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RESUMEN

Se determinaron los factores que tienen efecto en la obtencién de un adhesivo
base solvente para tuberias de PVC, partiendo de la influencia de los
componentes en la mezcla , para lo cual se elaboré un disefio de mezclas
utilizando una DOE de vértices extremos. Se preparo catorce experimentos ,sin
replicas y sin aleatorizar las corridas , los componentes de la mezcla (solvente
THF, solvente MEK, solvente ciclohexanona, solvente acetona y resina de PVC)
fueron ingresados en porcentaje en peso para su analisis de datos y ver su efecto
en la obtencion del adhesivo base solvente medible mediante la variable
respuesta de prueba de esfuerzo. Las mezclas fueron realizadas manteniendo
constante la temperatura ambiente (aprox. 20°C), la humedad del ambiente
(aprox. 45%) , el tiempo de agitacién de la mezcla (10 min) , velocidad de
agitacion (500 rpm) y fueron realizadas en batch de 700 g como peso total de la
mezcla para cada experimento. Para el analisis estadistico se utilizé el software
Minitab. Como variable respuesta se realiz6 la prueba de esfuerzo a 2 horas , 16

horas y 72 horas de tiempo de pegado y fueron analizados mediante ANOVA

Como resultado se determind como factores favorables para la obtencion del
adhesivo para tuberias de PVC los siguientes componentes: el solvente THF ,
solvente MEK y resina PVC. También se determind la proporcién de la mezcla
favorable con los siguientes resultados : el solvente THF con 43 % en peso ,
solvente MEK 30% en peso y resina de PVC con 16 % en peso , solvente
Ciclohexanona con 9% y Solvente Acetona con 2% en peso . Se determino las
caracteristicas fisicas de la mezcla favorable con los siguientes resultados :
esfuerzo a 2 horas con 1. 805 Mpa , esfuerzo a 16 horas con 3.610 MPa ;
esfuerzo a 72 horas con 6.405 MPa ; %solidos : 16.791 ; viscosidad : 272.249
cP .,y se cumpli6 lo requerido en la Norma Técnica Peruana 399-090-2002.

PALABRA CLAVE: Estudio , factores , obtenciéon , adhesivo base solvente ,

tuberia .



ABSTRACT

The factors that have an effect on obtaining a solvent-based adhesive for PVC
pipes were determined, starting from the influence of the components in the
mixture, for which a mixture design was elaborated using a DOE of extreme
vertices. Fourteen experiments were prepared, without replicates and without
randomizing the runs, the components of the mixture (THF solvent, MEK solvent,
cyclohexanone solvent, acetone solvent and PVC resin) were entered in
percentage by weight for data analysis and to see their effect. in obtaining the
solvent-based adhesive measurable through the stress test response variable.
The mixtures were made keeping constant the ambient temperature (approx.
20°C), the humidity of the environment (approx. 45%), the stirring time of the
mixture (10 min), stirring speed (500 rpm) and they were carried out in batches
of 700 g as total weight of the mixture for each experiment. Minitab software was
used for statistical analysis. As a response variable, the stress test was carried
out at 2 hours, 16 hours and 72 hours of sticking time and they were analyzed by
ANOVA.

The following components were determined as favorable factors for obtaining the
adhesive for PVC pipes: THF solvent, MEK solvent and PVC resin. The
proportion of the favorable mixture was also determined with the following results:
THF solvent with 43% by weight, MEK solvent 30% by weight and PVC resin with
16% by weight, Cyclohexanone solvent with 9% and Acetone Solvent with 2%. in
weigh. The physical characteristics of the favorable mixture were determined with
the following results: effort at 2 hours with 1,805 MPa, effort at 16 hours with
3,610 MPa; stress at 72 hours with 6,405 MPa; %solids: 16,791; Viscosity:
272,249 cP, and the requirements of the Peruvian Technical Standard 399-090-

2002 were met.

KEYWORD: Study, factors, obtaining, solvent-based adhesive, pipe.



INTRODUCCION

El proceso de obtencion de un adhesivo base solvente para tuberias de PVC
consiste en una mezcla de solventes y resina de PVC , en este trabajo se detallo
el proceso de obtencidn en el cual se llevd a cabo siguiendo procedimientos de
investigacion y desarrollo , ademas se hizo uso de disefio de experimentos
mediante software estadistico para su analisis. Para la obtencién de adhesivos
base solvente para tuberias de PVC se requiere una fuerza de pegados favorable
entre los sustratos a unir lo cual se mide mediante la prueba de esfuerzo .En este
trabajo se aplicara un disefio de mezclas de vértices extremos y los factores que

intervienen son los componentes de la mezcla .

Una caracteristica especial de los disefios de mezclas es que la cantidad total
de la mezcla normalmente se fija en el diseio de experimentos, y la de cada
componente es proporcional a la cantidad total, ademas, la proporcidén no puede
variar independientemente como en los disefios factoriales, porque ellas estan
restringidas a que la suma sea constante (1 o0 100%). La forma como se analiza
este tipo de disefio es a través de una superficie de respuesta, siendo la que
permite encontrar la mezcla 6ptima. (1). Ademas, en los experimentos con

mezclas, los factores son los componentes o ingredientes de una mezcla (2)

En el Peru, mas del 90% de los adhesivos utilizados en la industria son en base
a disolventes organicos volatiles (Castaneda, 2012) (3), ademas existen
diferentes marcas que fabrican adhesivos base solvente para tuberias de PVC
como son: las empresas Galusa con su producto UltraPeg, la empresa Topex
con su producto pegamento para PVC y la empresa extranjera OATEY con su

producto cemento transparente para PVC.



I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Los adhesivos base solvente se utilizan ampliamente para unir tuberias de
plastico y otros articulos de plastico moldeados hechos de resinas termoplasticas
de PVC (cloruro de polivinilo), CPVC (cloruro de polivinilo clorado) y ABS
(acrilonitrilo-butadieno-estireno).Los adhesivos base solventes se fabrican a
partir de una mezcla de solventes para PVC (ciclohexanona, acetona |,
tetrahidrofurano y metiletilcetona ) mas una pequena cantidad de resina de PVC

disuelta en el solvente con aditivos (4).

La adhesion en base solvente es un proceso en el cual los termoplasticos,
generalmente amorfos, se ablandan mediante la aplicacion del adhesivo, y luego
se presionan para lograr una unién. Muchos sustratos termoplasticos son mas
faciles de unir de manera efectiva mediante adhesivos base solventes que

mediante union adhesiva convencional. (5).

En la obtencion de un adhesivo base solvente para tuberias de PVC intervienen
diferentes parametros que son de estudio para esta investigacion tales como la
disolucién (propiedades de solventes) , viscosidad, y contenido de resina ,asi
como resultados de uniones adhesivas se pueden obtener el esfuerzo de corte
y presion hidrostatica que estan normados por la NTP 399.090 2002—-INDECORPI.

(6)

La comercializacion de resinas plasticas sintéticas en la década de 1930 tuvo
una variedad casi ilimitada de materiales base y estuvo disponible para combinar
en adhesivos y selladores. El poli(cloruro de vinilo) (PVC) un termoplastico
desarrollado en 1927, se usa hoy en dia en formulaciones de solventes para unir
articulos de PVC como telas recubiertas, peliculas, espumas y tuberias. (7)

En el desarrollo de la investigacion se tomd en cuenta el requerimiento del cliente

10



en el cumplimiento de la NTP 399.090 2002—-INDECOPI (6). Ademas, se utilizd
como referencias patentes extranjeras, reportes de analisis instrumentales de las
muestras de la competencia (adhesivo para PVC de OATEY), Handbook en
tecnologia de Adhesivos e informacioén interna. Para las pruebas experimentales
se uso las instalaciones, los equipos de laboratorio, materiales de laboratorio e

insumos quimicos de la empresa QROMA.

El presente trabajo responde a la necesidad del cliente, el cual desea que la
empresa QROMA le fabrique un adhesivo base solvente para tuberias de PVC
en la categoria: regular es llamado asi por su aplicacion en los diametros de
tuberia de PVC a unir, los cuales van a ser comercializados en todo el Peru como

una alternativa a la competencia con su producto OATEY.
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1.2. Formulacion del problema

Problema general

¢ Cuales son los factores favorables para la obtencion de un adhesivo

base solvente para tuberias de PVC?

Problemas especificos

1.- ¢Cual sera la proporcion de mezcla favorable para la obtencion de un

adhesivo base solvente para tuberias de PVC?

2.- ¢ Cual son las caracteristicas fisicas de la mezcla favorable del adhesivo base

solvente para tuberias de PVC?

1.3. Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Determinar los factores favorables para la obtencion de un adhesivo base

solvente para tuberias de PVC.

Objetivos especificos

1.- Determinar la proporcion de la mezcla favorable para la obtencion de un

adhesivo base solvente para tuberias de PVC.

2.- Determinar las caracteristicas fisicas de la mezcla favorable del adhesivo

base solvente para tuberias de PVC.

12



1.4. Justificacion

1.4.1 Justificacion tedrica

El desarrollo del presente trabajo de investigacién pretende a partir de los
conocimientos tedricos y conceptos basicos de adhesivos para PVC, encontrar
mejoras en el proceso de obtencion de adhesivos, asi como ampliar los
conocimientos, mediante los ensayos de experimentos y asi determinar los

factores favorables de operacion.

1.4.2 Justificacion legal

La presente investigacion tiene que cumplir con la Norma Técnica Peruana que
aprueban los requisitos y el método de ensayo a realizar para la obtencion de un
adhesivo para PVC (6).

Se debe considerar los disolventes sujeto a registro , control y fiscalizacion en el
territorio nacional, inclusive en las zonas geograficas sujetas al Régimen
Especial para el control de Bienes Fiscalizados, a toda mezcla liquida organica,
capaz de disolver o disgregar otras sustancias, que contenga uno 0 mas insumos
quimicos fiscalizados tales como acetona, acetato de etilo, acetato de n-propilo,
benceno, éter etilico, hexano, metil etil cetona, metil isobutil cetona, tolueno y
xileno, que hayan sido incorporados directa o indirectamente, en
concentraciones que sumadas sean superiores al 20% en peso. Dichos
disolventes se encuentran sujetos al registro, control y fiscalizacion, aun cuando
contengan un aditivo de cualquier naturaleza que le dé coloracion, en tanto no

pierdan sus caracteristicas de disolvente. (8)

13



Tabla 1

Guia para la seleccion del cemento disolvente para tubos y conexiones de PVC

Rango del Tipo de Viscosidad Minima Espesor de
tamano del cemento film Hamedo ,
tubo disolvente mm
mm cP mPa.s Mm
12 a 63 Regular 90 90 0.15
75a160 Medio 500 500 0.30
200 a 315 Pesado 1600 1600 0.60

Fuente : Indecopi (2002).

1.4.3 Justificacion tecnologica

Permitira el desarrollo de mejora en los procesos tecnoldgicos en el cual se
involucrara el uso de equipos, el cual generara conocimiento para futuros
productos adhesivos en base solvente. Para esta investigacion se usé tecnologia
proporcionada por la empresa QROMA, con algunas modificaciones del disefio
para poder superar algunas dificultades que se presentan al momento de su

funcionamiento.

1.5. Delimitantes de la investigacion

Teorica

El presente trabajo esta delimitado dentro del estudio de la obtencion de un
adhesivo base solvente con relacion a los parametros operacionales del sistema,
la informacion obtenida de investigaciones previas como investigaciones,
patentes y handbook sobre adhesivos base solvente, asi como los resultados de

los ensayos experimentales cuyos resultados nos ayudaran a comprender y
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conocer los fundamentos que posteriormente nos serviran de base para expandir

la investigacion.

Temporal

La investigacion estara limitada para el periodo entre de abril del 2016 y marzo
del 2017, donde se puso todo el esfuerzo para poder realizar durante la fecha

indicada, a menos que se presente cualquier inconveniente .
Espacial
Esta investigacion se realizara en el laboratorio de Investigacion y Desarrollo en

la empresa QROMA en su sede Nafia que consta de las operaciones de

recepcion de materia prima, mezclador piloto, envasado, ensayo fisico).
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. MARCO TEORICO

21 Antecedentes: Internacionales y nacionales

2.1.1. Antecedentes internacionales

Parhar et. al. (2019) en su trabajo “Solvent Cement Formulation” (patente
perteneciente a OATEY Co ) los autores proporcionan formulaciones de
cemento solvente que comprenden algunos o todo el tetrahidrofurano,
ciclohexanona, metiletilcetona, acetona, una resina termoplastica, silice y un
espesante asociativo de copolimero acrilico soluble en disolvente. Las
formulaciones descritas contienen un complemento reducido de compuestos
organicos volatiles (COV) en relacion con las formulaciones de cemento
convencionales, pero son capaces de cumplir con los requisitos para
aplicaciones de trabajo regular, mediano y pesado. El uso de componentes
espesantes asociativos especializados confiere un grado de viscosidad mientras
permite una reduccion de la concentracion de COV, como el tetrahidrofurano. (9)

[9]

N. Bush et. al. (2019) en su trabajo “Method of Bonding and Bonding
Compositions” describen en la patente perteneciente a OATEY Co (Estados
Unidos, 2019) detallan un método de unién adhesiva o soldadura de una primera
superficie de plastico a una segunda superficie de plastico se describe la utilidad
del método y las composiciones descritas como cementos solventes para
tuberias y accesorios de PVC se demuestra probando la composicién de los
Ejemplos 2-5, 13 y 18-21 para unir piezas de PVC con PVC segun la norma
ASTM D-2564. Se determinaron las resistencias al cizallamiento del solape
después de 2 horas (todos los ejemplos) y después de 16 horas (Ejemplos 2-5,
13 y 14) También se realizaron pruebas de resistencia al estallido rapido
hidrostatico (Ejemplos 2-5) de acuerdo con STM D-2564. (10)

John Comyn (2016) describe en el Capitulo 1 del “Handbook of Adhesives and
Sealants”, Volumen 2, describen: que un adhesivo debe hacer dos cosas cuando

se aplica a las superficies que se van a unir. Primero se deben humedecer las
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superficies, manifestandose como extendiendo y haciendo contacto angulo
cercano a cero. Luego debe endurecerse a un sélido cohesivo fuerte. La
humectacién implica hacer un contacto intimo entre las moléculas del adhesivo
y los atomos y moléculas en la superficie. El endurecimiento puede ser por
productos de reaccidén quimica, pérdida de solvente o agua, o por enfriamiento,
pero hay una excepciéon en el caso de adhesivos sensibles a la presién que
permanecen permanentemente fluidos. Cuando esto se hace un contacto intimo,
se construyen las fuerzas de van der Waals, pero otros intermoleculares pueden
formarse fuerzas tales como enlaces quimicos en el momento del contacto o
durante el proceso de endurecimiento Sin embargo, esto dependera de la
quimica del adhesivo y el sustrato Si el adhesivo puede penetrar en el sustrato
antes de endurecerse, entonces el enclavamiento mecanico contribuira a la
fuerza de la union adhesiva .El entrelazamiento de moléculas de polimero en el
adhesivo con las del sustrato seria el resultado de la interdifusién molecular a

través de la interfase. (11)

2.1.2. Antecedentes nacionales

Miguel Angel Chipa Saavedra et. al. (2015) en su tesis de pregrado “Ventajas
comparativas en las propiedades fisico-quimicas, mecanicas y
medioambientales de los adhesivos de policloropreno en dispersion acuosa y en
base solvente” describe: ensayos experimentales en sustratos para obtener sus
propiedades fisico-quimicas y mecanicas, donde detalla la realizacion de
pruebas de porcentaje de sdlidos, viscosidad y medicion del esfuerzo en

muestras con union adhesiva (12).

Margot, Condori Lopez Evelin et al. (2019) en el Manual en su tesis
“‘Determinacion de las condiciones reoldgicas optimas de una mezcla de
pagamento para ceramicos para uso en edificaciones “describe: que realiza
pruebas fisico-quimicas y ensayos de resistencia a la traccién en un adhesivo
mediante la realizacion de ensayos experimentales en la cual utiliza viscosimetro

para las lecturas y ver el comportamiento reologico del adhesivo. (13).
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2.2 Bases teodricas

2.2.1 Adhesivos

Un adhesivo (o un pegamento, ambos términos se usan indistintamente, excepto
por ciertos proveedores, que utilizan el término “adhesivo” exclusivamente para
cintas, etiquetas, apositos y otros tipos de autoadhesivos pelicula) es una
sustancia quimica utilizada para unir materiales (sustratos), ya sean idénticos o

diferentes, por sus superficies. (14)

De acuerdo a Kinloch (1987), un adhesivo puede definirse como un material que
cuando se aplica a superficies de los materiales pueden unirlos y resistir la
separaciéon. Sin embargo, existen otras sustancias que estan fuera de esta
definicion pero que muestran el fenémeno de la adhesion; estos incluyen pinturas

y tintas de imprenta.

La adhesion es la atraccion entre dos sustancias que resulta de la interaccion
fuerzas intermolecular que se establecen entre ellos. Este concepto es diferente
del de cohesidon que sélo involucra fuerzas intermoleculares dentro de una

sustancia (15)

2.2.2 Clasificacion de adhesivos

Los adhesivos se pueden clasificar segun sus areas de aplicacion, la naturaleza
de los materiales que necesitan unién o el estado fisico en el momento de la
aplicacién. Sin embargo, ninguna de estas clasificaciones permite adaptar
productos comerciales a aplicaciones o estudios especificos, ni nos permiten
para determinar las condiciones 6ptimas o limitaciones en el uso de estos

productos. (14)

Para lograr estas etapas adicionales, necesitamos entender el comportamiento

fisico y quimico de las materias primas utilizados como componentes base de
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estos adhesivos y para tener un interés activo en los principales desarrollos en
cuanto a su formulacion. De hecho, las materias primas son responsables del
adhesivo general y propiedades cohesivas de las juntas unidas, mientras que el
“arte” de la formulacion adhesiva ayuda a encontrar las aplicaciones potenciales
mas diversas posibles para los productos elaborados con estas materias primas.
(14)

La parte clave del conjunto adhesivo es la unién, una region delgada (rara vez
mas de 50 mm de espesor) caracterizado por su cohesién y por su adherencia a
los sustratos Esto representa un fendmeno de interfaz, aunque normalmente se
producen interacciones dentro de areas hibridas muy delgadas (interfase)
(tipicamente menos de 10 nm de espesor). El muy alto La relacion entre la
superficie y el espesor de las juntas distingue a los adhesivos de los selladores
para aglomerantes, productos de naturaleza similar, pero que se utilizan en
cantidades significativas para el llenado de grietas o cavidades como objetivo
final. (14)

Ciertos adhesivos, utilizados para unir sustratos con un alto grado de resistencia
mecanica, son capaces para asegurar durante periodos de tiempo
potencialmente largos, la supervivencia de las juntas, descritas como
estructurales, bajo condiciones normales de uso mientras esta expuesto a

grados relativamente altos de estrés.

Los dos requisitos contradictorios: adhesivo aplicado en estado suficientemente
fluido y junta que consiste en un polimero sélido en estado viscoelastico,

proporciona la base para una clasificacién en tres grandes grupos (14):

v' Adhesivos donde el polimero es preexistente (y debe colocarse

previamente en forma fluida: estado de solucion, emulsion o “fundido”).

v" Adhesivos donde el polimero se forma durante el curso de un proceso

reactivo, polimerizacion, en el momento como el propio proceso de
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vinculacion.

v" Adhesivos sensibles a la presion (PSA) donde el polimero exhibe
propiedades visco elasticas capaces de desarrollar adherencia durante el
paso de unidn, asi como cohesion para resistir al desprendimiento. Sin

transformacion fisica ni quimica del adhesivo se requiere para formar la

union unida. (14)

Figura 1

Esquema de las multidisciplinar que intervienen en la ciencia de adhesion

Diseno
Conjunto

Ciencia de

Adhesion

Materiales

Fuente: Edward M Petrie (2011)

2.2.3 Adhesivos implementados a través de un proceso fisico

v' Adhesivos “base agua’: En su mayor parte, los adhesivos en solucion
acuosa son productos naturales, provenientes de plantas (almidones
(Kennedy 1987) y otras sustancias amilaceas), e animales (caseina,

procedente d de la leche, glucégeno, extraido de los huesos, de la piel del



pescado, etc.), o de minerales(silicatos). (14)

Adhesivos ““base solvente’: Los cementos Solventes se encuentran en
esta categoria, asi como varios polimeros lineales son solubles en
disolventes organicos que pueden eliminarse rapidamente (por
evaporaciéon) después de que se haya depositado el adhesivo. Este es el
caso, por ejemplo, para el poli(R-pineno) que disuelto en metiletilcetona,
tiene por durante mucho tiempo ha sido la base de los “pegamentos
universales” (Scotch® de 3M). “disolventes adhesivos” mas tipicos son
los basados en elastdmeros, compuestos caracterizados el hecho de que
tienen una fuerte adhesividad natural, especialmente con respecto a si
mismos el fendmeno de la autoadhesion, la adhesion instantanea de dos
peliculas de pegamento después de casi evaporacion total del solvente,
es la base para la composicion de los “pegamentos de contacto”
especialmente a base de neopreno (Fletcher 1971). La composicion
quimica basica del neopreno. El caucho sintético es policloropreno. La
estructura del polimero puede ser modificada por copolimerizar con
cloropreno, por ejemplo, 2,3-dicloro-1,3-butadieno para producir una
familia de materiales con una amplia gama de propiedades quimicas y
fisicas. También producen juntas de gran flexibilidad, proporcionando una
excelente resistencia al pelado. (14)

Adhesivos ‘‘basados en dispersion’: En teoria, cualquier polimero
vinilico que se pueda obtener mediante polimerizacion por radicales se
puede preparado directamente en forma de emulsién (Lovell 1997). Sin
embargo, las formulaciones mas comunes son el acetato de polivinilo y
las emulsiones acrilicas. Mientras que las emulsiones a base de acetato
de polivinilo tienen multiples aplicaciones (pegamentos de oficina, madera
colas, industria del embalaje, etc.) (14).

21



2.2.4 Teoria de adhesion

Las fuerzas adhesivas o cohesivas se pueden atribuir a cortas o largas gama de
interacciones moleculares. Estos también se conocen como primarios o enlaces
secundarios. Los tipos exactos de fuerzas que podrian estar operando en la

interfaz generalmente se piensa ser el siguiente:

- Fuerzas de van der Waals (adsorcion fisica)
- Enlace de hidrégeno (fuerte atraccion polar)

- Enlaces idnicos, covalentes o de coordinacion (quimisorcion).

El desarrollo historico y el estado actual de las cinco teorias clasicas de primero

se revisan las adherencias. (16)

v La teoria de la adsorcién: Enfatiza el punto de que una vez adhesivo y
el sustrato entran en contacto, las fuerzas de atraccién actuaran entre
ellos. Siempre y cuando el grado de humectacién es bueno, estas fuerzas,
ya sean enlaces primarios, como covalentes, o enlaces secundarios Las
fuerzas de van der Waals, generalmente se consideran suficientes para
dar una alta fuerza de union. El primario la union puede ser necesaria para

lograr la durabilidad de la union en un entorno hostil. (17)

v' La teoria mecanica: Se centra en el enclavamiento entre el adhesivo y
un sustrato rugoso. Superficie. Nuevamente, se requiere una buena
humectacién, o es probable que la rugosidad de la superficie provoque
una mala adherencia. Fuerza. Se ha demostrado que se aplica a algunas
superficies asperas en una macroescala, asi como a Superficies
microfibrosas y microporosas, como aluminio anodizado. La adherencia
mejorada se asocia con el aumento de la disipacion de energia plastica

durante la fractura en el adhesivo a granel. (17)

v La teoria electrostatica: Apunta a fendmenos eléctricos como chispas,
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que pueden ser observado durante la destruccion de una union adhesiva,
y considere la transferencia de energia electrostatica carga entre el
adhesivo y el sustrato. Considera el sistema adhesivo-sustrato como
analogo a un condensador de placas paralelas. Las estimaciones de la
energia asociada con este proceso son generalmente pequefias en
comparacién con las energias de fractura por adhesion, y la teoria es

mucho menos apoyado vigorosamente que hace unos 50 afios (17)

v' La teoria de la difusion: ha atraido un interés creciente desde el
desarrollo de la reptacion. Teoria de la dinamica de cadenas poliméricas.
Proporciona un modelo para la adhesion de polimero a polimero, y da una
explicacion de la dependencia del tiempo y del peso molecular de la
adhesion a polimeros de varias compatibilidades. (17)

v' La teoria de la capa limite débil: El papel de las capas limite débiles se
discute con énfasis en la importancia de una cuidadosa investigacion del
lugar de falla de una unién adhesiva. En conclusion, se argumenta que es
mejor considerar que las teorias clasicas enfatizan un aspecto diferente
de un modelo mas completo, que, en principio, relaciona moleculares
disposiciones en la region de la interfaz a las propiedades macroscopicas

de una junta adhesiva. (17)

2.2.5 Propiedades de solubilidad de solventes

v' Parametro de solubilidad: Cuando el sustrato es organico y no demasiado
polar, el parametro de solubilidad es util para ayudar para seleccionar un
adhesivo. Sila unién entre el adhesivo y el sustrato es ser fuerte, debe haber
una disminucion en la libre energia como resultado de la combinacion de los

dos. El cambio de energia libre al mezclar dos materiales es:

AF=AH-TAS (1)
Donde: A H es el calor de mezclar (kJ/mol);

A S es el cambio de entropia (m?.kg.s. K')
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En general, cuando dos materiales se mezclan, hay un aumento de entropia;
en consecuencia, el segundo término a la derecha de la ecuacion es
negativa. Si podemos ignorar el término calor de mezcla, la energia libre
también ser negativo. Esto nos dice que el material tiende a combinarse
siempre que el calor de mezcla sea no demasiado alto en el lado positivo.
Vemos, también, que elevar la temperatura hace que la entropia término mas
negativo, ayudando asi al proceso de combinacion. Esto es particularmente
cierto cuando en al menos uno de los materiales que se mezclan o combinan

es un alto polimero. (18).

Hildebrand y otros utilizaron el concepto del parametro de solubilidad, 6, para
mostrar por qué algunos pares de materiales se mezclan mas facilmente que
otros. El parametro de solubilidad esta relacionado con la presion interna o

densidad de energia cohesiva:

5=(AE/ V)% (2)
Donde AE: es la energia de vaporizacion (kJ/mol)

V es el volumen molar (m?)

El término AE / V, la energia de vaporizacion por cc, se llama presion interna
0 energia cohesiva densidad. Su raiz cuadrada es la solubilidad parametro,

se denomina “parametro de hildebrand”. (18)
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Figura 2

Gréfico de Solubilidad vs Tension de superficie Critica
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Fuente: Irving Skeist et. al.(1990)
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Tabla 2

Parametros de solubilidad y tensidn superficial critica

Parametro de

tension

solubilidad superficial critica
Hildebrands & (dina cm™)

Poli(1 H, 1 H-pentadecafluoroctil acrilato) 7.6 24
Silicona Polidimetilo 7.6 24
Cauchos de butilo 6.2 18.5
Polietileno 7.9 31
Caucho natural 7.9-8.3 -
Poliisopreno, cis 7.9-8.3 31
Polibutadieno, cis 8.1-8.6 32
Cauchos de butadieno-estireno 8.1-8.5 -
Poliisobutileno 8.0 -
Poliestireno 9.1 32.8
Caucho de polisulfuro 9.0-94 -
Neopreno (cloropreno) 8.2-9.4 38
Polivinil Acetato 9.4 -
Polimetilmetacrilato 9.3 39
Polivinilclorado 9.5-9.7 39
Resina Urea formaldehido 9.5-12.7 61
Epoxy 9.7-10.9 -
Etil celulosa 10.3 -
Acetato de celulosa 10.9 39
Nitrato de celulosa 10.6-11.5 -
Resina fenolica 11.5 -
Nylon 6,6 13.6 43
poliacrilonitrilo 15.4 44
Almidon - 39
Caseina - 43

Fuente: Irving Skeist et. al. (1990)

26



2.3 Marco conceptual

El fendbmeno de la adhesion es relevante para muchas areas cientificas y
tecnologicas y ha convertido en los ultimos afios en un campo de estudio muy
importante. La principal aplicacion de la adhesidn es union por adhesivos, técnica
que sustituye, al menos parcialmente, a técnicas mecanicas mas clasicas
técnicas de fijacion como pernos o remaches. Se considera competitivo.
Principalmente porque nos permite ahorrar peso, asegurar una mejor distribucion
del estrés, y ofrece una mejor estética ya que la linea de cola es practicamente
invisible. La adherencia es involucrada siempre que los soélidos se ponen en
contacto, como en revestimientos, pinturas y barnices; sandwiches de varias
capas; mezclas de polimeros; polimeros cargados; y materiales compuestos. Ya
que el rendimiento final de estos materiales multicomponente depende
significativamente de la calidad de la interfaz que se forma entre los sélidos de
hecho, el término adhesion cubre una amplia variedad de conceptos e ideas,
segun se aborde el tema desde un punto de vista molecular, microscopico o
macroscopico o si se habla de formacién de la interfaz o fallo del sistema
formado. Por lo tanto, el término adhesién es ambiguo, lo que significa tanto el
establecimiento de enlaces interfaciales y la mecanica carga necesaria para
romper un conjunto. En consecuencia, el estudio de la adhesion utiliza varios
conceptos, dependiendo mucho en el campo de especializacion de uno, y por lo
tanto el tratamiento de los fendbmenos observados puede ser considerablemente
diferente. (19)

Composicion del Adhesivos

Los adhesivos y selladores generalmente se desarrollan y preparan para muchas
aplicaciones como embalaje, construccidn, automoévil, electronica, etc. Unas
formulaciones adhesivas dependen de los materiales base y los requisitos de
una aplicacibn en particular. Los administradores Desarrolladores o
formuladores deben tener conocimiento publico sobre la composicion quimica y

papel de muchos componentes para reducir pruebas y errores. Nos centraremos
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en la definicion y funcién de la composicion adhesiva como:

resinas primarias,
solventes,
rellenos,
plastificantes,
refuerzos y

aditivos varios.

Métodos de prueba estandar para juntas adhesivas

v' Ensayos de traccion: La resistencia a la traccion de una junta adhesiva

rara vez se informa en la literatura del proveedor del adhesivo porque la
tensién de traccion pura no suele encontradas en la produccion real. Una
excepcion a esto es la traccion prueba de los enlaces entre la piel y el
nucleo de un panal o compuesto emparedado. Sin embargo, el ensayo de
traccion no solo es util como prueba de calidad prueba de control para
adhesivos de metal y sandwich; también se puede emplear para producir
una tensién de traccion fundamental y sin complicaciones, modulo y datos

de resistencia para el adhesivo. (21)

Ensayos de cizallamiento traslapado: La prueba de cizallamiento por
traccidon o cizallamiento por traccion mide la resistencia del adhesivo en
corte es la prueba adhesiva mas comun porque las muestras son
econdmicos, faciles de fabricar y simples de probar. Sin embargo, a veces
es dificil minimizar o eliminar los esfuerzos de flexion en especimenes
comunes de juntas de corte. Debido a que las pruebas estandar de
cizallamiento introducir algun grado de pelado en la junta adhesiva,
valores obtenidos para la resistencia al corte de la superposicion de los
adhesivos epoxi puede promediar 4000-5000 psi; Considerando que, los

valores para las resistencias a la traccion a granel se han informado hasta
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a 12000 psi. EI método comun de ensayo de cizallamiento traslapado se
describe en la norma ASTM D 1002, Esta prueba de cizallamiento es lo
mas comunmente utilizada para adhesivos estructurales. Sin embargo,
debido a la distribucion no uniforme de la tension en el adhesivo que surge
de la configuraciéon conjunta, los valores de resistencia a la falla son de

poca utilidad para la ingenieria propésitos de disefo. (21)

Pruebas de pelado: Una junta bien disefiada minimizara la tensiéon de
pelado, pero no todas las fuerzas de pelado. Puede ser eliminado. Debido
a que los adhesivos son notoriamente débiles al despegarse, Las pruebas
para medir la resistencia al pelado son muy importantes. Las pruebas de
pelado involucran quitando un adherente flexible de otro adherente que
puede ser flexible o rigido. La muestra generalmente se pela en un angulo
de 90 o 180 grados. Los tipos mas comunes de prueba de pelado son el
T-peel, la cascara de rodillo flotante y los métodos de tambor trepador.
Los valores resultantes de cada el método de prueba puede ser
sustancialmente diferente; de ahi que sea importante especificar el

método de prueba empleado. (21)

Prueba de escision: Las pruebas de escision se llevan a cabo separando
un extremo de una unién rigida junta y midiendo la carga necesaria para
causar la ruptura. Pruebas escision se usan en lugar de las pruebas de
pelado cuando ambos adherentes son rigidos. La prueba también es una
medida cualitativa de la tenacidad a la fractura del adhesivo. Los datos

obtenidos son adaptables al disefio de ingenieria. (21)

Pruebas de fatiga: Las pruebas de fatiga colocan una carga dada
repetidamente en una junta adherida. Los especimenes de traslapo u

otros se prueban en una maquina fatigante capaz de inducir carga ciclica
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(generalmente en tension o una combinacién de traccién y compresion
sino también de flexién) sobre la junta. ASTM D3166 proporciona
procedimientos para probar y medir la fatiga resistencia de los

especimenes de vuelta. (21)

v Pruebas de impacto: La prueba de impacto es importante porque los
adhesivos, como la mayoria de los polimeros materiales, son sensibles a
altas tasas de fuerza aplicada. La resistencia de un adhesivo al impacto
se puede determinar mediante la norma ASTM D 950. Esta prueba es
analoga al método de prueba de impacto utilizado para estudios de

impacto sobre materiales (21)

Para el presente trabajo se ensayé con muestras mediante el siguiente esquema

de las juntas de los especimenes para ensayar en las pruebas de esfuerzo

Figura 3
Espécimen de ensayo para resistencia al esfuerzo cortante
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Fuente: Indecopi 2002.
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Figura 4

Soporte para los especimenes

\
‘—Tornillos de ajuste
para posicionar los

especimenes

Fuente : Indecopi 2002.

Conceptos sobre Diseino de Experimentos con Mezclas

En un disefo de experimentos con mezclas los factores son los componentes o
ingredientes de una mezcla En general, se supone que las caracteristicas de
calidad de la mezcla dependen de las proporciones con las que participan los
ingredientes y no de la cantidad absoluta de ellos. Entre los objetivos de un

experimento con mezclas se encuentran: (2)

v Determinar cuales de los ingredientes de la mezcla o interacciones entre

ellos tienen mayor influencia sobre una o varias respuestas de interés.

v" Modelar las respuestas de interés en funcion de las proporciones de los

componentes de la mezcla.
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v' Usar dichos modelos para determinar en qué porcentaje debe participar
cada uno de los ingredientes para lograr que la férmula tenga las

propiedades deseadas.

A continuacion, se muestra el mapa conceptual sobre el disefio de experimentos

de mezclas :

Figura 5

Mapa Conceptual del disefio de experimentos de mezclas

Simplex-
reticular

§ Simplex con
e centroide

T Vértices
extremos

/ Canénico de
primer orden

De segundo
_— orden

- Cibico

Experimentos
con mezclas

especial

Cibico

Simplex

Superficie de
respuesta

Gréficas

Fuente : Pulido et al (2008).
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En el presente trabajo se aplicara el disefio de vértices extremos a continuacién
se detalla en que consiste este disefio , la aplicacion de este disefio dara como
resultado un Modelo el cual puede ser de primer orden , segundo orden , etc. Y
a la vez obtener como resultado graficas simplex , superficie de respuesta y de
trazas , a continuacion, se describe los siguientes conceptos sobre los disefios

de experimentos aplicados :

v Diseno de Vértices Extremos Es un diseio usado con frecuencia en los
experimentos de mezclas con restricciones y son los que se conocen
como vértices extremos propuestos por McLean y Anderson (1966). Ellos
sugieren usar los vértices de la region restringida como la base del disefio,
junto con una subserie de puntos a lo largo de los centroides de la
subregion y el centroide global. También es posible utilizar los criterios D-

optimo para seleccionar los puntos.

Este criterio fundamentalmente selecciona puntos de una lista de puntos
candidatos, de manera tal que las varianzas de los coeficientes de
regresion en el modelo con mezclas son minimizadas. La efectividad de
este método depende de la lista de los puntos candidatos, de la
adecuacion del modelo propuesto y del numero de puntos de disefio
seleccionados. Los disefios basados en distancia también son muy utiles
para experimentos con restricciones (ver Tabla 2). Este criterio trata de
distribuir de manera uniforme los puntos de disefio en la frontera de la
region factible. El algoritmo para seleccionar los puntos inicia con el punto
de la region experimental restringida que esta mas cerca de un vértice de
la regidn sin restricciones, y luego se agrega el punto de la region factible
para el cual la distancia euclidiana es un maximo. Todos los puntos

subsecuentes son agregados de forma similar. (2)
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En la tabla 3 se ingresan las restricciones iniciales de la proporcién de la mezcla

las cuales tienen que ser coherentes con la naturaleza de la mezcla.

Tabla 3

Razones Técnicas de Restricciones.

TIPO DE RESTRICCION
MOTIVO
COMPONENTE Inferior / Superior
Componente 1 (a;b) Motivo 1
Componente 2 (c;d) Motivo 2
Componente x (y;z) Motivo x

Fuente : Pulido et al (2008)

Al ingresar en el Minitab los datos respectivos de componentes y restricciones
nos dara como resultado la tabla de disefio , tabla de analisis de varianza , tabla
de modelo , tabla de modelo especificado y tabla de region experimental y zona

optima.

La tabla 4 corresponde al disefio del experimento y nos indica la cantidad de

experimentos, asi como la proporcion de la mezcla .

Tabla 4.

Diserio y Resultados Obtenidos para 3 componentes

Orden N° Comp Comp Comp Respuesta Respuesta
de 1 2 3 1 2
Mezcla
Corrida X1 X2 X3 Y1 Y2
3 1 0.1 0.7 0.2 2.33 6.35
2 2 0.2 0.5 0.3 4.33 5.32
2 3 0.4 0.3 0.3 1.22 6.20
4 4 0.6 0.2 0.2 3.55 4.32

Fuente : Pulido et al (2008)
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La tabla 5 corresponde al analisis de varianza de los datos y nos indica los

modelos mas 6ptimos para nuestro experimento mediante el criterio del p-value

menor a 0.05 para que sea significativo

Tabla 5.
Analisis de varianza de posibles modelos
Suma de Cuadrado
Fuente Razén F  Valor-p
cuadrados medio
Media 522.990.0 1 522990.0
Lineal 1190964.0 2 59982.0 70.88 0.000
Cuadratico 6248.82 3 2082.94 3.58 0.0413
Cuadratico
. 1005.78 1 1005.78 1.83 0.1988
Especial
Cubico 3113.17 3 1037.72 2.58 0.1116
Error 4017.57 10 401.757
Total 657339 20

Fuente : Pulido et al (2008)

La tabla 6 corresponde al resumen de modelos obtenidos de los datos

ingresados y nos indica la seleccion de modelos para nuestro experimento

mediante el criterio de los coeficientes de determinacion R? y R? (ajustado)

Tabla 6

Resumen de modelos

Modelo ES R? R? (ajus)
Lineal 20.0895 89.29  88.09
Cuadratico 241077 93.94 91.78
Cubico especial 23.4205 94.69 92.24
Cubico 20.0439 97.01 94.32

Fuente : Pulido et al (2008)
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La tabla 7 nos indica los coeficientes del modelo cuadratico representativo para

nuestros datos.

Tabla 7

Modelo cuadratico completo para 3 componentes

Parametro Estimacion Error Estadistico Valor-p
estandar T
X1 53.4725  25.6603
X2 260.053  22.2645
X3 -1418.32  3585.7
X1.X2 -168.512  65.683  -2.56553  0.0224
X1.X3 1837.15 4184.5 0.439038 0.6673
X2.X3 2530.3 4041.889 0.626018 0.5414

Fuente : Pulido et al (2008)

36



2.4 Definicion de términos basicos

Adhesivo: El adhesivo es una sustancia capaz de mantener juntas al menos dos
superficies de manera fuerte y permanente. (16)

Unién adhesiva: proceso de unién, se pueden unir otros materiales. La unién
Adhesivo de plastico implica varias de las uniones interacciones descritas
anteriormente, dependiendo de las caracteristicas del adhesivo y los sustratos
que se unen.(18)

Estréss (Tension): Fuerzas que actuan perpendicularmente al plano del
adhesivo.(16)

Shear: Fuerzas que actuan en el plano del adhesivo. El cortante puro rara vez
se encuentra en ensamblajes adhesivos.(16)

Peel: Decapado de un sustrato flexible sujeto con adhesivo a otro sustrato
flexible o rigido.(16)

Interfase: La interfase es el plano de contacto entre la superficie de un material
y la superficie del otro. La interfase suele ser util para describir la energia
superficial.(16)

Sustrato: El sustrato es el material a estar unido Después de la union el sustrato
a menudo se denomina adherente.(16)

Lap Shear: Es la prueba por traccion o cizallamiento la traccion mide la
resistencia del adhesivo en corte.(16)

Viscosidad: La viscosidad es una medida de la resistencia interna de un fluido
al flujo o tasa de deformacién. La viscosidad se define como la relacion entre el
esfuerzo cortante y la velocidad de deformacién cortante.(15)

Contenido de sdélidos: Los “sélidos” pueden referirse al componente no volatil
del adhesivo o al componente inorganico del adhesivo. Se debe verificar el
contenido de solidos de un adhesivo o sellador para asegurar que no se hayan
cometido errores de formulacién o dilucién.(16)

Solventes: Los solventes son compuestos quimicos utilizados para disolver,
suspender o extraer otros materiales .A veces se necesitan solventes para
dispersar el adhesivo .(16)

Fuerza de adhesion: Las fuerzas adhesivas mantienen unidos dos materiales37

en sus superficies.(16)
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipétesis (general y especifica)

Hipotesis general

v’ Los factores favorables que intervienen en la obtencién de un
adhesivo base solvente para PVC que cumpla con el minimo

esfuerzo de corte segun la Norma Técnica Peruana 399-090-2002

Hipotesis especifica

v' La proporcion de mezcla favorable para la obtencién de un
adhesivo base solvente para tuberias de PVC que cumpla con la
Norma Técnica Peruana 399-090-2002.

v' Las caracteristicas fisicas de la mezcla favorable para el adhesivo
base solvente para tuberias de PVC que cumpla con la Norma
Técnica Peruana 399-090-2002 .
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3.1.1 Operacionalizacion de Variables

Definicion conceptual

Porcentaje en peso del solvente : es la cantidad en gramos que representa
un solvente en la mezcla se expresa en % .

Prueba de esfuerzo de corte : es la prueba mecanica mediante el cual una
muestra es sometido a un sistema de unién adhesiva , en el cual se aplica
una fuerza en una determinada area de unién hasta la ruptura de la union
adhesiva, con unidades en Mpa

Viscosidad : es la propiedad de los fluidos liquidos la cual se expresa
mediante la resistencia al flujo , sus unidades son en centipoise (cP).
Porcentaje de solidos de mezcla : es la cantidad de masa solida presente

en una mezcla , se representa en %.

Operacionalizacion de variables :

En el presente trabajo de investigacibn se tiene como variables
dependientes al esfuerzo de corte (Mpa) , % solidos no volatiles (%)y
viscosidad (cP) los cuales fueron realizados mediante el método descrito
en la Norma Técnica Peruana 399.090.2002 y se tiene como variables
independientes los componentes de la mezcla que son los factores a
analizar , estan representados en porcentaje en peso , se presenta la Tabla
8 donde se describe para mas detalle
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Tabla 8

Operacionalizacion de Variables

VARIABLES

DEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADORES INDICE METODO
Y = parametros favorables para la *Mediciones para la Cuantitativo Segun NTP
obtencién de un adhesivo base *Esfuerzo de Corte. *Mpa Obtencién de Adhesivos 399.090
solvente para tuberia de PVC *Solidos no volatiles % Base Solvente ¢ Andlisis de prueba de
*viscosidad cP *Esfuerzo de corte esfuerzo
*Porcentaje de solidos ¢ Analisis de solidos
*viscosidad ¢ Analisis de viscosidad
VARIABLES
INDEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADORES INDICE METODO
Método interno — Método
X1 = % Peso de Solvente THF *Mediciones para la directo

X2 = % Peso de Solvente MEK
X3 = %

ciclohexanona

Peso de Solvente

X4 = % Peso de Solvente Acetona
X5 = % Peso de resina de PVC

* porcentaje en peso de
componente de la

mezcla

%

Obtencién de Adhesivos
Base Solvente
*porcentaje en peso de

componentes en mezcla

Balanza precision Ohaus
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 Diseio Metodolégico

Tipo y diseio de la investigacion

El tipo de investigacion que se utilizo es experimental a nivel laboratorio,
cuantitativo basado en el estudio realizado mediante la observacion y el registro
del analisis de las variables

Con los resultados de cada experimento se pretendié conocer como los factores
afectan la obtencioén del adhesivo base solvente. Esta investigacion se enfoca en
controlar las variables independientes y obtener como variable dependiente la
prueba de esfuerzo de corte , porcentaje de sélidos y viscosidad que son la

variable respuesta deseada.

4.2 Método de investigacion
En el presente trabajo el disefio de investigacién ha considerado tres etapas las

cuales se observan en la siguiente figura :

Figura 6

Etapas del Método de Investigacion

c)Ejecucion de los
ensayos
experimentales y
pruebas respuesta

a)Recoleccion de

. ) b)Planeacion de
informacion de la

los ensayos
experimentales

materia prima y
producto objetivo
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Etapas de la Investigacion
a) Recoleccion de la informacién de la materia prima y producto objetivo

En esta primera etapa de la investigacidn se recopilo informacion sobre
investigaciones de diferentes fuentes tales como : papers , publicaciones ,
patentes , handbook ,informacion de proyectos similares y documentacion legal

(normas técnicas ).
b) Planeacion de los ensayos experimentales

En esta segunda etapa se inicié los ensayos experimentales en base a la
informacion recopilada en la primera etapa donde se definira la cantidad de
ensayos a realizar, el tamafno de la muestra , las materias primas a utilizar , los

equipos y materiales a utilizar , asi como el tiempo estimado.

Se realiza el diseno de experimentos para mezclas aplicado es de disefio de

vértices extremos donde se detalla lo siguientes datos :

v' Componentes
v" Replicas

v" Corridas
v

Grado de disefio

Al ser un disefio de mezclas el tratamiento indica que la suma total de los
componentes de la mezcla es en base a 1 0 100 % .El disefio de vértices acepta
restricciones para su analisis ver tabla 9 y nos indica la tabla de disefio ver tabla

10 de los ensayos para la mezcla (2).
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Tabla 9

Restricciones para la mezcla

Cantidad Proporcion

Comp Inferior Superior Inferior Superior
X1 af a2 A1 A2
X2 b1 b2 B1 B2
X3 c1 c2 C1 C2
X4 d1 d2 D1 D2
X5 e e2 E1 E2

Tabla 10

Tabla de diserio

Solvente Solvente Solvente Solvente Resina Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Corrida Tipo THF MEK Ciclohexanona Acetona PVC de Corte de Corte de Corte

(9) (9) (9) (9) (9) 2 horas 16 horas 72 horas
1 1 a b c d e Y1 Y1 Y1
2 1 a b’ c d e’ Y2 Y'2 Y’2
1 a” b” C” d” e” Y3 Y,3 Y”3
N 1 a”, b”, C”, d”, e”, YN Y,N Y”N

c) Ejecucion de los ensayos experimentales y pruebas respuesta

En esta tercera etapa se dio inicio a la ejecucidn de los ensayos experimentales
, tomando en cuenta todo lo previsto en la planificacion , en esta etapa se tuvo
como resultado del ensayo experimental una muestra de adhesivo base solvente

para PVC el cual fue sometido a los analisis y pruebas respuesta .
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Para la elaboracion de la mezcla y obtener el adhesivo base solvente de ingresan
los 5 componentes de la mezcla durante 10 minutos de agitacion a 500 rpm, a
una temperatura de aproximada de 20 °C , con una humedad relativa aproximada
de 45 % y con un volumen de mezcla 700mL . Para representar esta etapa se

tiene el siguiente esquema.

Descripcion del equipo experimental

El equipo experimental consta de un vaso precipitado de borosilicato de 1L de
capacidad , acoplado a un agitador de motor Modelo Stir Pak con una propela
tipo hélice de dos palas , colocado sobre una plataforma de elevacion como se

aprecia en la Figura 7

Figura 7
Esquema de equipo experimental para obtener el adhesivo base solvente

»
L}

Q
) Loy

SrinBek
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Figura 8
Diagrama de flujo para obtencion del adhesivo base solvente
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Esquema para la aplicacion del adhesivo base solvente para medir el esfuerzo
de corte segun norma técnica peruana , se tiene dos probetas de PVC , la
primera probeta de medidas 25mm x 50mm x 6 mm y la segunda probeta de
25mm x 25mm x 6mm , la zona de aplicacién es de color azul ver Figura 9 , luego
se procede a unir segun Figura 10 , y se mantiene la union en el soporte segun

Figura 11

Figura 9
Esquema de aplicacion del adhesivo base solvente para PVC

Zona Azul de

aplicacién del adhesivo

j

b\| Probetas de PVC ‘
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Figura 10
Esquema union de probetas de aplicacion

YIS

6mm

50

Zona de Adhesion

Fuente : Norma tecnica peruana 399.090 2002 Indecopi 2002.

Figura 11
Esquema de soporte para el sistema de union.

\

‘—Tornillos de ajuste
para posicionar los
especimenes

Fuente : Norma tecnica peruana 399.090 2002 Indecopi 2002.

Equipo para medicion de la prueba de esfuerzo

Para la realizacion de la prueba de esfuerzo de las probetas de aplicacion unidas
por el adhesivo base solvente se coloca en el equipo dinamoémetro de

procedencia Alemana marca Zwick Roell Z100 , como se muestra en la Figura

12
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Figura 12

Equipo de prueba de esfuerzo - dinamémetro Zwick Roell Z100
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4.3 Poblacién y muestra

El criterio de poblaciéon no es aplicable para el presente trabajo. Se utilizo el
criterio de la muestra experimental. La muestra de adhesivo obtenida mediante

la mezcla de solventes y resina de PVC es un peso total aproximado de 700 gr.
4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

El lugar de estudio fue en la Empresa Qroma, laboratorio de Investigacién y
Desarrollo del area de adhesivos y en el laboratorio piloto, en el distrito de

Chaclayo — Nafa .
El periodo de desarrollo de la investigacion se realizo de abril 2016 a mazo 2017.

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

La técnica aplicada para la recoleccion de datos uso el procedimiento Iégico
utilizado para la contratacion de la hipdtesis planteada ha sido el método
experimental y observacional para la determinacion de los factores que afectan
la obtencién de un adhesivo base solvente para PVC donde se llevara la

siguiente informacion :

1.-Materia Prima
v" Hojas técnicas de materias primas

v Hojas de seguridad de materias primas.

2.- Materiales
v' Envases herméticos de hojalata especial para productos volatiles
v Lunas de reloj (ensayos de solidos)
v Bidones de 1 gl. (para almacenar solventes )
v

Vasos de precipitado
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3.-Equipos
v’ Estufa,
Viscosimetro brookfield ,

v
v Balanza electrénica Ohaus ,
v Agitadory

v

Dinamdmetro ).

4 - Resultados
v %Solidos,
v Viscosidad y

v" Prueba de Esfuerzo.

Estos resultados fueron ingresados a reporte de ensayos en formato Excel para
su almacenamiento y para el tratamiento de los datos se usé el software Minitab
Donde se aplico el disefio de veértices extremos y se realizd el analisis de

regresion para mezclas.
4.6 Analisis y procedimiento de datos

Los datos se procederan a analizar utilizando como herramienta el software

Minitab version 19 .

Se analizo los datos del disefio de mezcla y se ajustd y selecciono el modelo
adecuado. El modelo media consiste s6lo en una constante, el modelo lineal
contiene términos de primer orden para cada xi. El modelo cuadratico incluye las
interacciones xi . xj, y el modelo cubico especial agrega el término x1. x2. x3.

Ademas, se tiene considerar 2 criterios :
El valor-p (o p-value) prueba si el modelo es significativo o aporta elementos en

la explicacion de la respuesta al compararlo con el modelo anterior de mas bajo

orden. Con el criterio del valor-p normalmente se elige el modelo mas complicado
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con un valor-p menor que 0.05 por tener un intervalo de confianza del 95%. Con

este criterio se seleccionaria el modelo lineal

De manera adicional, para la seleccion del modelo se tiene el criterio de los

coeficientes de determinacién (R2 y R2(ajus)), los cuales muestran el porcentaje

de la variacién en y1 que es explicada por el correspondiente modelo. (2)

Se obtuvieron tablas y graficos con herramientas estadisticas para conocer los

factores como componentes de la mezcla que influyen en las respuestas tales

como : prueba de esfuerzo , viscosidad y porcentaje de sélidos . Se obtendra las

siguientes tablas :

a) Restricciones para la mezcla

b) Resumen del Disefo

c)Resultado del disefio de mezcla

d) Analisis de varianza

e) Coeficientes de regresion estimados

f) Resumen de Modelo

g)Grafica de residuos para variable respuesta

h)Grafica de contorno y superficie de respuesta de mezcla para esfuerzo

i)Grafica de rastreo de respuesta de Cox
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4.7 Aspectos éticos en investigacion

Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes. Los autores de
la investigacion se responsabilizan por la informacién emitida en la presente
tesis; de acuerdo con el Reglamento del Cédigo de Etica de la Investigacién de
la UNAC, Resolucién de Consejo Universitario N.° 210-2017-CU. Este trabajo
cumple con todos los requisitos y responsabilidades senaladas en los items
mencionados.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

Para la mezcla se tiene las siguientes restricciones para el analisis de los datos

ver tabla 11

Tabla 11

Restricciones para la mezcla

Cantidad Proporcion

Comp Inferior Superior Inferior Superior

Tetrahidrofurano
Solvente MEK
Solvente
Ciclohexanona
Solvente
Acetona
Resina PVC

46 0.43 0.46
30 0.28 0.30

9 0.08 0.09

2 0.01 0.02

16 0.14 0.16

La tabla 12 muestra el resumen del diseno :

Tabla 12

Resumen del disefio

Componentes: 5

Variables de 0

proceso:

Puntos del 14
diseno:
Grado del 1

diseno:
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Se tiene en formato Excel los datos de los 14 experimentos y se tiene que anotar
los resultados de la prueba de esfuerzo como respuesta, se detalla en la tabla
13
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Tabla 13

Resultado del disefnio de la Mezcla

Esfuerzo

Esfuerzo

Esfuerzo

Solvente Solvente Solvente Solvente Resina
de Corte de Corte de Corte %Solidos Viscosidad
Corrida Tipo THF MEK Ciclohexanona Acetona PVC
@ (@ (@ @ @ 2 horas 16 horas 72 horas (%) (cP)
(Mpa) (Mpa) (Mpa)

1 1 46 28 9 1 16 1.5 2.3 5.8 17.50 180
2 1 46 30 8 1 15 1.4 2.4 5.7 16.20 170
3 1 43 30 9 2 16 1.8 3.6 6.4 16.80 280
4 1 46 28 8 2 16 1.5 2.5 5.6 16.90 170
5 1 46 28 9 2 15 1.5 2.4 5.8 16.10 180
6 1 45 30 8 1 16 1.6 3.1 6.2 16.90 288
7 1 44 30 9 1 16 1.7 3.5 6.2 16.80 290
8 1 46 29 8 1 16 1.5 2.3 5.7 16.80 180
9 1 46 30 9 1 14 1.4 2.5 5.7 15.30 180
10 1 45 28 9 2 16 1.6 3.2 6.2 16.90 292
11 1 44 30 8 2 16 1.7 3.4 6.2 16.80 285
12 1 46 30 8 2 14 1.6 2.4 5.6 15.10 150
13 1 46 29 9 2 14 1.5 2.4 5.6 15.20 140
14 1 45 30 9 2 14 1.7 3.1 6.1 15.10 180
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Resultados del Analisis de varianza

Se analizo el comportamiento de los datos mediante regresion para mezclas. En

la Tabla 14 , Tabla 15 ,Tabla 16 y Figura 13 se detalla el analisis para el esfuerzo

de 2 horas . En la Tabla 17 ,Tabla 18, Tabla 19 y Figura 14 se detalla el analisis

para el esfuerzo de 16 horas . En la Tabla 20 ,Tabla 21, Tabla 22 y Figura 15 se

detalla el analisis para el esfuerzo de 72 horas, donde se tiene las siguientes

tablas :

Tabla 14

Anélisis de varianza para ESFUERZO 2H (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 6 0.185854 0.185854 0.030976 79.80 0.000
Lineal 4 0.160873 0.085019 0.021255 54.76 0.000
Cuadratico 2 0.024981 0.024981 0.012491 32.18 0.000
SOLV MEK*PVC 1 0.001512 0.005907 0.005907 15.22 0.006
SOLV ACETONA*PVC 1 0.023469 0.023469 0.023469 60.46 0.000
Error residual 7 0.002717 0.002717 0.000388
Total 13 0.188571
Tabla 15
Coeficientes de regresion estimados para ESFUERZO 2H (cantidades del
componente)
Término Coef
SOLV THF -0.25578
SOLV MEK 0.47759
SOLV CICLO -0.14670
SOLV ACETONA 1.52184
PVC 1.19869
SOLV MEK*PVC -0.03976
SOLV ACETONA*PVC -0.10447
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Tabla 16

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
0.0197020 98.56% 97.32% 0.0187083 90.08%

Figura 13

Gréfica de residuos para esfuerzo 2 horas
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Tabla 17
Andlisis de varianza para ESFUERZO DE 16H (proporciones del componente)

SC
Fuente GL SC Sec. Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 10 3.14730 3.14730 0.314730 476.43 0.000
Lineal 4 2.86881 0.21646 0.054114 81.92 0.002
Cuadratico 6 0.27849 0.27849 0.046416 70.26 0.003
SOLV THF*SOLV 1 0.01600 0.00433 0.004329 6.55 0.083
CICLO
SOLV THF*SOLV 1 0.06864 0.08173 0.081734 123.73 0.002
ACETONA
SOLV MEK*SOLV 1 0.00048 0.04804 0.048036 72.72 0.003
CICLO
SOLV MEK*SOLV 1 0.04024 0.03075 0.030748 46.55 0.006
ACETONA
SOLV MEK*PVC 1 0.10643 0.15251 0.152513 230.87 0.001
SOLV CICLO*PVC 1 0.04671 0.04671 0.046710 70.71  0.004
Error residual 3 0.00198 0.00198 0.000661
Total 13 3.14929
Tabla 18

Coeficientes de regresion estimados para ESFUERZO DE 16H (cantidades del

componente)

Término Coef
SOLV THF -2.5680
SOLV MEK 4.6008
SOLV CICLO 15.9691
SOLV ACETONA -9.0070
PVC 8.0145
SOLV THF*SOLV CICLO -0.0870
SOLV THF*SOLV ACETONA 0.2394
SOLV MEK*SOLV CICLO -0.3190
SOLV MEK*SOLV ACETONA -0.1426
SOLV MEK*PVC -0.2565
SOLV CICLO*PVC -0.3264
Tabla 19
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
0.0257021 99.94% 99.73% 0.0561833 98.22%
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Figura 14

Gréfica de residuos para esfuerzo 16 horas

Graficas de residuos para ESFUERZO DE 16H
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Andlisis de varianza para ESFUERZO DE 72H (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Regresién 7 1.01645 1.01645 0.145207 21.41 0.001
Lineal 4 0.90444 0.61290 0.153226 22.59 0.001
Cuadratico 3 0.11201 0.11201 0.037335 5.51 0.037
SOLV THF*SOLV 1 0.04100 0.01870 0.018698 2.76 0.148

MEK

SOLV THF*PVC 1 0.03701 0.05346 0.053455 7.88 0.031
SOLV MEK*SOLV 1 0.03399 0.03399 0.033993 5.01 0.066

CICLO

Error residual 6 0.04069 0.04069 0.006782

Total 13 1.05714
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Tabla 21

Coeficientes de regresion estimados para ESFUERZO DE 72H (cantidades del

componente)
Término Coef
SOLV THF -3.06908
SOLV MEK -0.78640
SOLV CICLO 5.99630
SOLV ACETONA 2.00858
PVC -4.46128
SOLV THF*SOLV MEK 0.08718
SOLV THF*PVC 0.14344
SOLV MEK*SOLV CICLO -0.13254
Tabla 22
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
0.0823531 96.15% 91.66% * *
Figura 15
Grafica de residuos para esfuerzo 72 horas
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Resultado de la grafica de contorno y superficie de respuesta de mezcla

para esfuerzo

En la Figura 16 se tiene las graficas de contorno y superficie de mezcla para
esfuerzo de 2 horas . Figura 17 se tiene las graficas de contorno y superficie de
mezcla para esfuerzo de 16 horas . Figura 18 se tiene las graficas de contorno y
superficie de mezcla para esfuerzo de 72 horas .En la Figura 19 se tiene la
interaccion de los componentes de la mezcla y el efecto que tiene su variacion
en la prueba de esfuerzo como respuesta se muestra la gréafica de trazas de la
mezcla (Grafica de rastreo de respuesta de Cox) y en la Tabla 23 se muestra la
optimizacion de componentes en la mezcla del adhesivo base solvente para que
cumpla con requerimientos minimos en las pruebas de esfuerzo segun Norma

Técnica Peruana 399-090-2002 . A continuacion, se muestran las figuras y tablas
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Figura 16
Grafica de contorno y superficie de mezcla para esfuerzo 2 horas (cantidad de componentes)
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Figura 17

Grafica de contorno y superficie de mezcla para esfuerzo 16 horas (cantidad de componentes)
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Figura 18
Grafica de contorno y superficie de mezcla para esfuerzo 72 horas (cantidad de componentes)
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Figura 19

Gréfica de rastreo de respuesta de Cox
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desviacion desde la combinacidn de referencia en la proporcién

A medida que aumenta la proporcion de Solvente THF, el esfuerzo disminuye. A medida que la proporcion disminuye,

el esfuerzo aumenta.

A medida que aumenta la proporcion de solvente acetona , solvente MEK ,resina PVC y solvente ciclohexanona en la

mezcla, el esfuerzo aumenta. A medida que la proporcién disminuye, el esfuerzo disminuye.
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Tabla 23
Optimizacion de respuesta - Parametros

Meta Inferior Objetivo  Superior Ponderacién Importar

ESFUERZO 2H  Maximo 1.7 1.8 1.8 1 1
ESFUERZO 16H Maximo 34 35 3.5 1 1
ESFUERZO 72H Maximo 6.2 6.3 6.3 1 1
%solidos Maximo  10.0 14.0 14.0 1 1
viscosidad Maximo 90.0 120.0 120.0 1 1

Una ponderacion = 1 da igual importancia al objetivo y a los bordes. Esta es una
configuracion neutral
Si todas las respuestas son igualmente importantes, utilice el valor

predeterminado de 1 de importancia para cada respuesta (22)

Tabla 24
Solucion global

Componentes % en peso
SOLV THF = 43
SOLV MEK = 30
SOLV CICLO = 9
SOLV ACETONA =
PVC = 16

La deseabilidad se usa para evaluar que tan bien la configuracion optimiza un
conjunto de respuestas en general , donde uno representa la situacion ideal y
cero indica que una o mas respuestas estan fuera de los limites aceptables. Los
valores de deseabilidad es 1 esto indica que la configuracion alcanza resultados

favorables para las respuestas. (22)
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Tabla 25

Respuestas pronosticadas

MPa
ESFUERZO 2H = 1.805, deseabilidad = 1.000000
ESFUERZO 16H = 3.610, deseabilidad = 1.000000
ESFUERZO 72H = 6.405, deseabilidad = 1.000000
%solidos = 16.791, deseabilidad = 1.000000
viscosidad = 272.249, deseabilidad = 1.000000

5.2 Resultados Inferenciales

No es del caso , debido que el criterio de poblacion y muestra no fue aplicado a

este trabajo de investigacion .
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacidén y demostracion de la hipétesis con los resultados

Hipoétesis General

Los factores favorables para la obtencion del adhesivo base solventes son los
componentes de la mezcla solvente THF , Solvente MEK y resina de PVC , los
cuales se determino segun la Figura 16 se puede ver en la grafica de superficie
de respuesta para un tiempo de pegado de 2 horas el esfuerzos aumenta cuando
va disminuyendo el valor de cantidad de solvente THF de 49% a 43% en peso,
en la grafica de contorno (ver Figura 16) se puede ver que el solvente THF tiene
un efecto negativo sobre el esfuerzo mientras va aumentando la cantidad de 43%
a 49 % en peso, siendo ambos inversamente proporcionales en el rango de
solvente THF 43%-49% en peso. Ademas, el factor resina PVC tiene un efecto
positivo en el esfuerzo con un maximo valor de cantidad de resina solvente de
20% en peso. El factor solvente MEK tiene un efecto en el esfuerzo aceptable
(1.8-2.0) llegando a un valor de cantidad de solvente MEK de 34% en peso .

En la Figura 17 se puede ver en la grafica de superficie de respuesta que los
esfuerzos a 16 horas aumentan cuando va disminuyendo el valor de cantidad de
solvente THF de 49% a 43% en peso. En la grafica de contorno(Figura 17) se
puede ver que el solvente THF tiene un efecto negativo sobre el esfuerzo cuando
aumenta de 49% a 43% en peso, ademas el factor resina PVC tiene un efecto
positivo en el esfuerzo con un maximo valor de cantidad de resina solvente de
20% en peso, el factor solvente MEK tiene un efecto en el esfuerzo aceptable

(>6.0) llegando a un valor de cantidad de solvente MEK de 34% en peso .

En la Figura 18 se puede ver en la grafica de superficie de respuesta que para
un tiempo de pegado de 72 horas el esfuerzo aumenta cuando va disminuyendo
el valor de cantidad de solvente THF de 49% a 43% en peso. En la gréfica de

contorno (Figura 18) se puede ver que el factor solvente THF tiene un efecto
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negativo sobre el esfuerzo cuando aumenta de 49% a 43% en peso, ademas el
factor resina PVC tiene un efecto menor en el esfuerzo con un maximo valor de
cantidad de resina PVC de 20% en peso, el factor solvente MEK tiene un efecto
en el esfuerzo aceptable (>6.5) llegando a un valor de cantidad de solvente MEK

de 34% en peso.

Hipoétesis Especificas

La proporcion de mezcla favorable para la obtencion de un adhesivo base
solvente para tuberias de PVC que cumple con la Norma Técnica Peruana 399-
090-2002 se obtuvo como resultado de optimizacion de respuesta y se logré
obtener la proporcion de la mezcla favorable para el adhesivo base solvente para
tuberias de PVC : solvente THF : 43 % en peso; solvente MEK : 30% en peso;
solvente ciclohexanona : 9% en peso; solvente acetona : 2% en peso ; resina
PVC : 16% en peso (ver la Tabla 24).

Las caracteristicas fisicas de la mezcla favorable para el adhesivo base solvente
para tuberias de PVC que cumpla con la Norma Técnica Peruana 399-090-2002
se obtuvo como resultado lo siguiente esfuerzo a 2 horas : 1.805 MPa ; esfuerzo
16 horas : 3.610 MPa ; esfuerzo 72 horas : 6.405 MPa ; %solidos : 16.791 ;
viscosidad : 272.249 cP (ver la Tabla 25 ).

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares.

Debido a que existe poca informacion sobre la elaboracidon del estudio de los
factores que afectan la obtencion de un adhesivo base solvente para tuberia
realizado los resultados obtenidos experimentalmente en el presente trabajo, no

se puede contrastar con otros estudios .
Solamente se ha encontrado la siguiente patente de Bush et. al. con numero de
patente 5,416,142 con fecha : mayo 16,1995 “Method Of Bonding And Bonding

Compositions United States Patent © OATEY Company Cleveland Ohio (ver
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Anexo 3), que detalla la siguiente formulacion (10) :

Example 4 / Ejemplo 4

PVC resina ;14 % peso
THF . 48 % peso
MEK ;33 % peso

Paraloid KM-390 (aditivo): 5 % peso

Formulacién obtenida en el presente trabajo de investigacion

PVC resina : 16 % peso
THF . 43 % peso
MEK : 30 % peso
Solvente Acetona : 2 % peso
Solvente Ciclohexanona : 9 % peso

Se puede comparar las formulaciones y ver los valores cercanos en porcentajes
en peso de los componentes solvente THF , solvente MEK y Resina de PVC ,y
apreciar también las diferencias en los componentes de la formulacion de la
patente cuenta con el aditivo Paraloid KM-390 que es un plastificante de

copolimero acrilico. (10)

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
El presente trabajo de investigacion es netamente experimental, y se ha

procedido con mucha responsabilidad ética en su desarrollo especialmente en la
obtencidn y analisis de los datos experimentales .
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VII. CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente trabajo de investigacion son :

1. Se ha determinado los factores favorables para la obtencién de un adhesivo
base solvente para tuberias de PVC son el solvente THF , solvente MEK y resina
PVC.

2. Se ha determinar la proporcion de la mezcla favorable para la obtencion de un
adhesivo base solvente para tuberias de PVC con la siguiente proporcion : el
solvente THF con 43 % en peso , solvente MEK 30% en peso y resina de PVC
con 16 % en peso , solvente Ciclohexanona con 9% en peso y Solvente Acetona
con 2% en peso

3.Se ha determinar las caracteristicas fisicas de la mezcla favorable del adhesivo
base solvente para tuberias de PVC con los siguientes resultados : esfuerzo a 2
horas con 1. 805 Mpa , esfuerzo a 16 horas con 3.610 MPa ; esfuerzo a 72 horas
con 6.405 MPa ; %solidos : 16.791 ; viscosidad : 272.249 cP
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VIIl. RECOMENDACIONES

Al concluir la presente tesis se recomienda :

Realizar estudio de los factores que afectan la obtencién de un adhesivo base
solvente para tuberia realizado en la empresa Qroma a escala banco y escala

planta piloto , para realizar el escalamiento a escala industrial.

Realizar la prueba complementaria de presion hidrostatica como parte de los

ensayo y complemento a la prueba de esfuerzo de corte como respuesta.

Realizar pruebas agregando aditivos plastificantes copolimero acrilico como
Paraloid KM-390 o de similares caracteristicas segun patente Bush et. al. con
numero de patente 5,416,142 con fecha mayo 16,1995 “Method Of Bonding And
Bonding Compositions United States Patent” OATEY Company Cleveland Ohio
y ensayar formulacion y ver los efectos tanto de aplicacion en la superficie de
materiales de tuberias de PVC como su efecto en la mejora de la prueba de
esfuerzo de unién de pegado.
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ANEXOS

ANEXO 1 : Matriz de consistencia “ESTUDIO DE LOS PARAMETROS PARA LA OBTENCION DE UN ADHESIVO BASE
SOLVENTE PARA TUBERIAS DE PVC REALIZADO EN LA EMPRESA QROMA”

PROBLEMA GENERAL OBEJTIVOS GENERALES HIPOTESIS VARIABLES
GENERAL DEPENDIENTES METODO
1.- ¢Cudles son los parametros 1.-ldentificar los parametros 1.-Los parametros favorables que Parametros Favorables
favorables para la obtencion de un favorables para la obtencion de intervienen en la obtencién de un Dimensiones
adhesivo base solvente para un adhesivo base solvente para adhesivo base solvente para PVC que Tipo de
tuberias de PVC? tuberias de PVC. cumpla minimo esfuerzo de corte Y1 = Esfuerzo de Corte. (MPa) Investigacion:
promedio segun la NTP 399-090-2002 Y2 = %Solidos No volatiles (%) Cuantitativa
Y3 = Viscosidad (cP) Aplicada.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Nivel:
ESPECIFICOS ESPECIFICA INDEPENDIENTES Correlacion

1.- ¢Cudl sera la proporcion de
mezcla favorable para la obtencion
de un adhesivo base solvente para
tuberias de PVC?

1.-Determinar la proporcion de la
mezcla para la obtencién de un
adhesivo base solvente para
tuberias de PVC.

1.-La proporcién de mezcla favorable
para la obtencion de un adhesivo base
solvente para tuberias de PVC que
cumpla con la NTP 399-090-2002

2.- 4Cual son las caracteristicas
fisicas de la mezcla favorable del
solvente

adhesivo base

tuberias de PVC?

para

2.-Determinar las caracteristicas
fisicas de la mezcla favorable del
adhesivo base solvente para
tuberias de PVC.

2.-Las caracteristicas fisicas de Ia
mezcla favorable para el adhesivo base
solvente para tuberias de PVC que
cumpla con la NTP 399-090-2002

Obtencién de un adhesivo
base solvente para tuberias
DE PVC

Dimensiones

X1 = %Peso de Solvente THF
X2 = %Peso de Solvente MEK

X3 = %Peso de Solvente Ciclohexanona

X4 = %Peso de Solvente Acetona
X5 = %Peso de Resina PVC

Causa — Efecto

Disefo:
Laboratorio

Experimental
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ANEXO 2
Fichas de Seguridad de materia prima
Solvente THF

Sigma-Aldrich. W sigmaaiaricn. com
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Fecha de ravisidn 31 01 9003
de peverdn & Reglamento (CE) Ma. 19072006 Fecha de impredidn 08032023

GENERIC EU MSDS - ND COUNTRY SPECTFIC DATA - MO OEL DATA

SECCION 1. Identificacian de la sustancia o [a mezcla y de la sociedad a la empresa
1.1 Identificadores del producto

Nombre del producte @ Tatrahidrofurano
Refarancia i 401757

Marca ! Sigma-Aldrich

No. Indice i 603-025-00-0

REACH Na., i D1-2119444314-46-XKXX
Na. CAS : 109-93-9

1.2 U=zos partinentes identificades da la sustancia o de la mezcla y usos

desaconsejados
Usas identificados ! Reactivos para laboratorio, Fabricacidn de sustandas
1.3 Datos dal proveador de la ficha de datos de seguridad
Compaiiia i Sigma-Aldrich Ine.
3050 SPRUCE 5T
5T. LOUIS MO &3103
UMITED STATES
Taléforno :o+1 314 F71-5765
Fax : +1 800 325-5052
1.4 Teléfond dée amengencia
Teléfono de Urgenda : BOO-424-9300 (HEMTREC {USA) +1-703-

S§27-3887 CHEMTREC {International) 24
Hours/day; 7 Days/wesk

SECCION 2. Identificacidn da los peligros
1.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacidn de acuardo con el Reglameanto {(CE) 1272 /2008

Liquidas inflamables (Categoria 2}, H225

Toxicidad aguda, Oral {Categoria 4), H302

Irritacidn ocular (Cateqoria 2), H319

Carcinogenicidad (Categoria 2}, H351

Taxicidad especifica en determinadas drganas - expasicidn onica (Categoria 3), Sistermna
nervioso central, H336

Toxicidad especifica en determinadas drganas - expasicidn Unica (Categoria 3), Sistema
respiratoria, H335
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Para &l texta integra de |as Declaradciones-H mencionadas en esta seccion, véasa la Seccidn
16.

Elementos de la etiqueta
Etiquetado dé acuerdo con &l Reglaments (CE) 1272/ MO8

Falabra de advertencia Peligro

Indicadidn{es) de peligra

H225 Liguido y vapores muy inflamables.

H3a02 Mociva en caso de ingeskidn.

H319 Provaca irritacidn ocular grave.,

H33s5 Puede irritar las vias respiratorias,

H336 Fuede provocar somnalencia o vértigo.

H351 Se sospecha que pravoeca cdncer,

Declaracidn(es) de prudendia

P201 Salicitar instruccionas especiales antes del uso.

P202 Mo manipular la sustancia antes de haber leido v comprendido
todas las instrucciones de sequridad.

F210 Mantener alejada del calar, de superficies calientes, da chispas,
de llamas abiertas v de cualquier otra fuente de ignicidn. No
fumar.

P3201 + P312 EN CASD DE INGESTION: Llamar a un CENTRO DE
TOXICOLOGIAS médico sila persona e encuentra mal,

P305 + P351 + P338 EN CASDO DE CONTACTO CON LOS QJ05: Enjuagar con agua

cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de

contacts cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.

Prasequir con &l lavada,
P308 + P313 EM CASO DE exposicidn manifiesta o presunta: Consultar a un
médico.

Informacdidn suplementaria sobre riesgas (UE)
EUHD15 Fuede formar perdxidas explosivos.

Etiquetado reducide (<= 125 ml)

Palabra de advertencia Peligro

Indicadidn{es) de peligro

H351 Se sospecha que pravoca cancer.

Declaracidn(es) de prudencia

P201 Salicitar instrucciones especiales antes del uso.

F202 Mo manipular a sustancia antes de haber leido y comprandido
todas las instrucciones de sequridad.

P308 + P313 EM CASO DE exposicion manifiesta o presunta: Consultar a un
médico.

Informadisn suplementaria sobra riesgos (UE)

EUHD1%9 Puede formar perdxidas explosivos.
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2.3 Otros Peligros

Esta sustancia/meszela no contiens componentes que 28 consideran que sean
bisacumulativos y tdxicos persistentes (PET) a muy bioacumulativos v muy persistentes
(mPmMB) a niveles del 0,1% o superiores,

SECCION 2. Composicion/informacion sabre los componanteas

3.1

Sustancias
Sindnimos ¢ THF
Forrmula b CyHe
Peso molecular 72,11 gfmal
Mo, CAS ¢ 109-959-9
MNa. CE : 203-726-B
No. Indice ¢ 803-025-00-0
Companents [ Qasificacidn [ Concentracién
Tetrahidrofuranda
Mo, CAS 109-99-5 Flam. Liq. 2; Acute Tox, 4; | <= 100 %
MNa. CE 203-726-8 Eye Irrit. 2; Care. 2; 5TOT
Mo, Indice 603-025-00-0 SE 3; H225, H302, H319,

H351, H336, H335
Limites de concentracidn:
»m 25 %%: Eye Immit. 2,
H319; »= 25 0G: STOT SE
3, H335;

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccidn, véase la Seccidn
16.

SECCION 4. Primeros auxilios

4.1

4.1

Descripcidn de los primeros auxilios

Recomendaciones ganaralas
Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté de servicio.

Si es inhalado
Tras inhalacidn: aire fresco. Llamar al médico.

En cazo da contacta con la pial
En caso de contactn can la piel: Quitar inmediatamente todas las prendas contaminadas.
Aclararse |la piel con agua/ducharse. Consultar a un médico.

En cazo da contacta con lox ojos
Tras contacta con los ojos: aclarar con abundante agua. Consultar al oftalmslogo. Retirar
las lentillas.

Por ingestidn

Tras ingestidn: hacer bebear agua inmediatamente (maxima 2 vasos). Consultar a un
rrédicn.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Las sintamas v efectas mas impartantes conacidos se describen en la etiqueta (ver seccidn
2.2}y f o en la secdton 11
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Solvente MEK

wWww.Bigmaald rcn, com

/4

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Fecha de revistén 31.10.3622

de acuerdo & Reglamento [CE) No. 1907,/2006 Fecha de impresidn 01.03.2023
GENERIC EU M5D5 - NO COUNTRY SPECIFIC DATA - ND OEL DATA

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1 Identificadores del producto

Nombre del preducte ' Methyl Ethyl Ketone
Referencia : PHR1207

Marca : Sigma-Aldrich

No. Indice : 6De-002-00-2

REACH MNo. : 01-2119457290-43- 30K
No. CAS : 78-93-3

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos
desaconsejados

Usos identificados : Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias
1.2 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compania : Sigma-Aldrich Inc.
2030 SPRUCE 5T
5T. LOUIS MO 62103
UNITED STATES

Teléfono : +1 314 F71-5765
Fax : +1 800 325-50532
1.4 Teléfono de emergencia
Teléfono de Urgencia : B00-424-9300 CHEMTREC {USA) +1-703-

527-3B87 CHEMTREC (Intermational) 24
Haours/day; 7 Daysfweek

SECCION 2. Identificacion de los peligros
2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificaciéon de acuerdo con el Reglamento (CE) 127272008

Liquides inflamables {Categoria 2), H225

Irritacion ocular (Categoria 2), H319

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicion anica (Categoria 3), Sistema
respiratorio, H326

Para el texto integro de las Declaraciones-H mendonadas en esta seccién, véase la Seccion
16.

2.2 Elementos de la etiqueta
Etiquetado de acuerde con el Reglamente (CE) 12722008

Sigma-Aldrich- PHE1207 Fagina 1 de 12

The life science business of Merck operates as MilliporeSigma in
the US and Canada



P SO

Palabra de advertencia Peligro

Indicacién(es) de peligro

H225 Liquido y vapores muy inflamables.

H315 Provoca irritacion ocular grave.

H336 Puede provocar somnolencia o vértigo.

Dedaracion{es) de prudencia

P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas,
de llamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignicion. No
fumar.

P233 Mantener el recipiente hermeéticamente cerrado.

P240 Toma de tierra y enlace equipotencial del recipiente y del equipo
receptor.

P241 Utilizar material eléctricof de ventiladan/ iluminacién/
antideflagrante.

P242 Mo utilizar herramientas que produzcan chispas.

P305 + P351 + P338 EM CASO DE CONTACTD CON LOS OJOS5: Enjuagar con agua

cuidadosamente durante varios minubos. Quitar las lentes de
contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavado.

Informacion suplementaria sobre riesgos [UE)
EUHOESE La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de
grietas en la piel.

Etiquetado reducido (<= 125 ml)
Pictograma

Palabra de advertencia Peligro
Indicacién(es) de peligro ningunc{a)

Decdaracién(es) de ningunc{a)
prudencia

Informacion suplementaria sobre riesgos [UE)
EUHDG6 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de
grietas en la piel.

2.3 Otros Peligros
Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se consideren que sean
bicacumulativos y téxicos persistentes (PBT) o muy bicacumulativos y muy persistentes
{vPvB) a niveles del 0,1% o superiores.

SECCI(N 3. Composicion/informacién sobre los componentes

3.1 Sustancias

Formula : C4HBO
Peso molecular : 72,11 gfmol
Mo. CAS : F8-53-3
Mo. CE : 201-153-0
No. Indice : 606-002-00-2
Sigmu-Aldrich- PHE1107 Pagima 2 da 12

The life science business of Merck operates as MilliporeSigma in
the US and Canada

79



Solvente Ciclohexanona

f{/_-’ W, Bl maal dncn, com
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Fecha de revisién e a0 5.8

de acuerdo & Reglamento (CE} Mo. 1907/2006 Fecha de impresion 01.03.2023
GENERIC B MSD% - NO COUNTRY SPECIFIC DATA - ND OEL DATA

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1 Identificadores del producto

Nombre del producto H Cic[ﬁhexannna
Referencia : 29135

Marca : Sigma-Aldrich

HNo. Indice : &0e-010-00-F

FEACH Mo. : 01-2119453616-35-XXXXK
MNo. CAS : 108-34-1

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia ¢ de la mezcla y usos
desaconsejados

Useos identificades : Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias
1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compania : Sigma-Aldrich Inc.
3050 SPRUCE 5T
S5T. LOUIS MO 63103
UMITED STATES

Teléfono : +1 314 771-5765
Fax : +1 800 3253-3032
1.4 Teléfono de emergencia
Teléfono de Urgencia : B00-424-9300 CHEMTREC (USA) +1-703-

527-2887 CHEMTREC (International} 24
Hours/day: 7 Daysfweek

SECCION 2. Identificacién de los peligros
2.1 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion de acuerdo con el Reglamento {(CE} 127272008
Liquides inflamables {Categoria 2), H225

Toxicidad aguda, Oral {Categoria 4), H302

Toxicidad aguda, Inhalacién (Categoria 4), H332

Toxicidad aguda, Cutaneo {Categoria 4), H312

Irritacion cutdneas {Categoria 2), H315

Lesiones oculares graves (Categoria 1), H318

Para el texto integro de las Declaraciones-H mendonadas en esta seccién, véase la Seccion
16.
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2.2

Elementos de la etiqueta

Etiquetado de acuerdo con el Reglamento {CE) 1272/2008

. avals

Palabra de advertancia Peligro

Indicacién{es) de peligro

H226 Liquidos y vapores inflamables.

H302 + H312 + H332 MNocivo en caso de ingestion, contacte con la piel o inhalacién.
H315 Provoca irritacion cutdnea.

H31B Provoca lesiones oculares graves.

Dedaracion{es) de prudencia

P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas,
de llamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignicion. Mo
fumar.

P2B0 Uevar guantes/ ropa de proteccion/ equipo de proteccion para
los ajosf la cara.

P301 + P312 + P330 EN CASC DE INGESTION: Llamar a un CENTRD DE

TOXICOLOGIA/ médico si la persona se encuentra mal.
Enjuagar la boca.

P302 + P352 + P312 EN CASO DE COMTACTO CON LA PIEL: Lavar con abundante
agua. Llamar a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/ médico si la
persona se encuentra mal.

P304 + P340 + P312 EN CASO DE INHALACION: Transportar a la persona al aire libre
¥ mantenera en una posicion que le facilite la respiracién.
Uamar a un CENTRO DE TOXICOLOGIAS médico si la persona se
encuentra mal.

P3053 + P351 + P338 + EN CAS0 DE CONTACTO CON LOS OJ0OS5: Enjuagar con agua

P310 cuidadosamente durante varios minubtos. Quitar las lentes de
contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavado. Llamar inmediatamentes a un CENTRO
DE TOXICOLOGIAS medico.

Declaracién Suplementaria ninguno{a)
del Peligro

Etiquetado reducido (<= 125 ml)

P SO

Palabra de advertencia Peligro

Indicacién(es) de peligro
H31B Provoca lesiones oculares graves.

Dedaracion{es] de prudencia

P3053 + P351 + P338 + EN CAS0O DE CONTACTO CON LOS OJOS5: Enjuagar con agua

P310 cuidadosamente durante varios minubtos. Quitar las lentes de
contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavado. Liamar inmediatamente a un CENTRO
DE TOXICOLOGIAS medico.

Declaracién Suplementaria ninguno{a)
del Peligro
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Solvente Acetona

W, Bigmaaldrich .. coam

Sigma-Aldrich,

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Pecha de revisién 16.09.2052

de acuerds & Reglamento {CE} Mo. 1907/2006 Fecha de impresidn 01.03.2023

GEMERIC EU MSD% - NO COUNTRY SPECIFIC DATA - ND OEL DATA

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1

1.2

1.3

1.4

Identificadores del producto

Mombre del producto : Aretona

Referencia : W3232615

Marca :  Aldrich

Mo. Indice : &D6-001-D0-8

REACH No. : 01-2119471330-49-3000X
Mo. CAS 1 67-84-1

Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos
desaconsejados

Usos identificados : Reactivos para laboratorio, Fabricacidn de sustancias
Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compahia : Sigma-Aldrich Inc.
3050 SPRUCE 5T
ST. LOUIS MO 62103
UNITED STATES

Teléfono : 41 314 F71-5765

Fax : +1 800 3253-5052

Telafono de emergencia

Teléfono de Urgencia : BO0-424-9300 CHEMTREC {USA) +1-703-

527-3887 CHEMTREC (Intermational} 24
Hours/day; 7 Days/week

SECCION 2. Identificacion de los peligros

2.1

2.2

Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacién de acuerdo con el Reglamento (CE) 12722008

Liguidos inflamables {Categoria 2), H225

Irritacion ocular (Categoria 2), H319

Toxicidad especifica en determinades érganos - expoesicion tnica [Categoria 3), Sistema
nervioso central, H336

Para el texto integro de las Declaraciones-H mendonadas en esta seccion, véase la Seccion
16.

Elementos de la etiqueta

Etiquetado de acuerdo con el Reglamente {CE) 12722008
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2.3

P %

Palabra de advertencia Peligro

Indicacién(es) de peligro

H225 Liquido y vapores muy inflamables.

H319 Provoca irritacion ocular grave.

H336 Puede provocar somnolencia o vértigo.

Dedaracion{es) de prudencia

P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas,
de llamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignician. No
fumar.

P3053 + P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJO5: Enjuagar con agua

cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de
contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavado.

P370 + P37B En caso de incendio: Utilizar polvo seco o arena seca para la
extincidn.
P403 + P235 Almacenar en un lugar bien ventiladoe. Mantener en lugar fresco.

Informacion suplementaria sobre riesgos [UE)
EUHDGE La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de
grietas en la piel.

Otros Peligros

Esta sustanciafmezcla no contiene componentes que se consideren que sean
bicacumulatives y téxicos persistentes (PBET) o muy bicacumulatives y muy persistentes
{vPvB) a niveles del 0,1% o superiores.

SECCION 3. Composicion/informacién sobre los componentes

3.1 Sustancias
Formula : CaHgD
Peso molecular : 58,08 g/mol
No. CAS : B7-64-1
No. CE : 200-662-2
No. Indice : 606-001-D0-8
Componente | Clasificacién | Concentracién
Acetona
Mo. CAS &67-64-1 Flam. Lig. 2; Eye Irrit. 2; <= 100 %
Nao. CE 200-662-2 STOT SE 2; H225, H319,
No. Indice 606-001-00-8 HZ36
Limites de concentracian:
== 20 %: 5TOT 5E 3,
H236:
Para el texto integro de las Declaraciones-H mendonadas en esta seccién, véase la Seccion
16.
Aldrich- W332515 Fagima 2 de 12

The life science business of Merck operates as MilliporeSigma in
the US and Canada
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Hoja De Datos Material De Seguridad

Material: 60002512 VINNOLE H 11/58
Version: 2.0 [MX) Fecha de impresion: DR/DS2015 Revisada: 0710215
1. Identificacion del producto v de la compaiiia

Datos sobre el producto:

Mombre comercial: VINNOL® H 11759
Product group: Palimero
Uso de la sustancia o del preparado Industrial.

Productos aglomerantes para: Colores , Adhesivos , Lacas .

La comespondients aplicacién debe realizarse de acuerdo con la Eonica

12 Datos sobre el fabricante/proveedor:
Fabricante/proveedor: Wacker Chemie AG
Hanns-Seidel-Flatz 4
81727 Minchen
Alemania
Customer information: WACKER POLYMERS
33 Sution Road
Adrian, Michigan 48221-83497
(WL
Centro Del Cuidado Del Cliente:
Teléfono (B00) 523-9478, Fax (517} 2644408
Horas de la operacion: lunes a través viemes, 8 am a 5 pm
Website comporativo: weww.wacker.com
Emergency telephone no. (24h): (517 2604-2500
Transportation emergency: (200) 4249300 (CHEMTREC, USA)
(7032) 527-3887 (CHEMTREC, international)
El Departamento de Seguridad de Preductos y Asunios Regulstorios prepans esta MSDS.
2. ldentificacion de los peligros
21  Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Clasificacion [SGA):
Mo es una sustancia o mezcla peligrosa.
22 Elementos de la etiqueta
Etiquetado [SGA):
Mo se requiere etiquetado conforme al SGA.
23  Oiros peligros
Peligro de explosion de polvo.
3. Composicidon/informacion sobre los componentes
31  Caracterizacion quimica [sustancia individual)
[Caracterzacion quimica
|Copolimer de: cloruro de vinik + Acetato de vinik
a2 Indicacienes acerca de los componentes:

Las sustancias referidas en kos subapartados HAPS (sustancias dafiinas peligrosas) y en la "Proposicion California 657
calificadas como carcindgenas o toxicas y que no se incluyan, s0ko estan presentes en cantidades inferiores al 0,1 % por
sustancias de la lista Propesicion California 85 o debajo de 1% por no-cancenigencs HAPS-sustancias o estan ligadas al
preducto de forma inseparable.
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Hoja De Datos Material De Seguridad

Material: 60002512 VINNOLE H 11/59
Version: 2.0 (M) Fecha de impresidn: 08/03/2015 Revisada: 071102015
[4.  Primeros auxilios
41 Indicaciones generales:
En caso de malestar, aciidase al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta o la ficha de seguridad).
427  Después de la inhalacion
En caso de inhalacion, llevar a la persona afectada al aire libre, acostara y tranquilizaria.
43  Después del contacto con la piel
En caso de contacio cutaneo, limpiar con abundante agua o agua y jabon. Acidase al medico cuando aparezean sintomas.
44  Después del contacto con los ojos
En caso de contacto con los ojos, limpiar inmedistaments con sbundante agua. En caso de imitacién acldase al médica.
45 Después de la ingestion
En caso de ingestitn, suministrar a la persona varios vasos de agua. En caso de ingestion, provecar &l vamito. Acldase al
medico cuando aparezcan sintomas. Si es posible, muéstrese la etiqueta.
[5.  Medidas de lucha contra incendios
51 Caracteristicas inflamables:
i E Valor: Método:
: mo a5 aplicable
.2 ma procede
: mo se dispone de datos
52 Peligros del fuego y de la explosion:
El polvo puede formar con el aire una mezda explosiva. Posibilidad de camga electrostatica.
53 Medios recomendados de extincion:
chomo de agua pulverizada , Meblina de agua , didxido de carbono , produit chimique sec o Disolventes que contienen espuma .
54  Medies de extincidn no iddneos:
fuertes chomos de agua
55  Peligros especiales que conllevan la sustancia o la misma preparacion, los productos de su combustion o los gases
penerados
Productos de descomposicion peligrosos en caso de incendio: cloruro de hidrogeno
56 Procedimientos de la lucha contra el fuego:
Los bomberes deben estar equipados con indumentaria de proteccitn completa, incluido un aparato respiratorio de circulacion
cemada.
[6.  Medidas en caso de liberacion accidental
64 Medidas de prevencién:
Evitar la formacion de polvo. No aspirar el pobvo.
62 Contencidn:
Cubrir adecuadamente el material vertido para evitar su dispersion por el viento.
Los derrames de material que podrian alcanzar las aguas superficiales deben notificarsa al nimero telafnico gratuite del Centro
Macional de Respuesta de la Guardia Costera de los Estados Unidos: (200) 424-8202.
&3 Métodos de limpiezairecogida
Recoger con medios mecanicos ¥ eliminar de forma adecuada.
64 Indicacienes adicionales:

Suprimir las fuentes de ignicion. Observar datos del punio 7.
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ANEXO 3

Patente

I ARG

USO054161424

United States Patent ps (1] Patent Number: 5,416,142
Bush et al, [45] Date of Patent: May 16, 1995
[54] METHOD OF BONDING AND BONDING FOREIZN PATENT DOCUMENTS

COMFPOSITIONS 0171296 6/1988 Ewropean Par. gg .
[75] Invemtors: Charfes N, Bush, Bay Village; Paul F. gﬁ‘j‘; 51990 Buropean Pat. OfF.

: dmayi 8/191 Ewropean Pat. OfF. .
N:tnl, North Ridgeville, both of 4911531 of 1974 Jagan .

[73] Assignes: Olermlp-}' qw:land.ﬁluu (List con on Deat page)
(1] Appl. Nox European Search R;:tu-:;?:i?:{zi 92121451)
[22] Filed: May 20, 1994 Derwent-89-361991, Cited in European Search Report
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[51]
(52]

(58]

[56]

Related U.S. Application Dats

Continuation-in-part of Ser. Mo, 117,391, Sep. 3, 1993,
abandoned, which is a continuation-in-part of Ser. No.
94,500, Jul, 20, 1993, Pat. No. 5,384,345, which & a
contimuation-in-part of Scr. No. 851,852, Mar. 16, 1992,
abandoned, which is 2 continnation-in-part of Ser. Mo,
B4z, Dec, 17, 1991, sbandaned.

| PTIR o B29C 65/54; COSK 5/15;
COSK 507
US., CL e ssssassnn S5247113; 156/295;
156/306.6; 156,308.2; 156/309.3; 5247360
524/361; 524/365; 524/493; 524/494; 524/516;
5247527
Field of Search ....oooenns 156/307.5, 308.2, 309.6,
156/310, 306 6, 294, 295, 293, 516, 523, 527;
5247113, 360, 361, 365, 493, 4594, 516, 527
5257217, 218, 327.6, 329.9, 77, 205, 229, 235
References Cited
U.5. PATENT DOCUMENTS
3,230,184 1/1964
3,284,425 11/1966
3,314,838 471967
3,365,315 11968
3418274 12/1968
I 468,834 91069
3,554,957 LIS
1615791 100191 Thomss
3,726,826 411973
3,765,983 1041973
3,770,547 1171973
3,811,980 571974
3,846,511 1171974
3873475 371975
3917554 LL/1975
(List continued on next page.)

on EP-92121451.6.
“adhesive Technology”, Arthur H. Landrock, Noves
Publications, Park Ridge, N.J., (1983) pp. 225-236,
Maton, “Understanding Solvent Welding™, The North
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Primgry Examiner—Vercnica P. Hoke
Attorney, Agent, or Firn—Renner, Otto, Boisselle &
Sklar

[571 ABSTRACT

A method of adhesively bonding or welding a first
plastic surface to a second plastic surface is described
which comprises the steps of:

{1} applying to the first surface or second surface of
both surfaces, a composition which is free of hol-
low microspheres and comprises a mixture of
(A) from about 5% to about 60% by weight of at

least one water-insoluble polymer selected from
ABS, PVC, CFVC or mixtures thereof;

(B) from about 195 to about 60% by weight of at
least one water-ingoluble polymer selected from
acrylic polymers, vinyl aromatic polymers and
vinylpyrralidone polymers; and

(C) from about 10%% up to about %09 by weight of
at least one volatile organic liquid which is a
solvent for polymers (A) and (B);

{II) contacting the first surface with the second sur-
face: and

{IIT} allowing the adhesive composition 10 form a
bond or weld between the first surface and the
second surface.

The invention also relates to compositions which com-
prise & mixture of components {A) through (C) as de-
fined above.

46 Claims, No Drawings
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15
Cy to Ty alkyliin mercaptides are normally poefecred.
The stabilirers are geserally present in amounts of from
aboat (08 to 355 by weight.
The adhesive compositions formulated i sccordance

with the present invention generally have a minimom 3

viscosity of about 200 centipoises (ops), and the viscos-
ity may b ms high as 10,000 to 15,000 ops provided that
the adheslve compositions can be readily applied to the
surfsces to be bonded, The molecdlar weights of the

pdmwm{ﬂjnﬁmthemy of the adhe- 10

sve compositon. The wa of polymers having lewer
inherent visecsitles parmits a higher polymer percent-
age or loading and thereby lower the amount of sobveant
required (o achieve & given viscoslty. Viscosities may

range from about 200 to sbouwt 15000 cps and are 15

readily obtaimed with the compositions of the presant
invention, and such viscosities are desirable since the
adhesive may be applicd to substrates without dripping
and with Litle or no spillage.

Tha compogitions of the present invention are sasy ta 20

apply, cost cficctive, end cure within a reasonable per-
iod af ume withoot the use of heat, pressare, UV Lght
mmmrdmarymmhamﬂldm The bendmg or
adbesive properties are satisfactory for the intanded

whes whether non pressure drain, waste, vent (DWY), 25

applications or pressure systems used i potable water
applications, One particolar advantags of the adhesive
compeositions of the present invention is that the compe-

siticns arc & onc-componsnt §ysten and are “pluber

friendly™. ko

The compositions of the present invention are charass
terized 45 Lo VOC compositions particolarly when the
hollow micrespheres are inclwded in the compositions.
The wse of the compedrtions of the present invention

resulis in a reduction in organde emissions dwe to the wse 5

of & combination of lower YOO compositions, spplica-
tion methods (Jets waste), aod the non-ws of sither
cleanmrs o primers to achieve satisfactory results m
bornding surfaces such 25 ABS and PVC plpe and fit-
tings

In accordance with the pressnt invention, Somposi-
thoog o be prepared having deslrable VOO limits by
varying the amounts of the compoacnts, and m particu-
lar, ﬂmwghthemenfrheacryhcpc]ymmm)anﬂ.
when forther reduction is desired, huﬂnwmcmpheru
such = the glas bubbles described above. Tha nee of
the morganic hollow microspheres is desirable bocanse
they are chemically stble, water-ingaluble, non-hazard-

ous (Bon-toxic), of high sirength, and they are compati- 50

bz with the other ingredients ased in the adbeive com-
poaitlons. In accordance with the present imventiom,
useful compositions can be prepared which may be
charscterized & low VOO compesitions, and more

particelarly, edbesives chearacterized by VOC's of lesa ;

then 500 and even less than 300 prams per Heer. !

The following examples illustrate the compositions of
the present invention. Unless otherwise indicated in the
following examples and clsewhere in the specification
and clabre, all parts and parcantages are by weight.

Eumpls |

ABS resin [Blendex 2113 13
Acryloid B-57 El
MEE

Anetome H
Expmple 2

PYE resin {Gean 11 3 314 1k
Astylend B-£7 bE ]

16
=sertinbed.

L]

THE

MEK

Exumple 3

PVC resin (Geon 110 2 333
Faralold K12

THF

MER
Ewumple &

PVC rewin (Gecn 110 2 334)
Paralid EE-190

THE

MEK
Example 3
PVC retin (Ghon 110 2 334)
Puralold HT-510
THF
MEK
Exnmple §
CEWC rexis (Temprine 6348 3 5713
Paralnid EM-13)
THF
CYH
7
PYC resin (Victa 3268)
TPV piokim [T rimpaie 678 22 5T1)
Pumiold HT-510
THF
MEK
CYH
Aneanne
PV mistaloer
Exumplz 8
PVC pesin {Vista 5265
CPVC pesin {Temprine 514 3 5713
Purnloid HT-300
THF
MER
CTH
Aosions
PV snabdliner
iCabosil fumed slics
Seampiz B
CPWVC resin {Tamprite £04 % ST
Paraloid HT-510
THF
MEE
CVH
Mcatons
PV siwhilboer
Pumned silica
Owanpe Pigmeri Pasee
Bampls 1l
FYC resim {Vlaie 5265}
CPVC resin (Temprite 574 & 5TI)
Farzlodd HT-310

Hda® HI

i
L33
1.1 ]
i3

110
LIk ]
(L5

nE
4.F

L1
03

T
12T
4.7
50
10

1.2
i k]

1]
o4

400
ol

87



	ÍNDICE
	INDICE DE TABLAS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ABREVIATURAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.1. Descripción de la realidad problemática
	1.2. Formulación del problema
	1.3. Objetivos de la investigación
	1.4. Justificación
	1.5. Delimitantes de la investigación
	II.  MARCO TEÓRICO
	2.1 Antecedentes: Internacionales y nacionales
	2.1.1.  Antecedentes internacionales
	2.1.2. Antecedentes nacionales
	2.2 Bases teóricas
	2.2.1 Adhesivos
	2.2.2 Clasificación de adhesivos
	2.2.3 Adhesivos implementados a través de un proceso físico
	2.2.4 Teoría de adhesión
	2.2.5 Propiedades de solubilidad de solventes
	2.3    Marco conceptual
	2.4  Definición de términos básicos
	III.  HIPÓTESIS Y VARIABLES
	3
	3.1 Hipótesis (general y especifica)
	3.1.1 Operacionalización de Variables
	IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO
	4.1 Diseño Metodológico
	4.2 Método de investigación
	4.3 Población y muestra
	4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado
	4.5 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos
	4.6 Análisis y procedimiento de datos
	4.7 Aspectos éticos en investigación
	V. RESULTADOS
	5.1 Resultados descriptivos
	5.2 Resultados Inferenciales
	VI. DISCUSION DE RESULTADOS
	6.1 Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados
	6.2 Contrastación de resultados con otros estudios similares.
	6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
	VII. CONCLUSIONES
	VIII. RECOMENDACIONES
	IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
	ANEXOS

