total 1,629,503 74,727,601 7,637,639 
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