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PROLOGO.

Objetivos:

1.- Mostrar el uso de las resinas epoxicas en la fabricacion de pisos de alto
desempefio, con resinas exclusivamente libres de solventes 100% sdlidas, con
valores de compuestos organicos voléatiles (VOC) sumamente bajos, que sean
amigables con el medio ambiente, que eviten al cambio climético y que no se

dafie la capa de ozono.

2.- Se estudiaran las propiedades de las resinas epoxicas y de los multiples
agentes curantes, se aprendera a realizar los calculos estequiométricos, para
lograr dosificaciones exactas, se conocerd el manejo de los materiales, las
normas de seguridad, que deberan ser observadas en el manejo de las resinas y
Sus agentes curantes, los pasos para la limpieza y preparacion de superficies, asi
como las condiciones de humedad, temperatura de rocio, temperaturas del medio

ambiente y sus efectos en el curado de los polimeros epdxicos.

3.- Se disenaran pisos de multiples caracteristicas, que resolveran las mas
complicadas especificaciones, ya sea por capacidad de carga, por espesores de
pelicula, por resistencia a la friccion, a la accion de los solventes, los acidos, los
alcalis, los compuestos corrosivos, los oxidantes, los conductivos, los aislantes,
areas con humedad, o para areas frias de frigorificos y congeladores, inclusive
trabajos submarinos. Con la gran variedad de sistemas epdxicos que se
presentaran, se logrard realizar infinidad de proyectos, desde los pequefios

trabajos domeésticos, hasta los de alta ingenieria.



CAPITULO 1
1.- INTRODUCCION.

1.1.- Resinas bisfenodlicas.

El Bisfenol AY cominmente abreviado como BPA, es un compuesto
organico, con dos grupos funcionales fenol, su formula es (CH3)2 C (CH6H40OH)2
es un solido blanco, soluble en solventes organicos, con una densidad de 1.2 kg/l,
con un punto de fusion de 159 °C y de ebullicion de 220 °C su numero CAS 80-05-
7. @ Es un compuesto (monémero) di-funcional para la fabricacién de muchos
importantes plasticos y aditivos asi como parte inicial para la fabricacion de las

resinas epoxicas.

1.2.- Antecedentes

El Bisfenol-A, fue producido por primera vez por Aleksandre Dianin, @
quimico ruso en 1891. El bisfenol A fue introducido a Estados Unidos y fabricado
por primera ocasioén en 1927, por el Dr. Pierre Castan, “*® originario de Suiza y el
estadounidense Dr. S. O. Greenlee ©. Otros historiadores sefialan que un
cientifico de nombre Linderman, sin mas datos, por la misma fecha del quimico
ruso Dianin, también la descubrié y elaboré y que fue P. Schlack "® el que la
patentdé en 1934. Para 1936 la comparfia Ciba-Geigy que estaba licenciando al
Dr. Pierre Castan ya estaba comercializandola con el nombre de Araldit® Por su
parte el Dr. Greenlee, fue a parar a una pequefia empresa, que después fue

comprada por Shell® (Royal Dutch Shell).

Asi fue la introduccion de las resinas epoOxicas a Estados Unidos, durante la
década de los 40°s y con total auge en los afios 50°s, encontrando una excelente
aceptacion en la fabricacion de pinturas y elaboracion de plasticos. Pero desde su
presentacion tuvo muchas controversias por cuestiones de salud, con la sospecha
de ser dafino para los humanos, desde la década de los 30's. Desde ese
momento se dio inicio al estudio intensivo sobre los riesgos, Y 1 acerca del uso
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del bisfenol-A, *® en productos de consumo humano, por lo que han sido



presentados en los medios de comunicacion los resultados de las investigaciones,
sin que ellos reporten dafios contundentes por su uso. Varios gobiernos emitieron
informes cuestionando la seguridad, pero aun asi su uso se ha intensificado, las
reglamentaciones de salud han sido acatadas y no se han demostrado dafios
significativos a la salud, con el uso en pisos, fabricados con resinas bisfendlicas
“A” y epiclorhidrina que da como resultado, las resinas epoxicas. El departamento
de ecologia de Canada ™ en septiembre del 2010 declaré al BPA como una

sustancia toxica.

En los pisos industriales, las resinas bisfenolicas A, han generado mas
beneficios que perjuicios, de tal forma que elimin6 el uso de mayolitas, azulejos y
ceramicas en los muros y pisos de los quiréfanos, en laboratorios productores de
farmacos y vacunas para humanos y animales, asi como también en las fabricas
de productos alimenticios, cocinas industriales y é&reas de preparacion de
alimentos de consumo humano, evitando las juntas de las losetas modulares que

propician la introduccion y alojamiento de micro organismos y su proliferacién.

1.3.- Elaboraciéon de resina bisfenélica “A”.

Se prepara mediante la condensacién de la acetona, de ahi el sufijo “A” 1©

con dos equivalentes de fenol.*”) La reaccién es catalizada con &cido clorhidrico
(HCI). Normalmente se usa una gran cantidad de fenol para asegurar su completa

condensacion tal y como se observa en la siguiente reaccion:

H.,C CH,

BeRNeW - JQ,

Dos moléculas de fenol se combinan con acetona en un medio acido y dan
como producto el bisfenol A + agua como subproducto.



1.4.- Uso de las resinas bisfendlicas.

El Bisfenol-A es un mondmero clave en la produccion de resinas
epoxicas™® y en la fabricacién de policarbonato inastillable, para techumbres y

envases.
1.5.- Elaboracién de resina epoxica:

Se obtendréa el prepolimero por medio de bisfenol A y epiclorhidrina.*

CH; 0

| Pt NaOH
HO ¢ OH + H,C—CHy-CHyC1 — =

CH,

Bisfenol A epiclorhidrina

0 CH; CH, 0
| | AR
Hch_‘CH_cHS—o{—Q— (I:@— 0~ CHy-CH-—CHy: 0@ F@ 0—CH,— CH—CH,
CH, OH n CH,

La reaccion transcurre de esta forma: Lo primero que sucede, es que el
NaOH hace una sal sédica con el bisfenol A, como se muestra en las siguientes

reacciones:

CH;
H04©7é HQH/_\-:ECE—H
| ' Na *
CH;
CH
—_— H04©7+4©_§:_ Na *

CH
CH
e é L X I +
—=» Na 294©7|4©—ﬂ: Na
CHy
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Se puede apreciar que la sal tiene un oxigeno con tres pares de electrones
sin compartir. Por lo tanto este oxigeno especial quiere compartir sus electrones
con otros atomos. En la epiclorhidrina, encuentra un atomo de carbono que podria
usar esos electrones. Ese &tomo es el carbono vecino al cloro. Se supone que
deberia ser el cloro el que compartiera un par de electrones con ese carbono,

siendo tan electronegativo, es el cloro el que tiene que tomar ese par.

Nt
CH;
+ e | .-’rr ,
—_— - Na 0 l!|3 O0—CH,—-CH,-CH;
CH;

+ Na+ + :(:3:1:-

Por lo tanto el oxigeno, donara un par de sus electrones al carbono. Claro
qgue el carbono sélo puede compartir cuatro pares de electrones por vez, por lo
que si quiere tomar el par del oxigeno, otro par debera irse. Se deshace del par
que compartia con el cloro y libera éste fuera de la molécula.

Al final de esta reaccion terminamos con una molécula similar al bisfenol A,

s6lo que posee un Unico grupo epoéxico. Y tambien obtenemos NacCl.

Estos prepolimeros pueden ser tan pequefios como este o llegar a formar

cadenas de 25 prepolimeros.
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CH

0 3 ]
TR I AR
H,C—CH—CH,—0 :lj 0—CH,—cH—CH,

CH;

El tamafio del prepolimero depende de la relacion epiclorhidrina - bisfenol A
en la mezcla de reaccion. Supdéngase que fijamos dicha relacién en dos moléculas

de epiclorhidrina por cada molécula de bisfenol A. Veamos qué sucede:

CHj 0 O
+ bl ¥ | /'/ \. -“/ \-
Na 30 :lj O0—CH,-CH,-CH, + Cl—CH,—CH,-CH,
CH;
0 CHs 0
Y | AR
— = HZC—CH—CHE—D@?@D—CH;—CH—EH;
CH;

+

+ Na + CI°

Es decir, también se obtendra un grupo epdéxico en el otro extremo. La
reaccion entonces se detiene, dado que no queda mas sal sddica de bisfenol A

para reaccionar.

Si hay menos de dos moléculas de epiclorhidrina por cada molécula de
bisfenol A. No toda la sal sddica de bisfenol A podra reaccionar con la
epiclorhidrina. Obsérvese que la relacion es ahora de tres moléculas de
epiclorhidrina por cada dos moléculas de bisfenol A. Cuando todas las moléculas
de epiclorhidrina hayan reaccionado, tendremos una mezcla 50:50 de estas dos

moléculas:
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0 CHs 0
P | AR
HgC—CH—CHg—D@?@D—CHQ—CH—CHg
CH;
_H; O
+ bl T 1 | / \
Na 30 -:lj 0—CH,-CH,—CHy
CH;

Estas dos moléculas pueden reaccionar entre si para dar lugar a esta otra:

.b.. CH3 D
£, I FARN
HC—CH—-CH,—0O @?@D—CH:—CH—CH;
CH;
CH;} 0
4+ == | / \
Na :g (IJ O—CH>—CH>—CHa
CH;

- M2’
0 CH; 0: CH, o
| e
H:C/—EHI—CHI—OQ—(FA@—O— CHI—CH—CHE—O—Q— ﬁ:‘@ 0—CH,— CH-CH,
CH, CH;

Ahora se tiene un dimero,®® que resulta ser una sal sédica. Tengamos en
cuenta la carga negativa que hay sobre el atomo de oxigeno. Cuando aparece una
molécula de agua (Antes se formaron muchas moléculas de agua cuando se hizo
la sal sodica de bisfenol A). Un par electrénico del oxigeno atacard a uno de los

hidrégenos del agua.
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Ma'
xO\ (EHS tn (I) ] (|3H3 2
HIC—CHI-CHI—(J@—(I:AQO— CHI—CH—CHE—()A@* ?4@7 0—CH,— CH-CH,
CH; CH;

0 CH, OH CH, 0
| | | -
HICLEHI—CHI—OQ—Q@O— CH—CH—CH, —0@— (34@— 0—CH,— CH-CH,
CH, CH,

Ma' + HO

El oxigeno forma un grupo alcohol y otra vez se obtendrd NaOH. Cuanta
mas epiclorhidrina tengamos con respecto a la sal de bisfenol A, mayor sera el

1)

oligbmero, *“~ que obtendremos.

1.6.- Curando del epéxico con una diamina.®? (Agente curante).

Una vez que se obtuvieron los prepolimeros epoxicos, los uniremos. Esto
se realizara mediante el agregado de una diamina®. La diamina reaccionara con
los grupos epoéxicos de los extremos del prepolimero. Los pares de electrones de
los grupos amino veran esos grupos epoxicos se sabe que el oxigeno del epoxico,
siendo tan electronegativo, esta atrayendo todos los electrones de los &tomos de
carbono vecino. Por lo tanto los grupos amino observan esos atomos de carbono
gue pueden donarle facilmente sus electrones al atomo de carbono que esta en el

extremo de la molécula.
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H .. H

-1
s - /
H 0

- ‘\N
HiH RN
S TH
£ v H d o wH
H H HH H

Cuando lo hacen, el carbono abandona los electrones que compartia en
forma no equitativa con el oxigeno. El enlace entre el carbono y el oxigeno se
rompe y se forma uno nuevo entre el carbono y el nitrdgeno de la amina. Por lo
tanto nos queda una carga negativa sobre el oxigeno y una carga positiva sobre el
nitrégeno.

Al oxigeno le gustan los electrones, pero tiene tres pares que no comparte
con ningun otro atomo. Por lo tanto uno de esos pares de electrones sin compartir
busca algo con qué unirse y encuentra el hidrogeno unido al nitrégeno positivo.

Estos electrones entonces atacan a ese hidrégeno.

H
o
N“-h\.H
H f’/
e

:0: e OH H

/ v H I

H H H H

Cuando atacan, forman un enlace con el hidrégeno y éste se separa del

nitrdgeno, dejando su electron. Este se encarga de esa carga positiva, dejando al

15



nitrdgeno neutro. Y obviamente, el oxigeno también queda neutro, ya que gané un

proton y ahora forma un grupo alcohol.

El grupo amino aun tiene un hidrogeno de sobra y puede reaccionar con
otro grupo epodxico, exactamente de la misma manera. De acuerdo a cuantos
hidrégenos tenga la amina, el mismo nimero de grupos epoxi podran reaccionar

con éstos. Esto es lo que se obtendra finalmente:

E I
H H H H
H--..H-\'H

Se estd usando una diamina, por lo que los grupos amino, del otro
extremo de la diamina, pueden también reaccionar con dos grupos epoéxico. En
definitiva, obtenemos finalmente cuatro prepolimeros epoxicos, unidos a una sola
molécula de diamina.

OH H H OH
SV VRN VR - Y R
HoH | on
H H H H
OH H N OH

Los otros extremos de los prepolimeros epoxicos estan unidos a otras
moléculas de diamina. De este modo, todas las moléculas de diamina y todas las
moléculas de epéxico se unen formando una sola molécula gigante®® > en una

red entrecruzada. Esa red es algo parecido a esto:
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OH OH

|
HH‘—tle—CHg\ﬁ,CHz—CH—"f

¥
—CH—CHy” ** "CH;—CH
clu{ ?H | | 1-:')1{ -:ln{
OH OH
E‘—CH—CHZK..,CHZ—CH CH—CHZRﬁ,CHg—CH—fH
| |
R R
|
CH—CHz”H“CHg—CH —CH CHQ/" CHg—CH
" e oK L -
CH— CH;K..,CHg—CH
lﬁ
CH—CHy”™ Ii“CH CH
c|)H cln{je" | 2 N ‘\\k-:'m -:|)H
OH OH
LCH—CHQKﬁ,CHg—CH CH—CHhﬁ,CHZ—CH—fH
| |
i g
CH-CHy” P'T“‘CH CH CH—CHy” l\I“‘CH CH
_ — _ —
A 2 M & 2 T
OH OH OH OH

1.7.- Grado de polimerizacion ® y peso molecular.

El grado de polimerizacibn que se obtiene en la fabricacion de la resina
epoxica, puede variar desde n=0 hasta n=12. Segun la proporcion de los
reaccionantes, se forman mezclas variables de resinas de alto y bajo peso
molecular. La parte repetida de la molécula tiene un peso molecular de 284 g/mol.
De ahi los pesos de las moléculas que se forman, de acuerdo a su grado de

“ ”

polimerizacion “n”, estas moléculas seran:

n =0; P.M. = 340 g/mol P.M. = peso molecular
n=1; P.M. =624 g/mol
n=2; P.M. =908 g/mol
etc.
Cuando el peso molecular es superior a 908 g/mol, son resinas en estado
sélido, mientras que resinas con menor peso molecular, son liquidas o

semisolidas.
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Las resinas comerciales, son mezclas de diferentes tipos de moléculas, con
diferentes pesos moleculares, de manera que suele conocerse el peso molecular
promedio, pero no la distribucion de los oligdmeros en la muestra.

1.8.- Relaciones estequiométricas®” .

Célculo de la relacién estequiométrica “® para las resinas epdxicas y
sus endurecedores (agente curante).

Para obtener propiedades Optimas, entre los epoéxicos y los diferentes
endurecedores es necesario que reaccione la resina epoxica y el agente curante o
endurecedor en cantidades estequiométricas, las que se calculan de la siguiente

manera:

l.- Célculo del peso equivalente del hidrégeno aminico (peHa) del
endurecedor usando la formula siguiente:

peHa = peso molecular de la amina/ niumero de hidrégenos activos.
Para calcular el peso molecular de la amina, hay que contar el
namero de atomos, de cada elemento contenidos en la molécula y multiplique por
los pesos atémicos correspondientes, por ejemplo la trietiltetramina (TETA).*%
NH, - CH; — CH; — NH- CH; = CH,; = NH = CH, — CH»2- NH»
Contiene:
6 atomos de carbon cuyo peso atémico es 12 g/mol 6 X 12 =72 g/mol
4 atomos de nitrégeno con peso atobmico 14 g/mol 4 X 14 =56 g/mol
18 atomos de hidrogeno de peso atobmico 1 g/mol 18 X 1 =18 g/mol
Peso molecular de la amina (TETA) = 146 g/mol

Los hidrégenos activos en la molécula de esta amina, son aquellos que se
encuentran unidos a los nitrdgenos, solamente 6 de los 18 hidrogenos, de la

molécula de la amina TETA, son hidrégenos activos:

18



pe Ha (TETA) =146 g/mol /6 dacomo resultado 24.3 g/mol

Il.- Célculo de %hr porcentaje de uso del endurecedor (hr = hardner) de
las aminas por cada 100 g de resina.

Para este calculo se usard la siguiente féormula. Se debera tener en cuenta
que el peso equivalente epdxico de una resina liqguida comercial de uso general es

de 190 g/mol promedio por lo que tendremos:
%hr de amina TETA = peha X 100 / peer.
También: phr de TETA = peha x 100/ peer.
Nota: %bhr = phr (per hundred resin).
peHa= peso equivalente de hidrogenos activos.
peer= peso equivalente epoxico de la resina.

Porcentaje de endurecedor = peso equivalente del H activo/peso eq. epdxico de la

resina.

%hr de amina TETA (phr) = 24.3 g/mol X 100/ 190 g/mol = 12.8 %

lll.- Calculo del peso equivalente epoxico (pee), de una mezcla de
resinas.

Cuando se requiere dar caracteristicas especiales a un proyecto.
Considérese el siguiente ejemplo: Se desea un piso autonivelado que requiere
siempre tiempos de curado largo, pero solo se dispone de 24 horas para ponerlo
en funciones. En este caso se puede incluir en la formulacién, un endurecedor que
incremente la velocidad de reaccion, para poder entregar el proyecto en tiempo.
De igual manera se puede incrementar el uso de un endurecedor adicional,
calculado estequeometricamente, para obtener mayor flexibilidad y resistencia al
impacto, formulandose un producto final, de caracteristicas propias y adecuadas a
un uso especifico. En forma semejante se hacen variaciones también en los tipos

de resina, ya que cada una aporta caracteristicas especiales. En todos estos
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casos, es necesario hacer los céalculos mateméaticos adecuados, para los

endurecedores o para las resinas. Esto se veré claro con el siguiente ejemplo:

Resina A 100 partes pee promedio 190 g/mol
Resina B 100 partes pee promedio 240 g/mol
Resina C 40 partes pee promedio 290 g/mol

La resina C puede ser una resina Ci,— Ci4 mono-glicidil éter.

Se utilizara la siguiente formula:

Pee de una mezcla de resinas = peso total de las resinas A+B+C

peso A/peeA + peso B/peeB + peso C/peeC

El peso total = es la suma de las partes A+ B+ C =240¢g

Pee de una mezcla de resinas = 240 g
100 g + (100 g +(40¢g
190 g/mol {240 g/mol| |290 g/mol
Pee de una mezcladeresina= 240¢g = PeeR’s =222 g/mol
1.08 mol
%hr de amina (TETA) = peHa X100 = 243 g/mol X100 = 10.95%
peeR’s 222 g/mol

1.9.- Resinas ep6xicas para elaboracién de pisos®?.

Las resinas epodxicas a base de bisfenol A, son las mas utilizados por tener
resistencias adecuadas y mas econdémicas, entregando buenos resultados en su

uso, tanto en ambientes domésticos como industriales.

Cuando se requiere un alto desempefio especificamente en resistencia
quimica las resinas epéxicas a base de bisfenol F ?® y Novolac ®* son las més

recomendadas por su excelente desempefio. .
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Si se requiere que sean autoexinguibles, intumescentes o sublimantes, las

resinas modificadas como la Tetrabromobisfenol A ®® seran las recomendadas.

Y por ultimo, si se desea un comportamiento flexible y resistente al
amarillamiento, las resinas epoéxicas alifaticas de largas cadenas lineales, seran

las mejores en este tipo de aplicaciones y usos.

1.10.- Agentes curantes o endurecedores.®

Los agentes curantes son clasificados en dos grupos, los compuestos con
hidrogenos activos y los llamados catalizadores i6nicos que tienen las siguientes

caracteristicas:

a.- Compuestos con hidréogenos activos son todos aquellos que curan por
reaccion de poliadicion y son los mas usados en la fabricacion de pisos, en esta

clasificacion tenemos los siguientes agentes curantes.

Aminas alifaticas.- Las aminas alifaticas, son de alta reactividad, con
rapidas velocidades de curado a temperatura ambiente y en bajas temperaturas
aun con presencia de humedad. Tienen una resistencia razonable a la retencién
de color, buena resistencia quimica (particularmente a los solventes). Son
utilizadas con buen desempefio en curados a altas temperaturas, con buenas

propiedades eléctricas y mecanicas.

Aminas cicloalifaticas.- Curan a bajas temperaturas 5°C, en presencia de
humedad, con buen brillo y buena resistencia al empafiamiento (blushing), buen
color Gardner y buena retencion de color. Su adherencia es buena y también su
resistencia quimica, existen con caracteristicas de curado y tiempo de trabajo (pot
life), muy amplio, con buen comportamiento en aplicaciones con alta temperatura y

buenas propiedades eléctricas y mecanicas.

Amidoaminas.- Tienen bajas viscosidades, presentan muy buena adhesion
a sustratos como el concreto, curando aun en presencia de humedad. Las

amidoaminas modificadas, presentan rapidas velocidades de curado y buena
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resistencia quimica, siendo muy utilizadas en la ingenieria civil, inyeccién de

morteros en muros de concreto, pisos, rellenadores, etc.

Poliamidas.- Curan a temperatura ambiente, tienen buena flexibilidad y
dureza, tienen alta viscosidad y de amplio tiempo de trabajo (pot life), buena
resistencia al agua y a la corrosion. Los aductos de poliamidas son mas
manejables que las poliamidas normales, su uso es para pinturas epoxicas base

solvente.

b.- Catalizadores ionicos.

. Estos agentes no son usados en la fabricacion de pisos pero si en
adhesivos, encapsulados eléctricos, electronicos y piezas de moldeo. Incluye
compuestos como las aminas terciarias, las cuales curan a una resina epoxica por

catalizaciéon inducida anidnica.

En la tabla No. 1 de la siguiente pagina, se podran observar propiedades

ilustrativas de algunos endurecedores de Air Products ©° .
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TABLA CON ALGUNOS AGENTES CURANTES ¥ 5U5 PROPIEDADES

Tomado del manual de Air Products (Epoxy Additives Product Guide) 2001

COLOR | VISCOSIDAD VALOR PESO % DE | TIEMPO DE TIEMPODE | Tg OBSERVACIONES
AMINICO EQUIVALENTE | USO CURADO CURADO TEMPERATURA
AGENTE TIFOD Gardner | cps@ 25°C | (maKQH/g) a/mol phr | 150 g@ 25°C | PELICULA | TRANSICIONV.
DELGADA
MINUTOS HORAS o

AMINASALIFATICAS

1638 AMINA MODIF. 2 100 1.07 M 15 15 25 b3 Rapido Morteros

1637 Mannich B [ 1,500 775 50 26 16 2.5 13 Adhesivo

1784 AMINA MODIF. 50 5 86 40 120 12 46 Flexible

1856 Mannich B 5 3,000 460 T3 40 9 1.8 [13 Morteros muy rap.
AMINASCICLOALIFATICAS

2280 AMINA MODIF 8 450 250 110 4 L41] 0] R. Quimica Ind.

2286 ADUCTO 1 60 325 95 1] 40 50 Autonivel

2423 ADUCTO 1 1,200 269 120 60 17 2.5 52 Acidos Org.

2587 AMINA MODIF 2 295 542 50 26 i | 2.6 62 Alta "T
AMIDOAMINAS

501 IMIDAZOLINE T 500 550 638 35 40 7.5 46 Basamentos

2447 AMIDDAMINA [ 320 380 [:13 0] 305 15 46 Pimer Grouts

2582 AMIDOAMINA 4 M5 620 66 35 40 35 ET Albercas
POLIAMIDAS

90 POLIAMIDA [ 6,000 118 230 120 120 8 25 Flexible

2050 ADUCTO 7 4,000 225 150 70 100 7 42 Primaric

T 'ON vi9avl



CAPITULO II

2.- CARACTERISTICAS QUE SE DEBEN DE TOMAR EN CUENTA PARA
SELECCIONAR UN PISO EPOXICO:

2.1.- Guia para la seleccién de un piso epoéxico.

Los pisos epéxicos®® se fabrican
basicamente con dos componentes muy
versatiles; la resina epoxica y el agente
curante ambos de alta calidad, facilmente
adaptables a una amplia gama de
aplicaciones para ser utilizados en
recubrimientos de proteccion y
decorativos. Se utilizan para trabajos que
requieren una resistencia superior a la
friccibn, humedad, ataques quimicos,
altas y bajas temperaturas y una gran
resistencia al lavado, con extraordinaria

adherencia a sustratos de construccion y

resistencia al uso intensivo.

Es importante saber que los sistemas de resina epoxica y endurecedores
fueron disefiados, para el entorno industrial, un entorno especialmente agresivo y
exigente. Es la razén de la enorme confianza, de la que goza este grupo de
productos. En afios recientes han sido utilizadas ampliamente para muchas
aplicaciones en el sector de la construccién, en pinturas decorativas, acabados

domésticos, estructuras metalicas, tanques y auto tanques.

Estas técnicas son utilizadas en una amplia variedad de pisos integrales,

monoliticos, lisos, autonivelados, conductivos, texturizados y antiderrapantes.

La guia de caracteristicas para seleccionar un piso, proporciona una
descripcion completa de casi todas y cada una de las especificaciones que
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cumplird el piso que se pretende fabricar, recordando paso a paso cada
especificacion, que permita la 6ptima seleccion del producto y ayudando a elegir
las resinas, endurecedores y agregados mas adecuados.

2.2.- Caracteristicas

2.2.1.- LIBRES DE OLORES Y SOLVENTES

Hoy en dia este capitulo es de
extraordinaria importancia, ya que las
nuevas tendencias de los recubrimientos
en general, van hacia VOC CERO; con
esto se pretende decir que los contenidos
de compuestos organicos volatiles no
deben formar parte de las formulaciones.
Aunque se trate de trabajos que se vayan
a realizar en espacios al aire libre, los

compuestos organicos volatiles iran a la

atmosfera contaminandola.

Estos compuestos organicos volatiles, no son permitidos en fabricas con
personal trabajando, porque ponen en riesgo la salud. La intoxicacion podria
ocasionar accidentes, tanto a los aplicadores como a los usuarios o trabajadores
de la fabrica, planta, hospital, hotel, escuela o &area donde se aplicara el
recubrimiento. Esta accidon contaminante puede dan inicio a adicciones por
inhalantes y abren el camino a nuevas y mas poderosas drogas,

independientemente de los dafios, que los solventes producen en las neuronas.

Los recubrimientos ep6xicos 100% sélidos no ponen en riesgo de incendio

0 explosion a las instalaciones donde seran aplicados.
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2.2.2.- RESISTENCIA A LA ABRASION Y DESGASTE

Es importante realizar un estudio
previo para conocer el tipo de uso a que
estarqd sujeto el piso, ya sea por sus
requerimientos fisicos relacionados, con el
paso de peatones o0 por el transito de
patines, diablos y montacargas. En estos
sitios serd importante aplicar espesores
mayores, para otorgar resistencia extra al

piso en pasillos y areas de transito con

uso de equipos mas pesados.

La aplicacion de mortero epoOxico incrementara la resistencia a la
compresién y al desgaste ®”. Es también muy importante investigar el tipo de
rodaja que utilizaran los equipos, por ejemplo los diametros de las ruedas, el tipo
de material que friccionard el piso, el &rea de contacto, el dibujo, la flexibilidad de

la rueda, el material de fabricacién, polimero sélido, neuméatica o de metal, etc.

2.2.3.- RESISTENCIA AL IMPACTO, CAIDA DE HERRAMIENTAS y EQUIPO.

Los pisos industriales deben ser disefiados de acuerdo a los esfuerzos o
ataques a los que podra estar expuesto ya que una caida de material puntual,
podra dafiar el acabado, si el area no esta construida para resistir impactos y
cargas puntuales ASTM-E23 ®®y ASTM 7234C7)

El uso de capas de mortero epéxico, incrementa las resistencias a los
impactos, esta caracteristica podra ser mejorada con el uso de aminas alifaticas

tanto en la formulacién de primarios, morteros y acabados.
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2.2.4..- RESISTENCIA QUIMICA A SOLVENTES.®®

Hay pisos que de disefio inicial
deberan seran resistentes a derrames
constantes de algun tipo de acido o alcali
O a Ssus concentraciones, asi podran
contrarrestar sus efectos, por el buen uso
de endurecedores especificos, por lo que
se requiere conocer y evaluar todos y
cada uno de los productos quimicos que
se utilizaran en el éarea, asi como las

reacciones que pudieran surgir al

combinar los quimicos entre si.

Cuando los derrames quimicos o de solventes son ocasionales y es norma
la limpieza inmediata, se puede considerar, que casi todos los recubrimientos
epoxicos 100% sodlidos, tienen la capacidad de tolerar sus acciones aun con los

productos de uso general.

2.2.5.- RESISTENCIA A CAMBIOS DE TEMPERATURA.®

El choque térmico®“”

provocado por
los cambios bruscos de temperatura, es
motivo de falla en los pisos, por lo que es
importante no solo considerar la
temperatura del equipo o maquinaria, sino
también estudiar y analizar las é&reas
colindantes para prevenir los cambios de

temperatura, En el caso de camaras de

refrigeracion y congelacion.

Construir antesalas, para restringir la salida de energia del equipo de

enfriamiento, serd de gran ayuda, asi se evitara la congelaciéon de un area, no
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construida para soportar baja temperatura o que carezca de los aditivos y resinas

flexibles para resistir cambios de temperatura permanentemente.

2.2.6.- PESO DEL SISTEMA POR m? INSTALADO, MUY LIGERO.

Estos podran ser instalados, en un
gran edificio departamental, cuando se
realice una remodelacion, resolviendo un
sistema decorativo y de proteccion
cuando y de acuerdo al estudio realizado
por peritos estructurales no se pueda
incrementar la carga muerta e instalar
pisos tradicionales que pesan entre 30 a
50 kg/m®. Los sistemas epoxicos 100%
sélidos, son aplicados sobre pisos
existentes, con relativa poca preparacion
de superficie, con un peso del orden de 1
a 2 Kg/m? por mm de espesor, abatiendo
el peso por metro cuadrado permisible de

acuerdo al analisis estructural del edificio.

2.2.7.- TEXTURA DE ACABADO AL TACTO.

Los pisos tendran texturas de
acuerdo al gusto y requerimientos del
usuario. Podran ser acabados lisos
autonivelados, antibacterial para un
laboratorio farmacéutico, una clinica u

hospital, pero también, pueden tener

acabados texturizados con ligera

antiderrapancia de los llamados cascara
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de naranja, para ambientes mojados por
ejemplo cocina industrial, alrededor de
una alberca, o una fabrica de hielo o la
zona de lavado automotriz en una
agencia, son texturas muy adecuadas que
permiten el lavado con agua,®
detergentes, etc. Presentando buenas
condiciones de seguridad y la facilidad de

ser limpiados con eficiencia.

2.2.8.- MONOLITICO SIN JUNTAS.

Esta observancia permite obtener
pisos sin juntas ya que las normas de
higiene y salud, son muy exigentes en el
caso de laboratorios farmaceéuticos, areas
de proceso de alimentos y bebidas,
fabricacion de cosméticos, quimicos y
electrénicos, habra que respetar las juntas
de dilatacion disefiadas por el constructor
de acuerdo a sus armados y tratarlas
adecuadamente para volverlas
imperceptibles y que no se permita que

proliferen microorganismos.

2.2.9.- FACTOR DE ANTIDERRAPANCIA O ANTIDESLIZAMIENTO.

Los pisos deberan tener un alto
indice de seguridad que no permita el
deslizamiento del calzado aun en las
condiciones mas adversas, pensemos en
un taller mecénico, alrededor de una

alberca, en una fabrica de frituras, cocinas
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industriales, depdsitos de control de derrames de tanques con productos quimicos o
combustibles, en los helipuertos, etc.

Los agregados de arena silica y/o cuarzo dan caracteristicas sobradas de
seguridad bien podran ser agregados finos malla 100 para una cancha de tenis y
una malla %4” para el piso drenable de un helipuerto.

2.2.10.- PROPIEDADES ASEPTICAS Y DE LIMPIEZA.

Las normas de higiene son muy
estrictas en éareas de salud, clinicas,
hospitales, laboratorios, fabricacion de
alimentos, bebidas y cosméticos que
deben considerarse con calificativo de
estériles. Los pisos soportaran lavado
continuo “Y y uso de bactericidas y
microbicidas, asi como algunos productos

qguimicos inhibidores de bacterias, hongos

y microbios nocivos, etc.

Las esquinas a 90° no son aceptadas en este rublo por lo que deben de
realizarse los zoclos higiénicos en la union de losa muro y las curvas sanitarias en
las uniones muro-muro y muro-plafon; Normalmente se especifica curvatura de radio
5 cm, pero en algunos casos son mayores, como en las albercas y cisternas para

facilitar la limpieza y el uso de aspiradoras.

2.2.11.- RESISTENCIA AL LAVADO E IMPERMEABILIDAD A LOS LiQUIDOS.

Las resinas epoxicas tienen una muy buena resistencia al lavado
sobrepasan la norma ASTM D-570 y podran estar en contacto permanente con el
agua o simplemente deberan resistir el lavado con agua, jabén, detergente, etc.
para mantener una apariencia impecable. También deberan cumplir con
propiedades de impermeabilidad a hidrocarburos, diesel, solventes y productos

quimicos corrosivos.
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Este tipo de resinas son usadas

para recubrir tinas, charolas para
proteccion de  posibles  derrames
accidentales y no contaminen el subsuelo
y los mantos acuiferos. Las normas de
proteccion ambiental exigen que los pisos
sean impermeables para evitar este tipo
de contaminacion los podemos observar

también en estaciones de gasolina.

2.2.12.- RETARDO PASIVO A LA ACCION DEL FUEGO. #4243

Al incorporar a las formulaciones
materias primas que producen efectos de
retardo a la accion del fuego, actuando
como intumescentes y sublimantes se
logra que las peliculas de recubrimiento,
no produzcan flama siendo auto-
extinguibles y que formen una capa de
burbujas de aire y/o bioxido de carbono

que acttan como aislante de la

temperatura e inhibidor de la combustién.

Permitiendo la salida de personas que se encuentren en el lugar afectado por
la conflagracién, antes de que la accién de fuego caliente las estructuras y estas
puedan colapsar (fundirlas) Normas ASTM E-84/286, UL-723.

2.2.13.- PROPIEDADES CONDUCTIVAS ESD (electrostatic discharge).*”

Los pisos con propiedades conductivas ESD (electrostatic discharge)
especificados para evitar la acumulacion de electricidad estatica, que podria

originar una chispa y por consiguiente una conflagracion.
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También se realiza este tipo de
piso para  prevenir interferencias
eléctricas, en equipos de medicion y de
alta sensibilidad. Su uso es en areas
militares de fabricacion de explosivos,
medicas en quiréfanos, é&reas de
ensamble de equipo electronico, salas en
hospitales con equipos electrénicos
sensibles a  electricidad estatica,

almacenes con fibras acrilicas y textiles.

Utilizar carga de grafito da buenos

valores de conductividad eléctrica.

2.2.14.- RESILENTES Y SILENCIOSOS.

Los pisos epodxicos pueden ser de alta resistencia en areas de trabajo, pero
también podran tener caracteristicas de amortiguacion de ruidos de tacones al

caminar utilizando resinas flexibles que dan confort.

El uso de resinas epoxicas alifaticas, quimicamente de cadena lineal, como
los alkil o el 2-etilhexil diglicidil éter que tienen este tipo de caracteristicas, ademas

de la buena seleccién de un endurecedor base amina alifatica modificada.

2.2.15.- FLEXIBLES.

Los fabricantes de resinas ponen a nuestra disposicién, resinas con buena
flexibilidad para ser usadas en areas de transito moderado y zonas de descanso,
donde hay cambios de temperatura para evitar el choque térmico, algunas

variables de este tipo son usadas en areas de refrigeracién y congelacion
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La temperatura de transicion vitrea
(Tg) juega un papel muy importante, esta
caracteristica marca la capacidad de
flexion, antes de la ruptura en el caso de
congelamiento del recubrimiento o de la
flexibn permanente por ejemplo en un

trampolin de alberca.

2.2.16.- VELOCIDAD DE CURADO.

Los constructores tienen la necesidad de entregar sus obras a tiempo y
requieren que el tiempo de aplicacién sea lo mas corto posible, hay alrededor de
100 reactivos o endurecedores para resinas epoxicas y cada uno tiene un
propasito en especifico, por ejemplo, hay endurecedores muy rapidos con tiempos
de curado muy cortos, para una mezcla de 100 g a 25°C de solo 7 minutos y
otros muy lentos que, para la misma cantidad a la misma temperatura gela en 120

minutos,

Se recomienda para un sistema autonivelante una vida uatil (pot life),
promedio del orden de 40 minutos a 25°C a un espesor de pelicula de 1000

micras.

2.2.17.- RESISTENCIA A LA RADIACION ULTRA VIOLETA.

Los sistemas epodxicos transparentes y de color blanco tienden al
amarillamiento a causa de los rayos ultravioleta. Son los pigmentos los mejores
inhibidores del amarillamiento. Entre mas pigmentacion y preferentemente, con
pigmentos inorganicos tenga la formulacion, menos afectacion por amarillamiento
tendremos. Los pigmentos organicos tendran notablemente mayor afectacién al

amarillamiento y pérdida de color.
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El caleo es una falla que presentan los epodxicos cuando son expuestos al

sol, se va degradando el espesor de pelicula en forma de polvo, a razon de 1

milésima de pulgada por afio, afortunadamente los espesores que se aplican con

estos sistemas epoxicos 100% solidos, son minimo de 12 milésimas de espesor

gue garantizan una aplicacion duradera.

2.2.18.- CONFORT.

La variedad de disefios, técnicas
de aplicacién, su atractivo visual y al tacto,

hace que se logren espacios de confort.

La continuidad del acabado, la
facilidad de limpieza y lo higiénico dan
seguridad al usuario. Se realizan
proyectos a la medida altamente
individualizados que reflejan la

personalidad del proyectista..

2.2.19.- VARIEDAD DE COLORES.

Es sabido que los numeros son
infinitos, la gama de colores cumple con
esta premisa, la gama de colores también
es infinita, ademas es factible enriquecer
esta variedad con la incorporacion de
agregados tales como escamas de pintura
vinilica horneada vy triturada en diferentes
tamafos o realizando la mezclas de varios
colores jaspeados, multicoloridos, las
nuevas hojuelas nacaradas de diferentes
tamafios, asi como hilos metalicos, fibras
de poliéster, los agregados plasticos

metdalicos brillantes hasta iridiscentes
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(glitters) y holograficos de diversos
tamafios incrementan la diversidad de

colores.

2.2.20.- APLICACION SOBRE CONCRETOS VERDES.

Lo més recomendable es tener pisos de concreto nuevo, con 28 dias
minimo de curado y perfectamente deshidratados (maximo de 4% de humedad).

Hay proyectos que requieren una intervencion acelerada sobre el concreto
verde con recubrimiento epoxico 100% solidos. Se tienen sistemas epoOxicos que
transpiran y evitan los defectos de ampollamiento, formando una barrera de vapor

de agua antes del tiempo normal de curado y deshidratacién del concreto.

También se tienen formulaciones que curan bajo el agua, para trabajos en
cisternas, albercas o tanques sin retiro del agua, haciendo uso de personal

acuatico.

2.2.21.- APLICACION SOBRE PISOS MAL COLADOS O DESNIVELADOS.

El uso de morteros epoxicos. Es lo
recomendado para este fin. Los cuales
podran ir desde cero hasta 12 mm de
espesor. La adherencia de estos morteros
aun en espesores muy pequefios es
extraordinaria (norma ASTM D4541) y su
resistencia a la compresién hasta de 850
kg/cm? Es necesario el uso previo de un
primario autonivelado, de baja viscosidad
y aplicar los morteros fluidos, también
autonivelados, ver el capitulo de morteros

epoxicos en la pagina 51 Cap. IV.
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2.3.- Formulacién Teérica

Resulta como una sumatoria de cada uno de los atributos y propiedades,
que deberad cumplir el piso y de las propiedades de las materias primas que

servirdn para su preparacion y fabricacion.

Las pinturas o los recubrimientos epoxicos 100% solidos, estaran

compuestos con las siguientes materias primas:

*

Resinas Epdxicas 100% sélidas.
< Aditivos.

% Pigmentos.

% Cargas.

« Agentes curantes.

R/

Las resinas epoxicas 100% sélidas, deberan ser liquidas y en base a sus

propiedades, seleccionar la mas adecuada “°.

Los aditivos, realizan funciones tales como dispersantes de sdlidos,

desairantes, antisedimentantes, etc.

Las cargas incrementan la viscosidad del recubrimiento, sirven para hacer
ajustes de proporciones, dar volumen o incrementar sélidos. Aportan propiedades
especiales como conductividad (grafito), anticorrosivos (oxido de hierro micaceo),

retardancia al fuego (alimina), intumescencia (grafito expandido), etc.

Pigmentos.- dardn el color disefiado, otorgaran el poder cubriente,
protegeran a la resina de amarillamiento acelerado. (biéxido de titanio blanco,

oxidos de hierro ocre, rojo, negro), etc.

Los Agentes curantes.- Otorgan caracteristicas especiales a la pintura

ademas de ser indispensables para un secado correcto.
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CAPITULO III
3.- PINTURA O RECUBRIMIENTO EPOXICO.

Como se describié en el capitulo anterior, los requerimientos de cada
recubrimiento, van exigiendo la incorporacion de diferentes componentes, para ir
satisfaciendo cada uno de las especificaciones que se deban cumplir, en este
momento tomaremos a la resina epéxica 100% sélida, como la parte medular

para la fabricacién de la pintura o recubrimiento epéxico “®"
3.1.- Definiciones, tiempo de trabajo y curado.
El tiempo de trabajo y el tiempo de curado, determinan las operaciones de

manejo y uso del material.

Tres factores determinan el tiempo de trabajo (pot life) y el tiempo de

curado de una mezcla de epéxicos:
PRIMERO: la velocidad de curado del endurecedor (por su tipo).

SEGUNDO: la temperatura del epéxico (resinay endurecedor).
TERCERA: el volumen de la mezcla (cantidad y tamafio del recipiente).
El epdxico mezclado pasara del estado liquido a través de un estado de

Gel, hasta un estado s6lido, para obtener su curado total.

PRIMERO: Velocidad de curado del endurecedor.

Cada endurecedor o agente curante, tiene una especificacion o dato ideal
de tiempo de trabajo y de curado, a una temperatura determinada, normalmente
esta es de 25 °C, cada combinacion de resina/endurecedor, pasara por las
mismas etapas de curado, pero a diferentes velocidades. Es necesario seleccionar
el endurecedor que nos ofrezca, un tiempo de trabajo adecuado. Air Products
describe la vida util y los tiempos de curado de los endurecedores, de tal forma

gue uno puede conocer apriori, el comportamiento de cada uno de los multiples
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agentes curantes, para poder satisfacer las necesidades de cada proyecto, ver

tabla de la pagina 23.
Vida util =tiempo de trabajo = pot life.
Tiempo de curado =tiempo de secado total = tiempo abierto.

Vida util es un término que se utiliza para comparar las velocidades de
curado de diferentes endurecedores a una temperatura de 25°C, por lo tanto es el
tiempo disponible durante el cual una masa de 100 g de resina Yy endurecedor
permanece liquida y permite ser aplicada, alisada, pigmentada, dar textura, etc. a
una temperatura determinada. Este es un procedimiento rutinario para pruebas de

control de calidad y estudios comparativos.

Puesto que la vida util, es una medida de la velocidad de curado de una
masa especifica de resina epoxica y endurecedor, no de una pelicula delgada, la
vida util de una mezcla de resina/endurecedor es mucho mas breve que su tiempo
abierto o tiempo de curado total, ya que este Ultimo es el tiempo que hay que dejar

pasar, antes de poder hacer uso del area aplicada.
SEGUNDO: Temperatura de laresinay el medio ambiente.
La temperatura a la que el epdxico se cura, viene determinada por la

temperatura ambiente mas el calor exotérmico generado por la reaccion.

Entre mas alta sea la temperatura del medio ambiente, esta afectara a la
temperatura de la resina y endurecedor y hard méas rapido el curado de una

mezcla de epdxico y reducira su vida util,.

TERCERA: El volumen o la cantidad de epoxico mezclado

Con un volumen mayor, se produce mas calor, lo que acelera la reaccion y
provoca aun mas calor, por ejemplo, un pequefio bote de plastico que contiene
una mezcla de 200 g de mezcla resina/endurecedor, puede generar suficiente

calor para fundir el bote. No obstante, si se reparte la misma cantidad en una capa
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de escaso espesor, sobre una superficie el calor exotérmico, se disipa
rapidamente y el tiempo de curado del epodxico, viene determinado

preferentemente por la temperatura del medio ambiente.

3.2.- Control del tiempo de trabajo y curado.

Cuando hace calor utilice un endurecedor mas lento como una amina
cicloalifatica, asi aumentard significativamente el tiempo de trabajo o realice
mezclas mas pequefias, que pueda utilizar rdpidamente o vierta la mezcla de
epoxico en un recipiente con una superficie mayor, una cubeta para rodillo de 9”
es adecuada, extendiendo el epoxico en una pelicula delgada de 500 micras de

espesor, por ejemplo, asi se aumentara el tiempo de trabajo y el tiempo de curado.

Cuando hace frio por ejemplo 5°C usar un endurecedor rapido una amina
alifatica sera la mas adecuada y emplear una pistola de aire caliente, una lampara
de cuarzo u otra fuente de calor para calentar la resina y el endurecedor antes de
mezclar y después de aplicar el recubrimiento. A temperatura ambiente templada
15°C - 20°C es util aplicar calor adicional cuando se requiere un curado mas

rapido.

iPRECAUCION! al calentar una mezcla de resina/endurecedor reduce su
viscosidad, lo que permite que el epdxico autonivele mejor en lo horizontal pero en
las superficies verticales chorree o se descuelgue mas facilmente, en estas areas
se usardan endurecedores tixotrOpicos. No caliente nunca la mezcla

epoxico/endurecedor a méas de 50°C. Se reducird demasiado su tiempo de vida.

Cualesquiera gque sean las medidas tomadas para controlar el tiempo de
trabajo y de curado, una correcta planificacion de la aplicacion, permitira
aprovechar al maximo el tiempo de vida y el tiempo de curado de la mezcla de

epoxico.
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3.3.- Etapas de curado de los epoxicos:

. A medida que se cura, el epoxico pasa de un estado liquido a través de un
estado gelatinoso antes de llegar a un estado sélido final, este proceso se detalla

en los siguientes tres puntos:

1.- Estado liquido tiempo de trabajo.

El tiempo de trabajo, es el periodo durante el cual la mezcla de

resina/endurecedor permanece a una viscosidad entre 500 y 2,500 mPa.s.

2.- Estado gel fase inicial del curado.

La mezcla entra en la fase inicial del curado y empieza a gelificarse
(también conocida como “Fase Verde”). El epoxico ya no se puede trabajar y

pasara a tener una consistencia pegajosa y demasiado blanda para ser lijada.

Mientras el epdxico esta pegajoso una nueva aplicacion de epéxico formara
un enlace quimico con el mismo, asi que es posible aplicar sobre esta superficie
otra capa de epoxico sin lijar en este momento. Esta capacidad va reduciéndose al
acercarse la mezcla a la fase final del curado. Este es un excelente momento de
realizar la aplicaciébn de morteros y terrazos ya que el primario base, se encuentra
en el estado gel y se lograra una union primaria entre el primario de anclaje y el

mortero.

3. Estado sélido - fase final del curado

La mezcla de epoxico una vez curada llega a un estado sélido y puede ser
ljada en seco y modelada. Ya no es posible hacer mella en la superficie con la
ufia del dedo pulgar. En esta fase, el sistema epéxico ha alcanzado el 90% de su
resistencia definitiva. Las areas podran ser usadas con moderacion, el
recubrimiento seguira curandose durante 7 dias a temperatura ambiente. Podria

ser antes si la temperatura y condiciones ambientales son calurosas.
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Una nueva aplicacion de epoxico, ya no se enlazara quimicamente con el
epoxico base, de modo que serd necesario lavar a fondo, secar, lijar y aspirar la

superficie, antes de aplicar otra capa y asi poder conseguir una buena adherencia.

3.4.- Pesado y mezclado.

Para obtener un curado correcto es importante pesar cuidadosamente los
componentes, por lo que es imprescindible el uso de bascula, no es posible hacer
calculos al tanteo sin equipo, ya que la resina y el endurecedor deberan ser
pesados con exactitud y mezclados perfectamente. Estos procedimientos
aseguraran una reaccion quimica completa y controlada para obtener un epoéxico
solido de alta resistencia.

3.5.- Propiedades de las resinas epdxicas®® 49,

Las resinas epoxicas 100% sélidas que utilizamos para recubrimientos de
pisos, tienen un peso equivalente para calculos de 190 g/mol que es un promedio
para este tipo de resinas. Tienen baja tension superficial lo que aporta una

excelente humectacion, lograndose buena adherencia y nivelacion.

Observar los datos de la tabla No. 2 de resinas de Dow Epoxy Resin

PRODUCTO DESCRIPCION PESO o | AREA DE VENTAS
EQUIVALENTE PLATING
EPOXICO g/mol | M-Pas @ 255C (-~ o
EEW
AROMATICO RESINA EPOXICA EUROPA
DER 321 LIQUIDA MODIFICADA CON REACTIVO LTI ANAETTHEAY
THIR IS 500 - 700 3 MAX
DILUYENTE MOMNO-FUNCIOMAL ASIA PACIFICO
N NORTEAMERICA
ALIFATICO RESINA EPOXICA 105 - 208 LATINAMERICA
DER 324 LIQUIDA MODIFICADA CON REACTIVO 600 - 800 o oreEs EUROPA
ASLA PACIFICO
DILUYENTE GLICIDIL ETHER

Tabla 2.- Se observan los pesos equivalentes correspondientes a cada

una de las resinas teniendo como base EEW=190 g/mol promedio.
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3.6.- Proceso para la aplicacion de acabados en pisos.

1.- Preparar solamente la cantidad de resina/endurecedor, 3 x 1 que se
pueda aplicar durante el tiempo de trabajo, (pot life) de la mezcla. Usar una cubeta
de 19 litros para rodillo de 9 pulgadas es muy adecuada. Se recomienda no
mezclar mas de 3 kg de resina y 1 kg de endurecedor (nunca lotes mayores). Con
esta cantidad se podra obtener en la Ciudad de México a 25°C un tiempo de
trabajo de 25 a 30 minutos metiendo el rodillo hasta el fondo de la cubeta
agitando la mezcla con energia e incluyendo aire fresco en ella, cada vez que el
rodillo entre en el recipiente. Con esta cantidad de material se cubrird una area de

16 m? a 200 micras de espesor promedio muy adecuada para primario.

2. Tomar una pequeia parte de este material preparado y vaciar en un
recipiente de menor volumen como de 4 litros, se usara para realizar recortes con
brocha en esquinas, curvas, alrededor de muebles, maquinaria, equipos, etc. que

no se pueden realizar con el rodillo de felpa por su gran tamafio.

3. Cargar el rodillo con una cantidad moderada de epoxico. Utilizar rodillo
de 9 pulgadas, de felpa corta lavado y quemado (para no dejar pelusa del rodillo) o
usar los rodillos de espuma de poliuretano. Eliminar el exceso de material
haciendo girar el rodillo en la seccion superior de la cubeta con el fin de obtener

una cantidad uniforme de epoxico en el rodillo.

4.-Pasar el rodillo en direccién aleatoria y sin ejercer mucha presién sobre
una zona de unos 60 cm x 60 cm y para aplicar el epoxico de forma homogénea

en toda la zona.

5. A medida que se descarga el rodillo, aplicar mas presién para extender el
epoxico en una pelicula fina y homogénea. Aumentar el area de aplicacion para
extender la pelicula de forma mas delgada y homogénea. Cuanto méas delgada la

pelicula, més facil serd mantenerla homogénea.
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6. Terminar de aplicar la zona con largas y ligeras pasadas homogéneas,
para reducir las marcas de rodillo. Traslapar la zona recubierta anteriormente con

las zonas nuevas estando fresco el recubrimiento epoéxico.

7. Recubrir tantas pequefias areas de trabajo como sea posible con cada
lote. Si un lote empieza a espesar y calentar antes de que pueda ser aplicado,
retirelo ya no sera posible aplicarlo, habrd que mezclar un nuevo lote mas

pequefio y trabajar con mayor rapidez.

8. “Peinar”’, homogenizar el recubrimiento, pasando suavemente el rodillo
sobre el epdxico fresco, en largas pasadas homogéneas y traslapadas después de
aplicar cada lote. Utilizar suficiente presion para alisar la superficie, pero no
demasiada para no eliminar el epdxico aplicado, este es el procedimiento para la
primera mano. Se deberan seguir los mismos pasos para la segunda mano si el

acabado es liso 0 autonivelado.

Si el acabado fuera texturizado, tipo cascara de naranja, se debera utilizar
un endurecedor de alta viscosidad, en la misma proporcién 3 kg a 1 kg y deberén
usarse zapatos con picos, (spikes) para entrar a la zona humeda, con el
recubrimiento fresco y no dafar la aplicaciéon. Tener rodillo de moletear para dar la
textura o rodillo fibora muro y extension para rodillo, esta herramienta  facilita la

aplicacion del acabado texturizado.

3.7.- Limitaciones de los espesores de pelicula.

Aplicar capas de mas de 12 mm de grosor, generard una gran cantidad de
calor y provocara burbujas. (Vea morteros epéxicos y sistemas de grandes

espesores en el capitulo 1V).

3.8.- EpoOxicos que curan a baja temperatura.

Los sistemas epdxicos para recubrir areas que estan a bajas temperaturas,
seguiran técnicas especiales de aplicacidbn para obtener un funcionamiento
aceptable del epoxico a largo plazo. Cuando una resina epoxica y un endurecedor,

formulado para usarse a bajas temperaturas, tipo amina alifatica, (muy rapida) se
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mezclan, se inicia una una “reaccion exotérmica”. La temperatura ambiente fria,
afectard la velocidad de reaccion, haciéndola demasiado lenta, aun cuando el
epoxico pueda endurecerse, no se curard completamente y es muy probable que
nunca adquiera sus propiedades fisicas de disefio. Un epdxico incorrectamente
curado puede poseer, aparentemente, suficiente resistencia y fallar después

durante la operacion normal.

Cuando hace frio se incrementa la viscosidad del epoxico y sus
propiedades de flujo se reducen de forma significativa. Este cambio en la
viscosidad tiene tres consecuencias importantes para el trabajo con epoéxicos, que

se describiran a continuacion.

a).- Es mas dificil mezclar la resina y el endurecedor, la resina fluye con
mucha mayor dificultad y tanto la resina como el endurecedor tienden a quedar
adheridos a las superficies de los recipientes y las herramientas de mezclado.
Debido a la baja temperatura, la reaccion quimica es mucho mas lenta, la reaccion
exotérmica menos eficiente y un mezclado posiblemente incompleto, resultando

una aplicacion con defectos permanentes.

b).- Con el epoxico frio serd mucho mas dificil aplicar, recubrir e impregnar

las superficies, dificultando su manejo por la alta viscosidad.

c).- Es posible que se introduzcan burbujas de aire durante la mezcla y que
éstas permanezcan en suspension debido a la mayor tensién superficial del

epoxico frio, lo que provocara defectos en la pelicula y disminuir4 su desempefio.

3.9.- Técnicas para aplicaciones de epdxicos a baja temperatura.

Con un poco de planificacion y algunos sencillos ajustes, los problemas
planteados pueden ser resueltos. Las siguientes seis reglas basicas para bajas

temperaturas.
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1. Utilizar un endurecedor rapido.

El endurecedor rapido ha sido disefiado con un sistema de amina alifatica
que produce un buen curado a temperaturas incluso de 5°C. Es un sistema de
curado rapido con menos tiempo de exposicion, reduciendo la probabilidad de un
curado incompleto debido a la baja temperatura.

2. Dosificar laresinay el endurecedor en la proporcidn correcta.

Un aumento en la cantidad de endurecedor no solo acelera el curado, pone

en riesgo la resistencia final del epdxico curado.

3. Calentar laresinay el endurecedor antes de usar.

Como se ha comentado anteriormente, cuanto mas caliente la resina y el
endurecedor, mas baja su viscosidad. Con una viscosidad menor, la resina y el
endurecedor son mas liquidos, fluyen mejor y muestran caracteristicas superiores
de manejo e impregnacion. Los dos componentes del epdxico pueden calentarse
usando lamparas de calor. Coloque dentro de una caja un foco normal o un

reflector, para mantener una temperatura a no mas de 30°C.

4. Mezclar muy bien laresinay el endurecedor.

El uso de un recipiente de menor diametro, también mejorara la actividad
qguimica, debido a que el area reducida concentrard mucho mas el calor producido

por la reaccion.

5. Calentar las superficies de trabajo

Si se aplica epdxico precalentado a una estructura fria, disminuye
rapidamente la actividad de enlace molecular del epoxico. Asegurese de que la
superficie y la zona colindante estan a una temperatura adecuada. Caliente la
superficie tanto como sea posible. Esto puede realizarse en zonas pequefias 0

haga uso de calentadores portatiles, lamparas de cuarzo o sistema de calefaccion.
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6. Preparar la superficie entre aplicaciones

Al recubrir a baja temperatura, una pelicula delgada de epdxico no genera
mucho calor. La velocidad de curado es mas lenta y puede haber alguna reaccion
con la humedad del ambiente, resultando la formacion de una mancha de amina
en la superficie curada. Justo antes de aplicar capas posteriores, lavar la
superficie con agua limpia y detergente, dejar secar completamente, lijar la
superficie y aspirar retirando toda particula de polvo, en estas condiciones ya se

podr& aplicar la capa siguiente, con la seguridad de una excelente adherencia.
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CAPITULO 1V
4.- ELABORACION DE MORTEROS *7),
4.1.- Agregados para fabricar plastes y morteros.

Una mezcla espesada o0 epodxico espesado, significa una mezcla de
resina/endurecedor con un agregado afiadido. Los agregados, se utilizan para
espesar el epoxico, para aplicaciones especificas tales como plaste fino, mortero,

rellenador y nivelador.

Agregados para plastes finos, estos deberan ser polvos finos de
granulometrias no mas gruesas que la malla 100 y hasta malla 360, también se
pueden ocupar harinas de silice, coridon, oxido de hierro micaceo, carbonato de
calcio, pigmentos, etc. estos materiales son usados en resanes menores en
grietas capilares o mindsculas oquedades y se obtienen superficies finas, pulidas

sin porosidad, con alta adherencia, buena resistencia a la flexion y compresion.

Los plastes, son utilizados para perfeccionar las superficies antes de ser
aplicadas las capas de acabado. No se usan morteros gruesos, en el caso de un
piso de acabado liso, un plaste semiliquido es aplicado en forma abundante sobre
el piso de mortero o terrazo con la ayuda de un jalador de hule, realizando una
aplicacibon homogénea y nivelada la cual ahoga las pequefas imperfecciones
dejadas por la llana mecénica que fue la herramienta con la que se aplicé el

mortero epoxico.

Los agregados gruesos con granulometrias mayores desde malla 100 hasta
malla 8 — 16 son los mas utilizados para la fabricacion de morteros. Estos
agregados son de arena silica, marmol y cuarzo. Los agregados de mayor tamafio
como 1/8” hasta de 2" son también de arena silica, marmoles y agregados
minerales y hasta metalicos y podran ser utilizados como rellenos en basamentos
de espesores mayores o como acabados pétreos naturales aprovechando los

colores de las piedras y minerales.
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4.2.- Proporciones de agregados para fabricar un mortero.

Los agregados para morteros, se formularan con cuatro granulometrias
diferentes, tomando en cuenta que ninguna granulometria, podré ser superior a la
tercera parte del espesor total del mortero, es facil, si se va a realizar un mortero
nivelador de 3 mm de espesor, el tamafio de particula no sera mayor de 1 mmy
esa mezcla se formara de tres granulometrias adicionales de menor tamafio por
ejemplo: 0.5 mm, 0.25 mm y de 0.1 mm, en una proporcion de 50%, 30%, 20% y
10% en esta forma tendremos una excelente distribucion de tamafios de
agregados, el agregado de mayor tamafio serd el de mayor porcentaje, se evitaran
espacios vacios con los agregados de menor tamafo, incrementando la

resistencia a la compresion.

4.3.- Tipos de agregados.

Los agregados gruesos mas usados en los morteros epoéxicos, es la arena
silica de granulometria controlada, también se usan los granos de marmol, los
granos de cuarzo coloridos para dar acabados aparentes basados en los colores
de los granulos y haciendo uso solo de sistemas resina/endurecedor sin
pigmentaciones para respetar y privilegiar el colorido de los agregados.
Independientemente de nivelar las superficies e incrementar la resistencia a la
compresion adecuadamente, dependiendo de los espesores de pelicula aplicados.
Hay que tomar en cuenta que un concreto tiene un factor de compresion f'c = 150
a 250 kg/cm? y un mortero epéxico a base de cuarzo o silice en espesor de 6 mm
tiene valores de f'c = 800 a 1,000 kg/cm?.

4.4.- Relaciones de agregados para plastes y morteros

Después de seleccionar un agregado apropiado para el trabajo por realizar,
Usese para espesar la mezcla epodxica, hasta la consistencia deseada. La cantidad
de agregado que se afiade controla la viscosidad y el espesor de una mezcla
destinada a un trabajo especifico. (Entre mas pequefio sea el agregado absorbera
mas resina). No existe una formula o medicion exacta para la elaboracién de

plastes, es necesario realizar pruebas y estimar visualmente la consistencia mas
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apropiada para cada trabajo de acuerdo a la experiencia. Para plastes la relacion
aproximada sera de 1 a 3 es decir un tanto de resina/endurecedor contra 3 tantos
en peso de agregados finos y para los agregados gruesos de morteros sera
aproximadamente de 1 a 6 quiere decir que para un tanto de resina/endurecedor

deberemos de agregar 6 tantos en peso del agregado grueso.
4.5.- Mecanica de la preparacion de morteros

Anada agregados siempre en un proceso de dos etapas:

1.- El plaste o mortero se aplicara
sobre una superficie con primario epéxico
previo y debera estar en el momento gel
del curado, para obtener un enlace

primario, ver ilustracion 4.5.1.

2.- Mezclar perfectamente la
cantidad adecuada de resina vy
endurecedor antes de incorporar la
mezcla de agregados. Empezar con un
lote pequeiio, dejar espacio en el
recipiente para incorporar y mezclar el

agregado ilustracion.

llustracion 4.5.1

3.- Mezclar cantidades pequefias, del agregado apropiado hasta obtener la
viscosidad deseada. Verificar que el agregado se haya mezclado completamente

antes de aplicar la mezcla.

4.- Mezclar la cantidad disefiada de agregado haciéndolo lentamente. Para
obtener la maxima resistencia. Afada solamente la cantidad necesaria de
agregado para que el sistema, rellene el hueco sin descolgarse o salirse de la

junta, grieta u oquedad, del piso 0 muro que se trata de resanar.
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Para un buen trabajo solo se
permitird un pequefio excedente en las
juntas y cuando éstas estén curadas
podran nivelarse con el lijado. Al hacer
mezclas para el mortero, hay que afadir
la cantidad maxima de agregado. Con
estas condiciones se facilitara el trabajo
de aplicacion y el lijado cuando cure el
mortero. Cuanto mas espesa es la
mezcla, mejor. Extender la mezcla, en una
capa fina, con el espesor de disefio
haciendo uso de escantillones o guias con
la medida del espesor deseado, 2, 3, 4, 5,
6 mm etc. No preparar mas material que
el que pueda aplicar correctamente en 30

a 40 minutos ver ilustracion 4.5.2.

El epOxico puede espesarse a la
consistencia ideal para cada trabajo. El
procedimiento  de incremento de
viscosidad, se lograra haciendo pruebas
previas. Los grandes volimenes se
trabajan en revolvedoras mecénicas, ver

llustracion 4.5.3.

llustracion 4.5.2

llustracion 4.5.3
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4.6.- Fabricacién y aplicacién de mortero epdxico en pisos.

Se fabricara la mezcla para ser
aplicada, con la llana metalica y con las
manos protegidas con guantes de latex,
haciendo uso de una espatula, se tomara
una cantidad de esta preparacion, que
llamaremos mortero epoxico y o
colocaremos sobre la superficie por
nivelar. De esta forma se rellenara
cualquier hueco e imperfeccion. Si se va a
aplicar una capa paralela al piso y el piso
se encuentra muy dafiado es conveniente
utilizar molduras o escantillones de
espesor controlado 2, 3, 4, 5, 6 mm y una
regla rasadora, para poder dar el mismo
espesor y nivel a toda la superficie por

recubrir, ver ilustracion 4.6.1.

La llana empezard a sentirse
pegajosa ya que el tiempo de trabajo se
esta terminando, el uso de una solucién
10% de desengrasante (derivado del
acido laurico) en agua limpia (1 a 10) y
haciendo uso de un trapo, limpiar la llana
constantemente con esta  solucién
ayudandose con el trapo, la solucion
solubilizar4 a la resina no curada de la
llana y le permitira realizar el trabajo con
mas facilidad y eficiencia. Ver ilustracion
4.6.2.

llustracion 4.6.1

llustracién 4.6.2
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4.7.- Rellenador epo6xico (grout) para corregir imperfecciones.

El grout epoxico es una formulacion realizada con resina epdéxica sin
pigmentacién, un endurecedor de muy alta viscosidad y con tiempo de vida
amplio 40- 50 minutos a 25°C tomando como parametro siempre una masa de 100
gr. Una vez que el mortero curd, 10 horas después de haberlo instalado (toda la
noche anterior). Se procede a la revision de la aplicacion, cerciorandose que el
curado tuvo éxito y que la aplicacion se realizé adecuadamente. Si hubiera
algunas imperfecciones o desapafios estos seran lijados y se corregiran con la
aplicacion de un rellenador epéxico (grout), que resanara las porosidades del
mortero y pequefas oquedades, se puede ocupar la llana metdlica, un jalador de

hule también servira para crear una buena nivelacién.

4.8.- El acabado del mortero.

Una vez curado el rellenador epodxico (grout), se volvera a lijar (usar
mascarilla para polvos) el area y aspirar para retirar polvos y residuos producto
del lijado, quedando en condiciones 6ptimas para realizar la aplicacion de la
primera mano de acabado, esta formulacién debera tener pigmentacién del mismo

color del acabado final.

Ya debera estar definido con anterioridad el espesor y el acabado final. Si
se va a aplicar un acabado autonivelado, a razén de 1 litro por m?, equivalente a 1

mm de espesor del acabado disefiado. O ser& con textura antiderrapante.

Estos dos sistemas descritos son de acabados monocromaticos. Se podran
realizar también, acabados policromaticos autonivelados o con texturas
policromaticas. Los sistemas de aplicacion son semejantes, aunque tuvieran alguin

agregado conductivo, de anticorrosion, de resistencia quimica, intumescente, etc.
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4.9.- Zoclos higiénicos de curvatura Radio =5 cm 6 radios mayores.

De la misma forma y procedimiento
que se describid6 en la aplicacion de
morteros epoxicos para pisos, se
realizaran las curvas sanitarias y los
zoclos higiénicos. Se tendra definida la
medida del radio de curvatura, por lo
general se realizan con curvatura radio =
5 cm, pero pueden ser de la medida que
el disefiador lo solicite, es muy féaclil
fabricar la herramienta para aplicar la
curva, esta se fabricar4 tomando un trozo
de tubo de PVC de 10 cm de diametro (4
pulgadas) y de 10 a 12 cm de largo se
corta por mitad en el sentido longitudinal y
se le confecciona una agarradera con
alguna madera circular  sujetada por
tornillos en los lados, de esta forma
obtendremos 2 molduras. Con el mismo
procedimiento se obtiene cualquier
curvatura hay tubos de PVC de cualquier

medida. Ver llustracion 4.9.1.

llustracion 4.9.1

Una vez realizada la aplicacion del primario en las uniones, muro-losa y

encontrandose pegajoso, preparar el mortero epoéxico y distribuir con una espatula

o cuchara de albafiileria, lo mas cercano a la esquina. Haciendo uso de la moldura

esta se correrd sobre el mortero, ejerciendo presion entre el muro y el piso para

gue la mezcla de mortero, tome la forma de la moldura, formando la curvatura,

evitando las uniones a 90° y facilitando la limpieza. Ver ilustracién 4.9.2.
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Este sistema es el Unico aceptado en hospitales, clinicas, laboratorios,
fabricas de productos alimenticios, es una norma mundial su utilizacion, el radio de
la curvatura va regido de acuerdo a los tipos de contaminantes que pudieran
acumularse. En los depdsitos de agua, cisternas y albercas es muy comudn su uso,

con R =20 cm, facilitando la limpieza de las superficies y el aspirado.
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CAPITULO V
5.- PREPARACION DE LAS SUPERFICIES.

Los siguientes procedimientos son comunes en la mayoria de los trabajos
de construccion o reparacion tanto a nivel industrial como doméstico y cualquiera
gue sea el tipo de sustrato (concreto, asfalto, metal) o material en el que se vaya
a trabajar.

Tanto en la aplicacion de primario epoxico, como en el resanado de juntas
e imperfecciones con los morteros y plastes o en la aplicacion de acabado final,
el éxito de las aplicaciones dependen, no solo de la resistencia del sistema
epoxico seleccionado, sino también del grado de adherencia entre el epoxico y la
superficie a la que se aplicard. La resistencia de la union depende, de la
capacidad del epoxico para adherirse mecanicamente a la superficie, por lo tanto,
los tres pasos siguientes referidos a la preparaciéon de la superficie, son de
importancia primordial para cualquier operacion de aplicacién, con adherencia

secundaria. Para obtener una buena adhesion la superficie debera estar:

5.1.- Limpia.

Las superficies por recubrirse
requieren encontrarse libres de
contaminantes tales como grasa, aceite,
oxidos, cera, desmoldantes y agentes
curantes del concreto. Limpie las
superficies contaminadas, con
desengrasante o0 detergente tallando
enérgicamente la superficie con cepillos
de cerda o maquinas de lavado, secar la
superficie usando trapos, ventiladores,

lamparas de calor o simplemente que la

temperatura ambiente lo seque. Ver

llustracion 5.1.1

ilustracion 5.1.1, 5.1.2y 5.1.3.
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Limpiar las superficies antes del lijado, para evitar repartir el contaminante y

que penetre en la superficie, provocando la contaminacién de toda la superficie.

llustraciéon 5.1.3

5.2.- Seca.

Todas las superficies a recubrir deben estar lo mas secas posibles para una
buena adherencia. La humedad méxima aceptable es del 4%. Si es necesario,
acelerar el secado puede calentar la superficie a recubrir, con una pistola de aire
caliente, lamparas de calor o el sistema de calefaccion, todo depende del tamafio
del proyecto. Utilizar ventiladores para renovar el aire, en sitios cerrados o
estrechos, tenga cuidado con la condensacién, el punto de rocio o lluvia si se
trabaja al aire libre o cuando cambie la temperatura del entorno de trabajo. Proteja
las areas al exterior con lonas, para evitar la lluvia y el mojado de la superficie en

vias de secado para ser recubiertas. .

5.3.- Perfil de anclaje.

Lijar a fondo los concretos lisos y
abrillantados y las superficies no rugosas,
con papel de lija de oxido de aluminio, de
grano 36 para provocar un buen ‘agarre’
mecanico, para los sistemas epoxicos el

perfil de anclaje en pisos de concreto es

de 50 micras equivalente a 2 milésimas.

U

Ver ilustracién 5.3.1. llustracion 5.3.1
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Eliminar toda escama, polvo, ampolla y recubrimiento antiguo antes de lijar.

Aspirar y eliminar todo el polvo producto de la accién de lijar.

El tratamiento de una superficie con loseta vitrificada debera incluir.
Limpieza de la superficie por recubrir, lavar con desengrasantes o si utiliza algun
disolvente orgénico para eliminar algiin contaminante especial sea precavido con
Su uso, (evitar las chispas, no fumar), secar la superficie con trapos o dejar secar
totalmente las superficies por evaporacion, haga uso de ventiladores para acelerar
el secado si fuera necesario. Se recomienda el uso de esmeriladora con copa
abrasiva a 6,500 rpom para las areas reducidas y rincones pero para las areas
libres, con amplitud deberd usarse maquina desbastadora con piedras de esmeril
grano 36, este equipo podra tener una o dos cabezas de desbaste y un motor de 5
hp, de corriente trifasica, ver ilustracién 5.3.2. o escarifique (blast track), con
estrellas de diamante la superficie, ver ilustracion 5.3.3 (realice pruebas previas,
este sistema puede llegar a romper la loseta), con este sistema deberd de usar
solo 2,900 rpm maximo. En las superficies vitrificadas o muy lisas preparar una
textura rugosa para el mejor agarre y anclaje del recubrimiento epoxico, asi como
barrer y aspirar antes de aplicar la primera mano es un gran compromiso de

preparacién

 Jlustracién 5.3.2 llustracién 5.3.3

Un enlace primario depende del enlace quimico de las capas adhesivas. El

epoxico que se aplica encima de un epoxico parcialmente curado, se enlazara
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guimicamente con él, formando un enlace primario. La capacidad de formar un
enlace quimico disminuye a medida que la capa anterior de epdxico va curandose,
y la union se convierte en enlace secundario el cual requiere una preparacion

correcta de la superficie.

5.5.- Preparacién de superficie con presencia de empafamiento (Blushing).

Para eliminar las manchas, lavar a fondo la superficie con desengrasante y
una esponja abrasiva, enjuagar con agua limpia. Secar la superficie con trapo
limpio para eliminar las manchas disueltas antes de que se sequen nuevamente
en la superficie, lijar cualquier zona con brillo, con papel de lijja de grano 80 y

aspirar para asegurarse que esté libre de polvos.

5.6.- Pintando sobre epodxicos.

Antes de aplicar
recubrimientos que no sean epoxicos,
como poliuretanos, primarios para fondos,
barnices, etc. Deje que las superficies de
epoxico se curen completamente, luego
lave, lije, limpie y realice la aplicacion de

acuerdo a la ficha técnica del producto.

5.7.- Sustratos comunes de pisos.

5.7.1.- Concreto.- Realizar la limpieza de la superficie, retiro de ceras,
grasas, aceite, con desengrasante adecuado haciendo uso de cepillos duros, si se
lleva a cabo el lavado total de la superficie tendremos que dejar secar, antes de
empezar la preparacion de la superficie, el sistema de lijado mecanico, es el mas
adecuado con lijas grano 24 o 36 de esmeril. Para que se obtenga un perfil de
anclaje de 50 micras minimo, los concretos pulidos deberan ser tratados con
maquina escarificadora, ya sea de rodillo de estrellas de diamante (blast track) o
con esmeriladora de 2,900 rpm, maximo y aditamento con estrellas de diamante,

esto dependerd de las facilidades del area por preparar. Recordar que los
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espesores de pelicula seran de 400 micras minimo, asi que un rayado o
escarificado de 50 micras no se apreciara en el acabado, pero dara la seguridad

de un buen anclaje, aspirar antes de aplicar la primera mano del recubrimiento.

5.7.2.-Asfalto.- Lavar con desengrasantes, dejar evaporar el agua, eliminar
toda contaminacion y falsas adherencias. Lijar a fondo con lija de grano 40 hasta

obtener un acabado homogéneo y aspirar eliminando todo rastro de impureza.

5.7.3.-Mosaico.- Eliminar cualquier pintura o recubrimiento anterior
mediante lijado, es necesario lavar con una solucién diluida al 5% de acido
clorhidrico en agua, enjuagar a fondo con agua y neutralizar el pH con solucion de
carbonato de sodio al 5%, dejar secar completamente antes de aplicar el
recubrimiento, en este caso fue la accion del acido la que proporciond la rugosidad
adecuada para lograr un buen perfil de anclaje. Las condiciones alcalinas del
mosaico reaccionaron con el acido y provocaron esa rugosidad requerida, para la
buena aplicacion del recubrimiento. Este procedimiento es muy comun en pisos de
areas de electrodepositacion, estas concentraciones acidas acaban con los pisos

no protegidos.

5.7.4.- Hormigon. - Retirar cualquier recubrimiento anterior y cepillar con un
cepillo de alambre, sobre todo para retirar falsas adherencias, eliminar polvo y
residuos antes de aplicar el recubrimiento, en este tipo de sustrato tenemos un
excelente perfil de anclaje ya que por su composicion mezclas de cemento arena y

su forma de aplicarlo a cuchara y plana crea una textura adecuada.

5.7.5.-Ceramica porcelanizada. — Limpiar la ceramica y hacer uso de
piedra de esmeril para acabar con el brillo de la loseta, con esmeriladora de copa,
de grano grueso o maquina desbastadora, con piedras de esmeril grano 40. Una
vez esmerilada la superficie se debera aspirar y dar la primer mano con
endurecedor de baja viscosidad, para obtener mayor absorcion y lograr una buena
adherencia. Un riego de arena silica malla 40 — 50, favorece la adherencia de

capas posteriores.
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5.7.6.- Acero en escaleras de emergencia y plantas quimicas.-
Desengrasar y luego lijar a fondo, lo ideal seria un arenado (sand blast) o
granallado, a metal blanco, minimo grado comercial con perfil 2 mils, retirando
toda contaminacion para dejar expuesto el metal brillante. Aplicar el epoxico lo
antes posible y en todo caso en menos de cuatro horas, después de haber
terminado la preparacion de la superficie, imprimar con el epdxico adecuado. Se
debe tener precaucién y verificar la temperatura de rocio, la humedad relativa y
observar pronésticos del clima, por si se presume lluvia, posponer la aplicacion y

proteger las superficies preparadas evitando su oxidacion.

5.8.- Aplicacion de imprimante (primario)

Antes de mezclar el epoOxico, imprimante asegurese de que se ha
completado la preparacion de las superficies, reuna todos los dispositivos y las
herramientas que vaya a necesitar para la aplicacion, cubra con papel y cinta de
enmascarar (masking tape), cualquier zona que necesite proteccion o para limitar

areas.

5.9.- Barrera anti humedad cisternas, albercas, tanques.

Estos espacios han sido los
favoritos de los recubrimientos epdéxicos
100% solidos, en ellos se aprovecha la
caracteristica, de ser un recubrimiento
libre de solventes, donde perfectamente
cualquier persona podra realizar el trabajo
de aplicacion, con suficientes margenes
de seguridad al no haber posibilidad de
intoxicaciones o pérdidas del conciencia,
al ser una recubrimiento monolitico, liso,
impermeable, sin porosidades evitara la

formacion de moho.
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Se reduciran los costos por los equipos de iluminacién anti- explosion, el
nulo gasto de mantenimiento, la facilidad de limpieza y lavado inclusive aspirado en

presencia de agua como el caso de las albercas.

El tratamiento de la superficie, sera de acuerdo a las recomendaciones
expuestas anteriormente, caso de concretos y hormigon que son los materiales
con los que cominmente se construyen estos espacios, pero como en este caso
tendremos la presencia de agua permanentemente, aqui el objetivo del
recubrimiento, es aplicar un grosor suficiente de epoxico, para proporcionar una

barrera eficaz contra la humedad y una apariencia lisa para el acabado final.

Aplicar un minimo de dos capas de epdxico, para uso en agua potable bajo
norma FDA, (Food Drugs Administration) “®. Para obtener una barrera eficaz
contra la humedad, se recomiendan formulaciones en base resinas epéxicas tipo
Novolac,“? la barrera anti humedad se incrementa con la aplicacién de capas
adicionales de resina epodxica en su version Novolac. En reparaciones se deben
aplicar las capas necesarias para garantizar el buen funcionamiento del producto.
El uso de fibras de refuerzo base poliéster es muy adecuado y un espesor de 600

micras es muy aceptable para estas funciones.

5.10.- Tratamiento contra la 4smosis

Se sabe que los sistemas epoxicos, forman una de las barreras anti
humedades mas eficaces, para recubrir concretos en cisternas y albercas, asi

como tanques de almacenamiento y canales de distribucion de agua.

No obstante, todos los datos disponibles actualmente sugieren que una
barrera de epdxico de formulacién especial es el mejor método conocido para
reparar filtraciones y evitar que se formen nuevas fisuras. Sabemos por datos de
pruebas y observaciones que seis capas de un recubrimiento ep6xico 100% sdlido

reduciran de forma significativa la posibilidad de que el vapor de agua penetre.
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CAPITULO VI
6.- MANEJO DE LOS SISTEMAS EPOXICOS.

Esta seccidén explicard los fundamentos de la seguridad, en el manejo de

los sistemas epodxicos.

6.1.- Seguridad de los sistemas epoOxicos.

Los epéxicos son seguros cuando se manejan correctamente, pero es

importante conocer sus peligros y tener precauciones para evitarlos.

6.2.- Peligros.

El principal peligro asociado al sistema epoxico se refiere al contacto con la
piel. La resina puede causar irritacion moderada de la piel. Los endurecedores o
agentes curantes, pueden causar irritacion severa de la piel. Las resinas y los
endurecedores pueden afectar a pieles sensibles y causar una reaccion alérgica,
pero la experiencia confirma, que la mayoria de las personas no son sensibles a la
resina y los endurecedores. Estos peligros disminuyen a medida que la mezcla
resina/endurecedor se aproxima al curado completo y también son aplicables al
polvo que proviene del lijado del recubrimiento epoxico parcialmente curado. Es
importante consultar en Hojas de Datos de Seguridad de Materiales las

advertencias especificas y la informacién de seguridad de los productos.

6.3.- Precauciones.

6.3.1.- Usar guantes, lentes y ropa de protecciéon al manejar materiales
epoxicos y sus endurecedores. Una crema ofrece proteccion adicional para pieles
sensibles y personas alérgicas. No utilizar disolventes para eliminar epoxicos de la
piel. Inmediatamente después de que entre en contacto con la piel, la resina,
endurecedor, polvo de lijado de epoxicos, utilice crema para realizar una limpieza

inicial, y luego lave la piel con agua templada y jabon.
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Si desarrolla una erupcidon cutanea mientras trabaja con epoxicos deje de
usar el producto hasta que la erupcion desaparezca por completo. Si los
problemas persisten al reanudar el trabajo, deje de usarlo y consulte a un médico.

6.3.2. Proteja sus ojos, usar lentes siempre, el contacto con resina,
endurecedor, epdxico mezclado o polvo de lijado, puede ocasionar dafios severos
a su ojos, esto se evita llevando proteccion ocular apropiada. Si se produce
contacto, enjuague los ojos inmediatamente con agua durante 15 minutos. Si el

malestar persiste busque ayuda médica.

6.3.3. Si un bote de mezcla resina/endurecedor empieza a producir una
reaccion exotérmica (calentarse), llévelo rapidamente al aire libre. Evite respirar
los vapores. Deseche la mezcla hasta que la reaccibn se haya completado y
enfriado como medida de seguridad.

Evite respirar vapores concentrados y polvo de lijjado. Los vapores de
epoxico pueden acumularse en espacios sin ventilacién. Debera proporcionarse
una buena ventilacion al trabajar en lugares confinados, tales como el interior de
una cisterna, sotanos, area de cimentaciones, etc. Cuando no es posible tener
una ventilacion adecuada, se recomienda el uso de un equipo de respiracion

auténomo.

6.3.4.- Evite la ingestidn. Lavese bien después de manejar el epdxico,
especialmente antes de comer. Si ingiere epoéxico, beba grandes cantidades de
agua, no provoque el vémito. Llame a un médico inmediatamente. Consulte los
procedimientos de primeros auxilios en la hoja de datos de seguridad de los
materiales MSDS.

6.3.5.- Mantener las resinas, los endurecedores, disolventes, herramientas

y equipos fuera del alcance de los nifios.
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6.4.- Limpieza

Impida que se extiendan los derrames usando arena, arcilla u otro material
absorbente inerte y utilice una espatula o cufia para recoger la maxima cantidad

posible de material. Continte limpiando con trapo absorbente.

No utilizar aserrin u otros materiales finos de celulosa, para absorber los
endurecedores, ni desechar el endurecedor en basura que contenga aserrin u otro

material fino de celulosa, puede producirse una combustién espontanea.

Limpiar la resina, los residuos de epdxico mezclado o el epdxico sin curar y

residuos de endurecedor con limpiador desengrasante industrial.

No eliminar resina o endurecedor en estado liquido. La resina y el
endurecedor a desechar deben mezclarse y curarse (en pequefias cantidades)

hasta que forme un sdlido inerte no peligroso.

Los grandes voliumenes de epoxico en proceso de curado, pueden alcanzar
temperaturas suficientemente altas, para prender fuego a materiales combustibles,
colindantes y producir vapores peligrosos. Colocar los recipientes de epodxico
mezclado, en una zona segura y ventilada alejada de trabajadores y de materiales
combustibles. Desechar la masa soélida cuando el curado esté completo y se haya

enfriado. Cumpla la normativa local en materia de eliminacion de residuos.
6.5.- Almacenamiento en clima frio.

Es mejor almacenar los materiales por encima de los 10°C con las tapas de
los recipientes firmemente cerradas. Si se almacena la resina epoxica en un frio
intenso, seguro habra cristalizacion. Pero la formacion de cristales no dafa el
comportamiento de la resina y es posible corregir esta situacion. Calentar agua en
un recipiente lo suficientemente grande para que quepa el recipiente de resina
epoxica o del endurecedor (bafio Maria). Retirar las tapas de los recipientes para
evitar la acumulacion de presion y colocar el recipiente dentro del recipiente con

agua caliente. Tener cuidado de que no entre agua en el recipiente de la resina.
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Remover el epoxico con una pala limpia hasta que se vuelva transparente y todos
los cristales se hayan derretido, retirar el recipiente del agua, coloque la tapa y
apriétela bien e invierta el recipiente para derretir cualquier cristal que esté

adherido a la parte superior del recipiente.
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CONCLUSIONES

¢Por qué un piso epoxico 100% solidos?

Tiene un costo mas elevado ya que un producto puro cuesta mas que una
solucion o dilucidn, pero la cantidad de material aplicado sobre la superficie sera
mayor, en el caso de los 100% sdlidos, este gran espesor se realiza en una sola
aplicacion, con mayor durabilidad y con minima mano de obra. Los sistemas
epoxicos son libres de solventes toxicos. Las resinas epoxicas 100% solidas no
ponen en peligro la vida de los obreros que llevaran a cabo las aplicaciones de los
productos, ni tampoco al usuario que no puede dejar de trabajar o suspender las
labores de la fabrica, hospital, escuela, hotel, etc. No hay posibilidades de
intoxicaciones por inhalacion prolongada ni riesgo de incendio o explosion o de
propiciar el inicio a una adiccion. Hay que agradecer a nuestras autoridades
sanitarias y ecoldgicas la aplicacién de normatividades y restricciones sobre el uso

de solventes dafinos a la salud y al medio ambiente.

Caracteristicas sobresalientes de los pisos epoxicos 100% sdlidos:

Los sistemas con resinas epoxicas 100% sdlidas y endurecedores
proporcionan una combinacion Unica de propiedades, que los hacen el producto
idoneo para su uso en las edificaciones, incorporandose a la arquitectura y

adaptandose a las normas ambientales y ecoldgicas con sobrados beneficios:

1.- El contenido de VOC es extremadamente bajo.

2.- Excelente resistencia mecanica.

3.- Alta resistencia a la abrasion y el desgaste.

4.- Diferentes niveles de dureza (ajustable).

5.- Muy buena adherencia a todos los sustratos de construccion.

6.- Alta resistencia a la compresién y al impacto.
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7.- Acabados autonivelados por gravedad.

8.- Pisos integrales, monoliticos, sin juntas.

9.- Acabado aséptico, antibacterial.

10.- Alta resistencia a productos quimicos (acidos, alcalis).

11.- Sobresaliente resistencia al lavado con agua.

12.- Buena resistencia al ataque con solventes.

13.- Facilidad de soportar el choque térmico.

14 .- Excelente aislante eléctrico.

15.- Acepta cargas conductivas y disipativas.

16.- Buena capacidad de proteccion pasiva ante el fuego.

17.- Flexible, modifica su estructura rigida.

18.- Alta capacidad de recibir pigmentaciones.

19.- Se logran espesores gruesos en una sola aplicacion.

20.- Se obtienen acabados lisos, rugosos y antiderrapantes.

21.- Seca a temperatura ambiente.

22.- Se tiene la facilidad de intercambiar endurecedores.

23.- La velocidad de curado es ajustable.

24.- Se pueden ocupar en trabajos submarinos.

25.- Se pueden aplicar en ambientes con alta indice de humedad.



26.- Excelente estabilidad dimensional al curar.
27.- Muy ligero, de bajo peso por M? instalado.
28.- Facilidad de aplicacion, rapidez.

29.- Sin riesgo de incendio o explosion.

30.- Bajo costo comparativo.

Permanentemente se formulan sistemas, se prueban y mejoraran las
resinas y los endurecedores. Creando los sistemas epoxicos mas confiables y
equilibrados que se puedan encontrar en el mercado para casi cualquier
requerimiento, lo que ha permitido optimizar equipos, para la preparacion de
superficies, aplicacion de primarios epoxicos, formulacion de morteros y aplicacion
de acabados, sobre superficies como concreto, aplanados de cemento arena,
yeso, madera, tablaroca, durock, algunos plasticos, fibra de vidrio, acero, aluminio,
acero galvanizado, marmol, mosaico, loseta vinilica, porcelanato, ceramica,
terrazo, granito, etc. Los pisos epoOxicos no tienen limite en sus dimensiones
pudiéndose lograr areas tan grandes como el sistema constructivo de ingenieria

civil lo tenga proyectado.
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APENDICE 1

Hoja de datos de seguridad de materiales (Material safety data sheet). % ¢

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL (MSDS) EPOXYTOP

THOR parte A (resina)

. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA

Empresa:

Domicilio;

Nombre del Producto:
Descripcion del Producto:

NUmeros en caso de emergencias:

Fecha de preparacion o revision:
Remplaza:

Recubrimientos y Pinturas Thor,
S.A.de C.V.

Dr. Duran 20-A.

Col. Doctores CP. 06720.
Cuauhtémoc, México, D.F.

EPOXY TOP THOR, cristal y colores
Resina epdxica de alta
resistencia

Cristalina o Pigmentada.

+52(55)55-88-09-08
+52(55)55-88-03-53

02 enero 2012

15 septiembre 2011

Para obtener la informacion mds
actualizada de MSDS, visite
nuestro sitio Web en:
www.pinthor.com

Il. COMPOSICION / INFORMACION DE INGREDIENTES

Nombre quimico NUmeros de CAS

Modificada(resina epoxy)

Bisfenol A / Epiclorhidrina | 25068-38-6

Talco 1 48007-96-6
Silice, amorfo (ahumado) | 67762-90-7
Bioxido de titanio 131 7-80-2

Los restantes ingredientes se designan CoOmMo “SECRETO COMERCIAL”

I1l. IDENTIFICACION DE PELIGROS
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GUIA GENERAL DE EMERGENCIAS
NoO corrosivo.
Puede irritar ojos y piel.
Puede causar sensibilizacion de la piel.

POSIBLES EFECTOS SOBRE LA SALUD

AGUDOS

Contacto con los ojos: Puede causar irritacion,
inflamacion, enrojecimiento o
dano de cornea.

Contacto con la piel: Irritacion moderada. Puede
causar sensibilizacion de la piel,
evidenciada por sarpullido y
urticaria.

Inhalacion: Irritaciéon moderada de la nariz y
las vias respiratorias.
Puede causar depresion al
sistema nervioso central,
evidenciada por dolor de
cabeza, mareo y nduseaq.

Ingestion: Puede causar irritacion al tracto
gastrointestinal. Puede
causar depresidon en sistema
nervioso central u otros
efectos sistémicos.

Efectos Sistémicos: Pulmones, ojos y piel.

IV. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los ojos: Lave inmediatamente los ojos,
manteniéndolos abiertos,
con abundante agua fria por lo
menos durante 15 minutos.
Descanse los ojos durante 30
minutos. Si el enrojecimiento,
ardor, vision borrosa o

inflamacion persisten, consutte con
UN MEDICO.

Contacto con la piel: Quite el producto e
inmediatamente lave la zona
afectada con agua y jabdn. No
aplique grasas ni pomadas.
Quitela ropa contaminada. Lave
la ropa con agua y jabdn antes
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Ingestion:

mantenga la cabeza por debajo de las caderas para evitar la aspiracion.

Inhalacion:

V. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Medios apropiados para extincion:

Peligros de incendio y explosion:

Equipo y procedimientos

de utilizar de nuevo
enrojecimiento, ardor, o

inflamacion persisten, consuLte con

UN MEDICO.

NO SE PROVOQUE VOMITO.
Nunca administre nada por la boca a una persona inconsciente. Enjuague
la boca con agua, luego beba sorbos de agua para quitar el sabor de |a

[boca. consutte coN uN Mmebico si los vomitos ocurren espontdneamente,

Lleve al paciente al aire fresco. Si

el paciente sigue

experimentando dificultades

para respircr, CONSULTE CON UN MEDICO.

Niebla de agua, bidxido de

carbono o quimico secos,
espuma acuosa.

La descomposicion
peligrosa de productos
pueden ocurrir  cuando
los materiales polimerizan
a temperaturas mayores
de 500 ° F. (260°C). No
permita que los derrames
desde el lugar del fuego
enfren en drenagjes o
Cursos de agua.

Use equipo completo de

ropa protectora y equipo
contra incendios y equipo
de respiracion auténomo

para combatir el incendio.

Aisle las fuentes de
combustible del fuego.
Aleje del drea del
incendio a quien no sea
personal de emergencia.
Utilice agua para rociar y
enfriar las superficies y
recipientes expuestos al
fuego.
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Precauciones personales:

Precauciones medioambientales:

Métodos de limpieza:

Informacion adicional:

VI. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL

Tenga mucho cuidado al
limpiar los derrames.
Detenga los derrames sin
riesgos personales siempre
que sea posible. Use ropa
protectora adecuada,
guantes y protecciéon
ocular/facial. Evacue al
personal hacia dreas
seguras.

Construya un dique para
evitar la propagacion.
Manténgalo lejos de
alcantarillas, desagues
pluviales, aguas de
superficie y suelos.
Derrames pequenos:
Absorba con materiales
adecuados como arcilla,
arena u otro material
apropiado no reactivo.
Coldéqguelo en recipientes a
prueba de filtfraciones.
Séllelos firmemente para su
adecuado desecho.
Derrames grandes:
con cautela alas
presuntas dreas de
derrames. Construya un
dique o zanja para
contener el material.
Absorba con materiales
adecuados como arcilla,
arena u otro material
apropiado no reactivo.
Cologuelo en recipientes a
prueba de filtfraciones.
Séllelos firmemente para su
adecuado desecho.
Notifique a las

autoridades si ocurre o es
probable que ocurra

Acérquese
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VII. ALMACENAMIENTO Y MANEJO

Almacenamiento:

Manejo:

alguna exposicion al
publico en general o all
medioambiente.
Deséchelo de acuerdo
con las reglamentaciones
federales, estatales y
locales.

Manténgalo alejado de: acidos,

oxidantes, calor o llamas.
Manténgalo en recipientes cerrados
en un lugar fresco, seco y bien
ventilado. Proteja los recipientes
contra dano fisico.
Para evitar el contacto con la piel o los
0jos bajo las condiciones previsibles de
uso, utilice ropa protectoray gafas de
protecciéon. Mientras manipula el
material no coma, no beba ni fume.
Lavese completamente luego de
manipular el material. Evite respirar 1os
vapores. Uselo en un drea de trabajo
bien ventilada.

VIIl. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Medidas de proteccion:

Proteccidon ocular:

Proteccion de las manos:

Use equipos de proteccion personal
adecuada.

Evite el contacto con los 0jos.

Use gafas protectoras contra
salpicaduras quimicas o gafas

de seguridad con

cubierta lateral.

Use guantes resistentes a

productos quimicos como:

Nitrilo, neopreno, butilo.

Proteccion de cuerpo y de la piel:  Use guantes resistentes a

productos quimicos y la ropa que
se requiera para minimizar el contacto.
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Proteccion respiratoria:

No se requiere en dreas ventiladas

apropiadamente.

COMPONENTES ACGIH (TLV) OSHA ( PEL)
Bisfenol A/ Epiclorhidrina N/E N/E
(Resina epoxical)
Talco, Respirable 2 mg/m3 5 mg/m3
Silice, amorfa inhalable 6 mg/m3 10 mg/ m3
Bioxido de titanio, polvo total 10 mg/ m3 10mg/ m3
IX. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Formula: Liquida.

Color: Cristalino y pigmentados.

Olor: Leve.

Presion de vapor: No voldtil.

Punto de ebullicion: N/E.

Punto de congelacion: N/E.

Punto de inflamacion: 288° F (142° C.) Recipiente

cerrado.
Gravedad Especifica: 1.52 @ 72° F.
Solubilidad en agua: Insoluble.

X. INFORMACION DE REACTIVIDAD

Estabilidad:
Condiciones a evitar:
Materiales a evitar:

Productos peligrosos de

Peligros de polimerizacion:

Estable bajo condiciones
normales de almacenamiento.
Quimicos incompatibles, calor, y
llamas.

Agentes oxidantes, dcidos, bases
orgdanicas y aminas.

La combustion puede producir
monoxido de carbono,

la descomposicion: didxido de
carbono, aldehidos, dcidos y
otras sustancias  orgdnicas.

No ocurrird.
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XI. PROPIEDADES TOXICOLOGICAS

Oral aguda ( LDso, Rata): N/E.
Dérmica aguda ( LDso, Conejo): N/E.
Aguda por inhalacion ( LDso, Rata): N/E.

Peligro cronico para la salud. El éter diglicidilo de bisfenol A mostré una
muy débil carcinogenicidad en bioensayos con ratones de 2 anos. Este
mostrd actividad en pruebas de deteccion in vitfro de mutagenicidad
microbiana y produjo aberraciones cromosémicas en cultivos de células
de higado de rata. No produjo actividad cuando se probd en ensayos de
mutagenicidad in vivo.

XIl. CONSIDERACIONES DE DESECHO

Desecho de residuos / productos  Este material no es un
desecho peligroso segun criterio
NOo usados:

RCRA (40 CFR. 261). Deseche el recipiente y el
contenido no utilizado de
acuerdo con los requisitos
federales, estatalesy locales.

XIll. TRASPORTE

1.- CLASE: DEBE DE ESTAR DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO PARA EL

TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS Y 9 (NO REGULADA)

CON LAS NORMAS QUE PARA EL EFECTO SE EXPIDAN.

2.- LA NOM-004- SCT-1994: SETIQ 91-800-00-214

3.- RECOMENDACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS:
4.- GUIA NORTEAMERICANA DE REPUESTA EN CASO DE EMERGENCIA: 127,128

XIV. INFORMACION REGLAMENTARIA

Pais Lista de
reglamentaciones
EE. UU. TSCA

Clasificacion de peligro EPA sara Titulo Il seccién 312 (40 CFR. 370): Peligros
agudos / crénicos para la salud.

Componentes EPA sara Titulo Il seccién 313 (40 CFR. 372) sobre el nivel “de
minimus”: Ninguno.

EE.UU. California “Safe Drinking Water and Toxic Enforcement Act”
(Leyes sobre agua potable inocua 'y tratamiento de residuos tdxicos)
(Proposicion  65): Este producto contiene pequenos rastros de los

siguientes quimicos que segun el estado de California causan cancer
y / o toxicidad reproductiva y ofros danos.
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Componentes Norma Concentracion | Comentarios
Fenilglicidil eter* ACGIH <3 ppm Cancerigeno
Epiclorhidrina * ACCGIH <1 ppm Cancerigeno

*Puede ser absorbido a través de la piel.

XV. OTRA INFORMACION

Clasificacion HMIS

Salud Inflamabilidad Peligro Fisico
2 1 0

N/E — No Establecido
Esta hoja de datos de seguridad del material (MSDS) estd preparada por Recubrimientos y Pinturas
Thor, En conformidad con los requerimientos de OSHA 29 CFR. Parte 1910.1200. La informaciéon que
contiene se ofrece de buena fe y se considera exacta a la fecha de presentacién de esta MSDS. Esta
MSDS se provee sélo con el propdsito de brindar informacién relativa a salud, seguridad y medio
ambiente. No se proporciona ninguna garantia explicita ni implicita. Las precauciones de salud vy
seguridad pueden no ser adecuadas para todos los individuos y/o situaciones. Es obligaciéon del
usuario evaluar y usar este producto en forma segura y acatar todas las leyes y reglamentos aplicables.

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL (MSDS) EPOXYTOP THOR
parte B (endurecedor).

l. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA

Empresa: Recubrimientos y Pinturas Thor,
S.A.de C.V.
Domicilio: Dr. Duran 20-A.

Col. Doctores CP. 06720.
Cuauhtémoc, México, D.F.

Nombre del producto: ENDURECEDOR PARA EPOXYTOP
THOR.

NUmero en caso de emergencias:  55-88-09-08.
55-88-03-53.

Fecha de preparacion o revision: 01 enero 2009

Remplaza: 15 septiembre 2008
Para obtener la informacion mas
actualizada de MSDS, visite
nuestro sitio Web en
www.pinthor.com

Il. COMPOSICION / INFORMACION DE INGREDIENTES

Nombres quimicos NUmeros de CAS:
Aminas alifaticas N/E
Silice, amorfo(ahumado) 67762-90-7
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\ Talco

14807-96-6 |

Los restantes ingredientes se designan CoOmMO “SECRETO COMERCIAL”.

I1l. IDENTIFICACION DE PELIGROS

GUIA GENERAL DE EMERGENCIAS

Corrosivo.

Severa irritacion alos ojos y a la piel.
Puede causar sensibilizacion de la piel.
Los Componentes del producto pueden afectar el sistema

Nnervioso.

POSIBLES EFECTOS SOBRE LA SALUD

AGUDOS
Contactos con los ojos:

Contacto con la piel:

Inhalacion:

Ingestion:

Efectos sistémicos:

Irritacion severa, inflamacion,
lagrimeo, enrojecimiento o
dano de cérnea. Puede causar
quemaduras y dano en 1os
tejidos.

Irritacién severa, Puede causar
quemaduras y dano en 1os
tejidos. Puede causar
sensibilizacion de la piel, por
sarpullido y urticaria.

Irritacion moderada de la nariz y
las vias respiratorias.

Puede causar depresion al
sistema nervioso central,
evidenciada por vértigo, dolor
de cabeza, mareoy nduseaq.
Puede causar irritaciéon al fracto
gastrointestinal. Puede causar
dolor de cabeza y ndusea.
Puede causar depresion

en el sistema nervioso central u
otros efectos sistémicos.
Pulmones, ojos y piel.

IV. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los ojos:

Lave inmediatamente los 0jos,
manteniéndolos abiertos, con agua
fria porlo menos durante 15 minutos.
Si el enrojecimiento, ardor, visidon
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borrosa o inflamacioén persiste,
CONSULTE CON UN MEDICO.

Contacto con la piel:

Quite el producto e

inmediatamente lave la zona
afectada con aguay jabodn.

No aplique grasas ni pomadas.

Quite la ropa contaminada.

Lave la ropa con agua y jabon

antes de utilizarla de nuevo. Si el
enrojecimiento, ardor, o inflamaciéon
persiste, CONSULTE CON UN MEDICO.

Ingestion:

Inhalacion:

V. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Medios aprobados para extincion:

Peligro de incendios y explosion:

NO PROVOQUE VOMITO. Nunca
administre nada porla boca a
una persona inconsciente.
Enjuague la boca con agua,
luego beba sorbos de agua
para quitar el sabor de la boca.
CONSULTE CON UN MEDICO Si l0s vOmitos
ocurren espontdneamente,
mantenga la cabeza por debajo
de las caderas para evitar la
aspiracion.

Lleve al paciente al aire fresco. Si
el paciente sigue
experimentando dificultades

PAra respira, CONSULTE CON UN
MEDICO.

Rocio, niebla o espuma de
aguaq, didxido de carbono,
quimicos secos, polvo de piedra
caliza.

A altas temperaturas se pueden
producir vapores irritantes

o toxicos. En caso de incendio
puede producir monodxido

de carbono, 6xido de nitrdgeno
toxico, amoniaco y didxido

de carbono. El uso de agua
puede resultar en la formacion
de una solucidén acuosa muy
toxica. No permita que los
derrames desde el lugar del
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Equipos y procedimientos

fuego en drenagjes o cursos de
agua.

Use equipo completo de

ropa protectora y equipo de
confra incendio: respiracion
auténoma para combatir el
incendio. Aisle las fuentes de
combustible del fuego. Aleje del
drea del incendio a quien no
sea personal de emergencia.

VI. MEDIDAS EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL

Precauciones personales:

Tenga mucho cuidado al

limpiar los derrames. Detenga los
derrames sin riesgo personal siempre
que sea posible. Use ropa protectora
adecuada, guantes y proteccion
ocular / facial. Evacue al personal
hacia dreas seguras.

Precauciones medioambientales: Construya un dique para evitar

Métodos de limpieza:

la propagacion.

Manténgalo lejos de alcantarillas,
desagues pluviales, aguas de
superficie y suelo.

Derrames pequenos: Absorba

con materiales adecuados

como arcilla, arena u otro material
apropiado no reactivo.

Coloqguelo en recipientes a prueba de
filtraciones. Séllelo firmemente para su
adecuado desecho.

Derrames grandes: Acérquese con
cautela alas presuntas

dreas de derrames. Construya un
dique o zanja para

contener el material. Absorba con
materiales adecuados

como arcilla, arena u otros materiales
apropiados no reactivos. Coldquelo en
recipientes a prueba de filtraciones.
Séllelos firmemente para su adecuado
desecho.
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Informacién adicional: Noftifigue a las autoridades si ocurre o
es probable que ocurra una
exposicion al publico en general o al
medio ambiente. Deséchelo de
acuerdo conlas reglamentaciones
federales, estatales y locales.

VII. ALMACENAMIENTO Y MANEJO

Almacenamiento:

Manejo:

Manténgalo alejado de: acidos,
calor o llamas.

Manténgalo en recipientes
cerrados en un lugar fresco,
seco y bien ventilado. Proteja
los recipientes contra dano
fisico.

Para evitar el contacto con la
piel o los ojos bajo las
condiciones previsibles de uso,
utilice ropa protectora
adecuada y gafas de
protecciéon. Mientras manipula el
material no coma, no beba ni
fume. Ldvese completamente
luego de manipular el material.
Evite respirar los vapores. Uselo
en un darea de trabajo bien
ventilada.

VIIl. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Medidas de proteccion:

Proteccidon ocular:

Proteccion de las manos:

Proteccién del cuerpo y de la piel:

Use equipo de protecciéon
personal adecuado.

Evite el contacto con los 0jos.
Use gafas protectoras contra
salpicaduras quimicas o gafas
de seguridad con cubierta
lateral.

Use guantes resistentes a
productos quimicos como:
Nitrilo, neopreno, butilo.

Use guantes resistentes a
productos quimicos y la ropa
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Proteccidn respiratoria:

Limites de exposicion:

que se requiera para minimizar
el contacto.

No se requiere en dreas
ventiladas apropiadamente.

Nombres quimicos ACGIH (TLV) OSHA ( PEL)
Aminas alifaticas N/E N/E
Silice, amorfo(ahumado), é6mg/ ms3 10 mg / m3
inhalable
Talco, respirable 2mg/ msd sSmg/ms3
IX. PROPIEDADES FiSICAS
Forma. Liquido.
Color: Ambar.
Olor: Amoniaco / Aromdtico.
Punto de ebullicion: N/E.
Punto de congelacion N/E.
Presidon de vapor: N/E.
Puntfo de inflamacion: 255° F (124° C) Recipiente
cerrado.
Gravedad especifica: 1.59@ 72° F.
Solubilidad en agua: Escasa.
X. INFORMACION DE REACTIVIDAD
Estabilidad: Estable bajo condiciones

normales de almacenamiento.
Condiciones a evitar:
llamas.
Materiales a evitar:
orgdnicas y aminas.
Productos peligrosos de
mondxido de carbono,

Peligro de polimerizacion:

XI. PROPIEDADES TOXICOLOGICAS
Oral aguda (LDso, Rata):

Quimicos incompatibles, calor y
Agentes oxidantes, acidos, bases
La combustion puede producir
la descomposicion: didxido de
carbono, aldehidos, dcidos y

otras sustancias orgdnicas.
No ocurrird.

N/E.
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Dérmica aguda (LDso, Conejo):
Aguada por inhalacion (LCso, Rata) N/E.
Peligros crénicos para salud:

XIl. CONSIDERACIONES DE DESECHO

Derecho de residuos / productos

Nno usado:

XIll. TRASPORTE

N/E.

Los componentes de este
producto no estdn clasificados
como carcindgenos en
concentraciones de 0,1%
superiores. La exposicion
reiterada o prolongada puede
causar reaccion alérgica y / o
sensibilizacion limitada.

Deseche el recipiente y el
material no usado de acuerdo
con las reglamentaciones
federales, estatales y locales.

1.- CLASE: DEBE DE ESTAR DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO PARA EL
TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS Y 9 (NO REGULADA)
CON LAS NORMAS QUE PARA EL EFECTO SE EXPIDAN.

2.- LANOM-004- SCT-1994: SETIQ 91-800-00-214

3.- RECOMENDACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS:
4.- GUIA NORTEAMERICANA DE REPUESTA EN CASO DE EMERGENCIA: 127,128

XIV. INFORMACION REGLAMENTARIA

Pais

Lista de reglamentaciones

EE.UU.

TSCA

Clasificacion de peligroso EPA SARA Titulo Ill Seccion 312 (40 CFR. 370):
Peligros agudos / Crénicos para la salud.
Componentes EPA SARA Titulo Ill Seccién 313 (40 CFR.) sobre el nivel "de minimus”:

Ninguno.

EE.UU. California “Safe Drinking Water and Toxic Enforcement Act” (Leyes sobre el
agua potable inocua y fratamiento de residuos toxicos) (Proposicion 65): Este
producto contiene pequenos rastros de los siguientes quimicos que segun el estado
de Cdlifornia causan cdncer y/o toxicidad reproductiva y otros daios.

Componentes

Norma

Comentario

Ninguno conocido

XV. OTRA INFORMACION

Clasificacion HMIS
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Salud Inflamabilidad Peligro Fisico
3 1 0
N/E — No Establecido

Esta hoja de datos de seguridad del material (MSDS) estd preparada
por Recubrimientos y Pinturas Thor, En conformidad con los requerimientos
de OSHA 29 CFR. Parte 1910.1200. La informacion que contiene se ofrece
de buena fe y se considera exacta a la fecha de presentacion de esta
MSDS. Esta MSDS se provee sélo con el propdsito de brindar informacion
relativa a salud, seguridad y medio ambiente. No se proporciona ninguna
garantia explicita ni implicita. Las precauciones de saludy  seguridad
pueden no ser adecuadas para todos los individuos y/o situaciones. Es
obligacion del usuario evaluar y usar este producto en forma segura y
acatar todas las leyes y reglamentos aplicables.
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