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' RESUMEN

Los odhesivos de policloropreno en base solvente fabricados con gran demanda en

nuestro pais, son productos quimicos petjudiciales para el medioambiente y la

salud humana. La presente tesis se desarrollo con la }401nalidadde determinar

principalmente Ias Ventajas en las propiedades }402sico-quimicas,mecénicas de los

adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa comparados con sus homologos

en base solvente y sus repercusiones sobre el medioambiente. Se prepararon 4

tipos de formulaciones (A, B, C, D) de adhesivos de policloropreno en dispersion

acuosa y 2 tipos de formulaciones en base solvente (Pegamento Multiuso y

Pegamento Multiuso Reforzado).

Los resultados de las pruebas realizadas a las fonnulaciones (A, B, C, D)

demostraron mayor contenido de solidos (55.40; 54.60; 53.50; 54.40 %), baja

Viscosidad (543; 2027; 407; 1650 cps), tipo de color blanco, mayo; pegajosidad

�030 (cali}401cativo:excelente), envejecimiento lento, mayor resistencia a la cizalla por

traccion (8.24; 7.87; 12.36; 8.82 N/mmz) y al pelado (2.70; 2.60; 3.01; 3.14

N/mm), y cantidades despreciables de COV�031s(emitidas al ambiente). Los

adhesivos fonnulados en base solvente demostraron menor contenido de sélidos

(19.04 y 20.97 %), alta Viscosidad (3346 y 3563 cps), tipo de color émbar, menor

pegajosidad (Cali}401cativo:Buena), envejecimiento répido y mas variable, menor

resistencia a la cizalla por traccién (6.18 y 6.90 N/mmz) y al pelado (1.98 y 2.30

N/mm), cantidades considerables de COV�031semitidas al ambiente.
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Finalmente se concluyé, que los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

presentaron Ventajas en las propiedades }401sico-quimicas,propiedades mecénicas

asi como menores repercusiones sobre el medioambiente comparados con sus

homélogos en base solvente.
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ABSTRACT

Adhesives in solvent based polychloroprene made with great demand in our

country, chemicals are harm}401rlto the environment and human health. This thesis

was developed in order to determine the advantages mainly in mechanical and

chemical physical properties of polychloroprene adhesives in water dispersion

compared to solvent-based counterparts and their impact on the environment. 4

types of formulations (A, B, C, D) polychloroprene adhesives in aqueous

dispersion and 2 types of solvent-based formulations (Multipurpose adhesive and

glue Multipurpose Reinforced) were prepared. 3

The results of the tests on the formulations (A, B, _C, D) showed higher solids

(55.40; 54.60; 53.50; 54.40 %), low viscosity (543; 2027; 407; 1650 cps), color

type white, higher tack (Quali}401er:excellent), slower aging, greater resistance to

shear strength (8.24; 7.87; 12.36; 8.82 N/mmz) peel (2.70; 2.60; 3.01; 3.14 N/

mm), and negligible amounts of VOC�031s(emitted to the environment). The

solvent-based adhesives formulated demonstrated lower solids content (19.04 and

20.97 %), high viscosity (3346 cps and 3563); type of amber, less sticky

(Qualifying: Good), fast and varying aging, lower shear strength strength (6.18

and 6.90 N/mmz) and peel strength (1.98 and 2.30 N/mm), considerable amounts

of VOC�031semitted into the atmosphere.
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Finally it was concluded that the adhesives polychloroprene waterborne presented

advantages in physical-chemical properties, mechanical properties and reduced

impact on the environment compared to their solvent-based counterparts.
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CAPiTULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Determinacién del problema

Un adhesivo es un producto quimico, capaz de unir diversos sustratos

superficialmente, mediante fuerzas internas (cohesién y adhesién).

Dependiendo e1 tipo de soporte quimico los adhesivos se clasi}401canen:

adhesivos reticulados UV, adhesivos en base solvente, adhesivos Hot melts,

adhesivos en base acuosa.

Los adhesivos de policloropreno en base solvente que son utilizados en las

indust}401asposeen una considerable adherencia en el sustrato que se les aplica,

estos pegamentos si bien tienen notables caracteristicas requieren en sus

preparaciones solventes, los cuales peljudican la salud humana y el medio

ambiente.

La elaboracién y el uso de los adhesivos de policloropreno en base solvente

conllevan una serie de riesgos, entre los que destacan las repercusiones

medioambientales y los efectos perniciosos para la salud de los trabajadores,

como consecuencia de la peligrosidad de los disolventes orgénicos utilizados

en su formulacién. Los compuestos orgénicos volatiles (COV�030s)presentes en

la atmbsfera intervienen en el proceso de formacién de niebla contaminante

23



(smog), procediendo algunos de ellos de la emisién de disolventes orgénicos

al medio ambiente.

Los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa son los que a

comparacién de los adhesivos de policloropreno en base solvente poseen

mejores caracteristicas (porcentaje de sélidos, adherencia, resistencia al

desgaxro, envejecimiento y otros). Ademés presentan menores repercusiones

medioambientales y efectos pemiciosos para la salud humana.

La tendencia actual de las industrias se dirige hacia la eliminacién o

sustitucién de los adhesivos en base disolvente organico en un futuro

préximo. En este sentido, los adhesivos en base acuosa constituyen las

alternativas mas viables para la sustitucién 0 eliminacién de los adhesivos en

base solvente organico.

En los }401ltimosa}401os,ha aumentado de manera considerable el interés por el

conocimiento cienti}401coy técnico de los adhesivos en base acuosa, ya que las

posibilidades de éxito de estos adhesivos radican en su inocuidad y en que

requieren procesos muy similares para la formacién de la unién adhesiva, a '

los de sus analogos en base solvente.

Los adhesivos en base acuosa 0 de "dispersién" Se basan en dispersiones o

disoluciones de polimeros (de origen vegetal o sintético) en agua, contienen
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resinas insolubles }401namentedist}401buidascomo patticulas sélidas en agua,

estos adhesivos curan a1 evaporarse el agua.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

g,Cu2'1les son las Ventajas en las propiedades }401sicoquimicas,mecénicas de

los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa respecto a los

adhesivos de policloropreno en base solvente y sus repercusiones sobre el

medio ambiente? .

1.2.2 Problemas especi}401cos

°2° g,Cuéles son las propiedades fisico-quimicas y mecénicas a determinar de

los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa?

°2° g,Cué1es son las propiedades }401sico-quimicasy mecénicas a determinar

de los adhesivos de policloropreno en base solvente?

'2' (;Cuéles son los efectos de la emisién de COV�031ssobre el medio ambiente

de los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa comparados con

los adhesivos dc policloropreno en base solvente?
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1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivo general

Detenninar las Ventajas comparativas en las propiedades fisico�024quimicas,

mecémicas y medioambientales de los adhesivos de policloropreno en

dispersién acuosa y en base solvente.

1.3.2 Objetivos especi}401cos

02° Determinar las propiedades }401sico-quimicasy mecénicas de los adhesivos '

I de policloropreno en dispersién acuosa.

°2° Determinar las propiedades }401sico-quimicasy mecénicas de los

adhesivos de policloropreno en base solvente.

'2' Comparar los efectos de la emisién de COV�031ssobre el medio ambiente

de los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa y los adhesivos

de pol icloropreno en base solvente.

1.4 Justificacién del problema

Las razones que justi}401cancl proyecto propuesto son:

1.4.1 Por su naturaleza

E1 proyecto de la investigacién esté relacionado con los siguientes

subtemas:

-2° Propiedades de los adhesivos de policloropreno enbdispersién acuosa y

en base solvente desde el punto de vista fisico-quimico y mecénico.
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*2�031Efectos de la emisién de COV�031Sde los adhesivos de policloropreno, los

cuales ocasionan dafios al ambiente.

El presente trabajo de investigacién permite demostrar las Ventajas que

poseen los adhesivos dc policloropreno en dispersién acuosa en

comparacién de sus pares homélogos en base solvente. Estos pegamentos de

policloropreno en dispersién acuosa es una tecnologia que recién se esté

explorando en nuestro pais y es el futuro para conservar tanto el medio

ambiente como la salud humana.

1.4.2 Por su magnitud

En los }401ltimosa}401osel Peril ha desatrollado un crecimiento de produccién y

empleabilidad en sus diversos tipos dc industria, una de ellas es el sector

calzado el cual produjo aproximadamente 2 001 445 pares de calzado de

goma y 1 082 056 pares de calzado de plastico en el a}401o2013 (PRODUCE, '

2013), esta industria utiliza en el proceso de pegado y annado entre sus V

adhesivos, a los pegamentos de policloropreno que son preparados con

solventes.

I La industria del calzado esta conformada por empresas y mypes

debidamente formalizadas y otras que trabajan dc manera informal. Esto

. también ocurre en las industrias madereras, papeleras, de acabado, entre

otras, las cuales al utilizar los pegamentos de policloropreno en base
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solvente exponen a diferentes peligros a sus trabajadores ademas de

repercutir negativamente sobre el medio ambiente.

La produccién de adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

signi}401cauna altemativa viable para mitigar los riesgos y los efectos

negativos al emplear los pegamentos de policloropreno en base solvente,

. bene}401ciandono solo a las industrias que las utilizan para sus procesos de

pegado sino también a las empresas que fabrican estos adhesivos.

1.4.3 Por su transcendencia

Hoy en dia en nuestro pais se utilizan en gran demanda adhesivos de

�030 policloropreno en base solvente los cuales son perjudiciales para el medio

ambiente y la salud humana. E1 actual gobiemo ha emprendido la bxisqueda

de nuevos tipos de tecnologia para el reemplazo de estos adhesivos, los

cuales son utilizados para los diferentes sectores industriales (calzado,

maderera, papelera, acabados y otros).

Los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa pueden ser utilizados

en reemplazo de los pegamentos en base solvente, siendo este un nuevo tipo

de adhesivos amigables con el medio ambiente.
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1.4.4 Por su vulnerabilidad

La fabdcacién de adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa y la

detenninacién de sus propiedades es una investigacién nueva en nuestro

pais. La presente investigacion intenta explicar las Ventajas que poseen

estos adhesivos con respecto a los adhesivos de policloropreno en base

solvente; permitiendo asi sustituir a los pegamentos de policloropreno en

base solvente (nocivos y téxicos) por los de policloropreno en dispersién

acuosa. Ademas de permitir la reduccién .de la importacién de solventes

(tolueno, benceno, etc), componentes principales de los adhesivos de

policloropreno utilizados tradicionalmente en nuestro pais. Se cuenta con

los equipos, insumos e infomlacién necesaria para su desarrollo.

. 1.4.5 Por su aporte �030

o Cientifico

Con el desarrollo de esta tesis, podemos adquirir mayores conocimientos

acerca de los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa.

0 Tecnolégico

Esta tesis busca innovar el sector de adh.esivos con tecnologias nuevas para

su uso en las diferentes aplicaciones que se le puede dar a este producto,

asi como las Ventajas que presentan estos adhesivos.
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1.5 lmportancia �030

La importancia relevante de la tesis, es la demostracién que los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa representan un nuevo tipo de productos

capaces de reemplazar a los adhesivos de policloropreno en base solvente

para sus usos desarrollados en el presente trabajo (cuero y madera). Los

pegamentos de policloropreno en base solvente causan da}401osal

medioambiente y a la salud humana, pero a pesar de estos aspectos negativos

que presentan estos adhesivbs son utilizados con gran demanda en las

indust}401asde nuestro pais (calzado, carpinteria, tapiceria, etc.).
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CAPiTULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

2.1.1 Antecedentes metodolégicos

Investigadores apoyados por la empresa Du Pont, realizaron una invencién

la cual se referia al revestimiento, la impregnacién, y el acabado de tejidos y

articulos porosos y absorbentes similares con composiciones que contenian

polimeros dc policloropreno (Collins & Larson, 1934). Los adhesivos

preparados requerian de componentes como policloropreno, fenil beta

lamina, éxido de zinc y tolueno. Entre sus resultados Iograron demostrar Ia

adhesién. que existia entre los sustratos, en los cuales se aplicaba estos

pegamentos de policloropreno.

Diversas empresas publicaron articulos sobre investigaciones referidas a los

adhesivos de policloropreno en base solvente, donde detallaban las

caracteristicas y componentes que se requerian para este tipo de adhesivos.

Los policloroprenos utilizados debian mantener la fuerza adhesiva, la

rapidez del desarrollo de la misma y el tiempo abierto en el pegamento. Las

resinas incluidas en las formulaciones de estos pegamentos eran reductores

de la Viscosidad, agentes dc mojado, promotores de la adhesién,

tacki}401cantesy agentes reforzantes, prolongando a su vez el tiempo de

retencién de la pegajosidad. Estas resinas eran sujetas a oxidacién con el
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transcurso del tiempo, mediante la adicién de antioxidantes apropiados

como es el caso del Cxido de Zinc se evitaba el envejecimiento de las �030

uniones adhesivas, la inclusién de disolventes ejercian un efecto importante

en las caracteristicas }401nalesde los adhesivos como la Viscosidad, facilidad

de pulverizacién, adherencia y resistencia al desfasamiento, entre otros

(Bayer, 1970).

Cienti}401cos(Musch, Panskus, Schildan, 2002) apoyados por la empresa

Bayer Aktiengesellischaft, realizaron una investigacién referente a las

�034composicionesadhesivas a base de dispersiones de policloropreno" y su

uso como adhesivos de contacto de sustratos organicos e inorganicos En

esta investigacién el adhesivo preparado, en general contuvo 100 partes en

peso de una dispersién de policloropreno que contenia como emulsionante

un acido diterpeno carboxilico triciclico que tiene al menos dos dobles

enlaces conjugados C = C por molécula, 15 a 75 partes en peso de una

resina adhesiva, 1 al 10 partes de un éxido metélico seleccionado de éxido l

de zinc y éxido dc magnesia, y, opcionalmente, otras sustancias auxiliares y

aditivos, todos los cuales estén presentes en la forma de una dispersién. Se

realizaron pruebas donde se midié el tiempo de adhesién de contacto sobre

peliculas de poliéster, el pegamento fabricado tuvo un tiempo dc contacto de

24 dias, la adhesién a sustratos no absorbentes tales como el acero también

fue excelente incluso después de un tiempo de almacenamiento de 6 dias, se

demostré una fuerte adhesién a ole}401nastermoplésticas. En general se
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demostré que el adhesivo fabricado mostré excelentes caracteristicas de

adhesién.

A la fecha de la investigacién no se ha encontrado ningim estudio

relacionado a la presente tesis.

' 2.2 El policloropreno

Neopreno es el nombre genérico con que se designan los elastémeros

sintéticos a base de cloropreno. Los neoprenos o policloroprenos constituyen

uno de los primeros cauchos sintéticos (1931). Los vulcanizados de neopreno,

en todos sus tipos, se asemejan a los del caucho natural en las propiedades

}401sicasbésicas; pero son muy superiores en muchas propiedades especi}401cas

como la resistencia al deterioro por los aceites, los disolventes, la oxidacién,

la luz solar, la }402exién,el calor y las llamas. La resistencia a las llamas es

I probablemente su propiedad mas singular, y es debida a su contenido de

cldro.

a. Propiedades fisicas y quimicas del policloropreno

Las propiedades elastoméricas del policloropreno estén controladas por la

microestructura del polimero, mientras que las propiedades del procesado

estén controladas por la distribucién de pesos moleculares, y el mimero y

distribucién de las rami}401cacionesy entrecruzamientos. Por su parte, las

propiedades quimicas (reactividad, envejecimjento, etc) se afectan por la�030
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estructura y por la existencia de un étomo de cloro por cada cuatro de

carbono.

Los aspectos bésicos de la estructura de los policloroprenos fueron

establecidos por Maynard y Mochel en 1955. Estos investigadores

mostraron, mediante difraccion de rayos X y espectroscopia infrarroja, que

los policloroprenos estén constituidos principalmente por secuencias

lineales de trans�0242-cloro2�024buteno.También encontraron peque}401as

proporciones de las estructuras fonnadas por polimerizacién c1's~1 ,4; 1,2; y

3,4.

FIGURA 2.1

COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA DEL

POLICLOROPRENO

\�031/' °'\ /�034
c===c - c==c

/ \ / \
C1 CH2-~ ---«CH2 C}402zvmm

Tmns~l,4 c,;,.1_4

C! H V.

I I
�034""�031(w3""�030CH2'�034*"""".'1.T'�024-CH2�034'*'.

CH C �024�024Cl

' H . H
CH2 CH2

Ctr-1.2 CL:-3.4

Fuente: MAYNARD J . T. and MOCHEL W. E. The structure of

neoprene. VIII. Effect of polymerization temperature on polymer

properties. Journal of Polymer Science. Vol. 18. (88). October 1955.
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Cuando la polimerizacién se realiza a -40°C las estructuras de los 1�03111timos

tres tipos representan alrededor del 5% del total, aumentando

paulatinamente dicha proporcién con la elevacién de la temperatura de

polimerizacion hasta alcanzar un valor de 30% cuando se lleva a cabo a

100°C. Puesto que el carécter cristalino del polimero se debe a la estructura

trans-1,4, cuanto més alta sea la proporcién de esta, mayor seré la

tendencia a la cristalizacion. De ahi que la elevacion de la temperatura de

polimerizacion produzca polimeros con menos tendencia a la

cristalizacioni

Técnicamente, es muy importante la presencia de una peque}401aproporcion

de las estructuras de la adicién 1,2; en los cauchos de policloropreno

habituales esta proporcion es del 1,5% aproximadamente. En estas

estructuras el cloro tiene una con}401guracionalilica, por lo que se espera

que presente una mayor reactividad; se cree que este cloro puede ser centro

reactivo en la vulcanizacién del policloropreno con oxidos metélicos.

Desde el punto de vista tecnolégico la cristalizacion es el cambio fisico

responsable del "endurecimiento" progresivo que sufren tanto los cauchos

. crudos, como sus mezclas y sus vulcanizados. La cristalizacién se debe a

la tendencia que presentan estos cauchos a que segmentos de cadenas

moleculares se empaqueten en una disposicion ordenada. La més alta

velocidad de cristalizacion se suele producir entre -9 y 120°C. El proceso
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de cristalizacion es totalmente reversible y desaparece por calentamiento a

50°C - 60°C (Johnson, 1976).

Conviene mencionar que en muchas aplicaciones, una elevada tendencia a

la cristalizacion puede suponer un problema; por ejemplo cuando las

piezasi fabricadas con este caucho han de almacenarse a temperaturas muy

bajas. Sin embargo, en los adhesivos de policloropreno gracias a la

cristalizacion se alcanza en unos minutos una resistencia de la union I

adhesiva muy superior a la conseguida con otros adhesivos no

cristalizables.

La cinética de ciistalizacion del policloropreno se ha estudiado mediante

anélisis térmico diferencial. E1 calor do fusion de la fase cristalina es

aproximadamente 96 KJ/kg, la energia de activacion para la cristalizacion

104 KJ/mol. Las variaciones en el peso molecular y en el grado de

entrecruzamiento solo afectan ligeramente a1 grado de cristalizacion.

La temperatura de fusion del policloropreno es alrededor de 15°C mayor

que la temperatura de cristalizacion. Por otra pane, conociendo la densidad

del polimero amorfo (1.23 g/cm3 a 25°C) y la del cristalino (1.35 g/cm3 a

25°C), se puede calcular el grado de cristalinidad: el polimero preparado a

-40°C presenta un 38% de cristalinidad, mientras que el polimero

preparado a 40°C contiene un 12% de cn'stali.nidad.
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b. Cauchos de policloropreno

La fabricacion indusnial de los cauchos de policloropreno fue iniciada en

1932 por Du Pont de Nemours en Estados Unidos con �030elnombre comercial

de Duprene, que pronto cambiado a Neoprene (castellanjzado Neopreno).

Casi simultameamente comenzo también la fabricacion industrial en la

antigua URSS inicialmente con el nombre de Sovprene y posteriormente

con el de Nairit. Hasta 1960 Du Pont fue el unico fabricante de caucho de

cloropreno en el mundo occidental, pero lo que su marca registrada se

di}401mdiétanto que aim hoy el nombre de Neoprene. A menudo con �030

minuscula, se usa ampliamente para designar genéricamente a los cauchos

de cloropreno. En 1960 la }401rmaalemana Farbenfabriken Bayer AG inicio

su fabricacién con el nombre de Perbunan C, que luego cambio al actual

de Baypren, y en a}401ossucesivos se extendio su produccién a diversas

compa}401ias.En 1962 Denki Kagaku establecio en Japon. Distugil, en

4 Francia, comenzé su produccion en 1966, y Iuego la compa}401iaToyo-Soda

también ingreso al mercado de elastomeros.

Existen actualmente cinco grandes proveedores de elastomeros de

policloropreno en el mundo:

PROVEEDORES NOMBRE COMERCIAL

Du Pont Neopreno

Bayer Baypren

Distugil Buthachlor

Denki-Kagaku Denka
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Toyo-Soda Skyprene

2.3 Los adhesivos

Los adhesivos se conocen desde tiempos inmemoriales y han sido empleados

extensamente a lo largo de la histotia hasta la actualidad.

Existen ejemplos naturales de adhesién, como es el caso de las telas de ara}401a,

de los panales de abejas 0 de los nidos de péjaros. Se han hallado vestigios

del uso de la sangre animal como adhesivo durante la Préhistoria.

Los babilonios empleaban cementos bituminosos hacia el 4000 A.C, mientras

que los egipcios preparaban adhesivos mediante la coccién de huesos de

animales para la adhesion de léminas de madera hacia el 1800 A.C.

Se puede de}401niradhesivo como aquella sustancia que aplicada entre las

super}401ciesde dos materiales permite una unién resistente a la separacién.

Denominamos sustratos o adherentes a los materiales que pretendemos unir

por mediacién del adhesivo. El conjunto de interacciones }401sicasy quimicas

que tienen lugar en la interfase adhesivo/adherente recibe el nombre de

adhesién.
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FIGURA 2.2

ESQUEMA B/XSICO DE LA UNION ADHESIVA

Fuente: ARCHILA ORTIZ Gustavo Adolfo. Evaluacién sobre adherencia

entre concreto antiguo y concreto nuevo con dos tipos de epéxicos. Tesis

de Grado. Guatemala. Universidad San Carlos de Guatemala. 2007.

Las uniones adhesivas presentan las siguientes Ventajas con respecto a otros

métodos dc ensamblaje de materiales:

> Distribucion uniforme de tensiones

> Rigidizacion de las uniones

> No se produce distorsion del sustrato

> Permiten la union econémica de distintos materiales

> Uniones selladas

5> Aislamiento

> Reduccion del numero de componentes

)> Mejora del aspecto del producto

> Compatibilidad del producto

Como inconvenientes de los adhesivos, podemos destacar:

> Necesidad de preparacion super}401cial

)> Espera de los tiempos de curado
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> Dificultad de desmontaje

> Resistencias mecénica y a la temperatura Iimitadas

)> Inexistencia de ensayos no destructivos.

2.3.1 Tipos de adhesivos Y

a. Tipos de adhesivos segtin su composicién quimica

I Los adhesivos basados en resinas y cauchos sintéticos resaltan en

versatilidad y rendimiento. Los productos sintéticos pueden ser

producidos de forma regular y con propiedades uniformes. Ademas,

pueden modi}401carsede varias formas y a menudo se combinan para

obtener las mejores caracteristicas para una aplicacién concreta.

0 Adhesivos acrilicos

Los acrilicos son un tipo de polimero sintético dentro de la familia de

resinas termoplésticas. Ofrecen una adhesién fuerte y duradera a

temperaturas normales.

Las Ventajas de estos adhesivos son: su versatilidad, su gran resistencia

hidrolitica y a los agentes agresivos, su fécil dosi}401cabilidaden

produccién, su excelente relacién precio-rendimiento, la necesidad de

una minima preparacién super}401cial,las excelentes propiedades

mecénicas del adhesivo (Navarro y colab., 2010).
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0 Adhesivos en base caucho

Los sistemas en base caucho pueden estar hechos de caucho sintético

como el estireno butadieno (SBR) 0 de caucho natural. Los adhesivos en

base caucho siempre contienen resinas tacki}401cantesy probablemente

otros modi}401cadoresporque el caucho no es fundamentalmente adherente.

Los adhesivos en base caucho normalmente tienen una buena adhesién a

los sustratos no polares como el polietileno y el polipropileno no tratados

(UPM RAFLACTAC, 2001).

b. Segnin su forma de aplicacién

TABLA 2.1

TIPOS DE ADHESIVOS POR SU FORMA DE APLICACION

Termoplésticos Pueden ablandarse y fundirse repetidamente por la accién del

calor, volviendo a endurecerse al enfriar sin experimentar

cambios quimicas.

Termoestables Por la accién de un agente externo, por ej. un catalizador, el calor

o la luz UV, experimentan una reaccién quimica que los lleva a

un estado sélido permanente, resistencia al calor.

De contacto Se distribuyen sobre las dos super}401ciesa unir, se deja un periodo _

para la evaporacién parcial del disolvente que los acompa}401ay

Iuego se enfrentan ambas partes. Forman un fuerte enlace cod

elevada resistencia al deslizamiento.

De }4014siénen Basados en compuestos a la vez fusibles y adherentes, se aplican

caliente derretidos formando al enfriar enlaces fuertes y tigidos.

(�034Hot-Melt�035)

Sensibles a la Adhieren a temperatura ambiente por aplicacién de una breve

presién presién.

Rehumectables Se aplican en solucién y se dejan secar, reactivéndose sus

propiedades adherentes al volver a aplicar agua.
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Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE SEGURJDAD E I-HGIENE EN

EL TRABAJO. NTP164: Colas y Adhesivos. Tipos y riesgos

higiénicos. Notas Técnicas de Prevencién. Espa}401a.Editorial CTAIMA.

Sen'e 5. 1986.

c. Segtin su origen y composiciéu

TABLA 2.2

TIPOS DE ADHESIVOS POR SU ORIGEN Y COMPOSICION

Colas animales Preparadas a partir de colégeno de mamiferos, principal

-
Colas de pescado Naturaleza similar a la anterior. Se obtiene por extraccién de

-
Cola de albumina Se prepara a partir de sangre fresca de matadero 0 de polvo seco

Cola de soja Tiene también naturaleza proteinica y se obtiene a partir de

-
Létex Nombre que se daba al producto natural obtenido del érbol del

caucho. Actualmente se aplica a los cauchos, tanto naturales�024
Resinas de Urea- Resultado de la condensacién de urea no sustituida y

Resinas de Formadas por condensacién de melanina no sustituida y

Melamina- formaldehido�024
Resinas de Fenol- Constituidas por condensacién de fomaldehido y un fenol
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Resinas de Resultan por condensacién de resorcina y formaldehido.

Resorcina- �024
Resinas Epoxi Adhesivos que se presentan en dos partes; una resina

conteniendo un grupo epoxi y un catalizador tipo amine. u otro-
Poliisocianatos Se obtienen a partir de isocianatos aliféticos o arométicos con

dos 0 més grupos isocianato en su molécula. Reaccionan con

compuestos conteniendo hidrogeno activos. Cuando la reaccién

se produce con un polio] se forman los poliuretanos.

Resinas de Son polimeros cuyas moléculas contienen varios grupos ester.

�024
Resinas vinilicas V Contienen en su molecula al grupo vinilo. Destacan entre

ellas las de:

V Acetato de polivinilo, Polivinil acetales

V Alcohol polivinilico, polivinil éteres

V Poliestireno

V Resinas acrilicas

0 Derivadas del écido acrilioo (esteres acrilicos y

cianoacrilatos)

o Derivadas del acrilonitrilo

0 Derivadas de la acrilamida

Cauchos Polimeros obtenidos a partir del isobutileno, del butadieno-

Derivados de Con un origen vegetal, sé obtienen por tratamiento quimico de

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN

EL TRABAJO. NTP164: Colas y Adhesivos. Tipos y riesgos

higiénicos. Notas Técnicas de Prevencién. Espa}401a.Editorial CTAIMA.

Serie 5. 1986.

d. Segfm su soporte quimico

E1 soporte quimico es la sustancia en la que se encuentra el adhesivo

antes de ser aplicado. El soporte puede ser agua 0 un disolvente, 0 puede
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no haber ningfm soporte, con lo que el adhesivo es materia sélida al

100%.

0 Sistemas en base agua (dispersiones)

En sistemas en base agua, el soporte quimico es agua. Después de la

aplicacién del adhesivo, el agua se evapora durante el secado.

o Sistemas en base disolvente

En los sistemas en base disolvente, el soporte es un disolvente. El

disolvente se evapora durante e1 secado.

o Sistemas reticulados UV

Los acrilicos reticulados UV son un desarrollo tecnolégico relativamente

nuevo en adhesivos sensibles a la presién. Igual que los adhesivos hot

melt, son 100% sélidos. Antes del adhesivado, los acrilicos UV son

fundidos y reticulados con radiacién UV después del adhesivado. Un

fotoiniciador en el adhesivo inicia la reaccién reticulante. Los bene}401cios

del reticulado incluyen una mayor resistencia quimica, cohesién y

resistencia al calor.

Los acrilicos reticulados UV combinan las mejores propiedades de las

�030 dispersiones acrilicas y hot melts en base caucho: resistencia al agua, a

los productos quimicos, al calor y rayos�031UV.
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0 Hot melts (100 % sdlidos)

Una gran parte de las resinas termoplésticas, pueden utilizarse como

adhesivos en fusion en caliente 0 adhesivos hot-melt. Antes del

calentamiento, el adhesivo hot-melt es un material solido, la aplicacién

del calor hace que este se funda, poniéndose en contacto con la super}401cie

del material a unir produciéndose un alto grado de humectacién entre el

adhesivo y el adherente (Liesa & Bilurbina, 1990).

2.4 La Adhesion

Los adhesivos son puentes entre las super}401ciesde los sustratos, tanto si son

del mismo, como si son de distinto material. El mecanismo dc union depende

de:

> La fuerza de union del adhesivo sustrato o adhesion

> La fuerza intema del adhesivo o cohesion.

FIGURA 2.3

DIFERENCIACION ENTRE ADHESION Y COHESICN
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Fuente: RODRIGUEZ MONTES Julian, CASTRO MARTINEZ Lucas,

DEL REAL ROMERO Juan Carlos. Proceso Industriales para

materiales no metzilicos. Madrid. Editorial Vision Net. Segunda Edicion.

2006. V
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Modos de fallo de una union adhesiva:

> Separacion por adhesion: cuando la separacién se produce en la interfase

. sustrato-adhesivo.

> Separacion por cohesion: cuando se produce la ruptura del adhesivo.

> Ruptura de sustrato: cuando el propio sustrato rompe antes que la unién

adhesiva o que la interface sustrato-adhesivo.

FIGURA 2.4

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS MODOS DE FALLO

DE UNA UNION ADHESIVA

FALLO FALLD FALLD �030 FALLODE
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Fuente: ESPANA GINER José. Investigacién de los mecanismos de

modificacién super}401cialen ionémeros mediante la utilizacién de

tecnologias de plasma atmosférico. Valencia. Universidad Politécnica de

Valencia. 2013 .

a. Fenémenos de la adhesién

E1 fenémeno de la adhesion ha sido objeto de un profundo estudio durante

las }401ltimasdécadas. Sin embargo, no existe una teoria uni}401cadaque

explique el fenémeno en conjunto, sino diferentes modelos que justi}401can

cada caso particular. En la mayoria de los casos, ningtma de ellas por si

sola seria capaz de explicar plenamente el fenomeno de la adhesion, siendo

necesaria la combinacion de varias. Es por ello que en los libros de texto
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aparecen descritas todas ellas. Bésicamente, se pueden distinguir dos tipos

de fenémenos en la interfase sustrato-adhesivo: los de tipo fisico y los de

tipo quimico. Las diferentes teorias pueden encuadrarse dentro de esta

primera divisiénz

o Fenémenos fisicos:

I / Modelo de adhesién mecénica.

~/ Teoria de la difusién.

s�031Teoria eléct}401ca.

V Modelo de la interconexitgn mecénica:

Considera que la adhesién se realiza mediante la penetracién del

adhesivo en los poros y cavidades de la super}401ciedel sustrato. La

rugosidad del sustrato proporciona una gran super}401cieque permite

una buena conexién mecémica sustrato-adhesivo. Es preciso asegurar

' una buena humectabilidad del sustrato por el adhesivo, puesto que las

cavidades no alcanzadas por el adhesivo constituyen puntos

potenciales de iniciacién de rptura de la unién adhesiva (Mc Brain &

I Hopkins, 1925). V

/ Teoria de la difusién:

La teoria de la difusién (Voyustkii, 1963) se utiliza para explicar la

adhesién de los polimeros entre si, considerando que la adhesién se

debe a una interdifusién de las moléculas del adhesivo y sustrato a
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través de la interfase, el mecanismo parece ser basado en la migracién

de las cadenas poliméricas Iargas que son mutuamente solubles. Este

fenémeno se encuentra limitado a la autoadhesién, a la adhesién de

polimeros compatibles y quizas también a la soldadura tennoplastica 0

con disolvente.

FIGURA 2.5

TEORlA DE LA DIFUSION

Fuente: RODRIGUEZ MONTES Julian, CASTRO MARTINEZ

Lucas, DEL REAL ROMERO Juan Carlos. Proceso Industriales

para materiales no metélicos. Madxid. Editorial Visién Net. Segunda

Edicién. 2006.

\/ Teoria eléctrica:

La teoria eléct}401cafue desanollada por Deryagin después de observar

la emisién de electrones répidos con una energia dc varios KeV en el

momento de producirse la ruptura de la unién adhesiva o la fractura de

un cristal.

De forma muy esquematica, la teoria eléctrica compara el sistema

adhesivo/sustrato a un condensador plano cuyas placas estén

constituidas por la doble capa eléctrica que se forma cuando dos
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materiales de naturaleza diferente se ponen en contacto, por ejemplo

un polimero y el vidrio. La existencia de una doble capa eléctrica es

fundamental para explicar los fenomenos de adhesion, pero no puede

considerarse un modelo universal, y solo I se puede aplicar a

determinados casos paniculares. Ademés, Ia contribucién a la

adhesion debida a fuerzas de van der Waals es en algunos casos

superior a la procedente de interacciones electrostaticas.

- Fenémenos quimicos:

/ Teoria de la adsorcién termodinaimica o mojado super}401cial: V

Existen teorias modemas que incluyen los efectos debidos a las

propiedades cohesivas del adhesivo y a la apaiicién de capas débiles

en los sustratos. '

La teoria de la adsorcién tennodinémica o mojado super}401cialexplica

muchas de las uniones adhesivas que se realizan habitualmente.

Algunos autores apoyan la idea de que al poner en contacto intimo dos

solidos no importa que haya o no difusion porque cuando se produce,

las fuerzas intermoleculares que se desarrollan en la interfase son

su}401cientespara garantizar una adhesion del mismo orden de

magnitud, no existiendo por tanto una frontera clara entre difusién y

adsorcién termodinamica. En esta teoria estas fuerzas se denominan

"fuerzas de humectacion o mojabilidad" porque cuando se forma una
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unién adhesiva se pasa por una fase de contacto entre el liquido y el

sélido, y este proceso es a1 }401ny al cabo de mojado.

En general, se distinguen diferentes tipos de fuerzas involucradas en el

fenémeno de adsorciént

> Enlaces secundarios: fuerzas de van der Waals, puentcs dc

hidrégeno.

> Enlaces prima}401os:enlace iénico, enlace covalente.

A pesar de su debilidad relativa, los enlaces secundarios generan en la

practica uniones su}401cientementefuertes, dado que la super}401cieque

entra en juego es considerable. Los enlaces primarios mejoran la

durabilidad de las adhesiones y suelen ser necesarios para la adhesién

de materiales cerémicos y vidrio.

Una forma de medir la energia super}401ciallibre de un sélido consiste I

en observar cl éngulo que fotma un liquido de tensién super}401cial

conocida en contacto con tal material. E1 éngulo de contacto es una

caracteristica interfacial independiente de la masa de liquido

depositada 0 de sus propiedades reolégicas.
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FIGURA 2.6

REPRESENTACION ESQUEMATICA ANGULO DE

CONTACTO DE UNA GOTA DE ADHESIVO SOBRE UNA

SUPERFICIE SOLIDA
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Fuente: RODRIGUEZ MONTES Julian, CASTRO MARTINEZ

Lucas, DEL REAL ROMERO Juan Carlos. Proceso Industriales

para materiales no metailicos. Madrid. Editorial Vision Net. Segunda

Edicién. 2006.

Se considera que un liquido moja a un solido cuando cl éngulo de

contacto es inferior a 90°. Esto solo se produce cuando la tension

super}401cialdel liquido es igual o inferior a la energia super}401cialdel

sustrato. En caso contrario se dice que tal liquido no moja el solido en

cuestién. El método de Wilhelmy para la determinacion de tensiones

superficiales de liquidos y angulos dc contacto fue desarrollado en el

ultimo siglo por Ludwig F. Wilhelmy. Se basa en el uso de un

tensiémetro, con un accesorio constituido por una placa de platino, la

cual se sumerge y extrae del liquido a estudiar.

2.5 Dise}401oy evaluacién de las uniones adhesivas

Los tecnologos de la adhesion discfian normalmente las formulaciones

adhesivas para Iograr que las fuerzas adhesivas sean siempre superiores alas
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cohesivas. De este modo, conociendo las propiedades mecénicas del adhesivo

se puede evaluar y, por tanto predecir, el comportamiento mecénico de una

unién adhesiva. Segfm este enfoque, las propiedades mecénicas de la unién

fsueden estudiarse en base a las propiedades mecénicas del adhesivo que la

constituye.

Los esfuerzos mecénicos act}401ansobre los conjuntos ensamblados como

esfuerzos de traccién, de compresién, de }402cxién,dc torsién y de cortadura,

provocando asi las tensiones; aun asi, las tensiones no aparecen fmicamente

como consecuencia directa de transmitir fuerzas o energias, sino que también

se pueden dar por la apan'ci6n dc fenémenos secundarios que acompa}401ana

los cambios de temperatura (Navarro, y co1ab., 2010).

Tipos de solicitaciones adhesivas:

> Esfuerzos noxmalesz de traccién y de compresién.

> Esfuerzos de cortadura o cizalla.

> Esfuerzos de desgarro.

>> Esfuerzos de pelado.
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FIGURA 2.7

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LAS PRINCIPALES

SOLICITACIONES DE LAS UNIONES ADHESIVAS
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Fuente: RODRIGUEZ MONTES Julian, CASTRO MARTINEZ Lucas, DEL

REAL ROIVIERO Juan Carlos. Proceso Industriales para materiales no

metzilicos. Madrid. Editorial Visién Net. Segunda Edicién. 2006.

Un paso extremadamente importante durante el proceso de dise}401ode la junta

adhesiva es establecer los requisitos de la aplicacién. Propiedades como la

resistencia a cortadura, la resistencia a impacto, la pérdida de resistencia por

envejecimiento térmico, las tolerancias de montaje (holguras), la resistencia a

la humedad, a nieblas salinas y a disolventes, los tiempos de manipulacién

requeridos y los limites aceptables para cualquiera de tales pruebas son

ejemplos de caracteristicas que deben ser especi}401cadas.
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FIGURA 2.8

VARIACION DE LA RESISTENCIA DE LA UNION ADHESIVA

INCREMENTANDO ANCHURA Y LONGITUD DE

SOLAPAMIENTO.
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Fuente: RODRIGUEZ MONTES Julian, CASTRO MARTINEZ Lucas, DEL

REAL ROMERO Juan Carlos. Proceso Industriales para materiales no

metélicos. Madrid. Editorial Vision Net. Segunda Edicién. 2006.

La longitud y la anchura no son las fmicas variables geométricas que in}402uyen

en la resistencia de la adhesion. La carga a partir de la cual un sustrato

comenzara a defoimarse plésticamente depende de su rigidez y grosor.

Sucede con frecuencia que la resistencia de adhesion de dos piezas delgadas

supera el limite eléstico y la resistencia ultima de los sustratos.

FIGURA 2.9

VARIACION DE LA RESISTENCIA DE LA UNION ADHESIVA

FRENTE AL SOLAPAMIENTO PARA DIFERENTES GROSORES.
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Fuente: RODRIGUEZ MONTES Julian, CASTRO MARTINEZ Lucas, DEL

REAL ROMERO Juan Carlos. Proceso Industriales para materiales no

metalicos. Madrid. Editorial Vision Net.. Segunda Edicién. 2006.
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De Bruine y Houwink analizaron la relacién entre grosor, solapamiento y

tension, defmiendo como "factor de junta" la relacién entre la raiz cuadrada

del grosor y la longitud de solapamiento (Bruyne, Houwink, 1951).

FIGURA 2.10

EFECTO DEL �034FACTORDE JUNTA�035SOBRE LA RESISTENCIA DE

LAS UN[ONES ADHESIVAS.

3 55.000

g 42mm
8
B 23.00»
S

Q H.000

5
E
8! 02 04 on as no

FACIOR nE.AmrA �024s.g�024-�024�02499�024~�030 

Fuente: DE BRUYNE NORMAN Adrian, HOUWINK Roelof. Adhesion

and Adhesives. New York. Editorial Hertogenbosch�031s.Edicién Primera.

1951.

Se debe utilizar siempre la mayor érea posible, respetando las limitaciones de

costo de la aplicacién, alinear correctamente las uniones de modo que las

tensiones puedan ser absorbidas en la direccion de mayor resistencia de la

union.

2.6 Propiedades fisico-quimicas de los adhesivos

a. Contenido de sélidos

Un parémetro importante de la calidad de un pegamento es el contenido de

so'lidos se de}401necomo el porcentaje, en peso, de material solido presente
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en la formulacién. de un adhesivo en relacién a su masa cuando ya sea

h1'1medo 0 diluido (Aguiar & Borin & Poppei, 2010).

b. Viscosidad

La Viscosidad se de}401necomo la resistencia de un material liquido a }402uir,

en un adhesivo la Viscosidad es una indicacién de cuan facilmente el

I producto sera aplicado o propagado en el sustrato, también puede re}402ejar

errores en la composicién o la edad excesiva del material (Schneberger,

1983). Los adhesivos pueden ser liquidos newtonianos, tixotrépicos, o no

}402uido.Las medidas de Viscosidad del }402ujode los adhesivos Newtonianos

o casi Newtonianos se basan por 10 general en los métodos que se

describen en detalle en las normas ASTM D-1084 Esténdar.

c. Color

El color es una propiedad }401sica,en un adhesivo varia dependiendo las

caracteristicas del polimero utilizado para la prepamcién del pegamento,

también es un parémetro importante en la detenninacién de la estabilidad

térmica.

d. Pegajosidad V

La pegajosidad o tack, se ha de}401nidocomo la propiedad que pem}401tea un

adhesivo format un enlace con la super}401ciede otro material en un tiempo

de contacto corto y utilizando una baja presién. El tack, es por tanto, una

adhesién instanténea diferente a la adhesién }401nal.
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E1 tiempo necesario para el desarrollo de la adhesién en términos de tack

es muy corto comparado con el tiempo requerido para el desarrollo de la

maxima adhesion. La manera mas sencilla de medir el tack o pegajosidad

es la sensacién experimentada cuando se pone el dedo pulgar en contacto

con una super}401cieadhesiva, separéndolo posteriormente y percibiendo la

facilidad o di}401cultadpara separar el dedo de la super}401cie(Houwink y

Salomon, 1973).

I e. Envejecimiento

El envejecimiento de un adhesivo se de}401necomo el cambio de la calidad

del adhesivo en funcién del tiempo y de los efectos externos que propicien

dicho cambio.

2.7 Propiedades mecanicas de los adhesivos

a. Resistencia a la cizalla por traccién

Una propiedad fundamental de cualquier adhesivo es la resistencia de la

unién adhesiva curada. Esta es una funcién del adhesivo, los sustratos que

se unirén y el método de unién y curacién. Los fabricantes y usuarios

}401nalesde ad11esivos utilizan este método de ensayo para investigar las

propiedades de traccién de cizalladura de solapas de unidos entre si.
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b. Resistencia al pelado

Este método de ensayo cubre la determinacién de las caracteristicas

comparativas de pelado de las uniones adhesivas en un ensayo realizado

sobre probetas de tama}401oestandar y bajo condiciones de}401nidasde

pretratamiento, temperatura y velocidad de la méquina de ensayo.

2.8 Adhesivos en base solvente

Estos adhesivos se formulan a partir de disolventes que contienen

policloropreno, poliuretano, acrilico, y cauchos naturales y sintéticos

_ (elastémeros). Los adhesivos a base de solventes fueron los sistemas

tradicionalmente atractivos tanto para los usuarios industriales y los

consumidores. Son sistemas de bajo costo. que se secan répidamente y con

frecuencia dan alto rendimiento. Los adhesivos a base de solventes contienen

importantes niveles de compuestos orgzinicos volatiles (COV�030s),los cuales

b son considerados como precursores de la formacién de smog, y son a menudo

sujetos a las regulaciones de los Estados Unidos y en todo el mundo. Estos

adhesivos se aplican con brocha, rodillo, y de pulverizacién o como perlas o

cintas ya sea manual 0 autométicamente. Los adhesivos a base de disolventes

estén disponibles con una variedad de tiempos de secado y de unién para que

coincida con el método de aplicacién y proceso de montaje. Estos adhesivos

son tipicamente intermedios en la fuerza de unién }401naly la resistencia al

calor que proporciona una buena }402exibilidadde la Iinea de unién.
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Existen dos clases principales:

0 Adhesivos en Seco

Estos adhesivos construyen su fuerza a través de la evaporacién del

I disolvente. Después de la aplicacién del adhesivo, los soportes deben ser

unidos mientras el adhesivo esta todavia liquido. Se obtiene una fuerza de

unién }401naldespués que el disolvente restante se evapora de la Iinea de unién.

o Adhesivos de contacto

Para esta clase de adhesivo, ambos sustratos se recubren con adhesivo y

cualquier disolvente presente se permite que se evapore antes de que se haga

la unjén. La unjén se forma poniendo los dos sustratos recubiertos juntos

utilizando sélo la presién su}401cientepara asegurar el contacto intimo de las

dos peliculas de adhesivo, el adhesivo tiene su}401cientepegajosidad 0 auto-

adhesién para proporcionar una fuerza dc unién temprana. La fuerza de

adhesién se basa en el tiempo que las dos super}401ciesadhesivas permanecen

en contacto y las peliculas que trabajar juntos. Los adhesivos dc contacto

proporcionan mucha mas alta resistencia inicial y generalmente tienen una

mayor resistencia }401nal,resistencia al calor, y resistencia a la }402uenciaque los

adhesivos a base de disolventes unidos en h}401medo.
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2.8.1 Adhesivos de policloropreno en base solvente

TABLA 2.3

FORMULACION TiPICA DE UN ADHESIVO DE '

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

�024

_
Fuente: FERRANDIZ GOMEZ Teresa. Adicién de resinas de

hidrocarburos a adhesivos de policloropreno. Tesis Doctoral. Alicante.

Universidad de Alicante. 2005.

a. Componentes de los adhesivos de policloropreno en base solvente

0 Policloropreno

Los cauchos de policloropreno utilizados para la fabricacion de adhesivos

son cauchos modi}401cadoscon mercaptanos, y generalmentc de elevada

velocidad de cristalizacion. De este modo, la cristalizacion de la pelicula

de adhesivo de policloropreno proporciona a la union adhesiva una

tenacidad similar a la lograda mediante vulcanizacién. La scleccion del

tipo de policloropreno més adecuado se basa en un compromise entre la

fuerza adhesiva, la rapidez del desarrollo de la misma y el tiempo abierto. I

o Resina

Los elastomeros son el componente principal de una formulacion

adhesiva de policloropreno, y debido a su alto peso molecular (60.000-
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350.000) proporcionan la fuerza cohesiva del adhesivos (Lee, 1975). Sin

embargo por si solos, los elastémeros, no poseen propiedades adecuadas

para funcionar como adhesivos. Las resinas tacki}401cantesejercen un

_ papel tan importante como los elastomeros, modi}401candoy mejorando sus

propiedades.

Las resinas act}401ancomo reductores de la Viscosidad, agentes de mojado,

promotores de la adhesion, tacki}401cantesy agentes reforzantes,

prolongando a su vez el tiempo de retencién de la pegajosidad (tack).

Los tipos de resinas rnés comfmmente utilizados en la formulacién de

adhesivos de policloropreno en base solvente, tanto sintéticas como

naturales, son las alquifenélicas, las terpeno fenélicas, las de}401vadasde la

colofonia, las resinas de cumarona-indeno y las de hidrocarburos.

Estas resinas se agregan generalmente en proporciones del 10 al 60 %

(referidos a la cantidad total de policloropreno) y hasta del 100% e

incluso més en algunos casos especiales. A estos niveles tan elevados de

concentracién el efecto favorable producido por la adicién de las resinas

cambia, y se produce una pérdida de propiedades cohesivas 0 se obtienen

adhesivos muy rigidos. Todas estas resinas extienden, en mayor o menor

grado, la duracion de la pegajosidad de las peliculas del adhesivo, pero

solo las fenélicas proporcionan un incremento de la adhesion especi}401ca.
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Las resinas de colofonia son resinas écidas y termoplasticas obtenidas del

pino. Existen tres métodos para la obtencién de este producto (Ferrandiz,

1996): Colofonia dc goma, colofonia de madera y colofonia de tallo. Las

resinas de colofonia deben ser sometidas a modi}401cacionesquimicas para

que se conviertan en resinas utilizables en adhesivos. Las dos reacciones

mas utilizadas para la estabilizacién de estos acidos son la hidrogenacién

y la esteri}401cacién.Los esteres resultantes del proceso de esteri}401cacién

son bastantes estables y resistentes a la hidrolisis. Los esteres de

colofonia son particularmente buenos tacki}401cantesde Caucho SIS

(estireno-isopreno-estireno) Y SBS (estireno-butadieno-estireno). Las

resinas tacki}401cantesde hidrocarburos son polimeros de}401vadosde

petréleo, carbén y madera. Quirnicamente se pueden clasi}401carcomo

aromaticas C9, aliféticas Cs, y dienicas (Cs)2 (olefmas ciclicas).

- Oxidos Met}401licos

En ocasiones el policloropreno puede desprender peque}401ascantidades de

cloruro de hidrogeno especialmente en el aire y Iuz. Este acido puede

atacar a algunos materiales unidos mediante adhesivos de policloropreno.

Para evitarlo se precisa adicionar antioxidantes y éxidos metélicos.

o Disolventes

Los disolventes son muy importantes porque tienen un efecto en las -

. caracteristicas }401nalesde los adhesivos. Pueden ser un disolvente o una
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mezcla de disolventes orgénicos. El disolvente es necesario para facilitar

�031 el procesado, la preparacién y la aplicacién del adhesivo, asi como

impanir "tack". Para producir una adecuada adhesién es necesario

eliminar el disolvente del adhesivo (Satas, 1989).

Estos disolventes in}402uyenen las propiedades de los adhesivos de

policloropreno:

/ Viscosidad

/ Propiedades reolégicas

/ Humectacién y penetracién en los sustratos

~�031Tack opegajosidad

s�031Resistencia al desfasamiento

/ Resistencia ala congelacién

/ Toxicidad

« In}402amabilidad %

TABLA 2.4

DISOLVENTES MAS UTILIZADOS EN LA FORMULACION DE

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

Disolvente PD Rapidez de Parémetro de Punto de

(poder evaporaciénl solubilidad in}402amacién(°C)

disolvente)�030

KT
CWT

It
IKT
$1
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Disolvente PD Rapidez de Parémetro de Punto de

(poder evaporaciénz solubilidad in}402amacién(°C)

disolvente)�030

j
Acetato de n- 276 8.8 13

propilo

if

E
T

:11

�030W�031
11 �030°°°

Alcohol 0 9.1 10.0 43

isoamilico

Alcohol 8.7 11.5 13

isopropilico

1 Escala de clasi}401cacién.10 = solucién clara. 9 = solucién semiopaca.

8 =1iquido, pero en dos fases. 6-7= polimero viscoso.

2 Relativa al acetato de n-butilo con clasi}401caciénde 100. Los nizmeros

altos signi}401canevaporacion més répida.

Fuente: FERRANDLZ GOMEZ Teresa. Adicién de resinas de

hidrocarburos a adhesivos de policloropreno. Tesis Doctoral.

Alicante. Universidad de Alicante. 2005.
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TABLA 2.5

MEZCLAS DE DISOLVENTES ADECUADAS PARA DISOLVER

- UN POLICLOROPRENO DE ALTA VELOCIDAD DE

CRISTALIZACION Y ALTA VISCOSIDAD.

Mezcla de disolventes Porcentaje de Viscosidad de la Tiempo de

la mezcla (en disolucién a 20°C retencién de la

peso) (mPa s) pegajosidad

(min)

�024  

A
Tolueno/n~ 34/33/33 3600 30

hexauo/aoetato de etilo

A
�024
�024

Fuente: FERRANDIZ GOMEZ Teresa. Adicién de resinas de

hidrocarburos a adhesivos de policloropreno. Tesis Doctoral.

Alicante. Universidad de Alicante. 2005.

b. Accién toxica de los adhesivos de policloropreno en base solvente en

la salud humana

En muchos casos la cantidad de disolvente o disolventes en un preparado

adhesivo representa entre el 60 y el 80% de la composicién del producto.

La evaporacién de esta fraccio'n durante el proceso de utilizacién y de

secado puede representar, por tanto, una serie de riesgos importantes, ya

que la mayoria de disolventes son prod}401ctosvolétiles que penetran
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fécilmente en el organismo por inhalacién de sus vapores y que en

general (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 1986):

V A elevadas concentraciones, deprimen el sistema nervioso central

(accién anestésica). '

/ Algunos autores opinan que la exposicién crénica a los vapores de

ciertos disolventes puede generar un sindrome cerebral caracterizado

por un dé}401citintelectual y problemas emocionales conducentes a una

demencia presenil debido a un proceso progresivo de atro}401acerebral. -

TABLA 2.6

ACCION TOXICA DE LOS DISOLVENTES

' Hidrocarburos arométicos: Son narcéticos e irritantes cuténeos y respiratorios.

Benceno, tolueno y xilenos Se acepta que son téxicos, para el sistema nervioso

periférico y que algunos homélogos superiores del

benceno son moderadamente hepatotéxicos. El

benceno tiene una accién téxica sobre la médula

ésea que puede manifestarse en forma de leuoemia.

Hidrocarburos aliféticos: Son narcéticos initantes. El n-hexano puede

(fracciones de petréleo) provocar polineuritis sensitivo�024motrices

Petréleo, Benceno, Na}401as.

Hidrocarburos clorados: El més téxico es el tetracloroetano que provoca

Dlclorometano, dicloroetano, necrosis hepética. El tetracloruro de carbono es un

tetracloruro de carbono, veneno hépatico y renal. El resto, entre los que

Tricloroetileno, destacan el percloroetileno, el metilcloroformo y el

metilcloroformo, diclorometano aunque algo menos téxicos son

percloroetileno, esencialmente depresores del sistema nervioso

tetracloroetano, clorobenceno central, El diclorometano metaboliza parcialmente a

monéxido de carbono. Algunos hidrocarburos

halogenados no saturados pueden dar lugar a la

A formacién en el organismo de derivados tipo epoxi

potencialmente mixgatenos y cancerigenos.
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Alcoholes: Tienen accién narcética e irritante. El metanol

Metanol, etanol, isopropanol, ademés puede provocar ceguera y el butanol causar

Cetonas: Ejercen un ligero efecto narcético. En conjunto son

Acetona, metiletilcetona, poco téxicas.

diisopropilcetona,

 
Esteres: Son irritantes y tiene poca toxicidad.

Acetate de metilo, acetato de

etilo, acetato de ispropilo,

 
Eteres: Es un téxico renal y ademés cancerigeno.

�024
Derivados de Glicol: La inhalacién de metilcellosolve puede causar una

Metiloellosolve, acetato de encefalopatia téxica.:
Nitroalcanos: Son irritantes de las muoosas.

Nitrometano, nitroetano, 1-�024
Amid as: Es principalmente hepatotéxica.

Sulfuro dc carbono Es un toxico del sistema nervioso central, responde

�024
Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN

EL TRABAJO. NTP164: Colas y Adhesivos. Tipos y riesgos

higiénicos. Notas Técnicas de Prevencién. Espa}401a.Editorial CTAIMA.

Serie 5. 1986.

c. Accién de los adhesivos de policloropreno en base solvente sobre el

medio ambiente.

La utilizacién de solventes en los adhesivos de policloropreno ademés de

tener una accién da}401inaa la salud humana también perjudican al medio

ambiente.
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El uso de disolventes, tanto en el émbito industrial como en el doméstico,

es el responsable de la cuarta parte de los compuestos orgénicos volétiles

(COV�031S)liberados a la atmosfera, lo que ocasiona importantes problemas

de contaminacion ambiental. Entre ellos podemos hablar de:

0 Calentamiento global

Como sabemos, la mayoria de los disolventes son COV, y el 90 por

ciento de las emisiones de COV no metélicos (COV-NM) se generan por

la utilizacion de disolventes.

Estas sustancias, junto a otras como el CO2, son las principales

responsables del llamado efecto invemadero, por el que se favorece el

ascenso de la temperatura global del planeta y se potencia el conocido

cambio climético.

0 Contaminacién fotoquimica

Los COV de los disolventes contribuyen en gran medida a la formacion

del smog fotoquimico en las grandes ciudades con elevados indices de

contaminacion atmosférica.

La contaminacién fotoquimica se produce como consecuencia de la

apaxicion en la atmosfera de oxidantes, originados al reaccionar entre si

los oxidos de nitrogeno, los hidrocarburos y el oxigeno, en presencia de
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la luz ultravioleta de los rayos del sol. E1 mecani smo de formacién de los

' oxidantes fotoquimicos es complejo, realizéndose por etapas a través de

una serie de reacciones quimicas (Innovacién y cuali}401caciénS.L &

Target Asesores S.L). Los COV reaccionan en presencia de la luz solar

con otros contaminantes atmosféricos como los generados por el tré}401co

y las calefacciones principalmente originando una mezcla compleja de

compuestos quimicos irritantes y nocivos responsables de la tonalidad -

manén amarillenta sobre el cielo de la mayoria de las ciudades (Union

I Sindical de Madrid Regién de CCOO, 2008)

El smog es especialmente peligroso para la salud cuando los

contaminantes no pueden dispersarse por ausencia de vientos e inversién

de la temperatura inversién ténnica ya que se acumula en las capas bajas

de la atmésfera, prolongéndose el tiempo de exposicién de las personas.

0 Formacién de ozono troposférico

Los disolventes organicos combinados con otros compuestos participan

activamente en la formacién de ozono a nivel del suelo, que ocasiona

graves da}401ospara la salud, principalmente dc ni}401osy ancianos, con

lesiones en la piel, quemaduras solares 0 da}401osrespiratorios, como

bronquitis o asma. Ademas, dafia setiamente los ecosistemas pues las

especies vegetales y los cultivos son muy sensibles a este contaminante,

ya que inter}401ereen su actividad fotosintética, en su crecimiento y en el
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metabolismo general de las plantas, disminuyendo la tolerancia de los

zirboles alas heladas, al calor y a la sequia. El ozono ambiental es uno de

los principales precursores del smog fotoquimico. El ozono troposferico H

contribuye de una manera signi}401cativaal calentamiento global se estima

en m1 8 % (Kramer, 2008).

o Degradacién de la capa de ozono

Algunas sustancias, como los'CFCs, HCFCS, el tetracloruro de carbono

(CCI4) 0 el metilcloroformo (1,1,1-tricloroetano), se empleaban de forma

comim como disolventes. En la actualidad tienen su uso prohibido seglin

el Protocolo de Montreal y el Reglamento 2037/2000 del Parlamento

Europeo, por ser sustancias que agotan la capa de ozono.

TABLA 2.7

SUSTANCIAS DISOLVENTES Y SU EFECTO EN EL MEDIO

AMBIENTE

Diclorometano Contaminante de aguas (3, 2 y 5)

(Cloruro de metileno) Contaminants de la atmosfera (5)

Contaminants del suelo (8a)

Tetracloroetileno N: R50-53: Muy toxico para los organismos

(Percloroetileno) . acuéticos, puede provocar a largo plazo efectos

�030 negativos en el medio ambiente acuético (1)

Contaminante de la atmosfera (5)

Muy contaminante de aguas (4)

Contaminante del suelo (8a y 8b)
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1,2 �024Dicloroetano Contaminante de aguas (3 y 5) �030

Compuesto orgémico volétil (6 y 7)

Contaminante de la atmésfera (5)

Muy contaminante de aguas (4)

Contaminante de suelo (8a y 8b)

Tetraclorometano N: R59: Peligroso para la capa de ozono (1 y 2)

(tetracloruro de carbono) R52-53: Nocivo para los organismos acuétioos,

puede provoca: a largo plazo efectos negativos en

el medioambiente acuétioo (1)

Contaminants de la atmosfera (5)

Muy contaminante de aguas (4)

Contaminante del suelo (8�034y 8b)

1,1,2-Tricloroetano NR59: Peligroso para la capa

(metilcloroformo) de ozono (1 y 2)

Contaminante De la atmosfera (5)

Muy contaminante de aguas (4)

Contaminante del suelo (8�034y 8b)

Hidrocarburos Contaminants de las aguas (3) I

Aromatims (Hidrocarburos) Contaminante de la atmosfera (7)

_ policiclicos

Fenoles (Noni1�024y octal - fenoles) Contaminante de aguas

�024
Tricloroetileno R52-53: Nocivo para los organismos acuéticos,

puede provocat a largo plazo efectos negatives en

el medio ambiente acuético (1)

Compuesto organico volatil (6 y 7)

Contaminante de la atmosfera (5)

Muy contaminante de aguas (4)

Contaminante del suelo ( 8a y 8b)
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' 1,1,2-Tricloroetano NR59: Peligroso para la capa

(metilcloroformo) de ozono (1 y 2)

Contaminante De la atmosfera (5)

Muy contaminante de aguas (4)

Contaminante del suelo (8" y 8b)

I-Iidrocarburos Contaminante de las aguas (3) (Hjdrocarburos)

Arométicos Contaminante de la atmosfera (7)

policiclicos

Benceno Compuesto orgénico volétil (6 y 7)

Contaminants de la atmésfera (5)

Contaminante de aguas (3 y 5)

Contaminante del suelo (821 y 8b)

Xileno Compuesto orgénico volétil (6 y 7)

Contaminante de la atmésfera (5)

Contaminante del suelo (8a y 8b)

. Tolueno Compuesto orgénico volétil (6 y 7)

Contaminante de la atmosfera (5)

Comaminante de las aguas (4)

Contaminante del suelo (8a y 8b)

Etilbenceno Compuesto orgénico volétil (6 y 7)

Contaminante de la atmésfera (5)

Contaminante del suelo (8a y Sb)
 

Triclorometano Compuesto orgénico volétil (6 y 7)

(Cloroformo) Contarninante de la atmésfera (5)

Contaminante de las aguas (4)

Contarmnante del suelo (821 y 8b)

(1) RD 363/1995.

(2) Sustancias da}401inaspara el ozono: Protocolo de Montreal

(3) Sustancia da}401inapara aguas: Directiva de Aguas 2000/60/CE, Lista

de sustancias prioritarias en el émbito de la poli}401cade aguas.

_ (4) Sustancia da}401inapara aguas: Listado Ministerio de Medio Ambiente

Alemania. -
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(5) Sustancia da}401inapara la atmésfera: Listado PRTR-Espa}401a/LPCIC.

(6) Sustancia dafiina para la atmésferaz Listado de COV. RD 117/2003.

(7) Sustancia da}401inapara la atmésfera: Ley 34/2007 de 15 de

noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmésfera. BOE

275 del 16/11/2007. Anexo 1: Relacién contaminantes atmosféricos.

' (8) Sustancia da}401inapara el suelo: Real Decreto 9/2005, de 14 de enero,

por el que se establece la relacién de actividades potencialmente

contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la

declaracién de suelos contaminados. A) Anexos V: Listado de �024

contaminantes y niveles genéricos de referencia para la proteccién de

la salud en funcién del uso del suelo. B) Anexo VI: Listado de

contaminantes y niveles genéricos de referencia para la proteccién de

los ecosistemas.

Fuente: UNION SINDICAL DE MADRID REGION DE ccoo.

Exposicién laboral a disolventes. Espa}401a.Editorial Ambaxpack.

Primera Edicién. 2008.

2.9 Adhesivos en base acuosa

Los adhesivos a base de agua constituyen el grupo mas grande y mas antiguo

de las tecnologias libres de so1ventes.Los adhesivos a base de agua, junto con

los adhesivos de fusién en caliente, se consideran las mas modemas

tecnologias sin disolventes convencionales adhesivas y las principales

alternativas a los adhesivos en disolventes. Algunos de los primeros

adhesivos utilizados en el mundo modemo se han basado en adhesivos
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naturales (basados tales como almidon y dextrina) a base de agua (Rolando,

1998). En los }401ltimosa}401os,ha aumentado de manera considerable el interés

por el conocimiento cienti}401coy técnico de los adhesivos en base acuosa, ya

que las posibilidades de éxito de estos adhesivos radican en su inocuidad y en

que requieren procesos muy similares para la formacion de la union adhesiva,

a los de sus analogos en base disolvente.

Hay dos tipos generales de adhesivos base agua, estos son: las soluciones y el

latex�030.Las soluciones estan hechas de materiales solubles solo en agua 0 en

agua alcalina. Algunos ejemplos de materiales que son solubles en agua

A incluyen: los adhesivos de origen animal, e1 almidon, la dextrina,1a albumina

de la sangre, la metil celulosa, y el alcohol de polivinilo.

Algunos ejemplos de materiales que son solubles en agua alcalina incluyen:

la caseina, la colofonia, los copolimeros de acetato de vinilo o acrilatos que

contienen grupos carboxilo, y la carboximetil celulosa (Ebnesajjad, 2008).

El latex es una dispersion estable de un material polimético en un medio

I esencialmente acuoso. Por otra parte, una emulsion es una dispersion estable

de dos o mas liquidos imniscibles mantenidos en suspension, gracias a

pequefios porcentajes de sustancias llamadas emulsi}401cantes.En la industria

de los adhesivos, los términos latex y emulsion a veces se utilizan
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indistintamente; sin embargo, son diferentes. Hay tres tipos de latex: �024

naturales, sintéticos y arti}401ciales.

El létex natural se re}401ereal material obtenido principalmente del érbol del

caucho. Los létex sintéticos son dispersiones acuosas de polimeros obtenidos

por polimerizacién en emulsién; estos incluyen: polimeros de cloropreno, '

butadieno-estireno, butadieno-acrilonitrilo, acetato de vinilo, acrilato,

metacrilato, cloruro de vinilo, estireno y cloruro de vinildieno.

Los létex arti}401cialesson dispersiones fabricadas a partir de polimeros solidos;

estos incluyen: dispersiones de caucho regenerado y caucho de butilo,

colofonia, derivados de colofonia, asfalto, brea, y un gran n}401merode resina

sintéticas derivadas de alquitrén de hulla y petréleo.

Ademés del polimero base, los adhesivos en base acuosa suelen incorporar en

su fonnulacién diversos aditivos, como por ejemplo antiespumantes,

. espesantes, cargas, etc., con el }401nde mejorar sus propiedades reologicas y

adhesivas y obtener propiedades especi}401cas(Ebnesajjad, 2008).

a. Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

Se trata de dispersiones obtenidas a partir del proceso dc polimerizacién en

emulsién. Estos adhesivos se caracte}401zanpor: �031
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> Tiempo abierto (15 �02460 min). Tack elevado, lo que permi.te el pegado

en frio sin necesidad de reactivacién. Adhesivos monocomponentes /

bicomponentes.

> Alto contenido en s<')1idos(40-60%). Se debe aplicar menor cantidad de

adhesivos (alto rendimiento y secado més répido).

> Velocidad dc cristalizaciénx lenta. Baja fuerza inicial para la unién

corte-piso.

Aplicaciones: Operaciones de preparacién de cones, colocacién de

plantillas, fabricacién de plantas, fon}401dode tacones, montado, unién

corte-piso, etc. '

b. Adhesivos de poliuretano en dispersién

Se trata de dispersiones de poliuretano modi}401cadocon grupos

hidrofilicos de diferente naturaleza quimica: catiénica, aniénica o no

iénica. Estos adhesivos se caractetizan por:

> Reactivacién por calor (60-80°C).Versatilidad.

> Alto conten.ido en sélidos (40-60%). La cantidad de adhesivo aplicada

detennina el rendimiento y el tiempo de secadq del adhesivo.

> Resultados satisfacto}401ospara cualquier tipo de calzado

(especi}401caciones).
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Aplicaciones: Unién corte-piso, fundamentalmente.

c. Componentes de los adhesivos en base acuosa

0 Combinaciones de polimeros

Los diversos productos de las combinaciones de polimeros se pueden

mezclar entre si en cualquier proporcién con el }401nde obtener las

propiedades més adecuadas para la aplicacién correspondiente. En

particular, es la velocidad de cristalizacién, el contenido de gel (estabilidad

a1 calor), capacidad dc contacto y la dureza de la pelicula de adhesivo que

son afectadas por la combinacién particular.

0 Emulsiones

Los emulsionantes se utilizan en la produccién de adhesivos para Iograr la

estabilizacién adicional 0 para convertir liquidos, productos quimicos

insolubles en agua (tales como ciertos antioxidantes o plasti}401cantes)en

emulsiones (Packham, 2005) de modo que se pueden a}401adiren esta forma

al létex. Se debe tener cuidado pam asegurar que los emulsionantes no

. da}401enla unién y propiedades de la pelicula de adhesivo por la migracién a

la super}401cie.

Emulsionantes aniénicos son por ejemplo: élcali sales de écidos grasos dc

cadena larga, alquilo y écidos sulfénicos de alquilarilo.
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Emulsionantes no iénicos son principalmente productos por condensacién

de alcoholes de cadena larga, fenoles o écidos grasos con éxidos de

' alquileno, predominantemente éxido de etileno. Alquilarilo poliglicélico -

éteres son también emulsionantes altamente e}401caces.

- El éxido de Zinc

Durante largos periodos dc tiempo de almacenamiento, el policloropreno

puede su}401iruna degradacién oxidativa, lo que resulta en la liberacién del

écido clorhidrico. Aunque el polimero contiene algtma alcalinidad,

eventualmente esta se va neutralizando y la Iinea de adhesivo se vuelve

acida. Esto acelera a1'1n més la descomposicién, dando lugar a un

ablandamiento de la pelicula adhesiva. Igualmente, por la presencia de este

acido, el sustrato tiende a debilitarse (Lyons & Christel], 1995). Por lo que

es esencial incorporar antioxidantes y aceptores dc écido en cualquier

fonnulacién de adhesivo de policloropreno, y debe ser a}401adidocomo una

dispersién en una cantidad de 4-6 partes en peso (calculado sobre el

polimero).

0 Resinas

Después del propio polimero, el componente més importante en una

formulacién de adhesivo es la resina tackificante. Las resinas tacki}401cantes

se utilizan normalmente en cantidades "dc 20 a 60 partes por cien de

polimero. Con el }401ndc dar a los adhesivos de las necesarias propiedades
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para las diferentes aplicaciones, es habitual incorporar resinas terpeno,

terpeno fenol o resinas de cumarona-indeno, asi como la colofonia éster o

éster de pentaeritritol.

Las resinas in}402uyensobre todo la adhesién, tiempo abierto, tack y

resistencia al calor de la }401nalformulaciones. Como regla, 30-60 partes de

resina se a}401adenpor 100 partes dc polimero.

o Agentes de curado '

Los poliisocianatos aromaticos y el diisocianato hexametileno (HDI) no

son adecuados para la reticulacién de latex alcalino, debido a que causan

coagulacién del latex. Con las dispersiones disponibles de diisocianato

isoforona (IPDI), el diisocianato cicloalifatico monomerico ha mostrado en

los sistemas acuosos, una vida }401tilbastante larga sin coagulacién. El uso

de tales isocianatos permite una reaccién de reticulacién a temperatura

ambiente en un tiempo relativamente corto. Con estos agentes dc

reticulado, se pueden lograr fuerzas de adherencia y propiedades de

resistencia al calor compaxables a las de los adhesivos base disolvente

organico reticulado con isocianato.

2.10 De}401nicionesde términos basicos.

o Adhesivo: Un adhesivo es cualquier sustancia aplicada a las super}401cies

de los matetiales que los une y resistir la separacién. Un adhesivo debe

79



mojar, adherirse, desarrollar su fuerza en las super}401ciesaplicadas, y

permanecer estable a lo largo del tiempo (Kinloch, 1987).

0 COV�031s:Los compuestos orgénicos volétiles (COV�031s),a veces llamados

VOC (por sus siglas en inglés), son compuestos orgénicos constituidos

fundamentalmente por carbono, que se convierten fécilmente en vapor 0

gas.

0 Dispersion: Fluido en cuya masa esté contenido de manera uniforme un

cuerpo en suspension 0 en estado coloidal. Este, denominado también

coloide, suspension coloidal, entre otras, es un sistema que esté formado

por dos o més fases, una que es mayormente }402uidadentro de la cual

existen dispersas, paxticulas sélidas.

- Homélogoz Se dice de los cuerpos que tienen funciones iguales y

estructura semejante.

0 Medioambiente: Es todo el espacio }401sicoque nos rodea y con el cual el

hombre puede interaccionar en sus actividades. Ese espacio fisico esté

constituido por las personas que nos rodean, la casa en que vivimos, las

calles que transitamos, el aire que respiramos, la naturaleza que nos

circunda y todos estos elementos considerados de una forma amplia y

sin ninguna excepcién (Montes, 2001) . E1 resultado de la interaccién se

denomina impacto medioambiental.
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0 Policloroprenoz Es un caucho sintético hecho por polimerizacién del

compuesto 2-cloro-1,3-butadieno. Se utiiiza a menudo en lugar de caucho

natural en aplicaciones que requieren resistencia a los ataques quimicos.

0 Polimeroz Se de}401netoda sustancia constituida por moléculas que se

caracterizan por la repeticién (despreciando extremos }401nales,

rami}401cacionesy otras irregularidades de relativamente menor

importancia) de uno o més tipos de unidades monomericas, los polimeros

son cadenas muy Iargas (o también redes) en las que muchos zitomos

estén alineados uno junto a otro (Vicent y Colab., 2006).

0 Propiedades: Caracteristicas que describen a un objeto.

0 Solvente: Es el medio disolvente de una solucién. Los solventes

industrialmente empleados en la fabricacién de los adhesivos de

policloropreno son e1Tolueno, Hexano, Acetona, Solvente 1, Acetato de

Etilo, Metiletilcetona, Tricloroetileno.
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CAPiTULO III

VARIABLES E HIPOTESIS �030

3.1 Variables de investigacién

Variables independientes

0 Propiedades }401sico-quimjcasy mecénicas de los adhesivos de

policloropreno en dispersion acuosa.

Indicadores

�024�024>Contenjdo de solidos

�024�024>Viscosidad

�024>Color

-> Pegajosidad

�024>Envejecimiento

�024>Resistencia a la cizalla por traccién

�024>Resistencia al pelado

0 Propiedades }401sico-quimicasy mecénicas de los adhesivos de

policloropreno en base solvente.

Indicadores

-> Contenido de solidos

M -~) Viscosidad

�024�024>Color

-9 Pegajosidad V
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�024->Envejecimiento

-> Resistencia a la cizalla por traccién

�024�024>Resistencia al pelado

0 Efectos de la emisién de COV�031sde los adhesivos de policloropreno en

dispersién acuosé y en base solvente.

Indicadores

�024�024>Contenido de Tolueno

L �024>Contenido de Xilenos

-9 Contenido de Hexanos

�024>Contenido _de Acetato de Etilo

�024>Contenido de Tticloroetileno

Variable dependiente

o Ventajas de los adhesivos de policloropreno en dispersiéné acuosa con

respecto a los adhesivos de policloropreno en base solvente.

Indicadores

--> Diferencia en los parémetros medidos en los adhesivos de

policloropreno.
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3.2 Operacionalizacién de las variables '

3.2.1 Variables independientes

TABLA 3.1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES �024V.

INDEPENDIENTES

Propiedades fisico- Propiedades V Contenido de solidos 0 - 100 Por ciento

quimicas y }401sicoquimicas V Viscosidad Expresado en

mecénicas de los Centipoise.

adhesivos de V Color Escala de Colores.

policloropreno en V Pegajosidad Excelente, Buena,

dispersion acuosa Regular, Mala.

V Envejecimiento 0 - 24 meses.

V Resistencia a la Expresado en Newton

Propiedades cizalla por traccién por milimetro

Mecénicas cuadrado.

V Resistencia al Expresado en Newton

pelado por milimetro.

Propiedades }401sico-Propiedades V Comenido de solidos 0-100 Por ciento

quimicas y }401sicoquimicas V Viscosidad Expresado en

mecénicas de los Centipoise.

adhesivos de V Color Escala de Colores.

policloropreno en V Pegajosidad Exoelente, Buena,

base solvente. Regular, Mala.

V Envejecimiento 0 - 24 meses

V Rmistencia a la Expresado en

Propiedades }402imllapor traccién Newton por

Mecénicas milimetro cuadrado.

V Resistencia al pelado Expresado en Newton

por milimetro.
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VARIABLES DIMENSION INDICADOR ESCALA
Efectos de la Emisién de V Contenido de Tolueno Numero de partes por

emisién de COV�031sCOV�031s A millén 0 mg/m3

de los adhesivos de V Contenido de Xilenos Numero de partes

policloropreno en millén 0 mg/m3

dispersién acuosa y V Contenido de Numero de panes

en base solvente Hexanos millén 0 mg/m3

Numero de partes por

V Contenido de Acetato millén 0 mg/m3

de Etilo Numero de partes por

V Contenido de millén 0 mg/m3

Tricloroetileno

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2 Variable dependiente

TABLA 3.2

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES �024V. DEPENDIENTE

VARIABLE DIIVIENSION INDICADOR ESCALA
Ventajas de los

adhesivos de _
y Comparaclén de

pohcloropteno en . . 1 Mayor
_ _, los adhesivos de Dxferencna en los

dnspersmn acuosa �030 _
pohcloropreno parémetros medxdos en

con respecto a los _ _ _ Igual
. en dxspersxén los adheswos de

adhesivos de _
_ acuosa y en base pohcloropreno.

pohcloropreno en Menor
solvente

base solvente

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Hipétesis general y especi}401cas

3.3.1 Hipétesis general

Las propiedades }402sico-quimicasy mecénicas de los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa poseen mayores Ventajas comparadas

con los adhesivos de policloropreno en base solvente, ademés de presentar

menores perjuicios al medio ambiente.

3.3.2 Hipétesis especificas

> Las propiedades }401sico-quimicasy meczinicas que se detetminan en los

adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa permiten comparar las

Ventajas que poseen este tipo de adhesivos con respecto a los adhesivos

de policloropreno en base solvente.

> Las propiedades }401sico-quimicasy mecénicas que se detenninen en los

adhesivos de policloropreno en base solvente son signi}401cativaspara

mostrar las desventajas y su posterior sustitucién de estos pegamentos en

comparacién con los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa.

> La emisién de COV�031Ssobre el medio ambiente de los adhesivos de .

policloropreno en dispersién acuosa son despreciables en comparacién

con los adhesivos dc policloropreno en base solvente.
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CAPiTULO IV

METODOLOGiA

4.1 Tipo deinvestigacién

Seg}401nla clase dc medics utilizados para obtener los datos, los tipos de

investigacién se pueden clasi}401caren documental, de campo 0 experimental.

E1 presente trabajo de investigacién se clasi}401cade tipo experimental, en

razén que para obtener los datos, se sometieron a los adhesivos" de

policloropreno en dispersién acuosa como también a los adhesivos de

policloropreno en base solvente a diversas pruebas de Iaboratorio.

4.2 Dise}401ode la investigacién

El estudio de investigacién esta dise}401adopara demostrar la hipétesis e

hipétesis especi}401casplanteadas, ademas de cumplir con el objetivo general y

los objetivos especi}401cos.

Los pasos para fundamentar, explicar y realizar e1 trabajo de investigacién

son los siguientes:

1. Recoleccién de informacién sobre las caracteristicas de los adhesivos en

general, adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa y en base

solvente.
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2. Preparacién de los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa y en

base solvente.

3. Ensayos de Iaboratorio a los adhesivos de policloropreno en dispersién

acuosa y en base solvente, realizados para la detenninacién de sus

propiedades fisico-quimicas (contenido de sélidos, Viscosidad, color,

pegajosidad, envejecimiento), propiedades mecanicas (resistencia a la

cizalla por traccién, resistencia al pelado), contenido de COV�031s(contenido .

de tolueno, contenido de Xilenos, contenido de hexano, contenido de

acetato de etilo, contenido de Tricloroetileno).

4. Comparacién de las propiedades }401sico-quimicas,propiedades mecénicas,

contenido de COV�031sde los adhesivos de policloropreno en dispersién �030

acuosa con respecto a los pegamentos de policloropreno en base solvente.

4.3 Poblacién y muestra

La poblacién o universo del presente trabajo de tesis, son 4 tipos de

formulaciones de adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa y 2 tipos

de formulaciones dc adhesivos de policloropreno en base solvente

preparados para la detenninacién de sus propiedades }401sico-quimicas,

propiedades mecanicas y contenido de compuestos orgénicos volatiles.

Las muestras de estudio, son 4 tipos de formulaciones (A, B, C y D) de

adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa y 2 tipos de fonnulacidnes
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de adhesivos de policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso y

Pegamento Multiuso Reforzado).

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.4.1 Técnicas de recoleccién de datos

a. Determinacién de las propiedades fisico-quimicas de los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa y en base solvente

> Detenninacién del contenido de sélidosz

~/ Medjcién de solidos no volétiles en base acuosa (siguiendo

determinados criterios de norma ASTM D 4758-92)

/ Medicién dc solidos no volétiles en base solvente (siguiendo

determinados criterios de normas ASTM D 4758-92, ASTM 1489-

97). _

> Detenninacién de la Viscosidad

/ Medicién de la Viscosidad (siguiendo determinados criterios de

normas ASTM D 1084-97, ASTM-ISO 2555)

> Determinacién del color

V Observacién

» 0 Determinacién de la pegajosidad

~/ Observacién

0 Determinacién del envejecimiento:

V Cambio progresivo de las condiciones iniciales del adhesivo a lo

largo del tiempo.
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b. Determinacién de las propiedades mecanicas de los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa y en base solvente

o Detenninacién de la resistencia a la cizalla por traccién

/ Siguiendo determinados criterios de nonna UNE-EN 1465:2009:

Adhesivos. Determinacién de la resistencia a la cizalla por traccién

de montajes pegados solapados.

0 Determinacién de la resistencia al pelado

/ Siguiendo determinados criterios de norma UNE-EN 1392:2007:

Adhesivos para piel y materiales para calzado. Adhesivos en base

disolvente y en dispersién. Métodos de ensayo para medir la *

resistencia de la unién en condiciones especi}401cas.

c. Deter-minacién del contenido COV�031sde ios adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa y en base solvente

/ Detenninacién del contenido de COV�031smediante cromatografia de

gases para los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa.

/ Detenninacién del contenido de COV�031scon respecto a su formulacién

para los adhesivos de policloropreno en base solvente.

4.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

/ Registros de observacién, resultados de los anélisis y comparacién de los

resultados. .
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4.5 Plan de anélisis estadisticos de datos

Se utilizara el programa Microsoft Excel 2010 para el procesamiento de la

informacion, gré}401cos,analisis estadistico de los resultados; posteriormente

exponados al programa Microsoft Word 2010 para su presentacion.

4.6 Procedimiento de recoleccién de datos

En esta etapa se procedio a desanollar la preparacion de los adhesivos de

policloropreno, posteriormente se realizo la deterrninacién de sus propiedades

}401sico-quimicas,propiedades mecanicas y contenido de COV�031s;con el

proposito de cumplir con los objetivos y las hipotesis de la presente tesis.

4.6.1 Preparacién de los adhesivos de policloropreno

a. Preparacién de los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa

o Materiales, equipos e insumos utilizados para la preparacion de

los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa

( Formulaciones �034A�035,�034B�035,�034C�035, �034D�035)

\�031Materiales

02* Pera de decantacion de 250 ml.

'2' Probeta de 250 ml, marca PYREX.

°2° Pipeta de 10 ml, marca FORTUNA, precision d: 0.10 ml.

4° Aro metalico.

'3' Doble nuez.

'3' Soporte universal.
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4° Baldes de pléstico de 20 litros.

/ Equipos

'2' Equipo completo de agitacién, marca MANHATTAN

CHEMICAL

�024�024>Tanque de mezclado de acero inoxidable, capacidad: 1 Galén.

�024->Columnas de soporte.

�024>Soporte de motor de agitacién.

�024->Condensador en setpentin.

�024->Eje y paleta de agitacién.

�024�024>Tablero de control de velocidad.

*1° Equipo desionizador de agua, �030 marca MANHATTAN

CHEMICAL.

/ Insumos

'2' Dispercoll C84 (caucho de policloropreno en dispersién acuosa).

~2~ Dispercoll C2325 (caucho dc policloropreno en dispersién

acuosa).

�030:0Reno}401tDDA-SOEM (antioxidante acuoso).

°2° Dispersién Z110 (aditivo en dispersién acuosa).

'2' Dispercoll S3030 (solucién anionica coloidal).

I *2�030Lurester 950H (ester de colofonia en dispersién acuosa).
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0 Preparacién del primer tipo de formulacién del adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién A)

La preparacién del adhesivo de policloropreno en dispersién acuosa

(Formulacién A) se realizé por duplicado, con el objetivo de obtener

un Volumen de 7200 ml de este adhesivo. A continuacién se detalla la

formulacién y el procedimiento que se siguié: A

V Formulacién A:

TABLA 4.1

CANTIDADES Y PRODUCTOS A UTILIZAR EN LA

FORMULACION �034A�035

Base de mezcla: 3600 ml

Fuente: Elaboracién propia.

\/ Procedimiento para la preparacién del primer tipo de adhesivo

de policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién A)

Para la preparacién del adhesivo de policloropreno

(Foxmulacién A) se realizaron los siguientes pasos:

0 Se lavé con agua desionizada cl tanque dc mezclado, la pera de

decantacién, el matraz de vidrio, el eje junto con la paleta de

agitacién, la probeta y la pipeta.

93



0 Se colocé las partes del equipo completo de agitacion en

posiciones adecuadas para el desarrollo de la prueba

experimental.

0 Se ajusto con la doble nuez e1 aro metélico en la columna de

soporte izquierda con la }401nalidadde sostener a la pera dc"

decantacion.

0 Se ubico a la pera de decantacion sobre el ori}401cioizquierdo de

la tapa del tanque de mezclado.

0 Se veri}401coque la llave de salida de la parte inferior del tanque

de mezclado estuviera cerrada.

0 Se cerro y se ajusto la tapa, ubicada en la parte superior del

tanque de mezclado.

0 Se dio comienzo a la prueba con el encendido del tablero de

control de velocidad y el posterior funcionamiento del motor de

agitacién, el cual da el movimiento al eje junto con. la paleta en

el tanque de mezclado. h

0 La velocidad inicial de agitacion fue de 200 rpm.

0 Se comenzo a agregar al tanque de mezclado los componentes a

necesitar(Formu1acion A):

O Dispercoll C84 - Cantidad: 3072.4 ml. (con la ayuda de una �024

probeta, se adiciono esta cantidad, a través de la pera de

decantacion puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa _de1

tanque de mezclado).
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O Rheno}401tDDA-SOEM - Cantidad: 68.8 ml (con la ayuda de

una pipeta, se adicioné esta cantidad, a través de la pera de

decantacién puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque de mezclado).

O Dispersion ZnO ~ Cantidad: 28.7 ml (se adicioné lentamente

�030 con una pipeta esta cantidad, en un intervalo de 5 minutos, a

I través de la pera de decantacién puesta sobre el ori}401cio

izquierdo de la tapa del tanque de mezclado

O Dispercoll S3030 �024Cantidad: 430.1 ml (se adiciono

lentamente con la ayuda de una probeta esta cantidad, en un

intervalo de 10 minutos, a través de la pera de decantacién

puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del tanque de

mezclado).

0 La velocidad de agitacién Iuego del agregado de todos los

componentes fue de 500 rpm y esta se mantuvo constante hasta '

el final de la agitacién.

0 Se mantuvo agitando las cantidades agregadas en el tanque dc

mezclado, por un promedio de 2 horas.

0 Se observé por el visor ubicado en la parte derecha de la tapa del

tanque de mezclado cada media hora en el transcurso de las 2

horas de agitacién que el Volumen de la mezcla no se

incremento. Una vez terminado el proceso de agitacion, se
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procedio a1 apagado del motor de agitacion a través del tablero

de control de velocidad.

0 Se abxio la llave de salida de la parte inferior del tanque de

mezclado, se descargo el producto elaborado en un balde de

pléstico y se lo tapo.

FIGURA 4.1

BALDE DE PLASTICO DE 20 LITROS UTILIZADO PARA

EL ALMACENAMIENTO DEL ADHESIVO DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

(FORMULACION A)

�030 Him�030,7 ||uu.\no\I ___ _ 7 7_ �030;�030V

. \ "__L_ ' �034'L"" _

Fuente: Elaboracion propia

o Preparacién del segundo tipo de adhesivo de policloropreno en

dispersion acuosa (Formulacién B)

La preparacion del adhesivo de policloropreno en dispersion acuosa

(Fonnulacion B) se realizé por duplicado, con el objetivo de obtener

un Volumen de 7200 ml de este adhesivo. A continuacion se detalla la

foxmulacion y el procedimiento que se siguio:
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~�031Formulacién B:

TABLA 4.2

CANTIDADES Y PRODUCTOS A UTILIZAR EN LA

FORMULACION �034B�035

Base de mezcla: 3600 ml

Fuente: Elaboracién propia

v�031Procedimiento para la preparacién del segunda tipo de

adhesivo de policloropreno en dispersién acuosa

- (Formulacién B)

Para la preparacién del adhesivo de policloropreno

(Formulacién B) se realizaron los siguientes pasos:

0 Se lavé con agua desionizada el tanque de mezclado, la pera de

decantacién, el matraz de vidrio, el eje junto con la paleta de

agitacién, la probeta y la pipeta.

0 Se colocé las partes del equipo completo dc agitacién en

posiciones adecuadas para el desarrollo de la prueba

b expetimental.
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0 Se ajusto con la doble nuez el aro metélico en la colunma de

soporte izquierda con la fmalidad de sostener a la pera de

decantacién.

0 Se ubico a la pera de decantacion sobre el ori}401cioizquierdo de

la tapa del tanque de mezclado.

. 0 Se veri}401céque la llave dc salida de la parte inferior del tanque

dc mezclado estuviera cerrada.

0 Se cerro y se ajusté la tapa, ubicada en la parte superior del

- tanque de mezclado.

0 Se dio comienzo a la prueba con el encendido del tablero de

control de velocidad y el posterior }401mcionamientodel motor de

agitacion, el cual da el movimiento al eje junto con la paleta en

el tanque de mezclado.

0 La velocidad inicia] de agitacion fue de 200 rpm. A

0 Se comenzo a agrega: al tanque de mezclado los componentes a

necesitar (Formulacién B):

O Dispercoll C84 - Cantidad: 2398.2 ml, (con la ayuda de una

probeta y una pipeta, sc adiciono esta cantidad, a través de la

pera de decantacion puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la

_ tapa del tanque de mezclado).

O Rheno}401tDDA-SOEM �024Cantidad: 53.7 ml (con la ayuda de

una pipeta, se adicioné esta cantidad, a través de la pera de
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decantacién puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque dc mezclado).

O Dispersién ZnO �024�024Cantidad: 22.4 ml (se adicioné lentamente

con una pipeta esta cantidad, en un intervalo de 5 minutos, a

través de la pera de decantacién puesta sobre el ori}401cio

izquierdo de la tapa del tanque de mezclado). .

O Dispercoll S3030 �024- Cantidad: 335.7 ml (se adicioné

lentamente con la ayuda de una probeta y una pipeta esta

cantidad, en un intervalo de 10 minutos, a través de la pera de

decantacién puestahsobre el oxificio izquierdo de la tapa del

tanque de mezclado).

'6 Lurester 950H �024Cantidad: 790 ml (con la ayuda de una

probeta y una pipeta, se adicioné esta cantidad, a través de la

pera de decantacién puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la

tapa del tanque de mezclado).

0 La velocidad de agitacién Iuego del agregado de todos los

componentes fue de 500 rpm y esta se mantuvo constante hasta

el final de la agitacién.

0 Se mantuvo agitando las cantidades agregadas en el tanque de

mezclado, por un promedio de 2 horas.

o Se observé por el visor ubicado en la parte derecha de la tapa del

tanque de mezclado cada media hora en el transcurso de las 2

}401orasde agitacién que el Volumen de la mezcla no se
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incrementé. Una vez terminado el proceso de agitacién, se

procedié al apagado del motor de agitacién a través del tablero

de control de velocidad.

0 Se abrié la llave de salida de la parte inferior del tanque de

mezclado, se descargé el producto elaborado en un balde dc

pléstico y se lo tapé. �030

FIGURA 4.2

BALDE DE PLASTICO DE 20 LITROS UTILIZADO PARA

EL ALMACENAMIENTO DEL ADHESIVO DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

(FORMULACION B)

. �030N-« mnsu-u.\I'm.\"' .

�024. E , :

o Preparacién del tercer tipo de formulacién del adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién C)

La preparacién del adhesivo de policloropreno en dispersién acuosa

(Formulacién C) se realizé por duplicado, con el objetivo de obtener
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un volu1nen de 7200 ml de este adhesivo._A continuacién se detalla la

formulacién y el procedimiento que se siguiéz

/ Formulacién C:

TABLA 4.3

CANTIDADES Y PRODUCTOS A UTILIZAR EN LA

FORMULACION �034C�035

Base de mezcla: 3600 ml

Fuente: Elaboracién propia.

~/ Procedimiento para la preparacién del tercer tipo de adhesivo

de policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién C)

Para Ia preparacién del adhesivo de policloropreno

(Fonnulacién C) se realizaron los siguientes pasos:

0 Se lavé con agua desionizada el tanque de mezclado, Ia pera de

decantacién, el matraz de vidrio, e1 eje junto con la paleta de

agitacién, la probeta y la pipeta.

o Se colocé las partes del equipo completo de agitacién en

posiciones adecuadas para el desarrollo de la prueba

experimental.
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' 0 Se ajusto con la doble nuez e1 aro metélico en la columna de

soporte izquierda con la }401nalidadde sostener a la pera de

decantacién.

0 Se ubico a la pera de decantacién sobre el ori}401cioizquierdo de

la tapa del tanque dc mezclado.

0 Se veri}401coque la llave dc salida de la parte inferior del tanque

de mezclado estuviera cerrada.

0 Se cerré y se ajusto la tapa, ubicada en la parte superior del

I tanque de mezclado.

0 Se dio comienzo a la prueba con el encendido del tablero de

control de velocidad y el posterior funcionamiento del motor de

agitacién, el cual da cl movimiento al eje junto con la paleta en

el tanque de mezclado.

0 La velocidad inicial de agitacion fue de 200 rpm.

0 Se comenzo a agregar al tanque de mezclado los componentes a

necesitar (Formulacion C):

O Dispercoll C2325 - Cantidad: 3072.4 ml. (con la ayuda de

una probeta, se adiciono esta cantidad, a través de la pera de

decantacion puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque de mezclado).

O Rheno}401tDDA-SOEM �024Cantidad:'68.8 ml (con la ayuda de

una pipeta, se adiciono esta cantidad, a través de la pera de
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decantacién puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque dc mezclado).

O Dispersion ZnO - Cantidad: 28.7 ml (se adiciono lentamente

con una pipeta esta cantidad, en un intervalo de 5 minutos, a

través de la pera dc decantacion puesta sobre el ori}401cio

izquierdo de la tapa del tanque de mezclado).

O Dispercoll S3030 �024Cantidad: 430.1 ml (se adiciono

lentamente con la ayuda de una probeta esta cantidad, en un

intervalo de 10 minutos, a través de la pera de decantacion

puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del tanque de

mezclado).

0 La velocidad de agitacion Iuego de agregado de todos los

componentes fue de 500 rpm y esta se mantuvo constante hasta

el }401nalde la agitacion.

0 Se mantuvo agitando las cantidades agregadas en el tanque de

mezclado, por un promedio de 2 horas.

I 0 Se observo por el visor ubicado en la parte derecha de la tapa del

tanque de mezclado cada media hora en el transcurso de las 2

horas de agitacién que el Volumen de la mezcla no se

incremento. Una vez tem}401nadoel proceso de agitacion, se

procedio al apagado del motor dc agitacion a través del tablero

dc control de velocidad.
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0 Se abrié la llave de salida de la parte inferior del tanque de

mezclado, se descargé el producto elaborado en un balde de

pléstico y se lo tapé.

FIGURA 4.3

BALDE DE PLASTICO DE 20 LITROS UTILIZADO PARA

EL ALMACENAMIENTO DEL ADHESIVO DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

(FORMULACION C)

" >-�024-H...�034_ _ |�030On9n:~|.u-I0.�030�034 �030V �030Lil�030: }402 �030 7. V.

k V �034R�034-�030L. _ .

V . \ _,,

Fuente: Elaboracién propia

0 Preparacién del cuarto tipo de formulacién del adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién D)

La preparacién del adhesivo de policloropreno en dispersién acuosa

(Formulacién D) se realizé por duplicado, con el objetivo de obtener

un Volumen de 7200 ml de este adhesivo. A continuacién se detalla la

formulacién y el procedimiento que se siguiéz
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v�031Formulacién D:

TABLA 4.4:

CANTIDADES Y PRODUCTOS A UTILIZAR EN LA

FORMULACION �034D�035

Base de mezcla: 3600 ml

Fuente: Elaboracién propia -

~/ Procedimiento para la preparacién del cuarto tipo de adhesivo

de policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién D)

Para Ia preparacién del adhesivo de policloropreno

(Fonnulacién D) se realizaron los siguientes pasos:

0 Se lavé con agua desionizada el tanque de mezclado, la pera de

decantacién, el matraz de vidrio, el eje junto con la paleta de

agitacién, la probeta y la pipeta.

> 0 Se colocé las partes del equipo completo de agitacién en

posiciones adecuadas para el desarrollo de la prueba

experimental.

0 Se ajusté con la doble nuez el aro metélico en la columna de

soporte izquierda con la }401nalidadde sostener a la pera de

decantacién.
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o Se ubicé a la pera de decantacién sobre el ori}401cioizquierdo de

la fapa del tanque dc mezclado.

0 Se veri}401coque la llave de salida de la parte inferior del tanque

de mezclado estuviera cerrada.

o Se cerro y se ajusté la tapa, ubicada en la parte superior del

tanque de mezclado.

0 Se dio comienzo a la prueba con el encendido del tablero de .

control de velocidad y el posterior funcionamiento del motor de

agitacion, el cual da el movimiento al eje junto con las paletas

en el tanque de mezclado.

0 La velocidad inicial de agitacién fue de 200 rpm.

0 Se comenzo a agregar al tanque de mezclado los componentes a

necesitar (Formulacion. D):

' O Dispercoll C2325 - Cantidad: 2398.2 ml. (con la ayuda de

una probeta y una pipeta, se adicioné esta cantidad, a través

de la pera de decantacion puesta sobre el ori}401cioizquierdo de

la tapa del tanque dc mezclado).

O Rheno}401t.DDA-SOEM �024-Cantidad: 53.7 ml (con la ayuda de

una pipeta, se adicioné esta cantidad, a través de la pera dc

decantacion a través de la pera de decantacién puesta sobre el

ori}401cioizquierdo de la tapa del tanque de mezclado).

O Dispersion Z110 �024Cantidad: 22.4 ml (se adiciono lentamente

con una pipeta esta cantidad, en un intervalo de 5 minutos, a
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través de la pera de decantacion puesta sobre el ori}401cio

izquierdo de la tapa del tanque de mezclado).

O Dispercoll S3030 �024Cantidad: 335.7 ml (se adiciono

lentamente con la ayuda de una probeta y una pipeta esta

cantidad, en un intervalo de 10 minutos, a través de la pera de

decantacion puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque de mezclado).

O Lurester 950H - Cantidad: 790 ml (con la ayuda de una

probeta y una pipeta, se adicioné esta cantidad, a través de la

pera de decantacién puesta sobre el ori}401cioizquierdo de 15

tapa del tanque de mezclado)

o La velocidad de agitacion Iuego de agregado de todos los

componentes fue de 500 rpm y esta se mantuvo constante hasta

el final de la agitacion.

0 Se mantuvo agitando las oantidades agregadas en el tanque de

mezclado, por un promedio de 2 horas.

0 Se observé por el visor ubicado en la parte derecha de la tapa del

tanque de mezclado cada media hora en el transcurso de las 2

horas de agitacién que el Volumen de la mezcla no se

incremento. Una vez tenninado e1 proceso de agitacién, se

procedié al apagado del motor de agitacion a través del tablero

de control de velocidad.
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o Se abn'é la llave de salida de la pane inferior del tanque de

mezclado, se descargé el producto elaborado en un balde de

pléstico y se lo tapé.

FIGURA 4.4

BALDE DE PLASTICO DE 20 LITROS UTILIZADO PARA

EL ALMACENAMIENTO DEL ADHESIVO DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

(FORMULACION 1))
�034'7==

: I

,'_}%.'?iy�031 %
. -1: �030�034'»�030-�030 3�030 I _

1�035.�031 �034Ax 2. / 1

I H V�034' �030?:'H!I\|II.\l'|0V 4..- I. ~- ,

L':;;;f_;::.'.�030.__ _,__ r .

E E E 7 i�031i 9
. "W ' E "}401E'F"}401é}}401é;EE']§B5f§ci6}401byb}401jém" ' �034'

b. Preparacién de los adhesivos de policloropreno en base solvente

0 Materiales, equipos e insumos utilizados para la preparacién de

los adhesivos de policloropreno en base solvente (Pegamento

Multiuso y Pegamento Multiuso Reforzado)

/ Materiales

o Pera de decantacién.

o Probeta de 250 ml, marca PYREX.

o Pipeta de 10 ml, marca FORTUNA, precisién i 0.10 ml.
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o Vidrio de reloj, marca PYREX.

o Vaso de precipitado de pléstico de 250 ml, marca VITLAB.

o Doble nuez.

o Balde de pléstico de 20 litros.

/ Equipos

°2° Equipo completo de agitacion, marca MANHATTAN

CHEMICAL

b -�024)Tanque de mezclado de acero inoxidable, capacidad: 1. galon.

�024->Columnas de soporte de condensador.

-9 Soporte de motor de agitacion.

�024>Condensador en serpentin.

�024>Eje y paleta de agitacion.

~�024>Tablero de control de velocidad

°3° Balanza analitica, marca EXACT SCALE, modelo ESP-600,

capacidad 600g, aproximacion 0.01g.

°2' Estufa de secado, marca BINDER, rango de temperatura de

0 a 250°C.

\�031Insumos �030 V

o Tolueno.

o Acetato de etilo.

o Hexano.

o Tticloroetileno.

o Oxido de Magnesio.
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0 Oxido de Zinc.

o FRJ - 551 (resina fenol-fonnaldehido).

0 HR] - 1367 (resina alquil-fenolica).

o Resina de petréleo.

o Caucho de policloropreno.

o Preparacién del primer tipo de formulacién del adhesivo de

policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso)

La preparacién del adhesivo de policloropreno en base solvente

(Pegamento Multiuso) se realizé por duplicado, con el objetivo de

obtener una cantidad adecuada para detenninar posteriormente las

caracte}401sticasde este adhesivo. A continuacién se detalla la

fonnulacién y el procedimiento que se siguié:

/ Formulacién del adhesivo de policloropreno en base solvente

(Pegamento Multiuso)

TABLA 4.5

CANTIDADES Y PRODUCTOS A UTILIZAR EN LA

FORMULACION (COMPONENTES SOLIDOS)

Total de componentes sélidos: 571.52 g

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 4.6

CANTIDADES Y PRODUCTOS A UTILIZAR EN LA

FORMULACION (COMPONENTES LiQUIDOS)

Total de componentes liquidos 2931.9 ml

Fuente: Elabomcién propia

FIGURA 4.5

BALDE DE PLASTICO DE 20 LITROS UTILIZADO PARA

EL ALMACENAMIENTO DEL ADHESIVO DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

(PEGAMENTO MULTIUSO)

'

I Fuente: Elabor}401}401iénpropia�030A I
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' \/ Procedimiento para la preparacién del primer tipo de adhesivo

de policloropréno en base solvente (Pegamento Multiuso)

Para la prepamcién del adhesivo de policloropreno en base solvente

(Pegamento Multiuso) se realizaron los siguientes pasos:

0 Se lavé con agua cl tanque de mezclado, el eje junto con la

paleta de agitacién, la pera de decantacién, el vidrio de reloj, el

vaso dc precipitado de pléstico, la probeta y la pipeta.

0 Se procedié al secado de la pipeta, la probeta y el vidrio dc reloj

a través de la estufa a una temperatura de 60° C.

0 Se colocé las panes del equipo completo de agitacién en

posiciones adecuadas para el desarrollo de la prueba

experimental.

0 Se veri}401céque la llave de salida de la pane inferior del tanque

de mezclado estuviera cerrada.

0 Se limpié con una franela e1 vaso dc pléstico que fue Iavado 4

antes del pesado de los componentes sélidos.

0 Se pesaron los componentes sélidos en la balanza analitica,

estos componentes fueron:

' O Oxido de Zinc �0242.47 g (a través del vidrio de reloj se

procedié al pesado de este componente solido en la balanza

analitica, se deposité la cantidad pesada en el tanque de

mezclado).
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O Oxjdo dc Magnesio -�0247.20 g (a través del vaso de precipitado

de pléstico se procedié al pesado de este componente solido

en la balanza analitica, se deposité la cantidad pesada en el

tanque de mezclado).

O Resina de petréleo �02437.05 g (a través del vaso de precipitado

de pléstico se procedié a1 pesado de este componente solido

en la balanza analitica, se deposité la cantidad pesada en el

tanque de mezclado.

O FRJ-551 �02441.16 g (a través del vaso de precipitado de

pléstico se procedié al pesado en la balanza analitica, se

procedié al pesado de este componente solido en la balanza

anahtica, se deposité la cantidad pesada en el tanque de

mezclado).

O HRJ-1367 �02447.34 g (a través del vaso dc precipitado de

pléstico se procedié al pesado de este componente solido en

la balanza analitica, se deposité la cantidad pesada en el

tanque de mezclado).

O Caucho de policloropreno - 436.30 g (a través del vaso de

precipitado de pléstico se procedié al pesado�031de este

componente sélido en la balanza analitica, se deposité la

cantidad pesada en el tanque de mezclado.
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La tapa ubicada en la parte superior del tanque de mezclado se

abrié en los momentos del agregado de cada uno de los

componentes sélidos.

o Concluido cl agregado de componentes sélidos, se procedié a

cerrar y ajustar la tapa ubicada en la parte superior del tanque de

mezclado.

0 Se ajusté con la doble nuez 61 are metélico en la columna de

soporte izquierda con la fmalidad de sostener a la pera de

decantacién.

0 Se ubicé a la pera de decantacién sobre el ori}401cioizquierdo de

la tapa del tanque de mezclado.

0 Se ubicé a la pera de decantacién sobre el ori}401cioizquierdo de

la tapa del tanque de mezclado.

0 Se agregaron los siguientes componentes liquidos al tanque de

mezclado:

O Tolueno - Cantidad: 1610.1 ml. (con la ayuda de una probeta

y una pipeta, se adicioné esta cantidad, a través de la pera de

decantacién puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque de mezclado).

O Hexano �024-Cantidad: 1242.3 ml (con la ayuda de una pipeta, se

adicioné esta cantidad, a través de la pera de decantacién

puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del tanque de

mezclado).
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O Acetato de etilo �024Cantidad: 29.8 ml (con la ayuda de una

pipeta, se adicioné esta cantidad, a través de la pera de

decantacién puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque de mezclado).

O Tricloroetileno �024Cantidad: 49.7 ml (con la ayuda de una

pipeta, se adiciono esta cantidad, a través de la pera de

I decantacion puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque de mezclado).

Conformc se iban agregando los componentes liquidos al tanque

de mezclado, se encendié el tablero de control de velocidad el

cual hizo posible el funcionamiento del motor de agitacion y

déndole asi el movimiento al eje junto con las paletas en el

tanque dc mezclado.

0 La velocidad inicial dc agitacion fue de 200 rpm y se incremento

conforme se iban agregando los componentes liquidos. La

velocidad Iuego de agregar todo los componentes llego a 500

rpm y se mantuvo constante hasta el }401nalde la agitacion.

0 Se mantuvo agitando las cantidades agregadas en el tanque de

mezclado, por un promedio de 8 horas.

0 Se observo por el visor ubicado en la parte derecha de la tapa del

tanque de mezclado cada hora en el transcurso de las 8 horas de

agitacién que el Volumen de la mezcla no se incremento. Una

vez tenninado el proceso de agitacion, se procedio al apagado
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del motor de agitacion a través del tablero de control de

velocidad y se abrio la llave de salida de la pane inferior del

tanque de mezclado, se vertic�031)en un balde de pléstico el

producto elaborado y se lo tapo.

o Preparacién del segundo tipo de formulacion del adhesivo de

policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso Reforzado)

La preparacion del adhesivo de policloropreno en base solvente

(Pegamento Multiuso Reforzado) se realizé por duplicado, con el

objetivo de obtener una cantidad adecuada para determinar

posteriormente las caracteristicas de este adhesivo. A continuacién sc

detalla la formulacién y el procedimiento que se siguio:

V Formulacién del adhesivo de policloropreno en base solvente

(Pegamento Multiuso Reforzado)

TABLA 4.7

CANTIDADES Y PRODUCTOS A UTILIZAR EN LA

FORMULACION (COMPONENTES sounos)

Total de componentes solidos: 606.25 g

" Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 4.8

' CANTIDADES Y PRODUCTOS A UTILIZAR EN LA

FORMULACION (COMPONENTES LiQUIDOS)

Total de componentes liquidos 2829.2 ml

2

Fuente: Elaboracién propia

\/ Procedimiento para la preparacién del segundo tipo de adhesivo

de policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso

Reforzado)

Para la preparacién del adhesivo de policloropreno en base solvente

(Pegamento Multiuso Reforzado) se realizaron los siguientes pasoszb

0 Se lavé con agua el tanque de mezclado, el eje junto con la paleta

de agitacién, la pera de decantacién, el vidrio dc reloj, el vaso de

precipitado de pléstico, la probeta y la pipeta.

0 Se procedié al secado de la pipeta, la probeta y el vid}401ode reloj a

través de la estufa a una temperatura de 60° C.

0 Se colocé las partes del equipo completo de agitacién en

posiciones adecuadas para el desarrollo de la prueba

experimental.
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0 Se veri}401céque la llave de salida de la parte inferior del tanque dc

mezclado estuviera cerrada.

0 Se Iimpié con una franela el vaso de pléstico que fue Iavado antes

. del pesado de los componentes sélidos.

0 Se pesaron los componentes sélidos en la balanza analitica, estos

componentes fueron:

O Oxido de Zinc �0245.42 g (a través del vidrio de reloj se

procedié al pesado de este componente solido en la balanza

analitica, se deposité la cantidad pesada en el tanque dc

' 11-1ezc1ado).

O Oxido de Magnesio -�02413.33 g (a través del vaso de precipitado

de pléstjco se procedié al pesado de este componente solido en

la balanza analitica, se deposité la cantidad gesada en el tanque

de mezclado).

O Resina de petréleo �02441.67 g (a través del vaso de precipitado

de pléstico se procedié al pesado de este componente solido en

la balanza analitica, se deposité la cantidad pesada en el tanque

de mezclado.

O FRJ-551 - 45.83 g (a través del vaso de precipitado de pléstico

se procedié al pesado en la balanza analitica, se procedié al

pesado de este componente solido en la balanza analitica, se

V deposité la cantidad pesada en el tanque de mezclado).
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O HRJ-1367 �024-45.83 g (a través del vaso de precipitado de

pléstico se procedié al pesado de este componente solido en la

balanza analitica, se deposité la cantidad pesada en el tanque

de mezclado).

O Caucho dc policloropreno �024454.17 g (a través del vaso de

precipitado de pléstico se procedié al pesado de este

componente solido en la balanza analitica, se deposité la

cantidad pesada en el tanque de mezclado.

La tapa ubicada en la parte superior del tanque de mezclado se

abrié en los momentos del agregado de cada uno de los

componentes sélidos.

o Concluido el agregado de componentes sélidos, se procedié a

cerrar y ajustar la tapa ubicada en la parte superior del tanque de

mezclado.

0 Se ajusté con la doble nuez el aro metélico en la columna de

soporte izquierda con la }401nalidaddc sostener a la pera dc

decantacién. A

o Se ubicé a la pera de decantacién sobre el ori}401cioizquierdo de la

tapa del tanque dc mezclado.

0 Se ubicé a la pera de decantacién sobre el ori}401cioizquierdo de la

tapa del tanque de mezclado.

0 Se agregaron los siguientes componentes liquidos al tanque dc

mezclado:
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O Tolueno - Cantidad: 1538.9 ml. (con la ayuda de una probeta y

una pipeta, se adiciono esta cantidad, a través de la pera de

decantacion puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque de mezclado).

O Hexano - Cantidad: 1181.9 ml (con la ayuda de una pipeta, se

adiciono esta cantidad, a través de la pera de decantacion

puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del tanque de

mezclado).

O Acetato de etilo �024Cantidad: 54.2 ml (con la ayuda de una

pipeta, se adicioné esta cantidad, a través de la pera de

decantacion puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque de mezclado).

O Tticloroetileno �024Cantidad: 54.2 ml (con la ayuda de una

pipeta, se adicioné esta cantidad, _ a través de la pera dc

decantacion puesta sobre el ori}401cioizquierdo de la tapa del

tanque de mezclado).

Conforme se iban agregando los componentes liquidos al tanque

de mezclado, se encendio el tablero de control de velocidad el

cual hizo posible el funcionamiento del motor de agitacién y

déndole asi el movimiento al eje junto con las paletas en el tanque

de mezclado.

0 La velocidad inicial de agitacién fue de 200 rpm y se incremento

conforme se iban agregando los componentes liquidos. La
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velocidad Iuego de agregar todo los componentes llego a 500 rpm

y se mantuvo constante hasta el }401nalde la agitacion.

- 0 Se mantuvo agitando las cantidades agregadas en el tanque de

mezclado, por un promedio de 8 horas.

0 Se observo por el visor ubicado en la parte derecha de la tapa del

tanque de mezclado cada hora en el transcurso de las 8 horas de

agitacion que el Volumen de la mezcla no se incremento. Una vez

tenninado el proceso de agitacion, se procedio al apagado del

motor de agitacion a través del tablero de control de velocidad y

se abrio la llave de salida de la parto inferior del tanque de

mezclado, se vertio en un balde de pléstico el producto elaborado

y se lo tapo.

FIGURA 4.6

BALDE DE PLASTICO DE 20 LITROS UTILIZADO PARA

EL ALMACENAMIENTO DEL ADHESIVO DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE (PEGAMENTO ,

MULTIUSO REFORZADO)

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2 Determinacién de las propiedades }401sicoquimicas,propiedades

meczinicas, contenido de COV�031sde los adhesivos de policloropreno

a. Determinacién de las propiedades fisico�024quimicasde los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa y en base solvente

)> Determinacién del contenido de sélidos

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

Siguiendo determinados criterios de norma ASTM D 4758-92.

~:- Materiales y equipos a utilizar

I Estufa de secado, marca BINDER, temperatura de 0°C a

250°C.

I Balanza analitica, marca GREET MED, aproximacién

0.0001 g.

I Desecador de vidrio, marca BRAND. ,

I Vidrios dc reloj, marca PYREX.

I Cuchara de madera.

03° Procedimiento

El siguiente procedimiento corresponde a la determinacién del

contenido de solidos realizado al primer tipo de adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién A):

I Se detenniné la tam del vidrio de reloj en gramos (W1)

. I Se sacé con una cuchara (madera) del balde de pléstico donde

fue depositado el adhesivo, 2 gramos aproximadamente de
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muestra y Iuego se descargé esta cantidad en el vidrio de

reloj. Se pesé en la balanza analitica (W2).

- Se trans}401riéel vidrio de reloj a una estufa operando a 150°C

:9; 2°C y se calenté por 30 minutos, Iuego de ello se enfrié en

un desecador por 5 minutos a temperatura ambiente y

posterionnente se pesé (W3).

I Se repitié e1 procedimiento por triplicado para este primer

tipo de adhesivo de policloropreno en dispersién acuosa

(Formulacién A). �030

Para los siguientes tres tipos de adhesivos de policloropreno en

dispersién acuosa (Formulacién B, Formulacién C y

Formulacién D), se siguié el mismo procedimiento utilizado

' para la determinacién del contenido de sélidos de la

Formulacién A.

-20 C}401lculos

- I Se calculé el porcentaje de solidos no volatiles del material

(% SNV) para cada determinacién.

- % SNV= E/1-:-VZ�030�024x100% �030
W2 "W1

> Adhesivos de policloropreno en base solvente

Siguiendo detenninados criterios dc normas ASTM D 4758-92 y

ASTM 1489-97 .
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¢:- Materiales y equipos a utilizar

I Estufa de secado, marca BINDER, temperatura de 0°C a

250°C.

I Balanza analitica, marca GREET MED, aproximacién

0.0001g.

I Desecador de vid}401o,marca BRAND.

I Vidrios de reloj, marca PYREX.

I Cuchara de meta].

0:0 Procedimiento '

El siguiente procedimiento corresponde a la determinacién del

contenido de sélidos realizado al primer tipo de adhesivo de

policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso):

I Se determiné la tara del vidn'o dc reloj en gramos (W1)

I Se sacé con una cuchara (metal) del balde de pléstico donde

fue depositado el adhesivo, 2 gramos aproximadamente de

muestra y Iuego se descargé esta cantidad en el vidrio de

reloj. Se pesé en la balanza analitica (W2).

I Se trans}401}401éel vidrio de reloj a una estufa operando a 150 :

2°C y se calenté por 30 min}401tos,Iuego de ello se enfrié en un

desecador por 5 minutos a temperatura ambiente y

posterionnente se pesé (W3).

I Se repitié cl procedimiento por triplicado.
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Para el siguiente tipo de adhesivo de policloropreno en base

solvente (Pegamento Multiuso Reforzado), se siguié el mismo

procedimiento utilizado para la detenninacién del contenido de

_ sélidos del Pega1nento Multiuso.

°2~ Célculos

I Se calculé el porcentaje de s(�031)lidos�030novolétiles del material

(% SNV) para cada determinacién. '

- %SNV= 5/i}402ix100%
W2 -W1

> Determinacién de la viscosidad

Siguiendo determinados criterios de normas ASTM D 1084-97 y

ASTM-ISO 2555 _

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

02° Materiales y equipos a utilizar

I Vasos de precipitado de 250 ml, marca PYREX

I Viscosimetro rotacional digital, rango bajo-medio-alto, marca

BROOKFIELD, modelo DV-E

I Juego de husi1l.os 1-7, marca BROOKFIELD.

I Termémetro en divisiones de 0.1°C, precisién de 02°C.
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02° Procedimiento

El siguiente procedimiento corresponde a la detenninacién de la

Viscosidad realizado al primer tipo de adhesixro de policloropreno

en dispersion acuosa (Formulacién A):

I Se seleccioné un huso (huso n}401mero5) adecuado para realizar

el anélisis del adhesivo seleccionado.

I Se introdujo el huso en el anillo del viscosimetro.

I Se sustrajo del balde de pléstico donde fue depositado el

adhesivo, 250 ml de muestra en un vaso de precipitado. Luego

se midié su temperatura con la ayuda de un termémetro.

I Se introdujo de forma inclinada el vaso de precipitado en el

huso puesto en el viscosimetro, de modo que no se produjeran

burbujas que impidieran una correcta lectura del equipo. La

posicion }401naldel huso fue en el centro del vaso de precipitado

de manera que el oleaje producido por el posterior

funcionamiento del viscosimetro fuera el mismo en todos los

puntos.

I Se encendié el motor del viscosimetro, seguidamente se ajusté

la velocidad de agitacién a 60 rpm y se dejo funcionar

libremente entre un tiempo minimo de 30 segundos a un

méximo de 1 minuto. H

I Se apagé el motor del viscosimetro.

I Se anoté el valor mostrada por el viscosimetro en centipoise.
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I Se extrajo e1 huso utilizado del anillo del viscosimetro y se lo

lavo con agua desionizada.

I Se repitié el procedimiento por triplicado para este primer tipo

de adhesivo de policloropreno en dispersién acuosa

(Formulacién A).

Para los siguientes tres tipos de adhesivos dc policloropreno en

dispersién acuosa (Formulacién B, Formulacién C y

Formulacién D), se siguié el mismo procedimiento utilizado para

la determinacién de la Viscosidad de la Formulacién A.

> Adhesivos de policloropreno en base solvente

°t° Materiales y equipos a utilizar

I Vasos dc precipitado de 250 ml, marca PYREX

I Viscosimetro rotacional digital, rango bajo-medio-alto, marca

BROOKFIELD, modelo DV-E

I Juego de husillos 1-7, marca BROOKFIELD.

I Termémetro en divisiones de 0.1°C, precisién de 02°C.

02° Procedimiento

El siguiente procedimiento corresponde a la determinacién de la

Viscosidad realizado al primer tipo de adhesivo de policloropreno

en base solvente (Pegamento Multiuso):

I Se seleccioné un huso (huso n}401mero5) adecuado para realizar

el anélisis del adhesivo seleccionado.
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I Se introdujo el huso en el anillo del viscosimetro.

I Se sustrajo del balde de pléstico donde fue depositado el

adhesivo, 250 ml de muestra en un vaso de precipitado. Luego

se midio su temperatura con la ayuda de un termometro.

I Se introdujo de forma inclinada el vaso dc precipitado en el

huso puesto en el viscosimetro, de modo que no se produjeran

burbujas que impidieran una conecta lectura del equipo. La

posicion }401naldel huso fue en el centro del vaso de precipitado

de manera que el oleaje producido por el posterior

funcionamiento. A

I Se encendio el motor del viscosimetro, seguidamente se ajusto

la velocidad de agitacion a 60 rpm y se dejo }401mcionar

libremente entre un tiempo minimo de 30 segundos a un

méximo de 1 minuto.

I Se apago el motor del viscosimetro.

I Se anoto el valor mostmdo por el viscosimetro en centipoise.

I Se extrajo el huso utilizado del am'l1o del viscosimetro y se lo

lavo con tolueno.

I Se repitio el procedimiento por triplicado.

Para el siguiente tipo de adhesivo de policloropreno en base

solvente (Pegamento Multiuso Reforzado), se siguio el mismo

procedimiento utilizado para la detenninacion de la Viscosidad

del Pegamento Multiuso.
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> Determinacién del color

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

~10 Materiales

I Vasos de precipitado de 100 ml.

°2° Procedimiento

E1 siguiente procedimiento corresponde a la determinacién del

color realizado al primer tipo de adhesivo de policloropreno en

dispersién acuosa (Formulacién A):

I Se sustrajo en un vaso de precipitado, 100 ml de muestra del

balde de pléstico don.de fue depositado el adhesivo.

I Se observé el color que este adhesivo presentaba.

Se repitié el mismo procedimiento para los demés tipos de

adhesivos dc policloropreno en dispersién acuosa

(Formulacién B, Fonnulacién C y Formulacién D).

_> Adhesivos de policloropreno en base solvente

°:° Materiales

' I Vasos de precipitado de 100 ml.

0:0 Procedimiento I

El siguiente procedimiento corresponde a la determinacién del

. col.or realizado al primer tipo de adhesivo de policloropreno en

base solvente (Pegamento Multiuso):
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I Se sustrajo en un vaso de precipitado, 100 ml de muestra del

balde dc plastico donde fue depositado el adhesivo.

' Se observé el color que este adhesivo presentaba.

Se repitié el mismo procedimiento para el siguiente tipo de

adhesiva de policloropreno en base solvente (Pegamento

Multiuso Reforzado).

o Determinacién de la pegajosidad

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

~t~ Procedimiento

El siguiente procedimiento corresponde a la determinacién de la

pegajosidad realizado al primer tipo de adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién A):

' Se sacé con una cuchara (madera) del balde de pléstico donde

fue depositado el adhesivo, una peque}401acantidad de muestra

(menor a 1 gramo).

' La determinacién dc pegajosidad de este tipo de adhesivo se

realizé mediante el contacto del dedo pulgar con la

superficie adhesiva y su unién con el dedo indice,

posteriormente se procedié a desunir los dedos. En esta

experiencia se percibié la facilidad o di}401cultadpara separar

los dedos de la super}401cie.
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Se repitié el mismo procedimiento para los demés tipos de

adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién

B, Formulacién C y Formulacién D).

. La clasi}401caciénde la pegajosidad de los adhesivos es conforme

I a la siguiente escala: excelente, buena, regular y mala.

V > Adhesivos de policloropreno en base solvente

El siguiente procedimiento corresponde a -la determinacién de la

pegajosidad realizado al primer tipo de adhesivo de policloropreno

en base solvente (Pegamento Multiuso):

I Se sacé con una cuchara (metal) del balde de pléstico donde fue

depositado el adhesivo, una peque}401acantidad de muestra

(menor a 1 gramo).

I La determinacién de pegajosidad de este tipo de adhesivo se

realizé mediante el contacto del dedo pulgar con la super}401cie

adhesiva y su unién con el dedo indice, posteriormente se

procedié a desunir los dedos. En esta experiencia se percibié la

facilidad o di}401cultadpam separar los dedos de la super}401cie.

Se repitié el mismo procedimiento para el siguiente tipo de

adhesivo de policloropreno en base solvente (Pegamento �030Multiuso

Reforzado).
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La clasi}401caciénde la pegajosidad de los adhesivos es conforme a

la siguiente escala: excelente, buena, regular y mala.

0 Determinacién del Envejecimiento.

Cambio progresivo de las condiciones iniciales del adhesivo a lo largo

del tiempo.

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

'1' Materiales y equipos a utilizar

I Estufa de secado, marca BINDER, temperatura de 0°C a

250°C.

I Balanza analitica, marca GREET MED, aproximacién

0.0001g.

I Desecador de vidrio, marca BRAND.

I Termémetro en divisiones de 0.1°C, precisién de 0.2°C. �030

I Picnémetro de acero inoxidable de 50 ml.

I Vidrios de reloj, marca PYREX.

I Cuchara de madera.

I Vasos de precipitado de 50 ml, marca PYREX.

I Vaso de precipitado dc 250ml, marca PYREX.

I Vaso de precipitado de 100ml, marca PYREX.

I Vasos recolectores de 100 ml.
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I Viscosimetro rotacional digital, tango bajo-medio-alto, marca

BROOKFIELD, modelo DV-E.

I Juego de husillos 1-7, marca BROOKFIELD.

I Medidor de PH digital tipo lapicero, marca LANCET

INSTRUMENTS, modelo PH-O09(III), rango de temperatura:

0°C a 55°C, precisién - PH: i 0.1 PH.

I2�030Determinacién del contenido de sélidos, Viscosidad, color,

pegajosidad, densidad, PH.

0 Contenido de Solidos A

. / Procedimiento '

El siguiente procedimiento corresponde a la detenninacién

del contenido de sélidos realizado al primer tipo de

adhesivo de policloropreno en dispersién acuosa

(Fonnulacién A):

I Se determiné la tara del vidn'o de reloj en gramos (W1).

I Se sacé con una cuchara (madera) del balde de pléstico

donde fue depositado el adhesivo, 2 gramos

aproximadamente de muestra y Iuego se descargé esta

cantidad en el vidrio de reloj. Se pesé en la balanza

analitica (W2).

I Se trans}401riéel vidrio de reloj a una estufa operando a

150°C 1; 2°C y se calenté por 30 minutos,1uego de ello
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se enfrié en un desecador por 5 minutos a temperatura

ambiente y posteriormente se pesé (W3).

" Se realizé la experiencia por duplicado.

Para los siguientes tres tipos de adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién B,

Formulacién C y Formulacién D), se siguié el mismo

procedimiento utilizado para la determinacién del

contenido de sélidos de la Formulacién A.

/ Czilculos

I Se calculé el porcentaje de sélidos no volatiles del

material (% SNV) para cada detexminacién.

- %SNV= 5�024�030L�035�024"�024x100%
W2 " W1

El contenido de sélidos de cada tipo de adhesivo de

policloropreno en dispersion acuosa se determiné la primera

semana de cada mes y se repitié el procedimiento descrito en

esta seccién a lo largo de 6 meses.

O Viscosidad

v�031Procedimiento

E1 siguiente procedimiento corresponde a la determinacién

de la Viscosidad realizado al primer tipo de adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién A):
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I Se selecciono un huso (huso n1'1mero 5) adecuado para

realizar el anélisis del adhesivo seleccionado.

I Se introdujo el huso en el anillo del viscosimetro.

' ,I. Se s}401strajodel balde de pléstico donde fue depositado �030

el adhesivo, 250 ml de muestra en un vaso de

precipitado de similar Volumen. Luego se midio su

temperatura con la ayuda de un tennometro.

I Se introdujo de forma inclinada el vaso de precipitado

en el huso puesto en el viscosimetro, de modo que no

se produjeran burbujas que impidieran una correcta

�030 Iectura del equipo. La posicién }401naldel huso fue en el

centro del vaso de precipitado de manera que el oleaje

producido por el posterior funcionamiento del

viscosimotro fuera el mismo en todos los puntos.

I Se encendio el motor del viscosimetro, seguidamente se

ajusté la velocidad de agitacion a 60 rpm y se dejé

funcionar Iibremente entre un tiempo minimo de 30

segundos a un méximo de 1 minuto.

I Se apago el motor del viscosimetro.

I Se anoto el valor mosttado por el viscosimetro en

centipoise.
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' Se extrajo el huso utilizado del anillo del viscosimetro

y se limpié frotando con un material absorbente

humedecido con agua destilada. .

' Se realizé la experiencia por duplicado.

Para los siguientes tres tipos de adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa (Fonnulacién B,

Formulacién C y Formulacién D), se siguié el mismo

procedimiento utilizado para la determinacién de la

�030 Viscosidad de la Formulacién A.

La Viscosidad de cada tipo de adhesivo de policloropreno en

dispersién acuosa se detenniné la primera semana de cada

mes y se repitié el procedimiento descrito en esta seccién a lo

largo de 6 meses.

0 Color

\/ Procedimiento

De los baldes de pléstico donde fueron depositados los 4

tipos de formulaciones (A, B, C y D) de adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa, se sustrajeron. 100 ml

de muestra de cada adhesivo en vasos recolectores y Iuego

se procedié a tapar los vasos.
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La observacién de algfm cambio en el color de cada tipo de

adhesivo de policloropreno en dispersién acuosa se realizé la

% primera semana de cada mes a lo largo de 6 meses.

O Pegajosidad

/ Procedimiento

El siguiente procedimiento corresponde a la detenninacién

de la pegajosidad realizado al primer tipo de adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién A):

I Se sacc�031)con una cuchara (madera) del balde de pléstico

donde fue depositado el adhesivo, una peque}401a

cantidad de muestra (menor a 1 gramo).

- La determinacién de la pegajosidad de este tipo de

adhesivo se realizé mediante e1 contacto del dedov

pulgar con la super}401cieadhesiva y su unién con el

dedo indice, posteriormente se procedié a desunir los

dedos.

Para los siguientes tres tipos de adhesivos de

. policloropreno en dispersién acuosa (Fonnulacién B,

Formulacién C y Formulacién D), se siguié el mismo

procedimiento utilizado para la determinacién de la

pegajosidad de la Formulacién A.
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La clasi}401caciénde la pegajosidad de los adhesivos es

conforme a la siguiente escala: excelente, buena, regular y

mala.

La pegajosidad de cada tipo de adhesivo de policloropreno en

dispersién acuosa se detenniné la primera semana de cada

mes y se repitié el procedimiento descrito en esta seccién a lo

largo de 6 meses.

O Densidad

s�031Procedimiento

El siguiente procedimiento corresponde a la determinacién

de la densidad realizado al primer tipo de adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién A):

I Se lavé el picnémetro (acero inoxidable) de 50 ml,

Iuego se enjuago con agua destilada.

I Se trans}401riéel picnémetro a una estufa operando a

30°C i 2°C y se calenté hasta secarlo completamente,

Iuego de ello se enfrio en un desecador por 5 "minutos a

temperatura ambiente.

I Se pest�031)cl picnémetro en la balanza analitica (mo).

_ ' Se sustrajo del balde dc pléstico donde fue depositado

el adhesivo, 50 ml de muestra en un vaso dc precipitado
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de similar Volumen. Luego se midié su temperatura con

la ayuda de un termémetro.

' I Se retiré la tapa del picnémetro y se llené dentro de

1/10 pulgadas del borde con el adhesivo.

I Se volvié a poner cuidadosamente la tapa, de tal modo

que se expelieron a través del agujero de ventilacién el

aire y el material excedente.

I Se limpié con un material absorbente la tapa para

eliminar sobrante. Seguidamente se pesé en la balanza I

analitica (m1). _

I Se lavé por completo el picnémetro con agua destilada

después del uso.

I Se realizé la experiencia por duplicado.

Para los siguientes tres tipos de adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién B,

Formulacién C y Formulacién D), se siguié el mismo

procedimiento utilizado para la determinacién de la

densidad de la Formulacién A.

/ Célculos

I Se calculé la densidad del adhesivo (p ).

' 9*;-o':.'?
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Dénde:

p: Es la densidad del adhesivo en gramos por minilitro

A temperatura del ensayo.

mo: Es la masa (en gramos) del picnémetro vacio

m1: Es la masa (en gramos) del picnémetro més el

adhesivo.

La densidad de cada tipo de adhesivo de policloropreno en

dispersién acuosa se determiné la primera semana de cada

mes y se repitié el procedimiento descrito en esta seccién a 10

largo de 6 meses.

6 PH

/ Procedimiento

El siguiente procedimiento corresponde a la determinacién

del PH realizado al primer tipo de adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién A):

' Se calibré el medidor de PH a utilizar.

\ ' Se sustrajo del balde de pléstico donde fue depositado

el adhesivo a analizar, 100 ml de muestra en un vaso

de precipitado de similar Volumen.

I Se introdujo el electrodo del medidor de PH en el vaso

dc precipitado que contenia a1 adhesivo.
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I Se anoté e1 valor de PH y la temperatura mostrada por

el equipo de medicién.

I Se lavé cuidadosamente con agua desionizada el

electrodo del medidor dc PH.

I Se realizé la expexiencia por duplicado

Para los siguientes tres tipos de adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa (Fonnulacién B, _

Fonnulacién C y Formulacién D), se siguié el mismo

procedimiento detallado anteriormente.

El PH de cada tipo de adhesivo de policloropreno en

dispersién acuosa se detenniné la primera semana de cada

mes y se repitié el procedimiento descrito en esta seccién a lo

largo de 6 meses.

> Adhesivos de policloropreno en base solvente

°2- Materiales y equipos a utilizar

I Estufa de secado, marca BINDER, temperatura de 0°C a

250°C.

I Balanza analitica, marca GREET MED, aproximacién

0.0001 g.

I Desecador de vidrio, marca BRAND.

I Tennémetro en divisiones de 0.1°C.

I Cuchara de metal.
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I Picnémetro de acero inoxidable de 50 ml.

I Vasos de precipitado de 50 ml, marca PYREX.

I Vasos de precipitado de 250 ml, marca PYREX.

I Vasos recolectores de 100 ml.

I Viscosimetro rotacional digital, raxlgo bajo-medio-alto, marca

BROOKFIELD, modelo DV-E.

I Vidrios de reloj, mama PYREX.

I Juego de husillos 1-7, marca BROOKFIELD.

03° Determinacién del contenido de sélidos, Viscosidad, color,

pegajosidad, densidad

O Contenido de sélidos

/ Procedimiento

El siguiente procedimiento corresponde a la determinacién

del contenido de sélidos realizado a] primer tipo de

adhesivo de policloropreno en base solvente (Pegamento

Multiuso):

I Se determiné la tara del vidrio de reloj en gramos (W1).

I Se sacé con una cuchara (metal) del balde de pléstico

donde fue depositado el adhesivo, 2 gramos

aproximadamente de muestra y Iuego se descargé esta

cantidad en el vid}401ode reloj. Se pesé en la balanza

ahalitica (W2).
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I Se trans}401riéel vidrio de reloj a una estufa operando a

150°C : 2°C y se calenté por 30 minutos,1uego de ello

se enfrié en un desecador por 5 minutos a temperatura

ambiente y posteriormente se pesé (W3).

' Se realizé la experiencia por duplicado.

Para el siguiente tipo de adhesivo de policloropreno en

base solvente (Pegamento Multiuso Reforzado), se siguié

el mismo procedimiento utilizado para la determinacién

del contenido de sélidos del Pegamento Multiuso.

~�031Célculos �024

' Se calculé el porcentaje de sélidos no volatiles del

material (% SNV) para cada detenninacién.

- %SNV= �024V�024V�0243�024l�0355�024x100% .
W2 -W1

El contenido de sélidos de cada tipo de adhesivo de

policloropreno en base solvente se determiné la primera

semana de cada mes y se repitié el procedimiento descrito en

esta seccién a lo largo de 6 meses.
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O Viscosidad

/ Procedimiento .

E] siguiente procedimiento corresponde a la determinacién

de la Viscosidad realizado al primer tipo de adhesivo de

policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso):

I Se selecciono un huso (huso mimero 5) adecuado para

realizar el anélisis del adhesivo seleccionado.

I Se introdujo e1 huso en el anillo del viscosimetro.

I Se sustrajo del balde de pléstico donde fue depositado

el adhesivo, 250 ml de muestra en un vaso de

precipitado de similar Volumen. Luego se midio su

- temperatura con la ayuda de un tcnnémetro.

I Se introdujo de forma inclinada el vaso de precipitado

en el huso puesto en el viscosimetro, dc modo que no

se produjeran burbujas que impidieran una correcta

lectura del equipo. La posicién }401naldel huso fue en el

centro del vaso de precipitado de manera que el oleaje

producido por el posterior funcionamiento

I Se encendié el motor del viscosimetro, seguidamente se

ajusto la velocidad de agitacién a 60 rpm y se dejo

funcionar libremente entre un tiempo minimo de 30

segundos a un méximo de 1 minuto.

I Se apagé el motor del viscosimetro.
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I Se anoté el valor mostrado por el viscosimetro en

centipoise.

' Se extrajo el huso utilizado del anillo del viscosimetro

y se limpié frotando con un material absorbente

humedecido con tolueno.

I Se realizé la experiencia por duplicado.

_ Para el siguiente tipo de adhesivo de policloropreno en

base solvente (Pegamento Multiuso Reforzado), se siguié

el mismo procedimiento utilizado para la determinacién de

la Viscosidad de1Pegamento Multiuso.

La Viscosidad de cada tipo de adhesivo de policloropreno en

V base solvente se determine la primera semana de cada mes y

se repitié el procedimiento descrito en esta seccién a lo largo

de 6 meses.

9 Color

v�031Procedimiento

De los baldes de plastico donde fueron depositados los 2 (

tipos de fonnulaciones de adhesivos de policloropreno en

base solvente (Pegamento Multiuso y Pegamento Multiuso

Reforzado), se sustrajeron 100 ml de muestra de cada

adhesivo en vasos recolectores y luego se procedié a tapar

los vasos.
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La observacién de algim cambio en el color de cada tipo de

adhesivo de policloropreno en base solvente se realizé la

primera semana dc cada mes y fue a lo largo de 6 meses.

O Pegajosidad

\�031Procedimiento

E1 siguiente procedimiento corresponde a la detenninacién

de la pegajosidad realizado al p}401mertipo de adhesivo dc

V policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso):

I Se sacé con una cuchara (acero inoxidable) del balde dc

pléstico donde fue depositado el adhesivo, una peque}401a

cantidad de muestra (menor a 1 gramo).

I La determinacién de pegajosidad de este tipo de

�030 adhesivo se realizé mediante el contacto del dedo

pulgar con la super}401cieadhesiva y su unién con el

dedo indice, posteriormente se procedié a desunir los

dedos.

Para el siguiente tipo de adhesivo de policloropreno en

base solvente (Pegamento Multiuso Reforzado), se siguié

el mismo procedimiento utilizado para la determinacién de

la pegajosidad del Pegamento Multiuso.
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La clasi}401caciénde la pegajosidad de los adhesivos es

conforme a la siguiente escalaz excelente, buena, regular y

mala.

La pegajosidad de cada tipo de adhesivo de policloropreno en

base solvente se realizé la primera semana de cada mes y se

repitié el procedimiento descrito en esta seccién a lo largo de

6 meses.

O Densidad

¢ Procedimiento

El siguiente procedimiento corresponde a la determinacién

de densidad realizado al primer tipo de adhesivo de

policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso):

I Se lavé el picnémetro (acero inoxidable) de 50 ml,

luego se enjuago con agua destilada.

' Se trans}401riéel picnémetro a una estufa operando a

. 30°C =_r 2°C y se calenté hasta secarlo completamente,

luego de ello se enfrié en un desecador por 5 minutos a

temperatura ambiente.

I Se pesé el picnémetro en la balanza analitica (mo).

' Se sustrajo del balde de pléstico donde fue depositado

el adhesivo, 50 ml de muestra en un vaso de precipitado
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de similar Volumen. Luego se midié su temperatura con

la ayuda de un termémetro.

I Se retiré la tapa del picnémetro y se llené dentro de

1/10 pulgadas del borde con el adhesivo.

- Se volvié a poner cuidadosamente la tapa, de tal modo .

que se expelieron a través del agujero de ventilacién el

aire y el material excedente.

I Se limpié con un matetial absorbente la tapa para

r eliminar sobrante. Seguidamente se pesé en la balanza

analitica (m1).

I Se lavé el picnémetro con tolueno después del uso.

' Se realizé la experiencia por duplicado.

I Para el siguiente tipo de adhesivo de policloropreno en

base solvente (Pegamento Multiuso Reforzado), se siguié

el mismo procedimiento utilizado para la determinacién de

la densidad del Pegamento Multiuso.

\/ Csilculos

I Se calculé la densidad del adhesivo (p ).

' P =-"i-.�024.�034*.;1%�031I-°
Dénde:

p: Es la densidad del adhesivo en gramos por minilitro

A temperatura del ensayo. .

mo: Es la masa (en gramos) del picnémetro vacio
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m1: Es la masa (en gramos) del picnémetro més el

adhesivo.

La densidad de cada tipo de adhesivo de policloropreno en

base solvente se determiné la primera semana de cada mes y

se repitié e1 procedimiento descrito en esta seccién a lo largo

de 6 meses.

b. Determinacién de las propiedades mec}401nicasa los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa y en base solvente

o Determinacién de la resistencia a la cizalla por traccién

La determinacién de la resistencia a la cizalla por traccién a juntas

solapadas, se realizé seg}401ndeterminados criterios de la nonna UNE-

_ EN 1465:2009.

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

62° Materiales y equipos a utilizar

I Méquina de ensayos universal, marca INSTRON, modelo

101 1 .

�024>Mordazas para ensayos.

I Espétula de acero inoxidable.

I Maderas (200 mm de largo x 100 mm de ancho).

I Medidor de temperatura y humedad.

I Regla metélica.
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I Bagueta de vidrio.

I Vasos de precipitado de 100 ml, marca PYREX.

02° Procedimiento

De los baldes de pléstico donde fueron depositados los 4 tipos

de fonnulaciones (A, B, C y D) de adhesivos dc policloropreno

en dispersién acuosa, se sustrajeron en 4 vasos de precipitado

de 100 ml las muestras a utilizar.

Los siguientes procesos describen la manera como se determiné

la resistencia a la cizalla por traccién en la unién de dos

materiales (maderas), para 10 cual en la operacién del pegado de

dichos materiales se necesité de un adhesivo, en este caso se

utilizé el primer tipo de adhesivo de policloropreno en

dispersién acuosa preparado (Formulacién A):

-> Proceso de Pegado

El proceso de pegado que se describe a continuacién, fue el

realizado a la unién. de dos sustratos (maderas) entre si. A

este primer caso la denominaremos Probeta 1:

I Se midié con la ayuda de una regla metélica el érea a

aplicar el adhesivo en los sustratos respectivamente. Las

dimensiones a utilizar fueron de 70 mm de largo y

100 mm de ancho (érea de cizalla). A
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' Se lijo }401namentey se limpié con un trapo estas

, super}401cies.

I Se aplicé con la ayuda de una espétula (acero inoxidable)

el adhesivo en cada una de las super}401cies.El espesor del

adhesivo adherido en ambas super}401ciesfue de 0.1 mm

respectivamente, medidos con un espaciador de alambre

calibrado.

I Se dejé secar 40 minutos en promedio los sustratos antes

de realizar el pegado de sus superficies.

I Se procedié a pegar la super}401ciede cada sustrato una

sobre otra, aplicando fuerza entre ambas super}401ciespor un

promedio de 2 minutos con la }401nalidadde obtener una

éptima unién.

Se realizé 3 procesos mas de pegado con la }401nalidadde

conseguir las probetas su}401cientespara desarrollar los ensayos

de detenninacién de resistencia a la cizalla por traccién.

Repitiendo los pasos anteriormente mencionados se

obtuvieron enltotal 4 probetas.

Luego dc obtener las 4 probetas, se esperé 24 horas para

continuar con el siguiente proceso.
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-> Proceso de cizalla por traccién

El proceso de cizalla por traccién que se describe a

continuacién, fue el realizado la Probeta 1:

I Se preparé la méquina de ensayos universal ajustando las

mordazas en los extremes superior e inferior del equipo.

I Se colocé simétricamente en las mordazas la probeta, cada

mordaza se distancio 50 mm del borde més préximo del

solapamiento.

I Se accioné el equipo, la mordaza inferior se mantuvo

estética mientras que la mordaza superior estuvo en

constante movimiento en direccién hacia am'ba.

I La velocidad de separacién de las mordazas fue tal que

permitié la rotura de la unién de estos dos sustratos en un

- periodo de (65 :t 20) s.

I Se registré la fuerza mas elevada durante la rotura.

El tratamiento de las probetas (2, 3 y 4) se siguié de manera

similar el proceso anteriormente descrito.

Se repitié los mismos procesos para los demés tipos de

adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

(Formulacién B y Formulacién D), para la formulacién C

también se repitié los mismos procesos anteriormente descritos

pero se agregé 3 gotas de agente reticulante en el vaso de
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precipitado que contenia la muestra antes de ser utilizado y se la

agité con una bagueta. La temperatura del ambiente de trabajo

en los diferentes procesos realizados a cada tipo de fonnulacién

estuvo en un rango de 21°C - 23°C y la humedad relativa entre

un 80% - 85%, estos parémetros fueron medidos con la ayuda de

un medidor de temperatura y humedad.

°1' Célculos

La resistencia a la cizalla por traccién de la }401niénde los

sustratos, se calculé dividiendo la fuerza de rotura, en netwons,

por el érea de la super}401cieensayada (érea de cizalla), en

milimetros cuadrados. .

Resistencia a la = Fuerza de rotura (N)

cizalla por traccién Area. de cizalla (mmz)

> Adhesivos de policloropreno en base solvente

I *2- Materiales y Equipos a utilizar

I Méquina de ensayos universal, marca INSTRON, modelo

1011.

�031�024-aMordazas para ensayos.

I Espétula de acero inoxidable.

I Vasos de precipitado de 100 ml, marca PYREX.

I Maderas (200 mm de largo x 100 mm de ancho).

I Regla metélica.
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I Medidor de temperatura y humedad.

02* Procedimiento

De los baldes de pléstico donde fueron depositados los 2 tipos

de formulaciones de adhesivos de policloropreno en base

solvente (Pegamento Multiuso y Pegamento Multiuso

Reforzado), se sustrajeron en 2 vasos de precipitado de 100 ml

las muestras a utilizar.

El siguiente procedimiento corresponde a la determinacién de la

resistencia a la cizalla por traccién en la unjén de dos materiales

(maderas), para 10 cual en la operacién del pegado de dichos

materiales se necesité de un adhesivo, en este caso se utilizé el .

primer tipo de adhesiyo de policloropreno en base solvente

preparado (Pegamento Multiuso):

�024->Proceso de Pegado

E1 proceso de pegado que se describe a continuacién, fue el

A realizado a la unién de dos sustratos (maderas) entre si. A

este primer caso la denominaremos Probeta 1:

- Se midié con la ayuda de una regla metélica el area a

aplicar e1 adhesivo en los sustratos respectivamente. Las

dimensiones a utilizar fueron de 70 mm de largo y

100 mm de ancho (érea de cizalla).
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I Se lijo }401namentey se vlimpié con un trapo estas

super}401cies.

' Se aplicé con la ayuda de una espétula (acero inoxidable)

el adhesivo en cada una de las super}401cies.E1 espesor del

adhesivo adherido en ambas super}401ciesfue de 0.1 mm

respectivamente, medidos con un espaciador de alambre

calibrado.

I Se dejé secar 40 minutos en promedio los sustratos antes

de realizar el pegado de sus auperficies.

I" Se procedié a pegar la super}401ciede cada sustrato una

sobre otra, aplicando fuerza entre ambas super}401ciespor un

promedio de 2 minutos con la }401nalidadde obtener una

éptima unién.

Se realizé 3 procesos mas de pegado con la }401nalidadde

conseguir las probetas su}401cientespara desarrollar los ensayos

de determinacién de resistencia a la cizalla por traccién.

L Repitiendo los pasos ante}401onnentemencionados se

obtuvieron en total 4 probetas.

Luego de obtgner las 4 probetas, se esperé 24 horas para

continuar con el siguiente proceso.
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-9 Proceso de cizalla por traccién

E1 proceso de cizalla por traccién que se describe a

I eontinuacién, fue el realizado a la probeta 1:

I Se preparé la méquina de ensayos universal ajustando las

pinzas neuméticas en los extremos superior e inferior del

equipo.

I Se colocc�031)simétricamente en las mordazas la probeta, cada

mordaza se distancio 50 mm del borde més préximo del

solapamiento.

I Se accioné el equipo,1a mordaza inferior se mantuvo

estética mientras que la mordaza superior estuvo en

constante movimiento en direccién hacia atriba.

I La velocidad dc separacién de las mordazas fue tal que

permitié la rotura de la unién de estos dos sustratos en un

periodo de (65 i 20) s.

I Se registré la fuerza més elevada durante la rotura.

El tratamiento de las probetas (2, 3 y 4) se siguié de manera

similar al proceso anteriormente descrito.

Se repitié los mismos procesos para el siguiente tipo de

adhesivo de policloropreno en base solvente (Pegamento

Multiuso Reforzado). La temperatura del ambiente de trabajo en

los diferentes procesos de evaluacién para cada tipo de adhesivo
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estuvo en un rango de 21°C - 23°C y la humedad relativa se

mantuvo entre un 80% - 85%, estos parémetros fueron medidos

con la ayuda de un medidor de temperatura y humedad.

'1�030Czilculos

La resistencia a la cizalla por traccién de la unién de los

sustratos, se calculé dividiendo la fuerza de rotura, en netwons,

por el érea de la super}401cieensayada (érea de cizalla), en

milimetros cuadrados.

Resistencia a la = Fuerza de rotura [N]

cizalla por traccién Area de cizalla (mmz)

0 Determinacién de la resistencia al pelado

/ La determinacién de la resistencia al pelado en la unién de

materiales por adhesivos en dispersién acuosa y en base solvente,

se realizé seg}401ndetenninados criterios de la norma UNE-EN

1392 :2007. El pelado de los sustratos es en forma de T a 180°.

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

% -10 Materiales y equipos a utilizar

I Méquina de ensayos universal, marca INSTRON, modelo

101 1.

~>Mordazas para ensayos.

I Espétula de acero inoxidable.
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I Cueros (100 mm de largo x 30 mm de ancho).

' Medidor de temperatura y humedad.

I I Vasos de precipitado de 100 ml, marca PYREX.

02° Procedimiento

De los baldes de pléstico donde fueron depositados los 4 tipos

de formulaciones (A, B, C y D) de adhesivos de policloropreno

en dispersién acuosa, se sustrajeron en 4 vasos de precipitado

de 100 ml las muestras a utilizar.

E1 siguiente procedimiento corresponde a la determinacién al

pelado en la unién de dos materiales (cueros), para 10 cual en la

operacién del pegado de dichos materiales se necesité de un

adhesivo, en este caso se utilizé el primer tipo de adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa preparado (Formulacién A):

�024->Proceso de Pegado

El proceso de pegado que se describe a continuacién, fue el

realizado a la unién de dos sustratos (cueros) entre si. A este

primer caso la denominaremos Probeta 1:

I Se lijo }401namentelas partes de los sustratos a pegar.

I Se limpié con un pa}401ode algodén las super}401cieslijadas.

I Se aplicé con la ayuda de una espétula (acero inoxidable)

el adhesivo en cada una de las super}401cies,la longitud de .
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aplicacién del pegamento en ambas superficies fue de

60mm respectivamente.

I Se dejé secar 40 minutos en promedio los sustratos antes

- de realizar el pegado de sus super}401cies.

' Se procedié a pegar la super}401ciede cada sustrato una

sobre otra, aplicando fuerza entre ambas super}401ciespor un

promedio de 2 minutos con la }401nalidadde obtener una

éptima unién.

Se realizé 4 procesos mas de pegado con .la fmalidad de

conseguir las probetas su}401cientespara desatrollar los ensayos

dc determinacién de resistencia al pelado. Repitiendo los

pasos anteriormente mencionados se obtuvieron en total 5

probetas.

Luego dc obtener las 5 probetas, se esperé 24 horas para

continuar con el siguiente proceso.

�024->Proceso de pelado

El proceso de pegado que se describe a continuacién, fue el

realizado la Probeta 1:

I I Se preparé la méquina de ensayos universal ajustando las

_ mordazas en los extremos superior e inferior del equipo.
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I Se doblaron hacia cadavlado los extremos de la probeta 1

que no estaban pegados y se sujetaron a una distancia de

20 mm en las mordazas de la méquina de ensayo, después

se desunieron los extremos, con un éngulo entre si de

180° y a una velocidad de 100 mm/min.

I Se registré la fuerza de pelado media.

El tratamiento de las probetas (2, 3, 4 y 5) se siguic�031)de

manera similar a] proceso anteriormente descrito.

Se repitié el mismo procedimiento para los demés tipos de

adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién

B, Formulacién C y Formulacién D). La temperatura del

ambiente de trabajo en los diferentes procesos realizados a cada

tipo de formulacién estuvo en un rango de 21°C - 23°C y la

humedad relativa se mantuvo entre un 80% �024 85%, estos

parémetros fueron medidos con la ayuda de un medidor de

temperatura y humedad.

~20 Célculos

La resistencia al pelado de la unién de los sustratos, se calculé

dividiendo la fuerza de pelado (en netwons) durante la

separacién, por el ancho de probeta (en milimetros).

- . . F l 1 "Reslstencla al pelado = uerza de pe ado durante a separaclon (N)

Ancho de la probeta (mm)
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> Adhesivos de policloropreno en base solvente

~20 Materiales y equipos a utilizar

I Méquina de ensayos universal, marca INSTRON, morlelo

101 1 .

-9 Mordazas para ensayos.

I Espétula de Acero Inoxidable.

I Cueros (100 mm de largo x 30 mm de ancho).

I Vasos de precipitado de 100 ml, marca PYREX.

I Medidor de temperatura y humedad.

-:0 Procedimiento

De los baldes de pléstico donde fueron depositados los 2 tipos

de formulaciones de adhesivos de policloropreno en base

solvente (Pegamento Multiuso y Pegamento Multiuso

Reforzado), se sustrajeron en 2 vasos de precipitado de 100 ml

las muestras a utilizar.

El siguiente procedimiento corresponde a la detenninacién al

pelado en la unién de dos materiales (cueros), para 10 cual en la

operacién del pegado de dichos materiales se necesité de un

adhesivo, en este caso se utilizé el primer tipo de adhesivo de

policloropreno en base solvente preparado (Pegamento

Mllltiuso):
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�024>Proceso de Pegado

El proceso de pegado que se describe a continuacién, fue el

realizado a la unién de dos sustratos (cueros) entre si. A este

primer caso la denominaremos Probeta 1:

. I Las dimensiones de los sustratos a utilizar fueron de

100 mm de largo y 30 mm de ancho.

I Se lijo }401namentelas partes de los sustratos a pegar.

I Se limpié con un pa}401ode algodén las superficies lijadas.

I Se aplicé con la ayuda de una espétu1a(acero inoxidable)

el adhesivo en cada una de las superficies, la longitud de

aplicacién del pegamento en ambas super}401ciesfue de

60 mm respectivamente.

I Se dejé secar 40 minutos en promedio los sustratos antes

de realizar el pegado de sus superficies.

I Se procedié a pegar la super}401ciede cada sustrato una

sobre otra, aplicando-fuerza entre ambas super}401ciespor un

promedio de 2 minutos con la }401nalidadde obtener una

éptima unién.

Se realizé 4 procesos mas de pegado con la }401nalidadde

conseguir las probetas su}401cientespara desarrollar los ensayos

de determinacién de resistencia al pelado. Repitiendo los
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I pasos anteriormente mencionados se obtuvieron en total 5

�030 probetas.

�024�024+Proceso de pelado I

El proceso de pegado que se describe a continuacién, fue el

realizado a la Probeta 1:

I Se preparé la méquina de ensayos universal ajlistando las

mordazas en los extremos superior e inferior del equipo.

I Se doblaron hacia cada lado los extremos de la probeta 1

que no estaban pegados y se sujetaron a una distancia de

20 mm en las mordazas de la méquina de ensayo, después

se desunieron los extremos, con un éngulo entre side 180°

y a una velocidad de 100 mm/min.

I Se registré la fuerza de pelado media.

El tratamiento de las probetas (2, 3, 4, 5) se siguié de manera

similar el proceso anteriormente descrito.

Se repitié los mismos procesos para el siguiente tipo de

adhesivo de policloropreno en base solvente (Pegamento

Multiuso Reforzado). La temperatura del ambiente de trabajo en

los diferentes procesos realizados a cada tipo de adhesivo estuvo

en un rango de 21°C �02423°C y la humedad relativa se mantuvo

entre un 80% - 85%, estos parémetros fueron medidos con la

ayuda de un medidor de temperatura y humedad.

163



'1' Célculos

La resistencia al pelado de la unién de los sustratos, se calculé

dividiendo la fuerza dc pelado (en netvvons) durante la

separacién, por el ancho de probeta (en milimetros).

. . F d 1 d d t l "Reslstencla al pelado ___ uerza e pe a 0 uran e a separac1on (N)

Ancho de la probeta (mm)

c. Determinacién del contenido de COV�031sde los adhesivos dc

policloropreno en dispersién ac}401osay en base solvente.

> Determinacién del contenido de COV�031smediante cromatografia

de gases para los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

Anélisis de las muestras de los adhesivos de policloropreno en

dispersion acuosa, para determinar la presencia de COV�031spor el

metodo de cromatografia gaseosa.

Las muestras obtenidas del proceso de fabricacién de los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa se analizaron en el Iaboratorio de

la empresa CITCA S.A.C. Esta a su vez detetminé las curvas, rectas

de calibrado y los célculos del contenido de COV�031sde dichas

muestras, realizando 1a posterior entrega de los resultados.
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02° Principio 7

Los compuestos orgénicos volétiles (COV�031S)objeto de este

protocolo son extraidos de la muestra a analizar y mediante purga

con una corriente de helio, concentrados sobre una trampa basada

en carbén hidréfugo para aumentar la sensibilidad del método, y

cuanti}401cadosmediante cromatogra}401ade gases y deteccién

selectiva de masas.

03° Objetivo del anailisis

Determinacién espectrofotometrica de Tolueno, Tricloroetileno,

Hexano, Acetato de etilo en la muestra.

�030:0Materiales y equipos

I Concentrador de purga y trampa, equipado con un recipiente de

purga de 25 ml y una trampa Vocarb-3000.

I Cromatégrafo Gaseoso, Perkin Elmer / Autosystem GC.

Equipado con un detector dc Ionizacién de llama (FID) y I

columna capilar.

I Balanza analitica, marca MEED GREET, aproximacion 0.0001g

I Pipeta de 10 ml.

I Vasos recolectores de 100 ml.

02° Reactivos

I Agua desmineralizada.

I Metanol de calidad purga y trampa.
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I Patrones certi}401cadosde COVs (tricloroeteno, hexano, acetato de

etilo y tolueno).

02° Procedimiento

De los baldes de pléstico donde fueron depositados los 4 tipos de

fonnulaciones (A, B, C y D) de adhesivos de policloropreno en

dispersién acuosa en base solvente, se sustrajeron en vasos

recolectores de 100 ml cada adhesivo, los cuales fueron llevados a1

Iaboratorio de la empresa CITCA S.A.C para su posterior anélisis

de cromatogra}401ade gases seg}401nel procedimiento que se detalla en

esta seccién.

El siguiente procedimiento corresponde al analisis de

cromatogra}401ade gases realizado a] primer tipo de adhesivo de

policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién A):

�024�024->Preparacién de disoluciones patrén

0 Se preparé gravimétricamente una disolucién patrén que

contenga aproximadamente 2 mg/ml de cada uno de los

COV�031sen metanol; diluimos esta disolucién hasta una

disolucién inicial de trabajo de 0,2 u g/ml de cada uno de los

compuestos individuales.

0 Se preparé series de patrones a partir de la disolucién inicial

de trabajo, hasta concentraciones de 12,5 ng/ml, para realizar

las rectas de calibracién.
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-9 Extraccién de la muestra

Se a}401adié0,1 ml de metanol a 10 ml de muestra (Formulacion

A), y se inyecté ésta en el portamuestras del inyector de purga y

trampa.

_ Se inicié el programa de extraccién, utilizando los siguientes

parémetros:

* Tiempo de purga: 11 minutos.

* Temperatura de purga: ambiente.

* Tiempo de purga seca: 2 minutos.

�031 * Tefnperatura de desorcién: 250°C.

' * Tiempo de desorcién: 4 minutos.

* Temperatura de la vélvula y de la Iinea dc tmnsferencia: 150

°C.

�024>Anélisis cromatogrzi}401co

Se ajusté a las condiciones de trabajo el cromatégrafo, de

acuerdo con los siguientes parélmetros: _

* Temperatura dc inyeccién: 150 °C

* Temperatura de columna: Programada. 50 °C durante cuatro

minutos, rampa de 4 °C/min hasta 210 es isotenna }401nalde 20

minutos.

* Temperatura del detector: 280°C.

* Gas portador: Helio.
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* Presién de gas portador: 12 p.s.i. -

* Inyeccién: �034Split�035,con una relacién de divisién de 10:1.

�024->Caracteristicas y parémetros del equipo

O Columna: HP-PLOT U 0,32 mm x 30 in ID 10 um.

O Homo: 60 °C por 7 min 60-180 °C a 10°C/min.

O Entrada: 180 °C, radio separacién 30:1.

6 Detector: FID a 200 °C.

6 Muestra: 5 uL HC.

Para la cuanti}401caciénde los compuestos presentes, se realizé

una curva de calibrado a}401adiendo100 ul de las diluciones que

fueron preparadas anteriormente sobre 10 ml de agua e

inyectando ésta en el vaso del inyector de purga y trampa,

'2' Czilculos

Se calculé, por medio de una regresién lineal, la recta de calibrado

concentracién/area de pico a partir de los cromatogramas de las

diferentes disoluciones patrén y se interpolo en ella el valor del

area del pico de la muestra (Formulacion A) para hallar

directamente la concentracién de analito en la muestra.

°1° Técnica de aplicacién de anélisis �030

E1 contenido COV�031sresidual se determine por medio de

cromatogra}401ade gas por un método de Bayer y funcioné a partir
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del latex (adhesivo de policloropreno en dispersion acuosa), en este

caso se realizé para la formulacién A.

Determinacién cuantitativa de:

I Tolueno. '

I 0-in-p Xilenos.

I Tricloroetileno.

I Hexano.

I Acetato de etilo.

en la muestra acuosa �034FormulaciénA�035(obtenidas a partir de

adhesivo de dispersién acuosa de policloropreno), aplicando la

técnica Cromatogra}401aGaseosa con detector FID.

Se realizé el m_ismo procedimiento, los calculos y la técnica de

aplicacién de analisis para los demas adhesivos de policloropreno

en dispersién acuosa (Formulacién B, Formulacién C y

Formulacién D).
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FIGURA 4.7

EQUIPO DE CROMATOGRAFiA DE GASES �024

ESPECTROMETRO DE MASAS
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Fuente: Elaboracién propia

> Determinacién del contenido de COV�031scon respecto a su

formulacién para los adhesivos de policloropreno en base solvente

°2�031Materiales y equipos a utilizar

I Bomba de vacio, marca VACUUBRAND, serie: PC 3003

VARIO, capacidad de velocidad dc bombeo: 2 m3/h.

I Acople de pléstico (¢interior de euuaaa: 8.5 mm y

¢inwn'orde salida:

I Manguera de PTFE(te}402('>n),1ongitud1 m, (15 exterior :28 mm

I Caja de vidrio cuadrada (dimensiones 0.82m x 0.82m x 0.82m),

con llave de paso de acero iIl0Xidab1C(¢imeriorI 28.5 mm).

I Manguera de PTFE (te}402én),longitud 9 an, 423 exterior :28 mm

I Frascos de vidrio tipo rosca, color émbar, ¢1'nten'or de boquma: 28.5

mm).
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I Balanza analitica, marca GREET. MED, aproximacién 0.000lg.

I Cuchara dc metal.

«to Procedimiento

El siguiente procedimiento corresponde a la detem}401xlaciéndel

contenido de COV�031Spara el primer tipo de adhesivo de

policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso):

I Se procedié a encajar el acople (pléstico) en la boquilla de

entrada de la bomba de vacio. Seguidamente se unit�031)el otro

extremo del acople con la manguera (te}402én)de lm de longitud.

I Se colocé la manguera en la llave de paso (acero inoxidable),

ubicada en �030laparte inferior de una de las caras de la caja de

vidrio (dise}401adapara ser el depésito }401nalde los COV�031sde la

muestra). Se ajusté la unién realizada.

I Se abrié la llave de paso de la caja de vidrio. Se puso en marcha

la bomba de vacio.

I Se cerré la llave de paso una vez alcanzado cl vacio (0.6 mbar)

en la caja de vidrio. Seguidamente se apagé la bomba de vacio

y se retiré la manguera.

I Se pesé un frasco de vidrio completamente cerrado en la balanza

analitica (W1).

I Se sustrajo con una cuchara (metal) del balde de pléstico donde

fue depositado el adhesivo, 10 gramos aproximadamente de la

muestra y luego se descargé esta cantidad en el frasco de vidrio.
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Seguidamente se cerré el frasco y se pesé en la balanza analitica

(W2).

I Se colocé la manguera (te}402én)de 9 om de longitud en la llave

de paso de la caja de vidrio y se le ajusto. Luego se ubicé esta

manguera en la boquilla del }401ascode vidrio (previamente

abierto).

I Se abrié la llave de paso de la caja de vidrio y se dejé por un

promedio de 45 minutos (Tiempo de emisién de gases y secado

del adhesivo). Una vez concluido este tiempo se procedié a

cerrar la llave de paso y se retiré la manguera de esta caja.

Se realizé el mismo procedimiento para el siguiente tipo de

adhesivo de policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso

Reforzado).

01° Czilculos

Se calculé el contenido de COV�031sde los adhesivos de

policloropreno en base solvente de la forma siguiente: '

Muestra base = W2 -W1

Contenido de '
COWS de los Cantidad de solvente en la formul'aci6n del adhesivo (g] XMuestra base [E] X1(}402)_1Eg

adhesivos = Gramostotalesdelaformulacxéndeladhes1vo(g) 1 g

de policloropreno Volumen de depésito (m3)

en base solvente
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4.7 Procesamiento estadistico y anélisis de datos

La informacién resultante de la determinacién de las propiedades fisico-

quimicas, propiedades mecénjcas, contenido de COV�031sde los adhesivos de

policloropreno fue procesada en hojas de célculos del programa

MICROSOFT EXCEL 2010, de manera que el procesamiento de la

infonnacién resultaré lo mas sencillo posible y quede disponible para los

requerimientos del presente trabajo. Los datos que se obtuvieron de los

ensayos de Iaboratorio realizados tanto a los adhesivos dc policloropreno en

dispersién acuosa como a los adhesivos de policloropreno en base solvente

sirvieron para contrastar las hipétesis planteadas.
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CAPiTULO V

RESULTADOS

5.1 Resultados de la determinacién de las propiedades fisico-quimicas de los

adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa y en base solvente

0 Determinacién del contenido de sélidos

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

Los resultados de la determinacién del contenido de sélidos seg}401nel

tipo de formulacién de los adhesivos de policloropreno en dispersién

acuosa, fueron los siguientes: I

TABLA 5.1

PORCENTAJE DE SCLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

ADHESIVO DE
POLICLOROPRENO EN PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PROMEDIO
DISPERSION ACUOSA

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 5.1

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA SEGUN EL

TIPO DE FORMULACION

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA SEGUN EL TIPO
DE FORMULACION

3 57 00V 1D . 0

"' 56.00% F
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5 53.00% �031; I f . I - ff�0315
E 52.00% 3 ifjfj I ' - - _
§ 51.00% I f I - _, - ' 5,; -
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2 so.oo% A�030-�030---�030¥---�0301------1-'--3
FORMULACION FORMULACION FORMULACION FORMULACION

A 3 c D

TIPO DE FORMULACION

Fuente: Elaboracién propia

F Adhesivos de policloropreno en base solvente

Los resultados de la detenninacién del contenido de sélidos en los

. adhesivos de policloropreno en base solvente, fueron los siguientes:

TABLA 5.2

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

BASE SOLVENTE

ADHESIVO DE
POLICLOROPRENO EN PRUEBA 1 PRUEBA2 PRUEBA3 PROMEDIO
BASE SOLVENTE

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 5.2 '

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE
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17.50% D �034P ""�030

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

Fuente: Elaboracién propia

I Determinacién de la Viscosidad

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

Los resultados de la determinacién de la Viscosidad seg}401nel tipo de

formulacién de los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa,

fueron los siguientes:
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TABLA 5.3

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN DISPERSION ACUOSA

ADHESIVO DE
POLICLOROPRENO EN PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PROMEDIO
DISPERSION ACUOSA

 

E
D

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 5.3

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN DISPERSION ACUOSA SEGUN EL TIPO DE

FORMULACION

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

mspensnén ACUOSA seefm EL npo DE FORMULACION
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Fuente: Elaboracién propia
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> Adhesivos de policloropreno en base solvente

Los resultados de la determinacién de la Viscosidad de los adhesivos

de policloropreno en base solvente, fueron los siguientes:

TABLA 5.4

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN BASE SOLVENTE

ADHESIVO DE
POLICLOROPRENO EN PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PROMEDIO
BASE SOLVENTE

%
@%

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 5.4

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN BASE SOLVENTE SEGUN LA PRUEBA REALIZADA

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

BASE SOLVENTE
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Fuente: Elaboracién propia
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o Determinacién del color

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

Los resultados de la determinacién del color seg}401nel tipo de

fonnulacién de: los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa,

fueron los siguientes:

TABLA 5.5

COLOR DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

DISPERSION ACUOSA

Fuente: Elaboracién propia

> Adhesivos de policloropreno en base solvente

Los resultados de la detenninacién del color de los adhesivos de

policloropreno en base solvente, fueron los siguientes:
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TABLA 5.6

COLOR DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

BASE SOLVENTE

�031 Fuente: Elaboracién propia

0 Determinacién de la pegajosidad

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

Los resultados de la detenninacién de la pegajosidad en los adhesivos

de policloropreno en dispersion acuosa seg}401nel tipo de formulacién,

fueron los siguientes:

TABLA 5.7

PEGAJOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

*""�030ES�034�031°�034E
POLICLOROPRENO EN

DISPERSION ACUOSA EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

__-
�024=_
�030�024-
_�024-

Fuente: Elaboracién propia.

> Adhesivos de policloropreno en base solvente

Los resultados de la detenninacién de la pegajosidad de los adhesivos

de policloropreno en base solvente, fueron los siguientes:
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TABLA 5.8

PEGAJOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

ADHESIVO DE

�034"----BASE SOLVENTE EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

--I
PEGAMENTO MULTIUSO X----

Fuente: Elaboracién propia

o Determinacién del envejecimiento

>> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

O�030Contenido de Sélidos

Los resultados de la determinacién del contenido de solidos de las

I formulaciones (A, B, C y D) obtenidos cada mes y a lo largo de 6

meses, se detallan a continuacién:

TABLA 5.9

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

PRIMER MES

�034�031�034ES�031V°�034E
POLICLOROPRENO EN

msmsrou AcvosA

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.10

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

SEGUNDO MES

POLICLOROPRENO EN

msmsnow AcvosA

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.1 1

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

TERCER MES

POLICLOROPRENO EN

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.12

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

CUARTO MES

'�034�031�034ES'V°�034E
POLICLOROPRENO EN

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.13

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

QUINTO MES

POLICLOROPRENO EN

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.14

PORCENTAJE DE s(')LIDoS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

SEXTO MES

POLICLOROPRENO EN

msmsm AcuosA

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.15

PORCENTAJE DE s<')LIDOs SEGUN EL TIPO DE

FORMULACION DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA A L0

LARGO DE 6 MESES

FORMULACI 0 N FORMULACION FORMULACI 0 N FORMULACI 0 N

A B C D

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 5.5

PORCENTAJE DE SOLIDOS SEGUN EL TIPO DE

FORMULACION DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA A LO

LARGO DE 6 MESES

PORCENTAJE DE sounos ssefm EL TIPO DE FORMULACION
DE LOS ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA A LO LARGO DE 6 MESES

62.00%

3 58.00% /

% 2/73 55.00% A //V
3  ' -0-FORMULACION A
E 54.00% -I-FORMULACION 3

§ -h-FORMULACION c
0
°- 5200% --§(--FORMULAClON D

so.oo%

48.00%
PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO QUINTO SEXTO
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Fuente: Elaboracién propia

O Viscosidad

Los resultados de la detenninacién de la viscosidad de las

formulaciones (A, B, C y D) obtenidos cada mes y a lo largo de 6

meses, se detallan a continuaciénz
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TABLA 5.16

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

PRIMER MES

ADHESIVO DE
POLICLOROPRENO EN

TT
TT

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.17

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

SEGUNDO MES

ADHESWO "E 
POLICLOROPRENO EN

msms-on AcuosA
 TT

TT

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.18

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN DISPERSION ACUOSA EN EL TERCER MES

A�035"ES�030V°�034E
POLICLOROPRENO EN

DE
T
T

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

18°C - 19°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.19

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

CUARTO MES

POLICLOROPRENO EN

T
T
T

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.20

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

QUINTO MES

ADHESIVO DE
POLICLOROPRENO EN

TD

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C -�03020°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.21

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN EL

SEXTO MES

POLICLOROPRENO ENmsmsm AcuosA
'

TD

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.22

VISCOSIDAD sEGI'JN EL TIPO DE FORMULACION DE

LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

DISPERSION ACUOSA A LO LARGO DE 6 MESES

FORMULACIN FORMULACI N FORMULACIN FORMULACI 0 N

A B C D

T 
TM

T
T

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 5.6

VISCOSIDAD SEGUN EL TIPO DE FORMULACION DE LOS

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA A LO LARGO DE 6 MESES

VISCOSIDAD seecm EL npo DE FORMULACION DE LOS
ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN mspensnon ACUOSA A

LO LARGO DE 6 MESES

2500

E 2000 �031 --0�024FORMULAC|ONA

g 1500 -I-FORMULACION 3

3 1ooo -t-FORMULACION c

E -)(-FORMULACION D

u 500 .%...--.=--_...-.-.--..---.._....-=-_--.'._.-�024-__-.=_-

0

PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO QUINTO SEXTO

�031 MES MES MES MES MES MES

Fuente: Elaboracién propia
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0 Color

Los resultados de la determinacién del color de las formulaciones

(A, B, C y D) observados cada mes y a lo largo de 6 meses, se

detallan a continuacién:

TABLA 5.23

COLOR DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

DISPERSION ACUOSA A LO LARGO DE 6 MESES

WSN° DEPOLICLOROPRENO EN �034E5 �034E5 ME5 ME5
'�034SPERSI°NAC"°SA

B NCO BLANCO

Fuente: Elaboracién propia '

O Pegajosidad

Los resultados de la detenninacién de la pegajosidad de las

formulaciones (A, B, C y D) obtenidos cada mes y a lo largo de 6

meses, se detallan a continuacién:
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TABLA 5.24

V PEGAJOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN LOS

PRIMEROS 3 MESES

?3{�030;'§�030EX3opmo�030£5
�035�030S'�034�030S�030°�035"°�035°S�034

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.25

PEGAJOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN LOS

SIGUIENTES 3 MESES '

I
$31�0313§L'X§opnENo�030£5
�035�030S"�034S�030°"�034°�035°S�034

Fuente: Elaboracién propia

Q Densidad

Los resultados de la detenninacién de la densidad de las

formulaciones (A, B, C y D) obtenidos cada mes y a lo largo de 6

meses, se detallan a continuacién:
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TABLA 5.26

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN DISPERSION ACUOSA EN EL PRIMER MES

A�035""�031S'V°�034E
POLICLOROPRENO EN

A-cuosza

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.27

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN DISPERSION ACUOSA EN EL SEGUNDO MES

A�035*�034=S�030V°�034E
POLICLOROPRENO EN

AcvosA

Rango de temperatura de las muestras, detenninadas en el Iaboratorio: E

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.28

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN DISPERSION ACUOSA EN EL TERCER MES

ADHESIVO �034E I
POLICLOROPRENO EN

Rango de temperatura de las muestras, detenninadas en el Iaboratorio:

18°C �02419°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.29

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO <

EN DISPERSION ACUOSA EN EL CUARTO MES

AD"ES'V° DE
POLICLOROPRENO EN

1%
Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el laborato}401o:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.30

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN DISPERSION ACUOSA EN EL QUINTO MES

ADHES1V° DE
POLICLOROPRENO EN

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.31

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN DISPERSION ACUOSA EN EL SEXTO MES

A"�034ES'V° �034E
POLICLOROPRENO EN

msmsm

Rango de temperatura de las muestras evaluadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.32

DENSIDAD SEGUN EL TIPO DE FORMULACION DE LOS

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA A L0 LARGO DE 6 MESES

FORMULACION FORMULACI 0 N FORMULACI I N FORMULACI 0 N

A B C D

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 5.7

DENSIDAD SEGUN EL TIPO DE FORMULACION DE LOS

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION .

ACUOSA A LO LARGO DE 6 MESES

DENSIDAD SEGCJN EL TIPO DE FORMULACION DE LOS
ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA A

LO LARGO DE 6 MESES

1.25

1.2

�030E1.15
E -d-FORMULACION A

E 1.1 -I-FORMULACION 3

gr -t-FORMULACION c
u: 1.05
:2 -it--FORMULACION D

1

0.95
PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO QUINTO SEXTO

MES MES MES MES MES MES

Fuente: Elaboracién propia
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9 PH

Los resultados de la determinacién del PH de las formulaciones (A,

B, C y D) obtenidos cada mes y a lo largo de 6 meses, se detallan a

continuacién:

TABLA 5.33

PH DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

DISPERSION ACUOSA EN EL PRIMER MES

*�030�035"ES�034�031°�034E
POLICLOROPRENO EN

nrsrmsrow AcvosA I
TD
T

T
Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.34

PH DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

. DISPERSION ACUOSA EN EL SEGUNDO MES

'�034"�030ES�030V°�034EPOLICLOROPRENO EN

ms-msmn AcvosA

T 
T
T

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.35

PH DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

DISPERSION ACUOSA EN EL TERCER MES

A'"*ES�030V° "E
POLICLOROPRENO EN

ms-mow AcvosA
TT

TT
T
T

Rango dc temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

18°C - 19°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.36

PH DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

DISPERSION ACUOSA EN EL CUARTO MES

A�035HES�034�031°"E
POLICLOROPRENO EN

msmzsron AcuosA

T
T

T
Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia

,,
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TABLA 5.37

PH DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

DISPERSION ACUOSA EN EL QUINTO MES

ADHESIVO DE
POLICLOROPRENO EN

T

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.38

D PH DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

DISPERSION ACUOSA EN EL SEXTO MES

'�034�031�034ES�030V°"E
POLICLOROPRENO EN

msmsm Acuosa

TT
TT

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el laborato}401oz

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.39

PH SEGUN EL TIPO DE FORMULACION DE LOS

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA A LO LARGO DE 6 MESES

FORMULACIN FORMULACIN FORMULACIN FORMULACIN

A n C 1)

TT
TT
TT

T 
T

 T
' Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 5.8

PH SEGUN EL TIPO DE FORMULACION DE LOS

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA A LO LARGO DE 6 MESES

PH MEDIDO SEGUN EL TIPO DE FORMULACION DE LOS ADHESIVOS
DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA A Lo LARGO DE 6

MESES

12.00

10.00 #3�030T.&�024-mg-_�024�024__. V

3.00

-0-FORMULACION A
g 6.00

-I-FORMULACION 3

4-00 -t-FORMULAClON c

2.00 I -X-FORMULACION D

0.00
PRIMER sssunoo TERCER CUARTO ouuwo szxro

MES MES MES MES MES MES

Fuente: Elaboracién propia
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> Adhesivos de policloropreno en base solvente

0 Contenido de Sélidos

Los resultados de la determinacién del contenido de sélidos de los

adhesivos de policloropreno en base solvente obtenidos cada mes y

a lo largo de 6 meses, se detallan a continuacién:

~ TABLA 5.40

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL

PRIMER MES

A�035�034ES�034�031°�034E
POLICLOROPRENO ENBASE smm
PEGAMENTO MULTIUSO 0 0 0
REFORZADO 21.08 A. 19.05 A. 20.92 /0

Fuente: Elaboracién propia

' < TABLA 5.41

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL

SEGUNDO MES

'�034�034�030ES�030V°�034EPOLICLOROPRENO EN
ms-a sowmm

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.42

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL

TERCER MES

�031�034�031*'ES�030V°�034E

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.43

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL

T CUARTO MES

POLICLOROPRENO EN

Fuente: Elaboracién propia

' TABLA 5.44

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL

QUINTO MES

ADHESIVO DE

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.45

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL SEXTO

MES

A�035�034ES�030V°"E
POLICLOROPRENO EN

ms-2 sownm
PEGAMENTO MULTIUSO 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.46

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE A LO LARGO

DE 6 MESES

PEGAMENTO MULTIUSO PEGAMENTO MULTIUSO

REFORZADO

_ Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 5.9

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE A LO LARGO

DE 6 MESES

PORCENTAJE DE SOLIDOS DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE A LO LARGO DE 6 MESES

30.00%

as
25.00% �031

U! I .

§ 20.00% '

9.
E _ -0�024PEGAMENTO
... 15.00% MULTIUSO
2
E
3 0 -D�024PEGAMENTO
5 1°'°°�035�031 MULTIUSO
�034 REFORZADO

. 5.00%

0.00%
PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO QUINTO SEXTO MES

MES MES MES MES MES

Fuente: Elaboracién propia

O Viscosidad �030

Los resultados de la determinacién de la Viscosidad de los

adhesivos de policloropreno en base solvente obtenidos cada mes y

a 10 largo de 6 meses, se detallan a continuaciénz
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TABLA 5.47

I . VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL

PRIMER MES '

ADHESIVO DE

DE
E

Rango dc temperatura de las muestras, determinadas en el 1aboraton'o:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.48

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL

SEGUNDO MES

ADHESIVO DE

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el laboratozio:

19°C �02420°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.49

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL

TERCER MES

ADHESIVO DE

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

18°C - 19°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.50

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL

CUARTO MES

ADHESIVO DE

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el labbmto}401o:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia -
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TABLA 5.51

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL

QUINTO MES

POLICLOROPRENO ENBASE scum

N
Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.52

A VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN EL SEXTO

MES

ADHESIVO DE

§3é�030é°�031�030°�034°E%i�031�034v%»�031i�0302

%
Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.53

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE A LO LARGO

DE 6 MESES

REFORZADO�024

T 

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 5.10

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE A L0 LARGO

DE 6 MESES

VISCOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN BASE

�031 SOLVENTE A LO LARGO DE 6 MESES

S000 cps

45°�030)msT�030
-.7; 3500 cps " «- 4"
3 * '
:3 3000 cps

§ 25°° �030P5 �034�035�030_"'"�030"'-0�024PEGAMENTO
§ 2000 cps MULTIUSO

8 150° cps -D-PEGAMENTO
1000 cps MULTIUSO
500 cps REFORZADO

O cps

PRIMER seeunoo TERCER CUARTO QUINTO SEXTO
MES MES MES MES MES MES

Fuente: Elaboracién propia
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0 Color

Los resultados de la determinacién del color de los adhesivos de

policloropreno en base solvente observados cada mes y a lo largo

de 6 meses se detallan a continuacién:

TABLA 5.54

COLOR DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN

BASE SOLVENTE A LO LARGO DE 6 MESES

EEEEEEVE EPOLICLOROPREN3 MES MES MES MES MES MES

EN EASE EEEEVEEEE
PEGAMENTO AMBAR AMBAR AMBAR

PEGAMENTO AR

-Fuente: Elaboracién Propia '

O Pegajosidad

Los resultados de la determinacién de la pegajosidad de los

adhesivos de policloropreno en base solvente obtenidos cada mes y

a lo largo de 6 meses, se detallan a continuacién: '

TABLA 5.55

PEGAJOSIl)AD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE EN LOS

PRIMEROS 3 MESES

*�030�035�034�030ES'V°�034E
§?s'§§§§i%§"§E3§�031o§§

MULTIUSO .

MULTIUSO REFORZADO

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.56

PEGAJOSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA EN LOS

SIGUIENTES 3 MESES

A"�034ES�030V°�034E
5?sI5§§s333P3f§3o§I1

MULTIUSO

MULTIUSO REFORZADO

Fuente: Elaboracién propia

O Densidad

Los resultados de la detenninacién de la densidad de los adhesivos

dc policloropreno en base solvente obtenidos cada mes y a lo largo

de 6 meses, se detallan a continuacién:

TABLA 5.57

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN BASE SOLVENTE EN EL PRIMER MES

ADHESIVO DE
POLICLOROPRENO EN

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C �02420°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.58

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN BASE SOLVENTE EN EL SEGUNDO MES

POLICLOROPRENO EN

ms-a sonvms

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.59

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN BASE SOLVENTE EN EL TERCER MES

WIESIVO "E
POLICLOROPRENO EN

ms sonvnmz

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

18°C - 19°C.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.60

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN BASE SOLVENTE EN EL CUARTO MES '

A"�034"3S�030V°"E
POLICLOROPRENO EN

we sowm

Rango dc temperatura de las muestras, determinadas en el Iaboratorio:

19°C - 20°C.

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 5.61

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN BASE SOLVENTE EN EL QUINTO MES

A�035�034�034S�030V°�034E
POLICLOROPRENO EN

ma soLvnm

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el laborato}401o:

' ].9°C �02420°C. '

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.62

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

_ EN BASE SOLVENTE EN EL SEXTO MES

""�034ES�031V°�034E
POLICLOROPRENO EN

mm sow-mm

Rango de temperatura de las muestras, determinadas en el laboratonio:

19°C �02420°C. .

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.63

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE A LO LARGO

DE 6 MESES

PEGAMENTO MULTIUSO PEGAMENTO MULTIUSO

REFORZADO

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 5.11

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE A LO LARGO

DE 6 MESES

DENSIDAD DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN BASE

SOLVENTE A 1.0 LARGO DE 6 MESES
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Fuente: Elaboracién propia

5.2 Resultados de la determinacién de las propiedades mecénicas de los

adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa y en base solvente

o Determinacién de la resistencia a la cizalla por traccién

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

Los resultados de la determinacién de la resistencia a la cizalla por

traccién seg}401nel tipo de fonnulacién de los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa, fueron los siguientes:
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TABLA 5.64

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCION PARA EL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA (FORMULACION A)

NUMERO DE FUERZA (N) AREA BE RESISTENCIA A LA
PROBETA CIZALLA CIZALLA POR �031I'RACCION

(mm x mm) (N/mm�031)

T
T
T

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.65

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCICN PARA EL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA (FORMULACION B)

NUMERO DE FUERZA (N) AREA DE RESISTENCIA A LA
PROBETA CIZALLA CIZALLA POR TRACCION

mm x mm) (N/mm�031

T
T

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.66

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCION PARA EL

_ ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA (FORMULACION C)

NUMERO DE FUERZA (N) AREA DE RESISTENCIA A LA
PROBETA CIZALLA CIZALLA POR TRACCION

(mm x mm) (N/mm�030)

A
T

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.67

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCION PARA EL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA (FORMULACION D)

NUMERO DE FUERZA (N) AREA DE RESISTENCIA A LA
PROBETA CIZALLA CIZALLA POR TRACCION

(mm x mm) (N/mm�031)

RR
R

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.68

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCION SEGUN EL

TIPO DE FORMULACION DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

�030�035�034�034"°"�034
1 2 3 45?5555s733"R§33oEs3
FL

T
T
ff

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 5.12

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCION SEGUN EL

TIPO DE FORMULACION DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR nuccnom SEGUN EL two as �024
FORMULACION
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0

FORMULACION FORMULACION FORMULACION FORMULACION

A B C D

1190 DE FORMULACION

Fuente: Elaboracién propia
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> Adhesivos de policloropreno en base solvente

Los resultados de la determinacién de la resistencia a la cizalla por

traccién para los adhesivos de policloropreno en base solvente, fueron

los siguientes:

' TABLA 5.69

b . RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCION PARA EL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

(PEGAMENTO MUL'I�030IUSO)

NUMERO DE PROBETA FUERZA (N) AREA DE RESISTENCIA A LA
CIZALLA CIZALLA POR TRACCION

' (mm x mm) (N/mm�031)

T
Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.70

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCION PARA EL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

(PEGAMENTO MULTIUSO REFORZADO)

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

(PEGAMENTO MULTIUSO REFORZADO)

NUMERO DE PROBETA FUERZA (N) AREA DE RESISTENCIA A LA
CIZALLA CIZALLA POR TRACCION
(mm x mm) (N/mm�031)

T
T

A
T

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.71

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCION PARA LOS

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

13%
�034ASE SOLVENTE

EEEE
PEGAMENTO MULTIUSO E11

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 5.13

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCIGN PARA

LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN BASE

SOLVENTE

RESISTENCIA A LA CIZALLA POR TRACCION (NImmz) PARA

LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

V �254 A . - ; - . MULTIUSO

5 ' �034 i V . J ' :1 PEGAMENTOp  I A  I I    
5    I I  
I I   I  A

5.4 ' ' ' A AA�031
1 2 3 4

ENSAYOS

Fuente: Elaboracién propia.
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0 Determinacién de la resistencia al pelado

> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

Los resultados de la determinacién de la resistencia al pelado en T a

180° segim el tipo de formulacién de los adhesivos de policloropreno en

dispersién acuosa, fueron los siguientes:

TABLA 5.72 .

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° PARA EL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA (FORMULACION A)

NUMERO DE FUERZA (N) ANCHO DE PROBETA RESISTENCIA AL
PROBETA (mm) PELADO EN T A 180°

(N/mm)

TD
T 
TD A
T
T

Todas las probetas al ser sometidas a la prueba dc resistencia al pelado en T a

180° presentaron rotura de una de las capas del material de cuero, manteniéndose

la unifm inalterable (Tipo de fallo: Exfoliacién superficial del material }402exible).

�030 Fuente: Elaboracién propia
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V TABLA 5.73

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° PARA EL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA (FORMULACION B)

NUMERO DE FUERZA (N) ANCHO DE PROBETA RESISTENCIA AL
PROBETA (mm) PELADO EN 1�030A 180°

/mm

ET
T
 
�030D
�030D

Todas las probetas al ser sometidas a la prueba de resistencia al pelado en T a

180° presentaron rotura de una de las capas del material de cuero, manteniéndose

la unién inalterable (Tipo de fallo: Exfoliacién super}401cialdel material }402exible).

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.74

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° PARA EL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA (FORMULACION C)

-
NUMERO DE FUERZA (N) ANCHO DE PROBETA RESISTENCIA AL

N/mm-
TD
E A
T 
DE
DE

Todas las probetas al ser sometidas a la prueba de resistencia al pelado en T a

180° presentaron rotura de una de las capas del material de cuero, manteniéndose

la unién inalterable (Tipo de fallo: Exfoliacién super}401cialdel material }402exible).

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.75 '

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° PARA EL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

A ACUOSA (FORMULACION D)

NUMERO DE FUERZA (N) ANCHO DE PROBETA RESISTENCIA AL
PROBETA (mm) PELADO EN T A 180°

�031 (N/mm

T:
T�030
E
R:
ER

Todas las probetas al ser sometidas a la prueba de resistencia al pelado en T a

180° presentaron rotura de una de las capas del material de cuero, manteniéndose

la unién inalterable (Tipo de fallo: Exfoliacién super}401cialdel material }402exible).

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.76

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° SEGUN TIPO DE

FORMULACION DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

:- OLICLOROPRENO

~CUOSA V1 2 3 4 5�030" "�034"�034"�034�034�030°"
T
j 
TR
 T

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 5.14

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° ° SEGUN EL TIPO

DE FORMULACION DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° SEGUN EL
TIPO DE FORMULACION »

3.30 __ ,__ �030
3.00

.. 2-10 I I; If I
E130 �030:.. A L g -1

0.60 f .1�030 I V

FORMULACION FORMULACION FORMULACION FORMULACION
A B c D -

TIPO DE FORMULACION

Fuente: Elaboracién propia

> Adhesivos de policloropreno en base solvente

Los resultados de la determinacién de la resistencia al pelado en T a

180° para los adhesivos de policloropreno en base solvente, fueron los

siguientes:
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TABLA 5.77

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° PARA EL �030

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

(PEGAMENTO MULTIUSO)

PROBETA (mm) PELADO EN T A 180°
(N/mm

if
�030T
T 
% 
j

Todas las probetas al ser sometidas a la prueba de resistencia al pelado en T a

180° presentaron rotura de una de las capas del material de cuero, manteniéndose

la unién inalterable (Tipo de fallo: Exfoliacién super}401cialdel material }402exible).

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.78

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° PARA EL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

(PEGAMENTO MULTIUSO REFORZADO)

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

(PEGAMENTO MULTIUSO REFORZADO)

NUMERO DE FUERZA (N) ANCHO DE PROBETA RESISTENCIA AL

/mm-
jj
DD
j
E
T 

Todas las probetas al ser sometidas a la prueba de resistencia al pelado en T a

180° presentaron rotura de una de las capas del material de cuero, manteniéndose

la unién inalterable (Tipo de fallo: Exfoliacién super}401cialdel material }402exible).

Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 5.79

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° PARA LOS

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

*""�030�034"°�034E

MULTIUSO�030W
MULTIUSO
REFORZADO

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 5.15

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° PARA LOS .

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE�030

RESISTENCIA AL PELADO EN T A 180° PARA LOS ADHESIVOS

DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

2.5 J

2 1 r   r r
E 1-5 �030I I A I I IPEGAMENTO MULTIUSO
$ 7 :

2 1 �024
�030. I A , I I 1:: PEGAMENTO MULTIUSO

o_5 ' I % I I REFORZADO

o �031
1 2 3 4 5

ENSAYOS

Fuente: Elaboracién propia

5.3 Resultados de la determinacién del contenido de COV�031sde los adhesivos

de policloropreno en dispersién acuosa y en base solvente.

o Determinacién del contenido de COV�031smediante Cromatogra}401ade

Gases
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> Adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

Los resultados de la determinacién del contenido de COV�031smediante

cromatogra}401ade gases segfm el tipo de fonnulacién de los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa, fueron los siguientes:

TABLA 5.80

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE COV�031sDEL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSIGN

ACUOSA (FORMULACION A)

T
T

T
Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.81

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE COV�031sDEL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA (FORMULACION B)

E
T
T

'

D
Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.82

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE COV�031sDEL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA (FORMULACION C) -

TT

TT

�030 Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.83

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE COV�031sDEL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION

ACUOSA (FORMULACION D)

T
T

 
T  

Fuente: Elaboracién propia
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> Adhesivos de policloropreno en base solvente

El resultado de la determinacién del contenido COV�031scon respecto a su

formulacién para los adhesivos de policloropreno en base solvente,

fueron los siguientes: '

TABLA 5.84 A
FORMULACION DEL ADHESIVO DE POLICLOROPRENO

- EN BASE SOLVENTE (PEGAMENTO MULTIUSO) EN

GRAMOS

T

'
T

T

Densidad del adhesivo: 0.8283 g/ml (19°C 1 1°C)

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.85

DATOS PARA EL CALCULO DE LA DETERMINACION DE

COV�031sDEL ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE

' SOLVENTE (PEGAMENTO MULTIUSO)

T

E

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.86

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE COV�031sDEL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

(PEGAMENTO MULTIUSO)

�030 ADHESIVO DE POLICLOROPRENQ EN BASE SOLVENTE
(PEGAMENTO MULTIUSO)

E
 

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.87

FORMULACION DEL ADHESIVO DE POLICLOROPRENO

EN BASE SOLVENTE (PEGAMENTO MULTIUSO

REFORZADO) EN GRAMOS

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE
(PEGAMENTO MULTIUSO REFORZADO)

T

T

T
T

Densidad del adhesivo: 0.8461 g/ml (19°C 11°C)

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 5.88

DATOS PARA EL CALCULO DE LA DETERMINACION DE "

COV�031sDEL ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE

SOLVENTE (PEGAMENTO MULTIUSO REFORZADO)

T

T

Fuente: Elaboracién propia -
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TABLA 5.89

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE COV�031sDEL

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

(PEGAMENTO MULTIUSO REFORZADO)

ADHESIVO DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

(PEGAMENTO MULTIUSO REFORZADO)

E

Fuente: Elaboracién propia
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CAPiTULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién de las hipétesis con los résultados

a. Contrastacién de la hipétesis general con los resultados

\/ Las propiedades }401sico-quimicasy mecénicas de los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa poseen mayores Ventajas

comparadas con los adhesivos de policloropreno en base solvente,

ademés de presentar menores perjuicios al medio ambiente.

' * En efecto, los resultados obtenidos de la determinacién de las

propiedades fisico�024quimicas,propiedades mecénicas de los

adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa con}401rmanla

hipétesis planteada, pues estos adhesivos poseen mayores Ventajas

I en comparacién de las propiedades detenninadas en los adhesivos de

policloropreno en base solvente, ademés de presentar cantidades

sumamente peque}401ase imperceptibles de COV�031sen su composicién

por ende su impacto y perjuicio al medio ambiente es menor que los

adhesivos de policloropreno los cuales si contienen cantidades

importantes de COV�031s.
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b. Contrastacién de las hipétesis especificas con los resultados

~/ Las propiedades }401sicoquimicasy mecanicas que se detem}401nanen los

adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa de policloropreno

permiten comparar las Ventajas que poseen este tipo de adhesivos con

respecto a los adhesivos de policloropreno en base solvente.

I * En efecto, los resultados obtenidos de la deterrninacién de las

propiedades }401sicoquimicas y mecanicas de los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa permiten comparar las Ventajas

que poseen este tipo de adhesivos con respecto a los adhesivos de

policloropreno en base solvente, a continuacién se descdben estos

resultados:

9 En el caso de la determinacién del contenido de sélidos segim el

tipo de formulacién realizada (A, B, C y D) de los adhesivos de

' policloropreno en dispersién acuosa tuvieron un porcentaje de

sélidos en promedio de 55.40%, 54.60%, 53.50% y 54.40%

respectivamente (tabla 5.1) comparados con los adhesivos de _

policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso y

Pegamento Multiuso Reforzado) que obtuvieron un porcentaje de

sélidos en promedio dc 19.04% y 20.97 % respectivamente

(tabla 5.2), demostrando asi que los adhesivos de policloropreno

en dispersién acuosa producidos tienen un mayor porcentaje de
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sélidos, lo cual conlleva a un mayor rendimiento de estos

adhesivos.

9 En el caso de la detenninacién de la Viscosidad segim el tipo de

formulacién realizada (A, B, C y D) de los adhesivos de

policloropreno en dispersion acuosa tuvieron una Viscosidad en

promedio de 543 cps, 2027 cps, 407 cps y 1650 cps

�030 respectivamente (tabla 5.3) comparados con los adhesivos dc

policloropreno �030enbase solvente (Pegamento Multiuso y

Pegamento Multiuso Reforzado) que obtuvieron una Viscosidad

en promedio de 3346 cps y 3563 cps respectivamente (tabla 5.4),

demostrando asi que los adhesivos de policloropreno en

dispersién acuosa producidos tienen bajas viscosidades, lo cual

conlleva una fécil manipulacién y desplazamiento en los sustratos

al aplicarles estos adhesivos. ~

0 En el caso de la determinacién del color segim e1 tipo de

formulacién (A, B, C y D) se observé que estos presentaban un

color blanco mientras que los adhesivos de policloropreno en base

solvente (Pegamento Multiuso y Pegamento Multiuso Reforzado)

presentaron un color émbar.
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0 En el caso de la detenninacién de la pegajosidad seg}401nel tipo de

formulacién realizada (A, B, C y D) de los adhesivos de

policloropreno en dispersion acuosa tuvieron una pegajosidad con

califlcativo excelente respectivamente (tabla 5 .7) comparados con

los adhesivos de policloropreno en base solvente (Pegamento

Multiuso y Pegamento Multiuso Reforzado) que obtuvieron una

pegajosidad con cali}401cativobuena (tabla 5.8), demostrando asi

que los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa

producidos tienen una pegajosidad excelente, es decir una mayor

adhesion instantanea.

0 En el caso de la determinacién del envejecimiento seg}401nel tipo

de formulacién realizada (A, B, C y D) de los adhesivos de

policloropreno en dispersion acuosa tuvieron un cambio

progresivo lento en su contenido de solidos (tabla 5.15; gra}401co

I 5.5), Viscosidad (tabla 5.22; Gré}401lco5.6), color (tabla 5.23),

pegajosidad (tabla 5.24, tabla 5.25), densidad (tabla 5.32; gra}401co

5.7) y PH (tabla 5.39; gra}401co5.8) a lo largo de 6 meses

comparados con los adhesivos de policloropreno en base solvente

(Pegamento Multiuso y Pegamento Multiuso Reforzado) que

obtuvieron un cambio progresivo rapido y mas variable en su

contenido de solidos (tabla 5.46, gra}401co5.9), Viscosidad (tabla

5.53; gra}401co5.10), color (tabla 5.54), pegajosidad (tabla 5.55,
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tabla 5.56) y densidad (tabla 5.63; gré}401co5.11), demostrando asi

_ que los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa

producidos tienen un mayor tiempo de vida 1'1til.

0 En el caso de la determinacion de la resistencia a la cizalla por

traccién seg}401nel tipo de formulacion realizada (A, B, C, D) de

los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa tuvieron

valores en promedio de 8.24 N/mmz, 7.87 N/mmz, 12.36 N/mm�031y

8.82 N/mmz respectivamente (tabla 5.68; gré}401co5.12)

_ comparados con los adhesivos de policloropreno en base solvente

(Pegamento Multiuso y Pegamento Multiuso Reforzado) que

obtuvieron un valor en promedio de 6.18 N/mmz y 6.90 N/mmz

respectivamente (tabla 5.71; gra}401co5.13), demostrando asi que

los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa producidos

tienen una mayor resistencia en este tipo de prueba, destacando a

la formulacion C con un valor muy superior a los demés.

9 En el caso de la determinacion de la resistencia al pelado en T a

180° segfm el tipo de fonnulacion realizada (A, B, C y D) de los

adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa tuvieron valores

en promedio de 2.70 N/mm, 2.60 N/mmz, 3.01 N/mm�031y 3.14

N/mm�031respectivamente (tabla 5.76; gré}401co5.14) comparados

con los adl1esivos de policloropreno en base solvente (Pegamento
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Multiuso y Pegamento Multiuso Reforzado) que obtuvieron un

valor en promedio de 1.98 N/mm y 2.30 N/mm respectivamente

(tabla 5.79; gra}401co5.15), demostrando asi que los adhesivos de

policloropreno en dispersion acuosa producidos tienen una mayor

resistencia en este tipo de prueba, destacando a la formulacion D

I con un valor por encima de los demas.

/ Las propiedades }401sico-quimicasy mecénicas que se determinan en los

adhesivos de policloropreno en base solvente son signi}401cativaspara

mostrar las desventajas y su posterior sustitucion de estos pegamentos

en comparacion con los adhesivos en dispersion acuosa dc

policloropreno.

* En efecto, los resultados obtenidos de la determinacion de las

- propiedades }401sicoquimicas y mecénicas de los adhesivos dc

policloropreno en base solvente son signi}401cativospara mostrar las

desventajas y su posterior sustitucion de este tipo de adhesivos con

respecto a los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa, a

continuacion se describen en forma general estos resultados:

0 En el caso de la determinacién del contenido de solidos de los

adhesivos de policloropreno en base solvente (Pegamento

Multiuso y Pegamento Multiuso Reforzado) comparados con los
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adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa, se demuestra

un menor contenido de sélidos de estos adhesivos lo cual conlleva

a un menor rendimiento.

0 En el caso de la determinacién de la Viscosidad de los adhesivos

de policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso y

Pegamento Multiuso Reforzado) comparados con los adhesivos

de policloropreno en dispersién acuosa, se demuestra una alta

Viscosidad de estos adhesivos lo cual conlleva un desplazamiento

més di}401cultosoen los sustratos al aplicarles estos pegamentos.

9 En el caso de la determinacién del color de los adhesivos de

policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso y

Pegamento Multiuso Reforzado) se observé que estos presentaban y

un color émbar caracteristica com1'm en estos adhesivos a

diferencia de los adhesivos dc policloropreno en dispersién

acuosa los cuales son de color blanco.

0 En el caso de la determinacién de la pegajosidad de los adhesivos

de policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso y

Pegamento Multiuso Reforzado) comparados con los resultados

obtenidos de los adhesivos de policloropreno en dispersién
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acuosa, se demuestra una adherencia instanténea menor de estos

adhesivos.

0 En el caso de la determinacién de envejecimiento de los

adhesivos de policloropreno en base solvente (Pegamento

Multiuso y Pegamento Multiuso Reforzado) comparados con los

resultados obtenidos de los adhesivos de policloropreno en

dispersién acuosa, se demuestra un tiempo de vida 1'1ti1 menor y

no tan prolongado de estos adhesivos. I

0 En el caso de la resistencia a la cizalla por traccién de los

adhesivos de policloropreno en base solvente (Pegamento

Multiuso y Pegamento Multiuso Reforzado) comparados con los V

resultados obtenidos de los adhesivos de policloropreno en

dispersién acuosa, se demuestra una resistencia menor de los

pegamentos de policloropreno en base solvente en este tipo de

. prueba, en el cual se utiliza a la madera como sustrato a unir.

0 En el caso de la determinacién de la resistencia al pelado en T a

180° de los adhesivos de policloropreno en base solvente

(Pegamento Multiuso y Pegamento Multiuso Reforzado)

comparados con los resultados obtenidos de los adhesivos de

policloropreno en dispersién acuosa, se demuestra una menor
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resistencia de los pegamentos de policloropreno en base solvente

en este tipo de prueba, en el cual se utiliza al cuero como sustrato

aunir.

9 E1 envejecimiento, resistencia a la cizalla por traccién y la

resistencia al pelado son propiedades importantes para la

sustitucién de un adhesivo, por tanto lo determinado en estas

pruebas para los adhesivos de policloropreno en base solvente

hacen posible la sustitucién de estos pegamentos por las

formulaciones (A, B, C y D) de los adhesivos de policloropreno

en dispersién acuosa.

/ La emisién de COV�031ssobre el medio ambiente de los adhesivos en

dispersién acuosa de policloropreno son despreciables en comparacién

con los adhesivos de policloropreno en base solvente.

* Los resultados obtenidos de la detenninacién del contenido de

COV�031sde los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

comparados con los adhesivos de policloropreno en base solvente

presentaron cantidades despreciables de COV�031sa diferencia de los

otros pegamentos con cantidades importantes. Es por lo tanto que la

emisién de COV�031sde los pegamentos de policloropreno en
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dispersién acuosa sobre el medio ambiente son despreciables, a

continuacién se describen estos resultados:

9 En el caso de la detenninacién del contenido de COV�031ssegim el

tipo de formulacién realizada (A, B, C y D) de los adhesivos de

policloropxenb en dispersién acuosa analizando el tolueno,

hexano, acetato de etilo, tricloroetileno, Xilenos en cada uno de

estos adhesivos se obtuvieron trazas para la unidad de medida de

ppm (tabla 5.80, tabla 5.81, tabla 5.82, tabla 5.83) comparados

con los resultados de los adhesivos de policloropreno en base

solvente que presentaron valores de 8179.69 mg/m3 de tolueno,

_ 0 mg/m3 de xilenos, 6311.18 mg/m3 de hexano, 151.37 mg/m3 de

acetato de etilo, 252.51 mg/m3 dc tticloroetileno para el

Pegamento Multiuso (tabla 5 .86) y 8080.56 mg/m3 de tolueno, 0

mg/m3 de xilenos, 6206.04 mg/m3 de hexano, 284.61 mg/m3 de

acetato dc etilo, 284.61 mg/m3 de tricloroetileno para el

Pegamento Multiuso Reforzado (tabla 5.89), demostrando asi que

los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa producidos

tienen en su composicién cantidades practicamente

imperceptibles de COV�031sy por el contrario en los adhesivos de

. policloropreno en base solvente se encontraron cantidades

considerables.
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CAPiTULO VII

CONCLUSIONES

1. Las propiedades }401sico-quimicas,mecénicas y medioambientales determinadas

en los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa demostraron Ventajas

con respecto a sus homologos en base solvente. Estas se manifiestan en un

mayor contenido de solidos y pegajosidad, una menor Viscosidad, un

envejecimiento mas lento, diferente aspecto en el color, una mayor resistencia

a la cizalla por traccién, resistencia al pelado y cantidades despreciables de

COV�031S.

2. La determinacion de las propiedades fisico-quimicas y mecénicas de los

adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa (formulacion �034A,B, C, D�035)

presentaron cantidades considerables de contenido de solidos (55.40, 54.60,

53.50 y 54.40 %, respectivamente), viscosidades bajas (543, 2027, 407 y 1650

cps, respectivamente), color de los adhesivos blanco, pegajosidades con

cali}401cativoexcelente, envejecimiento lento, resistencia a la cizalla por traccién

(8.24, 7.87, 12.36 y 8.82 N/mm�031,respectivamente) en la union de maderas

destacando la fonnulacion C con un valor muy superior a los demés para este

tipo de prueba y resistencia al pelado (2.70 , 2.60 , 3.01 y 3.14 N/mm,

respectivamente) en la union de cueros destacando la formulacion D con uh

valor muy superior a los demés para este tipo de prueba.
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3. La determinacién de las propiedades }401sico-quimicasy mecénicas de los

adhesivos de policloropreno en base solvente (Pegamento Multiuso y

Pegamento Multiuso Reforzado) presentaron un contenido relativamente bajo

de sélidos (19.04% y 20.97 % respectivamente), viscosidades altas (3346 y

3563 cps, respectivamente), color de los adhesivos émbar, pegajosidades con

cali}401cativobueno, envejecimiento répido y variable, resistencia a la cizalla por

traccién (6.18 y 6.90 N/mm�031,respectivamente) en la unién de maderas y

resistencia al pelado (1.98 y 2.30 N/mm respectivamente) en la unién de

cueros. En las pruebas de resistencia a la cizalla por traccién y al pelado, el

pegamento multiuso reforzado fue superior a1 pegamento multiuso.

4. La presencia de COV�031s(tolueno, hexano, xilenos, acetato dc etilo y

tricloroetileno) en cantidades despreciables (trazas en ppm, respectivamente)

de los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa (Formulacién A,

Formulacién B, Fonnulacién C, Fonnulacién D) indican que la emisién de

COV�031sde estos pegamentos sobre el medioambiente son despreciables y por lo

tanto no existen efectos de esta a diferencia de la presencia de COV�031s

(tolueno, hexano, acetato dc etilo y tricloroetileno) en cantidades considerables

(8179.69 mg/m3, 6311.18 mg/m3, 151.37 mg/m3, 252.51 mym3,

respectivamente para el Pegamento Multiuso y 8080.56 mg/m3, 6206.04

mg/m3, 284.61 mg/m3, 284.61 mg/m3, respectivamente para el Pegamento

Multiuso Reforzado) de los adhesivos de policloropreno en base solvente y la
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produccién en mayor escala de estos adhesivos producen la emisién de COV�031S

sobre el medio ambiente desencadenando diversos efectos a panzir de esta.
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CAPiTULO VIII

RECOMENDACIONES

a) Realizar mayores estudios sobre las repercusiones sobre el

medioambiente de los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa.

b) Determinar mayores formas de uso de los adhesivos de policloropreno en

dispersién acuosa fabricados.

c) Comparar los adhesivos de policloropreno en dispersién acuosa

producidos con los adhesivos de policloropreno en base solvente de otras

empresas ya que para esta investigacién estos pegamentos fueron

solamente contrastados con los de la empresa KLE IMPORT S.A.C.
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ANEXO 02: FOTOS DE LAS MUESTRAS DE Los ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA Y EN BASE

SOLVENTE

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

FORMULACION A

, I A �030X.

�031°9'llI u can �030 V

FORMULACION B
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FORMULACION c

""�034-H4 u my; 4

FORMULACION D

__ __w_______,,_ » .,.. ... . �034ms 3' .. ....--�035
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ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN BASE SOLVENTE

PEGAMENTO 1\/fULTIUSO

,\.:""'7>. r I ./V�031"3 ,
3:!�030 K I» I �030

~. §"�030?�030%3?.."

PEGAMENTO MULTIUSO REFORZADO

' �0349 '-
'~._�030*�030 l x r ,

�030ff~.__ _~.,.. �034 1_,,._,_,. J:

�030 }401x �030*�031".'". 1
�035�034�0309�031;J i �030 �030 E

g �034H.I

K�030' �030I"am uti}401ij 2�030.
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ANEXO 03: FOTO DEL TANQUE DE 1 GALON

TANQUE DE 1 GALCN DE ACERO INOXIDABLE UTILIZADO PARA

LA PREPARACICN DE LOS ADHESIVOS DE POLICLORORPENO EN

DISPERSION ACUOSA Y EN BASE SOLVENTE

   ..>;f}402}402

3 5 z �034I% I y I

: 'JE.;�030n-�030SA--Iv �031-~/2

S- ,;-�024+=~M -L..S S ~ ;
... ,__._._..____,...,...~..i1 "2. ""' . �030 . �030 ,_

\ - - '\~ : /.

a C =
I I I -1
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ANEXO 04: EVALUACION DE LAS UNIONES

En la evaluacién de una unién adhesiva, tan importante es la resistencia de

la unién (fuerza) como el aspecto que presentan las super}401ciesseparadas, es

decir, el tipo de fallo. En la Figura siguiente se incluye los tipos de fallo que

pueden aparecer tras el despegue de las uniones (Resistencia al pelado).

Exfoliacién super}401cialdel material }402exible

§<; Desgarro profundo o rotura del material }402exible.

é El adhesivo se desprende del maten'al }402exible.

é Fallo en la unién de las dos peliculas de adhesivo.
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 Exfoliacién super}401cialdel material

E: Desgarro profundo o rotura del material rigido.

$3 E1 adhesivo se desprende del materia] rigido.
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ANEXO 05: PRUEBAS DE VISCOSIDAD, PORCENTAJE DE

SOLIDOS, ESTABILIDAD DEL PH, ESTABILIDAD DE

ALMACENAMIENTO DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

EMPRESA CERTIFICADORA: MANHATTAN CHEMICAL S.A.C

 .mm&n£_mmQmmw »'

A mN7E

.F?!!Tll.Ik!$£}402!c£RQK&lSdc 

!&2.a.cazn.cnnsu'z§.

(Gn}402dadesen $6)

: �030�030Aa �030c"T�030o'"

"�030"�030o�254"peroou"<:�030i"4�030mo �030E66'0 0' �031

f'o-spemou�030c2325" i�0356""o"

a'n..m1"55x:§a�030e3«'r":'2 2 �0302
mm".a;�030z.6':H*1 7"?"

�030.4 '15 ' 15 '15 I15 �030
... u...sa;-.555.�030�034�030o�0303o�034o"[io'*,
-0 ' "

-0
-4

3 viuusimetto smok}402cld:Detetrninaclon es: la Viscosidad oe los adncswos dc

.-Q D0|doroprmofoamladosseq}401netrocecmzemodetanadoenlamrmauNEEN

-9 ISO 2555:2002.

: Porcentaje do 160605: at pommuan oe ccmpueszos no vomncs o emacm sem
% mlosoohcscvosseoeterwunéenumbalanzacmtuewtedecalmsequtnnlanorma

... une EN 827:2006.
-O Deaumlnad6nd¢IpH:umedlcn¢ndulpHsereaha6conmmodztoMemer

3 Toledo ponill calbrado. can dtctroda para matenales pdumcricos.

:: L-UBOMDO Pox: M.AM<uT1'AN cnamous 54;;

--0
i ,._, O

261



PRUEBAS DE VISCOSHMD EN El UEMPO (mpa.o), (centipoise):

En 13 mi: s}401guivtese incluyen les vatores de Viscosidad.

�030Irma!2: hams �030
gm?»-0] (mhvs)

'F�030om:u'aA�030594 .595�035I

'= :uw;'3ia�0352.27sH.275 '
fForrr..:a C �030if K 12�030. I�031

�030}401anrxj'6"1,�03073n1 1730 '

Scgin Roma {NE-EV 150 15551303 vdoodad 59 F331, 59 �034I'I° 4, T = 23°C.
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mmcxou on nonczmut or souoos con El mum:
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_. �031 eusoawo POR: P4ANHAT|�031ANcnzmcus SAC.

-C
-O
.5
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_ 

ESTABILIDAD DE ALMACENAMIENTO: ms resxmdos se enzvcgan an '3

mum s:g::cnz.e.

" "ms '15¢'asf
. _ _ . A ., _

Fomtja A aucna Bucna �030

Fotn-.235 afeu.-nfauena '
ll Fem:-Ia C .' Bxrwhmzf}401a�030

réém o*sue.-.a*u&5-T7

Nata: No no observan c.�030:nb:o$on has ccstctelsucas as low ms.

�030. (kobnéaoressényilcjcdusctndgrados)

�030-O ESTAJILIDAO on PH: Los rzs-macs se emu.-cm ca la 1:53 siguiente.
a0
.0 ' fL~:ca:;Ia'aslxsam'

-0 "r'ov'i§§*a �03410.1�034:0210 2

3 'Fomme�031T�0309's"5_°-uso�0309.5u
_. TF_�031_onnumé*1o.7'07 iii?�031�030
-0 hmuaa b 9.6 In 9.5 '
__. ___.__ ---

-0
-0 Scqh Norma une-5.-s ms-.1999. Sc observa um nave: dc m .

3 précucamcnto man :'a

«-0

-O

-O

3 Euaowo POR; muumm cnavuous sac.

-O
h
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ANEXO 06: PRUEBAS DE APTITUD AL PEGADO EN UNIONES

CUERO-CUERO DE LOS ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO

EN DISPERSION ACUOSA

EMPRESA CERTIFICADORA: ADHESIVOS INDUSTRIALES DEL

PERU S.A.C

1 ' �030 ~ - T - w-- �030' j_, �024'' ' "�030 �030 M
.1. ILEI.-. an _  % . - . �030

$0 .
�030g.  §

9': envnasa soucruure:
b Nombre: K12 I-M9011 S.A.C.
,5 unos or LA Mu:s*nu_n
p Nombr¢dmProduao:A¢hd~odamruantcImo(di-pvs16na¢poa:iacoumm).

D Robliznda In: Mfrastvos sac.
g Puma an an UR�030-Ivw:Aqoun 2914
. E'n!=m:fuq-uauociodoa zooigeaoos
'3 cmandanes unbiunbsdd aqorvdidoyvaniuxbda Ia Inusstra:

D Hun'qdadre,Intiva:8o%-8599
: fe}401vcrmu-'a:m~i:1mm&:°24grades cu-vdgndos,

: l!�0319.�030m:s¢nmPemrbn5i>rubuusdaadaaunwrd¢pogunemo(A,B,Cyo)y
: sesorrutioranalanvucbudzpetadoallogvaaas.

"D

3
5 . z

I

: Se Imi}402earonvar: haonr las omens an ad-addn toe iguimtus matcnatzsz

: -Pialesde vamnos(pn:5etaso¢aanx3an)mcoIot¢sneatO.mur6nya-gnu.

D

2
b
It
I

: («'1-3"�030-=="T
I h 1*; Q". :---�024~*9

..,,. ='~*r°*-'«='~'>°---°"* * W
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E E ADHESIVOS INDUSTRIALES DEL PERU S.A.C.
C

2.
;. V 7
O

o 3�030 �030

5 .
C

C V... �030E�031

: Amsdzpegarloscuaus Dcswésdnpgzbsumus

D

I

:

3  mmwaamnmmomx3m
I

D

:

p ( Men)
I

: �030%"'n7.a;a[7..a§r@"a;.3.?:
1 2 _ 3 4 5 (mm)

' *3:«3" 2.: �0302.3"'rT"�034�03023s5 - . 1-
D rornucacns»s"""":T�030�035236 "2.7 2.6 2.5 2.6 �030275
: ro:n-.-.1535:-Tt':'_E_�031i3"T3" T3�03077271

. ram1£{aso. 3 ""34 3.2�031?"3.: 11"~ --4. _,:-1-�024--. �024�024�024--Z-�024 ._ _.._Jv _-�024-2

D
D
9

I Ci�030:�030°"§?�031
: F�030 7 :::-�030uouu

§ CHACRACERRO URHMARIA AUXILIAISORA HLI LT.�030-C03A11

g Tait: 53840211 cmossszsasa vnwa.ndhcpom.com
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�030 ___, __,, 4, -.

It E g ADHESIVOS INDUSTRIALES DEL PERU S.A.C.
I�030 �030 I

: Seobsctvaentodastas prxzbasmnhayroundewudclasmpadelnuzuiat

. dc warn, mantenté-dose la unién inakennée, como so mm a cununuaciénz

.�030

.0
b . _ �030 .
0

U
I
D

: us: cfnicmnus muesttaa unidas son las siguientes:

0 .
D .

, \
.5

- a  
D .
I V - �035" �030 ,4
I T ;�030
0 ---~"'�031
D
b
5
D
D ,2; I

9 L;
�031 _.. - ... _

D
D
D
D

9 (§;"�030.�030:'."
: " ... I :c:;omu

ZL ¥.."£°�034.£5.�0302i�030§�034é.1i§?.s§'a�0302'§.�034.1�030�034.�030.?".5°°..,...."�034�030wow
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ANEXO 07: PRUEBAS DE APTITUD AL PEGADO EN UNIONES

MADERA-MADERA DE LOS ADHESIVOS DE

POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

EMPRESA CERTIFICADORA: ADHESIVOS INDUSTRIALES DEL

PERU S.A.C

 ril§!3!!§$!vos7Inn&§rnuAL£§ 05:. mm S.A.C.

P
gs E _ .
.

I £ 

F
O .

b Lisvttzasccgidazparat*s1a}401ptucbasdecns.-yofucroncnmadnaiucmdc
: rm:-.7-r1oande:nc!n.AmrIU:umd¢n!ua!\ed1abapNc:scI6n¢:Iasadhe:imsdae

. noCdaoaaroen¢spusi6u\:umsa(FommL1a6nA:Vunm:¢:¢n3;romunaa$n

5 C;!'o'nu1ad6nD):n|e3Dlczusdomadem,ada10o|<za:(oca9itad:mnun

: upo defemrm: do lon'n\:.�030..$o�030.'h'3nLos can-esmts lumen, a¢u:radn:: manznlrncnze con
una bfodw

: ParaelpI'0tc::odalaunI6ndet:sp51'2a1sct1:rev'66ommutus.scprocedidalc

�030. waiéisdenudmamswarmoeravamcaunaéeesxnspxuzsseleapizcduno

: meru an 9 man: durante 1 mmmn.

. HEEBJALIS .

: - "don:-as do ensayos uv-tvcrsai. mama INSWRON. moods S966, Mmzams para

5 msarus.

': - Probeta; deprvcba deunadn madera can-.9; manera

':
5
D

P
P
D
5
O n,.,

» an--z-.-V �030.

I $f,}401j°:,*,g;!§§g3fg3;a;mA3:uwx:.;§:>ouug_°:"u. . . com:-.
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U V�030 ___.____.__W.__.._ -..- ._. .

[gglwnusstvos mnusmams DEL mu S.A.C.

9o .
:6
6

6
5  

�030�030 mmm}401 
.6
'0
o  =

O uannmsssxnnnms

9  =
2 Ln%n':zasd:g:dasDataecta6prLebas¢2crxsayof.1mnmnadasa20mda

D tzgovloand;-c:::ho.AcnnLwcd6nmehcctIataap£mc1:5nC3ios cd}401cswasda

3 pxidoroprcto en d.:pen.:i-s acuosa (Fcsmm}401adonA: Four..£:e6a 8; Fomn}401zza}401s

9 C; Rammtaabn D) tn 1:» czczns dc madam. Goa 10 (fates fue ccizzz}401acon un

3 mac ddezcnte dc rwmaaaaz Los 2:.-'):=r»-«as memn cctcrcos nuzw.-.-aemanae con

D una (170033.

0 Paaclproccsodeuunséndnaspt-:3-smc:ncr640mmmsSeptuxcdiziala

9 uns6nd=n-adc-aam~:am:c:rayncc:Jmad<zcs:as;m1assaLeap£icx5una

: lu:ru do 9 Icglcmz durante 1 minutn.

5 EIAIERIALIS

b - t4'.§q\:�030::adc ensayos unM:rsa|, marca msmom, mach: 5966. Mordazas pesa

9 cnsaycs.

: -vrobcusdecvxx}401adawtérlmaaeracmtvnmcdtra

D
b

D
D
O
I
D

I

9 �254,�030;�030°�030.."I�030f�030
�031 . ' -3
E 15 m �030-

I
CHACRA CERRO URB. MARIA ,

3 Test: 536-B213 Cot: uuzuuwmwow¢w.a:}402IcooRA31¢}:-nu" �030cm�034

268



Egimsswos INDUSTRIALES nan. mu S.A.C.
:0
D
6
O
6
. Ensayos do dxa}402apor Irooddn partida

Q Pararc:x:loscnscyuacau'aooéndcIas)mtasswaped5sce=pcr6Z4horcs

C ocspuésdelpruccsnczpt-gzdodetosrmtenareg

: Entoscnsayosfueut xzada una rnaquinapracrmyosac tracoén. En la mama

. dcbnumapmxruparaelmsayoobcrawbwceamntajcssntamdospegadr.

. ac odopté us c.'ocemml:*.3::s 02 la norm: UNE EN 1465:2369. Ln-. clcmentns
I mean concedes en la mar.-.ma pm ensavos traoc..�030ny se apLo6 um fuetza

: accecme can velocidad constante do (65 t 20) s has�031:1a mature de las m-$'nus.

. Pamccdae'suyo!:nanotndaIafue:zad2mpun'o.Entn:a!scm:�031a;:'c«2O

. ensayos. dentro de los cuales le coucspondne-.-m ova casa uno de tonnuodén do

D has adhowos de ptnccraa:-cno an Csoctx}401nacuosa 5 ensayos.

D

5  mmmmM
D
. Madam: sin unit

I

D 3�030: V1
D '

' % = �030*�030~";;1�031Z=�030-;+. 9- ._

O

: I-laderas unless

u '
D 't.-'}''
D I�030
O
I

O

o @�030}�034-:37�031

E - 2:35
17

9 caucus cenno um. um AuxxuA{>osu M1. at L114 moans
; Ton; 5384213 Cola 955316434 vnm.adbcpom.com
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ADIFIESNOS; [NDUSTHIALES DEL PERU SAC.
3�030-3- �031_' ' �034

5
: Aunum lpliado-Fonnuladén a

30 V
I
jab ..
p
�034 I 3-3:

F
U
h Adhesive apruano-ramunadbn a
I
-. 31.�030. �030

D
. .

9 , .
P ._

P
: Adhuhvo apucaoo-somutadon c

. .'-Z�030;-L '

.5 4�035�030
b .

5
�031 adhesivo agua-ado-romuudén o

t J
�031 : I '_m " L �034

I �035;T»�030:�034~§�030°"�030
' - 2-:°~�034
D so / I

I CHICK�030CERRO URBMARIA AUXIJADORL M2.�030L7.�030-C°�034A5 '

Tait: $38-G213 cu.:oss12u.u ww\v.a¢9npom.con\

270



'~fiAD!i_ES_l.V0$7 -zmwsmatas nan. mu S.A.C.
�030-- nun {:5 '

U

�030P
U B%l!.I&9}401

.0 (ms ruunactos causa an u/mm)
D
I
. cusavo _ mluauucxouzs

I _' ' ' �030 �030A 3 c 0
: ' 1 an 7.6 11.3 8.6
�031 2 9.1 9.2 :23 9.2

�030p 3 7.5 7.6 :15 3.3

U 4 9.1 5.9 14.2 as

: , s 5.9 9.5 911 13.7

. PRONEDIO 9.26 . 7.76 12.22 3,741
g 1

i
I

D
I  m
I
I

? Formulacionas de adhesivos dc
: polidoropreno on dispersion acuosa
. M

. I2

. 3�03510

t 3g '
I E �030
' 4

. I

| 0

. A 0 C h

0
I

' (er;-==a°$�030�034
. 4-

�030 19

�030 cmcmceako une unmunummoom uza L1,: -cows
I Tait: 536-8213 ¢el.:9S532MM vm\emdhcpotu.covn
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ANEXO 08: DETERMINACION DE COV�030SDE LOS ADHESIVOS

DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA

EMPRESA CERTIFICADORA: CITCA S.A.C

Q QIICVAE

 :

l}401mnulas}402nm

�030inatfto' '%En'?e§"o"7c3}401tmaa.
,_____- , _ +.(PPm)
_jl'_gluer\o. _1'raza �031Traza_-

_He-xano. __ Tra_za -*Tr_'a_2a �030.
_Acetam de etiio. _ -_T_raz§ _ �030Tr,az.a___,
_Tridorot_:t_!Ic_n9 _ Traza _ ._'Trg:za_ 4!
Xuggnos Traza [Tram '

 }402

-'7i}401aIsm % en beso _ canuai: �030.
, _____.__ _. ,(9Pm) ..
'To!ueno. _ _ Jraza �030_Tr§;a____�030

fl-lenno. �030Tram�034___�030;_T_u{z_;z._a_ �030-
-rAceta:o de et}402o.�030Tram, Traza
Jridoroetaiezwo jfraza �030Ttaza
L _____.?___¢1_-{ala _ '

£Emnuhc&a_c)

-A}401axskb ' "�030°3Fn"p'e.rIol'canuc1ad'
. . . ;(ppn2)_,
}402oluertg. �030Tram;Tra;_a I

_�031.Tr_a;a____ 4Traza _
_Acetatp_£g_1il_o;_�031Traza .�031�030I'r§za«-
Tr$doro_cy_leno �030Tfaza jftaza ,

jmenos Trgg�030?Traza _

.. ........... -' �031..'.":..'.�034...:.-:1:
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: £&zanulas&n_l2)

'Ar'sa'mo s�254Eripeso�030TES:""�035�035nudad
...._-__..._....... .. . -. .

- Tolueno. Trgza ,Traza

He2:a.v1o_- . . ;I'.a.l_a._.._. 13.3.13. --.-
d.e.eJ|9_- �030Tram T..v.a_za I

i.T}402WW �030.T.raza_ _ _ .
'» lX* §§. . -1199...

cumnuuvmmcumnaau
vculaauawuutn Ht

nu he-nptltllnlvauntlhur «(nu

tut-I1lI�030lHIl-ill!

-O: vojtu}402tInd Q$|OO|oIrvI
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ANEXO 09: MONITOREO DE AGENTES QUiMICOS {GASES} EN

EL LABORATORIO DE LA EMPRESA KLE IMPORT S.A.C

EMPRESA CERTIFICADORA: CITCA S.A.C

9.I_._..rc...e,. E

�030 MONITOREO DE AGENTES QUiM|COS

 ...�030.'_X.'.�030i�031E":."E-i~3.......'-'--°�030-�030»'-*'*�030§
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@ QTQA
Ij}402lbjd

MONITOREO DE GASES

I. ESYAOON OE MONITOREO

La ustacaén dc mowtoreo para agentes quimlcos, fueron ucfsmdas

conjuntamente con cl Ovenzc; Ia estacbn y su descripcibn. sc report;

en la siguiente tabla:

has M�03003: Uhicacoon dun Estacinon do Iaonatoroo

r§s?3c:6rT�254e_Mono:orco3 _-5es:7Ip_cién ' Ubac'a.c7o7\ �034E'

I '"" AQTT" �034*taoaritono ¢Te7LE - Mcsahde Expenmentb?
I de laboralona. junto M

J l tanque dc mewado
.6? �034mu�035_. . - _ __ .. ._ .

2. METODOLOGA DE MEDUCION

Para realizar Ia medscion de gases. :4: our-za ms ueteztorcs de gases.

Ia cual tienen sensorcs capaces dc determinar es una at gas ptesente

en el Laboraxorlo dc KLE.

El monitorco dc gases se rwxza do manera puntual, so coloca c'

detector de gases, en la tan: a meat, c! equipo detecla los gases

prescntes por media do los sensores tnstatados an e! equipo y una vez

que se estcbmce In meanclbn, se tomcra note dc! resuitado upcesado

cn 09111.

3 EOUOO OE MEDOCION

Para la realiza-aén del monltoreo do gases. so emplearon 02 eqmoos,

la cual so detallan:

Detector dc Gases: MULYIRAE UTE, Modc4o:PGM-6280. «aria N�030

MABJZOSIP4

Detector de Gases: ENTRYRAE, Modelo: PGM-3000. scue N�030l80~

9007305

In Iltltuu-wild links M H1»-u~ wo-
mu 9 I-41,-CE

up -9-.I-an»...-nu O "G :iuO~OU'II ""
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Q 211.2%
Detector de 6925 - Mumrac Lire�030Caractenstms pnncwafes

6 Aoteso malérnbrlco a lecturas do msrrumentos y estado do alarmas

en tiempo teat desde cua}401quierubicaobn.

é lneaufvoca notsfbcadbn inala'mhncl local 7 remota dc onoo wins

sobre estado: de. alarma.

- Doctor-ms nara los 30 sensores tnxertambnables, mduudas P106 para

COV, NDIR y caxalitscos para oombustibim, y NDIR pan CO1.

- Los sensores inzeuoenlcs almaccnan {(35 states dc canbracaén, lo

que permite cl cambio sobre el rcrrcno

~ Gran panutla gra}401cacan mterfaz de usuario ticn de usar v basada

en unos.

- Regtswo dc datos conunuo (6 meses dc S sensores, las 24 horas

Of! 443).

Detector dc Gases - Enzryrae: Caracrarisncas pnnopales

0 Detector dc COV }402amecan sistema dt auto umpeza.

an Tambééh oncluye sensorcs }401eCO, H,5, U31. y 0..

o Rcgisuo de datos Indumo y automtuco.

- Pow;-ate a:an-na.

o LED dc aiarma brmantc que pervades en mjo.

: Potente bomba que permute Ia toma do muestras I una dcsxaooa

dc hasta 30 means.

a Alanna dc }402ujobaja en la bomba.

�030ipESTANDARES oz coumanuou

La Norma on comparaabn para las concenuaclones dc gases

evaluados en cl Iugar de trabajo. estén descritos en c! 17.5. 015-2005~

S.A.,y son mostrados an In Tabla N�03006.

At kl}401ln�034II?Bh}401u-H» Clot-u tau-

. .............. . .:'.�0302".:;.�030.'.3.�0302i.':
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 cltaur-Iiuvuz-n.a�031u
t.-nu.-Qih}402t

YablaN"04.

VnlotesLhihraP¢1rIIlx5b1eIp:raA¢cnle9OuiuIicoscnelAmbiemoda1rwa]o1 ..___. . __ . . , . .. . __ _

3 Ihunsusopuoa
' 3 . �024�024..-�024�024-o--�024�024�024-_�024�024

�030}401nned.F�030IVA S}402l

_ __ _____ ,. W" +-_"_°!"i M,
Mmcmadecam-ao(_u)) _l_S f .

uéucnmvu mo �031 3 sI H_._r6°='-=___«>_. ,. _ ___.4
_ 0m,xro(w ' 19.5-215 39541.5 _{

t\mz:6eca::::=s:_tO,-) 52¢! 15253 4

F 0¢x:aa3a!.'z�030!:t50) 2__ 9 _ *
k.:nSL�030.thL1'.c:HN,$) �030 . �024 1

an :�030.; »�030:T"�031_"" "

YM [.::.x.-.3-t.am.�030»vxosaq.art'Iarfaalwastn

- mu:-1.�030-exriaaag-W-1ewu:I�030.n{.1.n.41-;:r!;;r.uuaJ

Plxmaa

5. RESULTADOS

ms rcsukados cc Ias I�030ne¢Ic.oncsdc gases se encuentran dctalaoas en

ca Tabla N�03105.

nuawos Nmicsdcconcenuaabndoonses

rem:-a:x.2c13 ___?__ _ ______ _ _ > _

. .- .,' I ' uuaaaunoauonotc: �035"
1 ' - -- - -- ~-~ nu stu$111 was �030 man * Low V

7 ~-�024.�024�024�024--«. �024�024+V �024 +�024�024�024-�024 1

(.0 an �030 �024~ 0 0 t 3 D V -- '
..- 9 .._._-0-�024 .¢.�024..___§ f i

no. can ' 0 J (�030.2 3 2 ' 1 1
- -�024�024-�024-I4 �024-- 0 �024�024~�024-�024e » �024-�0244- - 1
; 0 '§'aVJ [ - "�030I 13.5 271.3 - l
L.___�024 .4 4 4»..�024�024�024-�024-i -...+.... .4_+ �024+

« 03. pan m 3 m an Ltm mm: x
~ �024�024�024�024-�024�024~-+ o �024�024+-�024+�024~�024�024-�024»�024+~.
�030 90: vcm I: o . 0 0 o ' 0 _
b�024�024-�024-~�024�024�024�024�024-�024�030 4 i �024�024--�024-..�024�024�024-45

' no; can ' -- . 0 0 0 �030 ~ 9
» �024�024�024�024e�024+ - + -�024-+-�024�024--~ �024-�024�024�024�024--

00: gm 2 :3 n T �030
-�024�024�024�024-4�024�024�024�024�024»~¢ �024�024-.--�024�024�024-�024--�024 -

us. ca�030 �024 I 9 c I 1
�030C�0303.|f"-17.3.;-�034�024"~�024'"""�030�034�030"�035' �030' ' "�034""

mt E!I~..x3.VIn)t£:'!!¢O¢-I'|.�0301.'}401CIS!fu.I6r�030e"

:"».a 2 nw':=c-ntzuwlosstu-ml!!!-taahuq-ma;-n.::m

h?�254.150w¢4l-h}402vI"'OI"hn III-

are: ('1 n 1!. '99

av: on tumm-an Dual :3-r-Sm" I --
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511.
p _ .. __T�030T-�030M-r_-J�030 1 1 ~ §g%
33 ' ? �030.~

�030 z; " .. �030TE?~~ ;

@\ M 3�030�031 �030�034'1-If1 �030ii!15!
. . 1 § .4 �030 -L r ..

.u.__,u. Ft ' �030Li,J gg

iI=.�030la i ~ .22.» g «
I. �030g3 �030 .: 3 3 �030£-

., '- ~ " -~�030-3 i
�030Q:1 "§~. 5�030

. - 1 �034 % 2 :
A �034with/" 1 �030H!.! '1' �030_

3 2 �030'-~'
'%�030+\\ A S

\ �034 ' 2 ; �034_

Q!�030L�030- �030 s F�030\' 1

E y �030 L -A. �030 ' .," §.

31_ I . - -

§ .�034 . *'=% »«2 I ;

3 « % :
i 7;2 } M �034
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}401g�030 \~.,_~E�030: = L»
-4 *1 . I

E "�030- l.. I ~
.- E : ! �030é-.,_. I

O l 2*�034; �030K-2 1

Q ' \;.'.:.- I

~: �031 uh » - �030"�034�030I I3 1 ~:z.f1 L�030 �030 :15�030
Q; I �030#15' "�034~- �030 &
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INseNIeRz'A QuiM1cA ~

LIBRO 2 FOLIO No.69 ACTA N° 252 DE SUSTENTACION DE TESIS SIN '�034�030

CICLO DE TESIS PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL DE '

INGENIERO QUIMICO

El dia vein}401frésde abril dei Dos Mil Quince, siendo horas, Se

reunié e! JURADO DE SUSTENTACION DE TESIS de la Faculfnd de Ingenier-fa
Qufmica, conformado por los siguientes docenfes ordinarios de la Universidad Nacional
del Ca}402ao:

Ing. JULIO CESAR CALDERON CRUZ : Prfesidenfe

Ing. VIORICA STANCIUC STANCIUC �0315°°"°""'i° '

Ing. CALIXTO IPANAQUE MAZA �030V°°°'

Ing. LUIS AMERICO CARRASCO VENEGAS :ASE$OR

con el fin de dar inicio al acto dc susfenfacidn de tesis def Se}401orBachiiler CHIPA SAAVEDRA
MIGUEL ANGEL, quien habiendo cumplido con ios requisites para optar el Tifulo Profesional de

Ingeniero Qufmico, susfenfcm Ia �030tesisfifuiado �030�034VENTAJASCOMPARATIVAS EN LAS
PROPIEDADE5 FISICO-QUITMICAS, MECANICAS V MEDIOAMBIENTALES DE LOS
ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA Y EN BASE SOLVENTE"

Con el quérum reglamentario de Icy, se dio inicio a la exposicién de conformidad con 10
establecido por el Reglamento de Grados y Titulos vigente. Luego de la absolucién de las
preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las deliberaciones per}401nentes,se aoordé: Dar
por ./7.4?/§.«.�030.7..�031«.3./f/.3..C7..corxcl cali}401cativo.../.7 .54/.4TF.�031Yf<3a1expositores Se}401orBachiller
CHIPA SAAVEDRA MIGUEL ANGEL.

Se dio por cerrada - : i6n a horas del dia vei»n*H1�030r'ésdel mes y
a'r�030�254oen curso. �035

- /z/IA I Q,-. .

Ing. JULIO -/D.» - : ":1: cauz Ing. vxosuca srmczuc snwcuxc
�030' Secretario V

Presidente

Ing.cALIXTO MAZA Ing. LUIS AMERICO CARRASCO
VENEGAS

Asesor

 



IIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
CULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

Recomendaciones de los Se}401oresMiembros del Jurado de Susferrracién cl susfenfanfe, para
'ealice ias correcciones de la Tesis antes de su aprobacién.

[STA : Bachiller CHIPA SAAVEDRA MIGUEL ANGEL

JLO DE LA TESIS : �034VENTAJASCOMPARATIVA5 EN us moneoaoes FIsIcO-QUfMIcAs,
KNICAS Y MEDIOAMBIENTALES DE LOS ADHESIVOS DAE POLICLOROPRENO EN DISPERSICN ACUOSA Y

A BASE SOLVENTE"

PRESIDENTE: .

........................................................,..4.........................................................................................................................

¢/'

SECRETARIA:

.u"""�034""""";u�034";;"�034"Nununuuuuunumazu}402""";�035�034"�034u�034u""""""�034""uuuunuuu�034nu�035nuuunuunuugunu}402unnuun.

.- VOCAL: J . -

'_ g 4 f Q Q, :-

/ 4' «E s. 4!//7 �030J. / V
1. Juhoith - �024 -E '1' �030ruz Ing. Viol-ica S unciuc St iuc
, reslenfe Secretario

I V �030

Ing. Cali o �030*1�031c Mom
I A K '

nvis1'a, 23 de Abril 2015



UNIVERSIDAD NACIONAL, DEL g:ALLAo
FACULTAD DE lNGENlERlA QUIMICA

PROVEIDO N�034.0793-2015-FIQ

ASUNTO: APROBACION DE LAS OBSERVACIONES

REALIZADA EN LA SUSTENTACION DE TESIS. '

REF.: DICTAMEN No. 019-PJT-JCCC-2015 DEL

PRESIDENTE DE JURADO DE SUSTENTACION

DE TESIS - DR. JULIO CESAR CALDERON C_RUZ.

INGRESO: 2515

PASE AL SENOR BACHILLER CHIPA SAAVEDRA

MIGUEL ANGEL, PARA QUE CONTINUE con EL

TRAMITE RESPECTIVO.

Bellavista, 17 de Junio 2015.

Univefsidéi N3�030J°�031."3�030.�030°'
Fa%5 "�030g:': �030

.

Pily c. 2�030~ .,;:.,..

cc. ARCHIVO.



�030LEWIS.I , .>
' 3' �034I_v"�030*':':f";.;.�030;'.r{:7 1�030;If].-.'

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA. �030Q,5;

Bellavista, 16 de junio 2015 �030

DICTAMEN N° 019-PJT-JCCC-2015

SENOR DECANO FIQ

DR. CARLOS ANCIETA DEXTRE.

Doy respuesta al proveido N° 0767-2015-FIQ, sobre el Ievantamiento de observaciones

en Ia sustentacibn de tesis titulada �034VENTAJASCOMPARATIVAS EN LAS

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS, MECANICAS Y MEDIOAMBIENTALES DE LOS

ADHESIVOS DE POLICLOROPRENO EN DISPERSION ACUOSA Y EN BASE

SOLVENTE�035,referente al bachiller CHIPA SAAVEDRA MIGUEL ANGEL, sustentada el 23

de abril 2015.

Se dictamina CONFORME, para la continuacién de los trémites correspondientes

Atentamenie

�024 r�031
.�031t-l ' r�035

.of

I . I I0 CESAR CALDERON CRUZ

PRESIDENTE DE JURADO .

 %




