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Glosario

Adherente

Un cuerpe que es sostenido junto, por medio de un adhe-

sive.

" Adhesién
El estado en el cual dos superficies son sostenidas juntas

por fuerzas interfaciales, las cuales pueden consistir de

fuerzas de valendgila o por la accisn de anclaje, o ambos.

Adhesidn especifica
La adhesién entre superficies que se sostuvieron

juntas por fuerzas de valencia del mismo tipo, las cuales

dan aité cohesisan.

Adhesién_mécénica

La adhesgién entre superficies en el cual el! adhesivo sos-

. tiene las parfes juntas por accion de anclalje.

Adhesivo

Una suétancia capaz de sostener matériales.juntos por en-—
lace de las superficies.

Nota. Adhesivo es un término general e incluye entre otros

cemento, pegamento, goma, mucilago y pasta.



- Adhesivo hot-melt

Un adhesivo gque es aplicado en estado hirviendo y forma una

unién al enfriarse pasando al estado sélido.

Adhesivo presion sensitiva
Un material vigecoelastico, el cual se encuentra libre de

sqlvéntes y permanece con tack Indefinidamente. Tales

materiales se adhieren instantAneamente a la mayoria de

guperficies s4lidas con muy poca presion.

: Agente de curado

' Véa Endurecedor.

Angstrom

{A) Unidad de longitud igual a 10 ~-8 cm.

Cementa

Vea adhesivo.

Consistencia

La propiedad de un adhesivo liguido en cual tiende a resis-

tir a lIa deforma¢ién.

Nota. \Consisfehcia neo es una propiedad fundamental, perco

esta incluye viscosidad, plasticidad y otros fenédmenos.

Contenido de sblidos
El'porcentaje en peso del material no volatil]l en un adhe-
sivo. El porcentaje de material no volatil en un adhesjvo

variara consgiderablemente de acuerde con procedimientos




analiticos que son usados. Un examen estandar debe ser

‘usado para obtener resaultados consistentes.

Curado
Para cambiar las propiedades fisicas de un adhesivo por me-

dio de reacciones quimicas, las cuales pueden ser por con-

densacidn, polimerizacién o vulcanizacidn, comunmente a-

compafifado por calor o un catalizador, solos © en combina-

"cidén con o sin presion.

Diluyente

o Un ingfediénte geheralmente agregado a un adhesivo para re-

ducir la concentracion de materiales encandenados.

Diapersién'de adhesivos
Un sistema de dos fases en la cual una fase estd suspendida

en un liquido.

Encadenar

Unir materiales por medio de un adhesivo.

Encandenamiento

Es la unién de materiales por medio de adhesivo

Endurecedor

ﬁna suatancia o mezela de sustancias agregadas a un
adhésivo para promover o controlar la reaccién de curado
tomandq parte an &1 . El término es también usado para-

designar una susitancia agregada para controlar el grado de




‘dureza de la pelicula curada.

Extensor
Una sustancia que tiene alguna accioéon adhesiva y que es a-
gregade a un adhesivo para reducir la cantidad de enlazan-

~tes primarios requeridos por unidad de Area.

Fuérza de encadenamiento

La_uhidad_de carga aplicada en forma de tensién, compresion
doblamientb; éérte, impacto © desunidén requerida para
‘rqmber un ensamﬁle hecho con adhesivos con la ocurrencia de

'una_falla, cerca del plano del encadenamiento

Goma
-Cualqpiér clase de sustanéias coloidales exudadas_por o
préﬁérédas.a'ﬁartir‘de la humedad de ias plantas; Cémpues—'
tos de carbmﬁidratos complejos y acidos organicos gue son

sclubles en agua.

Inhibidor
- Una gﬁstancia que_disminuye una reaccién quimica. Los
.1nhi$iddrea Eoﬁ algunag veceé usados en cieft6$ tipos de
adhesivo, para prolongar el tiempo de.vida o de almacena-

miento.

Junta
Es la locallzacién en el cual dos adherentes son sostenidos

juntos con una capa de adhesivo.
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Linea de pegado:

Son las capas de adhesivos, las cuales atan dos adherentes.

Modificador
Cualquier ingfediente inerte agregado a una formulacién de

adhesivos para cambiar sus propiedades.

Mondmero

Relativamente es un compuesto simple que puede reaccio-

nar para formar un polimero.

Mucilago

UIn adhesivo preparado de goma y agua. También en sentido

‘general, es un adhesivo l{iguido que tiene baja fuerza

~ de anclaje.

Pegamento

NOrlginalmente, una gelatina dura obtenida de tendones car-
tilagos, huesos de animales, etlc. También es un adhesivo
preparado de éstas sustancias por medio de calentamiento

con agua. A través del uso general, este término es siné-

nimo con el términe adhesivo.

Penetracién
Se refiere a cuanto penetra un adhesivo dentro de un

adherente. Esta propiedad del sistema es medido por la

.profundidad de penetracién de un adhesivo dentro de un

adherente.



Permanencia
Es la resistencia de un enlace hecho por un adhesivo a las

influencias cue pudieran deteriorario.

Plasticidad
Es la propiedad de un adhesivo gque permite al material de
ser deformado continuamente y permanentemente sin romper la

unién.

Polimero

Un cbmpugsto formado por la reaccién de upa molécula sim—

ple que tiene un grupo funcional, el cual permite su combi-

naciéﬁ para procesar una molécuia de alto peso molecular

bajo condicioneg controladas. Los polimeros pueden ger

forﬁédos.por polimerizacién (polimerizacién por adicién)

o pelicondensacién (poliﬁerizaciéh por condensacidn).
.Cuando dos © mas mondmerog s involucran el producto,

se llama copolimerizacién o heteropolimerizacién.

Preparacién de superficie
Una préparacién de un adherente fisica y/o guimica para

tener una mejor adhesidén.

Rellenco
Una sustancia relativamente no adhesiva que le dan a un
adhesivo propledades de trabaio, permanencia, fuerza vu

otras cualidades.




Resina

Un mafefial organico salido, semisélido o pseudosélido gue
tiene un indefinido y frecuentementie alto peso molecular

y exhibe una tendencia a fluir cuando estd sujeto a

fuerzas. Generalmente tiene un bajo rango de liquefacciodn,

‘Sellac
E5 un tipo de resina natural, y es esta una de las méas

antiguas, gue se han usado en en el Area de adhesivos.

Sustrato
“Un material al cual sobre su superficie se aplica una sus-—
tancia adhesiva para cualquier propésito; un sinénimo de

esto es adherente.

tack
La propfedad'de un adhesive de formar anclaje de fuerza me-
ffikble inmediatamente, después de gue un adhesive y un

adherente se dejan en contacto bajo poca presion.

Termoplastico
Sustancias gue son capaces de ablandarse por medio de calor

y endurecerse una vez gque se ha enfriado.

"Termofusible
- Sustancias gue sufren reacciones quimicas por medio de
calor catalizadores, luz uvitraviocleta, etc. se qgueda la

sustancia en un relativo estade de infusibilidad.

I onomteaan o 1A INIVERSINAN nf S LARtDS of BUATFMALA ’
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.Thinner 
Un liquido volatil agregado a un adhesivo para modificar la

consistencia u otras propiedades.

Vida de almacenamiento
El periodo de tiempo durante el cual un adhesivo almacenado

hajo empecificas condiciones de temperatura y siempre en

condiciones de uso.
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Sumario

Se reaiizé una investigacidn bibliecgrafica y de campo

sobre la construccién del equipo de cuantificacion de

la fuerza de adherencia para un labhoratorio de control de

'cafidad de una fabrica de adhesivos.

Su disefio, construccién y calibracién fueron evalua-
luados econdmicamente comprobhando que el costo total es me-

nor gue el costo de un equipo importado.

En la etapa de calibracidn, se evaluo el ﬁomportamiento

.de la fuerza de adherencia; esto se realizé en dos fases.

La primera fase se evalud haciendo uso de muestras

producidas a nivel de labofatorio con propiedades

QcontfoladaS'tales como tiempo abierto; tiempo de secado,

(="

scosidad y porcentaje de sgélidos,

En la segunda etapa, se evalud con muestras prove-—
nientes de produccién, determinando la repetitividad de
resultados y vallidez de los mismos, estableciendo gue di-

cho equipo es lo suficientemente confiable para que sea in-

corporado en un programa'de control de calidad.



Introducciaon

En la indusﬂria mundial; actualmente se le esta dando
importanéia espeﬁial al control dé ia calidad, de todo lo
éﬁé_se faﬁrica. rUn laboraforiq_de contfol de calidad debe
confaf con'persqnél calificado, recursos éconéﬁfcos, téaco-

nicaos capaces y por supuesto eqﬁipos de andlisis Que

sean capaces_dE'evéluar todas las propiedades del producto

qUe.puédéﬂ.altefar la calidad con que dicho peruéto sale

a 1a venla.

En la industria nacional, los equipos de laboratorio

" son importados, con costos elevados y molestos tramites de

transporte o en otros casos si el pfoducto es Unico de

aierta region no existe un equipo para la evaluacién de las

propiedades especificas del preoducto, Tampoco existen

laboralorios de referencia para ] area de adhesivos.

Una opeidn para esta situacioén es el disefio,:
construccién y calibracidon de los equipos por técnicos e

ingenieros usando tecnologia propia.

Un disefio bien estudiado y una habil construccién no

o implica un equipe confiable. El'eduipo debe éalibrarse an-—

teg de usarlo, evaluando la propiedad que analiza con todas

las demas que puedan Iinfluirla. Parte de la calibra-
cidn es la evaluacion del equipo con muestras de produccion

antez de que se implemente en un programa.
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Se diseﬁé hh equipo para evaluar la fuérza de adhe—
rencia de'una.grén variedad de adhesivos jﬁurédos por eva-
pbracién), se hagd en superfiﬁies hoﬁogénea de pegédo_
¥ suponiéﬁdo que la fuerza de adherencia es equivalente a
la fuerza producida por el péso. Se coﬁstruyé, se calibré-
Se.factibiiizé, y éé implementd én.él.prpgréma de
céntrdl de calidad de una.féﬁrica de adhésivdél'

El_giguiente trahajo tiehe Ia_finajidad_de dar a .
conocer loé fundamentos de.diseﬂo de equipo de laboratorio
de éaﬁtro[ de calidéd,'enséﬁando los métodoé'necésarios pa—.
ra.ﬁodér'caifhrar unrequipo huevo, ademas de adquirir'fun—
démentos SObre.ia iﬁdust;ia de ﬁdhesivos y tener un eqUipo:

gue sea capaz de cuantificar la fuerza de adherencia, en la

'pfueba'dé pegado. .

El disefic, construécién Y calibracién del squipo de
cpantificacién:de Ia fuérza dé adherencia para el laborato-~
rio de control de calidad de una faﬁriqa de adhésivos es un'
pééo.péra motivar a téCnicos e ihgeniéros ardesa;roiiar 8u
capacidad invéntiQa'y nb dépender siéhpre de 15 tecnélogia
extranjera.

El équipo de'cuahtificaciéﬁ de la fuérza de adherencia
aportaré valofes numéricas de la-proﬁiedad_dé éapécidad
de ﬁegadd de.Uh adhesiv§ al Départamehfo_dg Control de Ca-
lidad en la industria de adheéivbs; para.oﬁtenér mAs segu-

ridad en la calidad con que se obtendra el produdto.

i1




to. Definicién de adhesivos

Loz adhesivos son sustancias capaces de mantener

materiales unidos mediante la adherencia de superficies.

Adhesivo es un término general e inclu?e otros

‘productos comunes como: cemento, goma, mucilago y pastas.

Todos_esiOS‘términos Bs0n uéados indistintamenté; Varibs
adjetivos descriptivos son aplicados al término adheszivo B

para indicar ciertas caracteristicas como las siqulentes:

.Ll)._Féfma fiéicé, por ejempld; adﬁesivo 1iﬁuido,
cinta'adhesiva.. |

{23 Tipo quimico,'comn 2n el caéo ae aﬁhesivos
de 'silllica'to, ‘édhe'si._'yor'-:..de resina, etc. .

{3} Materialés que se van unir, adhesgivos pafa papel,
adhesivos'para metai—plhstico, adhesivos para
eﬁiéuétas de envases, été. .

(4) Condicién de uéo; se pueden citar_lbs adhesi-

vos de filacidan mediante calor.

En otras palabras, los adhesivos son aguellas sustancias
que tienen la propiedad de poder unir superficies sin

requerir medios mecanicos, los cuales pueden ser liguidos

o sblidos y se utiiizan ya:sea para pega: materiales

con superficies especificas y/o diferentes,.

{14, pag 72)
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2o0. Historia.
Los adhesivos fueron utilizados de una manera

sofisfitada desde la éntigﬁedad.

Esculturas en Tebas rnue datan de héce 3,300 afos

_atréé; deScriben el'pégado dé ﬁna_pieza delgada de capas

para que_diera la apariencia de un tablon de Sicomoro.
El recipiente'de pegamento y la brocha se muestran en la

escultura.

" Todavia en affos mas reclientes en el palacio de Knossos

ern Creta la cal humeda fue el amarre para la greda, oxido

de hierro y pigmento azul de cobre con lo que ias paredes

fueron pintadas.

Los egipeclos utilizaban goma ardbiga de arbol de la

acacla, huevos, balsamo semiliquido v resinas de los

arboles. ~ Los ataudes de madera fueron decorados con

pigmentos adher{dos con ‘‘gesso'’ una mezcla de greda vy

goma .

Los papiros fueron fabricados méas recientemente con
caffas de 12 a 20 pies de alto y 3 pulgadas de diadmetro.

Eastos eran cortados en rebanadas, colocados lado a lado y

luege trillados con un mazo. Despuées éstos eran untados en

la superficie con pasta de fluor y las rebanadas frescas de

caMa se cortaban a angulos rectos y entonces el trillado se

repétia. El papiro fTinal resultaba de colof castafo.

13



En Génesis se puede leer del Légamo {(hetuni que sra 8l
mortero preferfdd de los constructores de la torre de

Babel .

E1 betun y los arholes de durazno fueron los

selladores para recipientes usados en el mediterraneo.

Recordando.a Pliny, los romanos calcaban sus barcos
con alquitran de madera de pino y cera de abeja.
Anticipadamente al laminado, Pliny describe la apli-

_dacibn'de hojas de oro al papel con c¢lara de huevo.

Se ha aprendido también que los romanos igual que los
S " ancianos chinos hacian ''cal de pajan'', un adhesivo del
- juge del muérdago con lo cual ellos untaban ramaSjbara

cazar pequelias aves.

L.os pegamentos de pescado, cuernos de ciervo y gqueso

fueron conocidos en los dias de Theofilus para la fijacieén
_dé objetos de madera.
A excepcién de la intreduccién del caucho y cemento de .

peroxilina durante cientos de aflos, la tecnologia de los

adhesivos no habia avanzado mucho, sino hasta después del

- siglo XX.
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" En estas ultimas décadas, los adhesivos naturales han
sido mejorados y una pequefia parte de los sintéticos han

nacido en los laboratorios.

" [11, pag 41
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30. Tipoa de adhesivos

" Los adhesivos pueden ser clasificados en varias

.formas: por su modo de aplicacién y filacién, por su com-

posicién quimica y propiamente por el tipo de adherentes y

producto_terﬁinado.

' 3.1. Aplicacion y fijacién.

Los adhesivos deben ser aplicados al sustrato en forma
fluida para humectar la superficie completamente y no dejar

vacios, aun cuando la superficie sea rugosa. Consecuente—

mente el adhesivo debe tener baja viscosidad en el momento

en que se aplique. 3in embargo, paraIGESarrollarlalta
fuéria.de'adhefencia el adhesivo debe fijarsé. ~ En

una unién realizada con un adhesivoe organico, las nltimas
Ccapas Son ya sga solubles (generalmente de materiales ter-—
moplasticos y fusibles de extremadamente alta viscosidad o
un caucho) o resinas.termofijables dé cadena cruzada e

infusibles.

La transicidon del estads fluido al estado sdédlido puede

cser realizado de diversas maneras::

3.1.1 Enfriamiento de un termopléstico; Los

termopldsticos se ablandan vy derritén cuando son
calentados, y se endurecen de nuévo cuando se enfrian.

El calentamiento debe ocasionar alta fluidez, lo sufi-

16




ciente para poder humectar el sustrato completamente.

Los termoplasticos pueden ser aplicados sobre un sus-

trato por varias técnicas:

de hot-melt,
comé Qn polvo,
por extruéién,
de solventes o.létex seguidﬁ'por secado y
enfriadp. (11, pag 121
Por convéniencia, ‘fhot-melt''*i frecuentemente denota
un material de peso molecular bajo, y ménof viscosidad gue.
un termoplaﬁtiqo.._ |
La capa ya.frié no tiene ''tack''¥1l; i¢s sustratos
pueden ser abilados y.aimécenados para Un:uso fﬁtﬂro, gdonde
tendran que ser calentados para reactivar el adhesivo.
Alternativamente las uniones son hechas inmediatamente
ﬁespuég‘dé la aplicacidn en el caso de hot-melt, polvo 6
aplicaciones pbr extrusidn, Estos procedimientos ofrecen
ﬁéjéres:razones de produceién, ya qﬁe el enfriamiento de un
hotfmelt es més.fapidé nue la evéporacién de solventes o
fijacisn quimica. |
?apel, cartén y celofan para empadues de a;imentoé son
ejenplos de !os_tipos de_ablicabién_dé adhesivos térmoplés—

ticos. En aplicaciones por extrusisén con polietileno,

*1 Mayor informacién del concepto en el glosaric, pag 1.
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:esién'fas'ehvaaeé paré leche y halﬁaa'mnltinﬂrﬁﬂﬁﬁ; Hue

también es posible realizarlo por medio de latex o
aQueilos con evaporacién de solventes o agué.

Donde la resistencia a la humedad no es necesaria como en

el sellado de cajas para contener envases, una reduccién en

el costo eg'dadg por la utilizacién de adhesiVos en pelvo.
Tales resinas coﬁo écrilicos y copolimeros vinilicos

aumentan la velocidad de produccién.

3.1.2 Liberaciéh de_soivenﬁes o portadores. Las
soluciones y latekes,cnntienen la composicioén del adhesivo
en una mezcla de agua o solventes organicos. - Estos

liquidos son suficientemente bajos en viscosidad como para -

‘permftirlla humectacison del sﬁstraﬁo;_ﬁ_. Una vez gue eastos

han sido aplicados, deben ser removidos. Sustratos poro-
508 como el papel permiten al liquidoe salir fuera de las

capas de pegamento. . Si ambos adherentes son imper— -

‘meables, és necesario que se evapore el agua o los

solventes'antéé dué_!as superficies se_unan{, Eato
disminuye_la.razénfde produceisn. Esta es ié mayor deam
ventaja de las apliéacioﬁeﬂ”de 165 adhesivos en éolucién o
latex.

Enradiéién a QUEIIQs 561Qentes_organfcbs,.pueden ger inde-
séables debido a su toxicidad, costo, infiamabilidad y

tendencia a la polucién. 3in embargo, su excelente

18



caracteristica de humectacién mads la aplicabilidad a balas
temperaturas Yy su alto cubrimiento les dan su importancla

en la industria mundial.

La concentracion de sélidos de una solucién queda en -
la capa final hasta un 30% en solventes orgdnicos y es aun
mayor para los que usan agua como solvente. Estos se

utilizan en una gran variedad de aplicaciones por ejemplo,

en la aplicacién de papél_con las maquinas de alta velo-

cidad. (ii,pag 14)

. 3.1.3 Polimerizacién in situ. ~ Este es un grupo de

~agentes enlazantes que vino a ser el mayor avance en el

progreso de la tecneclogia de los adhesivos. Todas.ias

resinasg termofi jables se clasifican dentro de este enca-
hezadop indluyendo aquellas que priﬁero son aplicados al .
sustrato'en forma de solucién, : Esta.categqfia también

incluye elastomeros gue son vulcanizados para desarrollar

'alia'fuerza de cohesividad. . En adicién a ésto, algunos

‘monémeros del tipo vinil, especialmente los metilmetacri-

latos, esteres clanoacrilatos y el dimetacrilato son poli-

merizados en situ. .

La ventaja principal de estos adhesivos sobre los
adhesivos de base solvente es que la fuerza puede ser

desarrollada en la 1i{nea de hegado'deépuésrque los dos
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_adherehtes se hayan Jjuntado. produccionss mas Fﬁpidﬁﬁi
bajos costos, y enlaces mas fuertes pueden resultar de la
eliminacion de solventes. = Los adhesivos de reaccidn-

sensitiva caen dentro de estos dos grupos:

3.1.3.a Aguellos formados por condensacién,
generalmente con agua como subproducto. Este'grupo incluye
las resinas fendlicas y las resinas amino, las cuales son

las més antiguas de todas los adhesivos sintéticos.

3. 1.3 b Aqueilob formadoq por adician de polimerizae
' cion 51n formacién de subproductoh. Este ‘grupo

- tiene la mayoria de 1nteresantes adhe51vos nuevos 1ncluyen—
do.poliésteres;-epéxiéos, uretanoa, éiéno—acrilatos,

polimeros anaerébicos y radiocurables,

Cuando una unién es realxzada con adhesivos del grupo

3. 1 3 a, es necesario aplicar pres:on para anular la

'_destructiva influencia del agua u otrDs'golventes'volétiles

como subprbductps{ En el grupe 3.1.3,b, pﬁeden ser curados
con SOlaménté_lé'presién del contacto. Esto es espééialf
ménte ventajoso cuando se preparan grandes superficies y no

se pueden colocar en prensas.

Algunos de los adhesivos curades requieren calor para

reaceionar; otros reaccionan a la temperatura ambiente con

la ayuda de catalizadores y en algunos casos con activaclén
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- por luz, : De nueQn esto es'venﬁaja'para'fofmaf una unfosn
sin necesidad de uﬁ horno. Ejempios:de éste grupo se
tiénen_el formaldehido resorcinol, poliéster insatufado,
metil metacrilato, cianvacrilato, epoxicos y uretanos.  La
reaccién de polimerizacinn‘Eb.generalmente exotérmica
habiendo un calentam1ento de la linea de pegado a la

temperatura ambiente.

Los adhesivos anaérébiéés ce desarrollaron en aﬁds
recientes, tal como el dimetacrilato que cura rapidamente
‘cuando el aire es excluido, y es ampliamente utilizado en

el enSémblado de metales.

- 3.3, 4 adhes1vos presion- sensit1va. Estds.édheéivos son
diferentes a las otras clases;‘éstcs no sufren 1ncremento 
eﬁ viscosidad, 'y ée mantienen en el estado
'intermeﬁio de tack. La aplicacién mas condcida y popular

de eSte'tipb es la cinté adhesiva o_tapé. {11, pag 25)

- 3. 2 Or1gen.;“
Los adhesivos OFgéHiLOH Yy aemlorganicoq pUPdpn ser

clasificados de acuerdo con su origen como:
3.2.1’ NaturaIeS: Almidén, déxt;ihés; asféltos{
“proteina animal oivegetal, cauche natural vy

1t

sellac''
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3,2l2:_Semisiﬁté£1éos{ nitfatéﬁ de aalulaﬁa_y ntras
celuléSicos;~pdiiamidas derivados del acido
. dimero y aceite de castor basado en poliu-

retancs.

©3.2.3  Sintéticos:
o fa) Péiimerd tiﬁo vini} de adicién ya sea
| resiﬁas o elaétémardé:"polivinil acetato,
atcéhoiupolivinilico, acrilicos, poliéster’
'inséturadb,'qrinitrilb, butadieho, estirého.

- negoprenco, caucho butilico Y poliisobutiléno.

{h) Polimero formado por COﬁdehsacién y otro
Lipd ée-ﬁe§ahis@Qs: épéxicb; poiiuretangs,
"caﬁché_polisulfidos y la reaccién de
prodﬁctos de formaldehido con.fenoi,-'
resorcinol, urea y melamina.
{15, pag 1) .

3.3. Curado, solubilidad, cadenas cruzadas.

' Aiternativéménté.losjadhesivos pueden ser
categorizados de acuerdo con la solubilidad y fusibilidad

de la linea de pégado finalﬁ

2.3.1% Saiuble incluyéndo termoplasticos (solubles
y fusibies);-almidén, derivados del asfalto,_
algunas proteinas, celulosas, vinilés Y

algunos acrilicos.
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3.3.2 Cadena cruzada tinsoiugié e infusible).fehé;.'
| y resorcinol;férmaldeﬁido, ufea y melémina,

fOfma;dehido,.epéxicés, po}iurétancs;ICaucha

Hvﬁiéanizadé,sintético Y natural;_anaefbbicos

y poliéster insaturado.

E! término termofijable ha sido usado tradicionalmente
por composiciones de cadena cruzada inclusive cuando ellos
no requieren elevadas temperaturas para iniciar la reaccién:

gquimica.

La cadena cruzada puede involucrar la reaccidén de dos
intermediarios guimicamente diferentes.
(a) Formaldehido condensado con fenol,

resorcihol.

{h) Formaldehido condensado con melamina, urea.
{e} Isocianato reaccionado con poliox para dar '
poliuretano.

td) Epéxico reaccionado con amino primario o

poliamida-amina

te} Poliéster insaturado copolimerizado con
;;mw;, _ o ' estireno,

tf) Caucho dieno sulfﬁr~vﬂlcahi#ado}

LU ER MRIRMSAIE e Sy Tt 8RS TR
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Las cadenas cruzadasg pu&d&h también farmarse entre

- moléculas de simple espacio por ejemplo.

(a) Ep6xico éatalizado pof tertiari-amina.
. (b} bimetacrilato compuesto anaerdbicamente, asi
.qﬁe se'polimeriza'cuandb el airé_es
'exciuido.

{¢) Caucho vulcanizado con peréxido.

3.46; Costos.

. Desde 1,973, los adhesivos y sus polimeros han

aumentado el precio en el mercado. Este aumento no es tan

‘cevero como en el ¢aso de la industria petrolera. - En ia

tabhla #0, sé'puedé‘ver la claéificacién de costos en
ﬂélares-por libra dado como indice de precio.
( La razon al precio del acetato polivinilico, cuya base es

de una libra seca.) ( 11, pag 10).
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Tabla #0

Clasificacion

indice
{11 ,pag 6-40) de

precio

‘ Resinas 51ntét1cas
Acetato pelivinilico : 1.00
Alcohol polivinilico 1.60
Butiral polivinilico 5.00
Pve vy copolimeros 1.40
Acrilicos 1.90
Cianoacrilatos 400.00
Anaerdbicos 100,00
EVA 1.60
Polietileno - 0.90
Polietileno terptalatc 5,00
Nylon 8.00
Fenol formaldehido 0.70
Urea formaldehido 0.30

Hule sintéticeo
SBR : 1,00
Hule de nitrito 2.40
Neopreno _2.50
Butil 1.40
Silicén 8.00
Resinas de bajo pesc molecular .
Rousin . g 0.70
Rosin éster 1.40
Politerpenocs 1.70
: . Polimeros naturales derivados
Almidén : ' 0.30
Dextrina 0.50
Caseina 3.00
Hule natural 2.280
s . Inorganicos

Silicato de sodio 0.50
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- Tabla #0 (Continuacion)

indice

Clasificacién
"~ {11,pag 6-40) de
. : : precio
Solventes, plastificantes, humectantes y ceras
Heptano 0.15
Mineral Spirit 0.17
Tolueno ' 0.15
Acetona . .30
Metil etil cetona 0,50
Dicctil phtaiato 0.60
Tricresil fosfato 1.70
Glicerol ' 1.00
Etilen glicol 0.50
Cera parafina 0.30
Rellenos, aditivos, soélidos

Caolin 0.05
Bentonita 0.04
Dilica 0.10
Oxido de zing¢ 0.80
Oxido de magnesio 1.10
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4o. Adaptacién del adhesivo al adherente

El adhesgive v #1 adherente deben ser compatib;es, si
data esrla unién‘final. |
Cuando dos maferiales $6n unidos, el sistema formado
tiene como minimo 5 elémentos:
Adherente#l/fntefcara/adhesiyofintercara/adﬁerenté #2
‘La fuerza de la'jUnté del adhesivo sera la fuérza de sus
miembros déhiles; Si.unq de los adhereﬁteé es ﬁapel, la
aplicaciaon de'fggrza éXcesiva ocasionara gn';{rompimiento
.'del papel.'" Con sustratos fuertes.sin'embargo, lﬁ falla
seri yé Qearadhesfva en.la:intercaré o cahésfva.dentro del .
pégameﬁtm. (Ver figura #1,'énexos:[esquemas_y_planos]
pag Té.) o o
La faila no.sera en ta intercara, si l1a éupefficie dei
~adherente ha sido propiémente preparada y el adhesivo
humecta al adherente_de forma apropiada. = En otras
.palahfas, la adhesian entre el pegaménto y el sustrato
”deberia ser mayor gue la cohesinon en la linea de:pegado.
Esto ocurrirad si en.la'combinacibn de‘adherente y
adbes£VO hay una digminﬁcién'en 1a enefgia_libre, y que no
se produzca excesiva tension cuando el adhesivo se esta
fijande. |
Paor ﬂltimé, ccnéidéreﬁe caﬁw ﬁriﬁer regquerimiento gque
los adhesivos genesralmente encogen cuando erz(’lrﬁupz_'.en, .(a

exvepcion de los cementous inorganicos). En s polimeriza-
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_cién y pérdida de solventes, aun elrenfriamiento de hot-

melt puede causar contraccién en la linea de pegado. Estas

tensiones inducen al adhesivo a halar hacia afuera del

sustrato. Ademas de esto, las tensiones son producidas

cuando la junta del adhesivo es flexionada. ' Para corregir

estas_fallas se recomienda lo siguiente:

1o

3o0.

 20;

Elegir resinas de bhajo encogimiento por
‘ejemplo epéxicos, mejor si se trata de un

poeliéster insaturado.

Elegir_adhesivos Que sean menoé figidos que
él adtherente; de otra manera, 15 fléxiéﬁ
causara una'concentracién-de pfééiéh en la.
iiﬁea dé pég%dd. (3in embafjo,'la
f;exibilidad excesiva eh 2] adheéivq puede
$ér aaompéﬁado'ﬁér baja fuerza de cohe-

sividad).

Mantener la linea de pegado lo més de1gadQ

como sea posihle y consistente en la

‘superficle del adherente; si las presiones

. s0n principalmente tensionadas. 5i se

trata'de adherentes peorosos, requieren que

la aplicacidn de suficiente adhesivo evite

"'una linea de pegado pobre''. Si la junta

es expuesta a una considerable presion, la’

Ui

linea de pegado deherad ser hastante espesa.
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4o0.

.50.

Incorporar inertes preferiblemente rellenos

incrgadnicos. -

Deapuds de aplidar el adhesivo a un sustrato
impermeahle el agua o solventes organicos.
deberén ser evaporados antes de unirlo con
otro adherente.

(11,pag 11 y 14, pag 3).
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So. Enlaces gquimicos entre adherente y adhesivo.

5.1  Enlaces primarios.,

Incluye enlaces electrovalentes, covalentes y enlaces

metalicos.

Electroyalenteé o.heterqpblaresf estos enlaces pueden
Ze1 un factﬁf imﬁbrtante en losg adhesivos de proteinas.

Enlaces covalehfes u homopolares puéden'ejecutér una
parte en algunos finisimos tratamientos para fibra de vi-
dric, = Los enléces metslicos estén formados por una
conveniente qoldadura Y bronceado.' Los materiales.inorQ

ganicos para eatos propositos gon ea@ncialmente adheslivos

fermoplasticos de alta temperatura.
.2 Enlaces secundarios.

Los més ihportantes enlaces en 1as uniones de los
adhesivos on los se ;undarios o enlaces de Van.Dér
Wall que dan una gran atraccion éntre molécula:.

Los mas significatlvoﬁ de estos son las fuerzas de
dlspers1on de London.  Estas fuerzas son las responsables

de la mayoria de laq coheslones molares de polimeroq

no polares tal como el pollptzleno, caucho natural, SBR ¥

cauchos de butilos.

30
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Estas fuerzas actian a una distancia de aproximada-

wmente 4 '"‘angstrom'' y caen rapidamente a razén de la

potencia 6a. de la diétancia entre atomos.

'Consecuenﬁeﬁente, ias moléculas dehen eatar intimameﬁ~
te-pré#imas péra gque las fuerzas de Léndon seaé éfectivas.
Esto ayuda a explicar por qué las moléculas.mﬁy flexibles
tal como el caucﬁp naturai.querson hejores adhesiQos
gque uno de holéculés'moderadamente flexibles, cémo el

poliestireno.

Un médulo bajo indica libertad de rotacién de

submoléculas gue perwiten al adhesivo conformarse al

" adherente. Esto es ventajoso para la adhesién.

La interaccién de dipolos permanentes resulta en
enlaces fuertes, especialmente si el dipeclo positive es un

atomo H+; el puéhte de hidrégeno tipificado es el siguien—

Cte:

Este enlace es utilizado por wmuchos adhesivos, tal como
el almidén y dextrina, alcohol polivinilice, acetato

polivinilico, nitrato de celulosa, fendlicas y epéxicos.
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Todos estés adheslvos contienen hidréwilos alifatices y

fendlicos.

Entonces,.la adﬁesién eg causada por gfandes campos de
fuerza de atraccisan qué emanan de la superficie de los
constituyentes de cada sélido y liquido, y este campo de
fuerza varia inveréamenté”proporcioﬁéi a la 7a; pbtencia_de

la distancia de cada Atomo en la superficie del sélido.

Una capa.delgada de é6xido o de un contaminanfe'
organico puede dish{huir gfandehente la adhesién dél
sélido.

(8, pag 11}

En_resumén, 1as fuerzas de atraccion de las ﬁoléculas
#On ias'encargadés‘dé.manténer'ﬁnidoé los adherentes a los
cuales se ha aplicado'un adﬁesivo. | |

[ anexo {esquemas y planog),figura #!, pag 741.
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60. Proceso de fabricacian,

Los meétodos tradicionales de preparacion de pegamentos
bacsados en adhesiQos en solucidén es el molido o més£icado
de ﬁolimeros. Este es disuelto y'la resiﬁa entonces es
agregada directamente o:en una selucién separada, por
‘ejemplo, en el caso de'la prereaccién (5, pag 11).  La
diépénibilidad de mejores materias primas vy debide a mejor
agitacién Y méjoreé mezcladores de cizalla se ha conducido

a téconicas de disolucidon directa.

6.1 Molido:

El prOpésitc_pfimafio dé‘la molienda és'el rompimiento
“del gel en'el polimero, medjanté_el mejoramiento de la
consistencia ae las fisurés éﬁ ia soluciéﬁ. : Por la
fneorporacion de antioxidantea y toda o parte de los éxidos
metalicos la dispersidn es mejorada principalmente para
optimizar la reSistencia a la sepafacién.de fases vy

sedimentaciéon en el adhesivo final.

Durante el_molido los_rodilios, deben ser'méntehidos

frios (50 grados centigrados), para no'quemar el polimero.

La viscosidad del polimere como materia prima
declinara radicalmente al ser molido. Las hojuelas del

pelimero molido son cortadas en piezas de tamaflo conve-

niente por atomizacién o granulacién y entonces se disuel-
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ven en solventes en un dlszpersor snehaguatade ( un regi-
piente encerrado con una serle de paletag rotatorias) o

mezcladores de alta velocidad.

Los adhesivos preparades con el polfmero molido'versus

polimero no molido, musstran las siguientes ﬁr@piedédeé.

Mucha mas ha ja viécosidad.

ﬁenof téndencia a la ;éparacién o gediﬁentadién.

Mejor brochabilidad coﬁ menor tendenéia al

fibramiento. |

'Atomizacién me jorada.

Méjdr penetracién del'adheéiv§ dentro de ﬁuchos

gustratos.

.(5, pag 12)

6.2 Disolucion directa.

La disolucisn directa tiene la ventaja de un meﬁor
costo sobre el material molido y sin aumento en la

p;oductividad. ' Dos métodos'bésiqos existén:

Primero, el métodé.clésico dé hajo costo en el
cual ei poliméro seco junto con antibxidantes, oxidos
metalicqs y resinas, que son todas agregadas directa-
tamente al séivente en el dispersor 9 59 le provée'moderada

agitaclén a los materiales hasta gue se disvelven.

| REESEN
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. Loz adhesivos preﬁaradoa an eaté fﬁrma_tieh&n las
caracteristicas siguientes relativbs a loé matérialea
molido-mezclados.

| Alta fﬁefza de enlace.
A!ta_?ismosidad.
‘Pohre brochabilidad debido a la gelacién.

Mayor tendencia a la separacién y sedimentacién.

La segunﬁa.técniea generalmente referida a mézclaﬂo de

alto costo y que produce un intermedio del adhesivo

" entre lo obtenido por disolucién directa en un agitador y

un mblino mezclador.

_En eate equipo, los ingredientes y la SOIUCiéh‘son
agitaaoé a alta velocidaa béjo condiciones elevadas de
certe.usando, por.ejemplo, un disco circular con una hoja

=n forma de sierra.

Uzande este tipo de equipo ¢l ciclo de disolucién, se
raduce de la duraclén normal que es de 3 a 8 horas.a menos

de 1 hora. (5, pag'13)
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To. Cbntrol de célidad.de adhesivos.
7.1 'Propiedadeé, |
Hay un nﬂméfa de factores generales que requieren

canmidmr cian en la evaluacion de un adhesivo, .'.Estos
faatarea'perteneaan a la céndbéta de un adhesivo desde el
'tiempa en gque =21 adhesive ea fabricado,.hasta'el momento en
fue ei witimo enlace aa'qnﬁplétado. Estos éon_comﬁnmente

féridaa & propiedades de ffﬁbajo e.ihcluyén caracte-
119ticue talea como visccsidad.o congsistencia, vida de
almacenamiento, vida de trabajo, cuhrimiento; bloqueo,
téck; penetrgcién y razén de curado o raién'de fgerz# de-
sarfol!ada._-'Su {mporfancia pafécé.aparente, cuando-
vna busca ohtener el mismo adheszvo de un lote a otro'

feapactc'a datas prapiedades fisioas y de aplicacion.

Varios hétodos de andlisis estandar son disponibles
para bbtener'eetainformacién.. A'menps que se espepifique
Cotro parémetfa} Iaé’condiciohea afmosféricas en el
laboratorio aéran de“25 grados ¢ehtigrados y 50 i 4.% de

humedad relativa.’

T.1.1 Consistencia ( viscosidad ).

Loz materiales de los adhesivos no son simples-
fividos. En general, Pl]OH conamqten de polimeros,
generalmente en solventes y frecuentemente compuestos de

polvos de diferentes propiedades fisicas y guimicas.
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Esto no es sorprendente, ya que loa adhesivos no exhiben

flujo newtoniano y la caracterizacisn de pfdpiedades

reolégicas de adhesivos requieren mas que una medida.

Para caractérizar compleﬁamente ias prbpiedadQS'
reolégicéé dé‘un adhesivo no-newtoneano para hropésifbs
practicos es necesario pldfear cﬁrvas de la fazén_de
tensian vrs tensién de cofte y_tehsién'tikotrépica de corte

vrs tiempo a varias temperaturas vy gradeos de curado.

Este es un trabajo £edioso y largo que no sera practico
para'fines de control de calidad del productd. por lo que

se tienen dispositivos gue son flexibles en su operacién

'y adaptables a una amplia gama de medidas;_

Equipos éomo viscosiﬁétros,'épindles, discds, t-barra
(hfookfie!d, sincroeléctric) o cilindros coaxiales
(ferranti). (7, pag 33-36). son los mas ufilizados para
determinar esta propiedad. | | | |
Los métodos ésténdér usados sén:

D-2556 *1-

D-~-1084 _ %1

*1 Consiste en el conjunto de métodos aprdbﬁdoa por la

ASTM. (ref 4)
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7.1.2 Tiempo de almacenamiento.

Cuando un adhesivo es almacenado per un corteo tiempo,
bajo condiciones extremas, las propiedades fisicas y

quimicas pueden cambiar. Existiendo un equivalente de

'tiempo, 50 grados centigrades y 30 dias-representan de 6

meses a 1 afo en condiciones normales.

' D-1337 3
7.1.3 Tiempo util.
Es el tapso en que uﬁ adﬁesivo esta listo
para'utilizarse, o sea ei momento cuaﬁdo ée le_agréga un

catalizador, y el tiempo cuando ya no se puede utilizar,

cuando #ste s2 encuentira gelado.

Método: determinar cambios de consistencia o fuerza de
adherencia o ambos. A un adhesivo se le agrega catali-
zadores, endurecedcres, rellenos, adelgazadores, etc.,

para disminuir asi el tiempo ntil del pfoducto.

D-1338 %1
?.1.4 : Cubrimiento.
Es la propiedad de un adhesivo que.détermina ia
extension a la cual un adhesivo puede'ser uniformemente

desplegade sobre una érea'que va a ser pegada con una
determinada unidad de volumen o peso.
D-898 * 3

D-899 *1
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T7.1.5 Bldqueo
El Blogueo eg una adhesién indeseable entre capas en
contacto de materiales similares o diferentes tal como

ocurre hajo presisén moderada o durante el almacenamiento.

Cuando se agrega un adhesivo a dos superficlies, éstos
se almacenan hasta que estén listos para unirse,.

Las superficies cubiertas se bloguean o no pegan,’

leias *1
7.1.6  ' Penetracién}'
El control de la penetractién de un adhegivo en
“@@ : materiales porosos es importante para la fabricacién de
ﬂ |.- . papel Kraft, laminado multicapas, cartén cofrugédc, cartéﬁ_
fibra, bholsas de §erdura$ Yy bolsas mﬁlfiparedes. Un |
requerimiento para un adhesivo es humedecer o tener un

‘ intimo contacto en ambas superficies gue van a ser unidas.

oo Un adhesivo penetra en la superficie del material sin con-~
tribuir a la unién de los materiales, cuando ocurrte egsto

produce un incremento en el corte, ademas de formar una

Linaea de pegado pmhre,'que disminuye la razdén de pro-

Sduccidn.

D-1916- ~  *1

7.3.7 Tack

Es la caracteristica de un adhesivo, la cual hace gque

una superficie cubierta con este adhesivo se adhiera a otra
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en contactm. = Esencialmente eg la tenacidad de un adhesive .

para no despegarse.

Método Busemarker.

(no hay disponibilidad de referencias sobre éste método.)

7.1.8 Fuerza de adherencia o adhesioén.

l.a carga de tensién de una unién por adhesivos ocurre
cuando las fuerzas actuantes son aplicadas perpendicular-

mente al plano del adhesivo. La fuer=za de tensién, adhéF

rencia o adhestén de una unién por adhesivo es la maxima

carga de tensiéﬁ por unidad de érea'requeridé para romper 

dicha unién, _Eéta as expreéada_eh libras pQr-pp1gada_

cﬁaarada. En.la pféctica es'la'cafacteristica_m&s'

imﬁortante de un adhesivo. |

| El método de andtltisis mas comun es el cualitativo,

que consiste en unir dos piezas de los hateriales mas

COMUNEs gue se usan en la industria, y después se separan,

y con base en la expériencia Y cbserv&cién establecer si es

tan efectivo el pegade o no.

Existen otros métodos_que utilizaﬂ equipos complejos como:
D-897  ¥1 | | |

Estos métodos se encuentran detallados en su mayoria, en

. el Manual de Laboratorio de Control de Calidad de la In-

Austria de Adhesivos. {referencia 10)
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80. Desventajas del método actual de pegado.

E1 método utilizado actualmente en la industria
nacional para poder determinar la fuerza de adherencia es

el descrito en el punto 7.1.8.

Este método entrega resultados qué son solamente
cualitativos, y.se.basﬁ en el juicio de la personé que esta
hauiehdé la”evaluacién. .wtd impiibé due no-existe real-
'mente un. patrcn de comparacion entre un lote y otro. Los
materialeq usados para las prueba no tienen quperficies
con caracteriaticas qup gean iguai@q de una muestra a otira

- porosidad, rugosidad, etc. ).

.fﬁdgﬁas de que en estbs'méteriales_se débe'préparar su
superficie ahtés.dé pddef aplicar'el adhesivo, los
A - resultadeos de la pruéba nc estarin en.funciéﬂ de la
ﬂnatura}eza dei adhesivd sblamente, sino qﬁe involucra

también agentes externos.

-~ En el mercado existen equipos diseﬁados'para evaluar
esta propiedadt(6, pag 1,3301}). Los equipos son mecanismos

complicados y principalmente su precio es elevado,
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Ro. bamses para la conatrucclan d91 "Aﬂheg1metro"

9.1 Esencialmente la'necesidad ﬁe obtener reSulﬁadas
cien por ciento nuhéricos que ﬁermftan evalu#r él.pegado
de cualquief 1ote'§rpducido Y pbder ser CGmparado.qoﬁtra
un estandar, ( con el fin de decidir én.él laboratorio de
control de calidad, éi'el producto en esta.propiedad es

aprobade o nho. }.

9.2 Tener registro de esta propiedad en todos los
lotes de adhesivos que se preduzecan en la fabrica y asi
poder tener una estaaistica gque permita en determinado

tiempo hacer cambios para mejorar un adhesivo.

9.3 Tener adherentesa gque siempre presenten la mismé
superficie de pegado y que no necesiten complicados trata-

mientos gue afecten la fuerza de adherencia.

9.4 Tener un egquipo con costos bajos y de facil

mane jo con relativamente ningun mantenimiento especial.
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1Co. Fundamentos de diseﬂq para la construccidén del
"‘Adhesimetro“
Se llamara ''Adhesimetro’’ al instrumento utilizado
para medir cuantitativamente la fuerza de adherencia.
Lag fuerzae de atraccién molecular son las respon-
sables de la unién adhesivo-adherente; esta magnitud
no e puede medir directamente, sin embargo, haciendo uso
de otrasa proﬁiedades gue éean funcién de éstas fuerzas es
posible.medirlés y c¢rear un dispositivo que lo haga. |
La fuerza que serd necesaria aplicar en sentido con-
trario. y perpendicular a la pelicula de adhesivo, la cual
se encargard de separar los adherentes pegados mediante un
adhesiv§ en eétudio se denomingra ""Tensién de separa-
cién o simplemente tensién”a
La‘tensién minima necesaria gque ocasione la
separacién de los adherentes es igual a la suma de todas

las fuerzas de atraccién de las moléculas en el adhesivo,

pero vectorialmente de signo contrario { para efectos de

controL de calidad, solo interesa la magnitud de ezta
propiedad. ). Entonces se tiene:

Ec. 0: SumFa — T = 0

Ec. 1: sumFa = - T , donde:
gaumFa = sumatoria de las fuerzas de atraccisn.
T = Tensidn de separacioén.

Un mecanismo sencillo propueste ez ] mostrade en la

figura #2, sececidn anexos lesquomas y planocs), pag 75

4.3




efectos adversos de la fuerza de friceioén,

Las superficies do pegade o zdherentss 88 &% Ctuﬂt}u

ubicados de la sigulents mancra.

‘Una que se oncusntra fija en toda la eatructura del

equipo y'ﬁe denominard acdherente fije ver Fig #3, pag 76

La otra superficic es la gue se desplazara uuando

ocurra la separacion. Evtn gerd cl_adherenté mavil.

El adhercnte moévil es una pleza de forma circular ( la

forma es indiferente mientras permita calcular el area

correspondiente a la superficie que se va a pegar o linea

de.pegado. ).

Eate adhereﬁté va aﬁjeta a un cable que'tiéné la‘

fbaracteriatica de ser flexible y se qupondra completa

rigidez. Este cable es el encargado de tranqmitir 1a

tension de separacidn., (7,pag 36}

El cable descansara sobre unas poleas que reducirian los

)

El elemento gue producird la tensién de separacién es
un juego de pesos; - es éste un mecanismo simple, y

existen otics dl puk itivos para producir la tensioéon de

‘separacidén, sin embarge, ésie es el gue tiene un costo mas

baio.

Para Tines practicos de uso el adherente base, tendrd

‘una &rea wmuche mayor para que tenga la capacidad de unirse
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n mas de un adherente méevil; las dreas individuales son
solamente marcadas, lo cual permite que se analicen varias

muestras al mismo tiempo.

Eh el caso especifico, el maximo posible es de cuatro
muestras qué_sé van a ~analizar; el adherente se halla fijo

a la base del eqhipo mediante una tuerca de mariposa}

Entre los materiéles disponibles para la fabricacién

del equipo, los metales tienen una superficie mas hpmpgénea-

gue cualquier otro material, sin embargo, varios metales

sufren oxidacién a excepcién de metales que sqh caros. El-

metal que se enCDﬁtré.mas_favoréble en costo y que no se
dxidastan Qiolentaﬁgnié'équ otros'métaleé es'é; aluminio,
Y £aﬁba¢6 és fe%é#iQd.a hihgdﬁo-de i&ﬁzadhéSivés.qué:curan_
por evaﬁorécién; ademés de que es mucho mas ﬁanejabié que

el acero, por lo que el dispositivo se hizo de diché metal.

Otros acroesorios gue necesita el equipo para su fun-

"cionamiento es:

'Ur portapesos, que es donde van colocados los pesos que

provocan la tensidn de separacién. .

Dos_gahﬁhos._uné para.halar él adherente movilg éste se
éngahcha en una extéﬁaibn eﬁ ia'parté media del.adheren*_
te,.y la'otra.parte'al_cabie;".El otro gandho se conecta
al portapesos’ | | | |

¥ por ultimo un par de poleas.
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Ademas,”otros-aqdesbrios s&n log contrapssos, las
cualeé proporcionan la.presién iniclal gue sé“debe'dar a
los adhereﬁtea para que éstoé quedeﬁ pegados; se agrega
un kilogramo sobre cada unién de adherentea. As{ glempre

se apliéa la misma cantidad de presién. 

La fuerza de friccién se ha supuesto comé un valor
igual'a cero,'debidb a qﬁe Ios.valares éntredados‘por el
;'Adhesimetro;' son_comparativos; entonqes el yalor que pu-
diera.adiciqnaf la fuerza. de fricdién a un_reshltgdojtam—.
bién éé adiciona éi_réSUitado obtenido por el paﬁréh'de

comparacién, sin afectar los resultados.

Siempre tomando en cuenta la reduécién éé costos,
él'ériterio que ée'tomé paré determinar el punto en el
gque ze tiene el peso maximo es cuando o&urre la separacién
de los adherentes.: Esta separacion ocurre répidaménté y no

‘ge observa alguna etapa inicial que marque dicha separacion

El gradiente;de fuerza de adherencia'utilizado en el -
analisis dé pegado es reiatiQamente grande,‘por‘lb ﬁue la
unidad mihima de peéo utilizédo sera de 10 gfamqs, lo gue
_estabLece directamente la precisién del équipo, que es

de.i-io gramos;
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110. analisis de fuerzas en el sistema.

E! balance de fuerzas en el punto A

(figura #2, apexo (esquemas y planos),pag 75)

Ee. 2: sumFf + T = SumFa ,Donde

sumFf = sumatoria de fuerzas de friccion.
T = Tensidn de separacion.
SumFa = Sumatoria de las fuerzas de atracecion.

Suponiendo que Ff es insignificante, entonces sumFf
entonces:

Fc. 3: T = SumFa

'El-balancé en el ﬁunio B es:

Ec. 4: SumFf + T = P

_Donde

P o= peSd.

lo que es igual.a;

| | N Ec. 5: T = P
.Entonces de la Ec. 3 y 5 se tiene:

Ec., 6: SumFa = P

Lo que significa que la fuerza de adherencia es

al pésc usado al otro extremo'del cable flexibile.

igual
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Bage del eqﬁipo:

Material
Forma .

Medidas

Adherente fijo:

Material

Forma

Medidas

Soporte base poleas

Material

Forma

Medldas

Base para poleas:

Poleas:

Materlal
Forma -

Medidas

{catalogo,

Material

Forma
Maedidas

Cantidad

125. Listado de accesorios y dimensiones.

Aluminio.
Rectangular.

9,00 % 30.00 x 2.00 cm.

Aluminio.
Circular.

r= 5.00 % 1.30 cm.

Aluminio.
Cilindrica.

r= 5.00 x 1.30 cm.

Aluminio
Civcular.

r= 0.90 x 24.00 cm..

ref 5, pag 72)
Aluminio.
Circular.

r= 1.25 > 0340 cm.

-
o~
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Carril porta poleas

o
D
m .
v
n

Material
Forma

medidas

Material
Forma
Medidas

pesg

Contrapesos:

Adherente

e

Material
Forma
Medidas

Feso

Cantidad

moéwvil
Material
Forma

Madidas

Medidaa hase

Aluminin.
Rectangular.

14.50 x 1.80 x 1.50 cm.

Bronce. .

Cilindrica.

r =1.25 x 2.00 cm.

1000 gr., 500 gr., 200 gr., 100 gr.

50 gr. y 10 gr.

Hierro.
Cilindrica
r= 1.25% x 8.00 cm,

1300 gr.

4

Aluminio.
Circular, con una base concéntrica.
r= 1,25 x 0.60 cm.

r= 0.25 x 2.00 cm.
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Watorlal

Forma
Sanchaos:

Material

Cantidad
Caliley (catalogo,

Material

MBMluminio

Compuesta.

Aluminio.

2

ref 5, pag 72)

Hilo algodén.

LDonde r ee lgual al radio cuando se trata de formas circu-—

lares o eilindricas, y e! segundo valor se reflere al espe-

sor.
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Resultados

lo. calibracién del adhesimetro.

A continuacion en la siguientes hojas, se presentan los

regultados finales obtenidos de la calibracién del equipeo,

Al como de la evaluacidn que se hizo en el muestreo rea-

lizado en el &rea de produccién,

Son las siqulentes graficas las que

Grafica #t, Tiempo abierto versus

Grafica
Grafica
rGfafica
Grafica
Grafica
Grafica
Grafica

Grafica

[U——

‘2.
#3,
#4,
#5 .,
#6
#7

#8

#9

gque fija el tiempo de
Tiempo abierto versus
que flla el tiempo de

Tiempo abierto versus

que flla el tiempo de

Tiempo abierto versus

que fija el tlempo de

Tuerza
secédd
fuerzé
gecado
fuerza

secado

fuerza

secado

Qe obﬁuvieron:
de'adherencia
a 3 ﬁoras.

de adherencia

a'5'horas;

‘de adherencia

a 12'horas{

de adherencia

a 24 horas,

Numero de lotes versus fuerza de adherencia

para un tipo de adhesivo de Vinil-monomero.

Numero de lotes versus fuerza de adherencia

para un tipo de adhesivo de Poliuretano.

Numero de lotes versus fuerza de adherencia

para un tipo de adhesivo de Almiddn.

Viscosidad versus fuerza de adherencia.

que fila los séllidos totales a 20%.

% de salidos versus fuerza de adherencia
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| Fuerza de adherencia [gricm*2]
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"Fuerza de adhersncia {gricm*2]
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Grafica #2 a Ts = 5 horas
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390

Fuerza de adherencia [griem~2]
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Grafica #3 a Ts = {2 horas
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Fuerza de adhersncia {griem~2] .

Grafica #4 a Ts = 24 horas

Tiempo abiertoe vrs Fuerza de adherencia
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Fuerza de adherencia [griem*2]
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Grafica #5 Vinil-monomero
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Fuerza de adherencia jgricm~2]
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Grafica #6 Poliuretano
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Grafica #7 Almidén
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Grafica #8

Viécosidad vrs Fuerza de adherencia
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Fuerza de adherencia[gricm~2]

Grafica #9

% de sé6lidos vrs Fuerza de adherencia
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I1. Guia de disefio

Los pasas que se siguieron para el disefio y

construcc1on del equipo de laboratorio del presente trabajo

5 presenta a cont1nuac1on en forma numerada, con el obJeto

de servir como guia para el disefio de cualquier equipo.

lo. Definir la propiedad que se desea evaluar

cuantitativamente.

20. Determinér sl es posible medirla. Si no buscar
otras propxedades que sean funcion de la propiedad'

buscada rero que gea fdcilmente medible.

30. Investigar si existen en el comercio equipos que

determinen esta propiledad, Y culdl es su costo,

4o, Invéstigar ¥ analiza? si algin sistema meéénico;
eléctrico; électréniéo, digitai-o una cémbinacién
de fatos se puede uonqtru1r o adaptar para obtener
un dlprSlthO rapaz de proporcxonar los valores
buscados; ademas es indispensable la asésoria en

estas ramas.
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50.

6o.

70.

8o.

E_'—_‘-"-- o m - 7 TTT— .

Realizar loz plancs del equipe propuesats, {yn B8R

con técnicas de dibujo o con un programa de
computadora ideado para este fin un autoCAD.), asi
como un lislado de materiales con los que se va a

construir el equipo.

Evaluar el costo de construccién, materiales ( Hay
algunag plezas del equipo que requieren herra-
mientas sofisticadas por lo que se deben pedir a
talleres especializados dicha elaboracién,
debiéndose ¢onsideraf su eosto. ). Lﬁ alﬁefw
natliva es.que el equipo completo se construya en
algun taller siguiendo los planos e instruccio-
nes dgi diseMador, previa aprobacién del preéuf-

puesto.

Evaluar el costo del equipo construido:con los gue
se encuenivan ya fabricados, tomando en cuenta las
técnicas de evaluacién de alternativas, y deter~
minar la factibilidad de dicho proyecto.

t12, pag 268 - 271 y 13, pag 51 - 35)

Si el producto es pbsible.de realizar a nivel de
laboraterio, se debhen hacer corridas para probar
la efectividad del equipo haciendo variaciones gue

afecten dicha propliedad. - El rango en el cual se
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debe evaluar deberd ser desde el valor en el cual
el producto estd fuera de rango de calidad hasta
un valor donde el preoducto tiene la maxima calidad

pesible.

90. Lcs datos obtenidos deben ser tratados usando

métodos de rechazo estadisticos, para establecer

ia“confiabilidad del equipo.

100, Siuel equipo es confiable, debe evaluarse con
| muestras provenientes de produccién para
‘.determinar la repetiti&idad en la obienciéh_de-
resulfados y observar si el equipo detecta

variaciones.

i1o. Implementar el equipo a los procedimientos de

andlisis de control de ealidad.
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I11. Manual de operaciones del

""Adhesimetro"’

Objetivos
flue el usuario conozca las partes fundamentales del
equipo, asi como de la correcta utilizacion del mismo y

de 103 cAdlculos necesarios para la obtencisén de resulta-—

dos.
Equipo:

""Adhesimetro"’ [Ver figura 4, anexos (esguemas
_ : y planos) pag 781
Procedimiento: '

lo. Observar gue el cable esté insertado dentro de los: -

danales de las poleas, asi como'deliportapésos.
20. Asegurar el.adherente fijo a la base del equipo
mediante la mariposa.
30. Colocar una pelicula delgada de adheésivo sobre la

superficie del adherente mévil, y también sobre el

adherente fijo, tenlendo cuidade de que el adhesi- -

vo quede dentro del &rea marcada. (Se recomienda
utilizar los cuatro adherentes, y obtener un
resultade promediod.

40. Esperar el tiempo alriierto recomendado por el fa-
bricante del adhesivo que se va analizar.

5o. Luego tolocar el adherente mévil sobre el adheren—

te fijo, y ocupar el A&rea marcada.
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6o. Inmediatamente colocar el contrapeso sobre el a~.
dherente mévil.

To. Esperar el_tiempo de secado de acuerdo con léé es—
peéificaciones del adhesivo.

Bo, Retirar.el cqntrapeso del adherente mévil, y colo-
car el gancho a este adherente movil.

90. Colocar pesos progresivamente sobre el poffapesos
hasta gue ocurra la separacién de los adherentes; .
esto ocurre en forma réapida, por lo que es el in-

-dicativo de que el procedimiento ha terminado.

10o0. Limpiar inmediatamente los adherentes; usando -
los respectives solventes de los adhésivos, Vi

luego secarlos y colocarlos en sus respectivos

.lugares;

Célculos:

Sumar los distintos pesos, colocados sobre el con-—-
trapeso mas 50 {es el peso del contrapeso;); si sé utili-
‘zaron_todos los adherentes, se dehe establecer un prome-
dio dek'peso utilizade para pﬁder separar los adherentes,
.Este peéo deﬁe estar dado en gramos.

El peso obtenido se divide entre 5 gue es el area
“de la suﬁerficié del adherente mavil y obtener el re-
gultado en gramos/centimetro cvadrado , o unidades de

pregado (UP) .
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Discusian
En el disefo y construccién de equipos de laboratorio,
se deben seguir ciertos pasos (gpia de disefio) para pbder
tener un dispositivo confiable y que refleje valores
'réales. Aungue algunos de los equipos usados para.ané—
lisis de control de calidad se pueden adquirif importéan-
ﬂolos,_éstos son de costos elevados con molestos trami-
tes de importacidn y a veces, hay que hacerle alguna

adaptacidén para usarlos en la indugtria nacicnal.

Actualmente se cuenta con la tecncologia suficiente—
.mente dapaz como para reproducir la mayoria de equipoz de
andlisis a la altura de un equipo importado y talvez haata
mejor, ya que el equipo construido se hace para iaa necegi-

sidades especificas del producto que se va anaiizar.

La etapa de calibracién es la etapa mas {mportante
en la construccidén de equipos de anadlizis. De agui
depende la obtenciéon de datos confiables y comporta-

mientos de las propiedades.

Existen propiedades fisicas que dependiendo del
'proaeso, calidad de materias primas y otras circunstanctas
no se controlan facilmente y hacen que la calidad del

producto final wvarie.
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Al calibrar el ‘'Adhesimetro'', se variaron las i~

siguientes propiedades: tiempo abierto, tiempo de secado,

viscosidad y porcentaje de sélidos, y se obtuvieron los

resultados mostrados en las graficas §{ a la 9,

De la grafica 1 a la 4, se varidé el tiempo abier-

to y el tiempo de secado. Observando la grafica 1 se

fije el tiempo de secado a 3 horas y se varié el tiempo
abierto entre 5 minutos y 120 obteniéndose una curva, la
cual empieza a aumentar hasta llegar a un valor maximo

(60 minutos) y luego disminuye ligeramente.

Esto suglere que fijando el tiempo de secado, 51 se

_aumenta el tiempo abierto la fuerza de pegado, aumenta has~

ta un punto méxxmo donde se consigue la mas alta fuerza de
adherenc1a, que es el tiempo abierto é4ptimo. De este
punto al aumentar el tiempo abierto, la fuerza de adheren-

cia diéminuye; En la literatura, se establece que existe

un tiempo en el cual los sustratos a los que se les a

aplicado un adhesivo deben ser unidos, ya que se ha eva-
porado la cantidad suficiente de solvente como para no pro-—
vocar disminucidén en la fuerza de adheréncia por atrapa-
hientd de solventes residuales, ademas de que la cantidad
Cr S Pen

evaporada no sea tanta que dismihuya'el '"tack'' que haga’

imposible el pegado inicial. (11, pag 360)
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Al.variar él tiempe de secado, el comportamiento ﬁre—
sentadd en la primera grafica es similar, sin embargb, la
tendencia mostrada desde el tiempo ablierto minimo hasta el
purito maximo cambié la pendiente promedlilo de la curva, dié—
minuyendo lé.pendiente hacia la horlzontal cuando =e épmen~

ta el tiempo de'sécado. Esto indica que variando el

.tiempo abierto, el aumento de fuerza de adherencia no

aumenta tanto como cuando el tiempo de secade es menor.

Después del tiempb ablerto optimo, las diﬁtintas_cur~

vas me comportan iguél, excepto cuando el tiempo de seca-

.do es de 24‘hofas o més.donde ia caida de fuerza de adhe-

rencia es mayor.

Se puede observar que a mayor tiempo de secado, la

fuerza de adherencia aumenta sensiblemente. (8, pag 1)

El comportamienfto general de todas las curvas es simi-

lar aumentando el tiempo abierto se aumenta la fuerza de

adhgrencia hasta 1iegar a un ﬁunto maximo de donde aunque
se siga apmentando el tiempo abierto la fuerza de adheren-
cia ya no varfa, por el contrario puede disminuir. El
punﬁo maximo (Ltiempo abierto éptimo) estd en funcién de la

formulacién, y de la relacién de solventes ademids entre més

tiempo de secado se le dé&, maydr es la fuerza de

adherencia a los mismos tiempos abjertos.
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Ecstos resulﬁados son aplicados a un adhesivo de neo-—
prenoc, sin embargo, esﬁe cdmﬁortamiento depende de las pro-
.piedades fisicas de las materias primas usadas; forma dé
'aplicacién y no de 1a naturaleza del adhesivo, asi que esfe_
"compdrtamiento es igual en una gran variedad de adhesivos'.

{Los que curan por evaporacionl}.

En las gféficés 5 a 7, se evalus la fuerza de édhe—
rencia contra.nﬂmero de lotes, prévenientes de'produccién
real izadas en un mismo equipo, siguiendo el mismo procedi-

‘miento y una formula estandar. - Se evaluaron tres di-
ferentes tipos de adhesivos y son éstos uh‘vinil—monbmero
poliuretanc y un almidén; Para un total de 20 lotes pro-~

ducidos por tipb! (1, pag 1, 2, pag 5)

Los datos obtenidos en las tres gréficaé se encuentran
disﬁersos dentro ﬁe un rango reducido, lo cual impliqa que
este rangd da lbs:limites de fuerza de adherencia: al ob;-
servar las graficés'que_depeﬁden de la natu;éleza'del adhe;

sivo, asi es el rango de fuerza de adherencia.

En la grﬁfica 7; s nota_un valor alejado del resto de
los datoé; esto es ﬁn resultado concluyente donde el
producto no cuﬁple con las especificaciones de control de
calidad (suponiendo_que-los rangoé creados por los datos
dispersos son los patrones estAndar Qsados por control de

calidad y debe ser rechazado}. (ref 10, pag 5)
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Se observa gue péra un mismo sustrate tiene mayor
fuerza de adherencia los adhesivosz del tipo almidan, y =l

gque tiene mencr fuerza es el poliuretano.

Se evalué viscosidad contra fuerza de adherencia y se’
encontraron tres etapas: la primera etapa: a bajas viscosi-

dades el incremento de fuerza de adherencia es pequefo,. a

viscosidades medias { 2000 -~ 5000 ¢ps b, el_éumento de vis-—

cosidad es direcfamente proporcicnal al cambioc de fﬁer?é dé
adherencia, y en la tercéra e#apa,'é altas viscosidades
(3000 = 6000 cps ) el aumento de viscosidad mantienelcési3
la misma fuerzs de adherenéia.' .Esto es.un hecho_simplé
debido a que a‘mayor viscoridad la capa de adﬁesivo que
humecta el sustrato tiene mayor &éntidad de s6lidos pqr.

area. En las investlgaciones realizadas gue se encuentran .

en la literatura téonica de esta Area, se utiliza la visco-

sidad Mooney [winutos] (su equivdlente'con La viscosidad
en ventipoises, = encueﬁtra en fahlasz(g; pag.33_2)i sin
emhargo, su comportamiento ez similar al mostré&o por las
murvas (e calihraaion ébﬁenidax por a1 “*Adhesimetro’"
{11, pag 359); |

La grafica 2 evalta porcentaje de so6lidos contra

fuerza de adherencia, y se encuentra una lipnea recta incli-.

nada er este comportamiento la interpretacién es simple
A mayor cantidad de sélides, habra una mayor cantidad de

de adhesivo sobre los sustratos a pegar,
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Con esta serie de evaluacioneé y el conjunto de resul-
tados obtenidos graficaments, se establece qgue cgon el
equipa '"'Adhesimetre’' es posible e§aluar comportémientos
de adhegivos en funcién de la fuerza de adherencia,
variando aiguna étra propiedad que proporciona datos
confiables, reales e imparciales, puesto qﬁe el uso.del'.
equipo reduce casi todos los factores que afectan'el

proceso de pegado,.

El equipo ''Adhesimetro'' ha demostrado de acuerdo con
ios resul tados obtenidos con lotes de.produccién y muestras
controiadas de labhoratoric que el equipo se puede-implemené
tar en un programa de control de calidad con la seguridad
de.qge al eﬁﬁipo es capaz de detedtar'variéciqnes en:la
fuérza de.aﬂher@ncia con una prééisién de i 10 grémos,_qUé
pudiera eslar fuera de esgpecificaciones, ademés de poder
réstableber pruebas, los rangos o valores limites estandar
al realizar pruebas de laboratorio.

El hecho de usar sUstrétos o adherehtes metalicosi'

tiene sus ventajas tal

[(]

s como ﬁomogeneidad en la supeffiéie_
del 5ustréto, Facilidsad de aplicacidn, mantenimiento vy
1impie2a de los misgmos, asi como la obtencién de
resulladas libres de influencias ajenas gue afecten lé

“prueba. (9, pag 23-00 - 23-~74)
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Conclusicnes

La industria nacidnal esté capacitéda para poder

diseMar, construir y calibrar equipos para el

.analisis de labhoratorio de control de calidad.

En la construccisn de equipo de laboratorio, la

etapa determinante para implementarlos en un pro-

grama de control de calidad es la etapa deicali—

bracién.

A todos los adhesivos cuando se aumenta el tiempo

ablerto, aumenta ta fuerza de'adherencia hasta un

punto en que se logra la maxima fuerza de adheren—

cla; este punto es el tiempo abierto_éptimo. lestos

gon los adhesivos que curan por evaporacion).

40. La fuerza de adherencia eatd en funcisn de la vis~

50.

6o,

cosidad, de tal manera gue a mayor viscosidad la

fuerza de adherencia aumenta propdrcionalmehte en

#l rango de viscosidades medias { 2000 — 5000 cps )

La fuerza de adherencia esta en funcién directa de

la cantidad de sélidos del adhesivo.

El "Adhesimotro'' diseNado y construido en este

trabajo ez adecuado para ser implementade en un pro-

grama de control de calidad,
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Recomendaciones

En el disefo y fabricacién de equipo de'labofétorib,
se debe optimizar la construccién de las piezas o
eleméntos del mismo equipo, y énviarlas a talleres
o con persdnas.especializadas en el caﬁpo especific¢

de cada pileza.

En la etapa de calibracién, se deben de evaluar

todas las posibles variantes de propiedades,

haciendo usco de muestras centroladas a nivel de

laboratorio.

Se deben valorar los conocimientos adquiridos en el
Area académica, asi como 1as'capa¢idades y habilida--
des de la persona responsable del disefio, a fin de

cumplir una meta propuesta.

Se recomienda que 1os.ingenieros utilicen su ingenio
2 inventjva para aplicar su formacién cientifico-

pécnolégiéo en el diseNo y construccisén de equiﬁos_
de medicién,.que ze adapten a las necé$idadeé'de la:

industria loccal.

73



Anexos

Conjunto de dibujos para la construccién del eqqipd.

| T | Tension de separacién (T) I S Adh(;rgnte #1
Lht ST R FET TR e “Il uwam fl-ﬂlflrilfll lf!{l.ll l-.lll-" [l _|] . Intcrcara |
Fuerza de atraccién (Fa) | +—— Adhesivo

Lt} I-lli-lll-lﬂl-l INWE RIS 1PN PO 1) o ) | I-III-IH-IH-I!II-IM

l - Tensién de separacién '(T) o lx

Intercara

| _Adh_erentc #2

Figura #1

Aspecto de los elementos que intervienen
en el proceso de pegado,

T4




Cable

\' Poleas / |
T Tension de sepamciéﬁ’i‘ : . 'I‘gnsic‘m de separaéién T T '
F friccion SumFf F friccién SumFf
A o . | B

o ‘L _Fuelzadcadhemncia. SumFa

© Peso P i B
Figura#2 - : |
| Mecanismo propuesto
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Figura #3

Se muestra el dibujo en tres dimensiones
No se encuentra a escala

7%
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B A/ Pole.as. \A |
(o o))
=TT

LI

portapesos - , o contrapesos
} - .

4— Cable

,1 ‘ Ganqho ]

Y

pesos m - ,]Ilﬂ__[, adherente mévil | -
. _ : adherente ﬁjo _
13 Wm“mu%”_

Figura #4
Perfil del equipo

T
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Portapersosr >

“ Contrapesos

pescs ——

mﬂ:n 4——- Adhcrentemm;ll

. guia adherente mévil ' /A o mar1po§a

|
Adherente ﬁ_] o ‘/ ;

Base equ1pq. _

Figura'#S |

Frente equipo.
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. | - Base para poleas T
- Carril portapoleas v Adherente base
A -

T

Pesos  Portapesos :

A

Adherente mavil 'Con'trapéSOS' |

Figura #6'

Planta del equipo

(se puede observar en el adherente base
‘las marcas donde van colocados

los adherentes moviles.)
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Tabla de los valores obtenldos en la etapa de céli—

bracidn.

Tabla #la

Tiempo abierto vrs Fuerza de adherencia

_...a T. secado = 3 horas
T. ablierto Unidades de pegado
{minl . Lgr/cm™21]

#1 #2 #3 - H#4
3 150 150 160 150
10 200 210 200 180
20 220 200 210 220
30 230 230 240 220
60 240 240 250 230
120 240 240 230 230

Los datos dudo=os se encuentran entre un

. cuadro de 1inea-dob1é.




Tabla #2a
- Tiempo abierto vrs Fuerza de adherencia

~a T. secado = 5 horas

-

T. abierto Unidades de pegado

Lminl [gr/cm~21]

#1 #2 #3 #4

9 180 200 200 200

10 250 240 200- 240

20 280 300 280 270

30 290 290 300 2380

60 310 300 290 310

120 300 300 310 300

Los datos dudosos =se encuentran encerrados

'én un cuadro de linea dohle

p— 10|
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Tiempo aﬁierto via Fuerza de adherencia

~a T. secado =

Tabla #3a

12 horas

T. abierto Unidades de pegado
[minl] (gr/cm~21 -
= i1 #2 #3 ¥4

5 240 - 240 240 240
10 - 280 270 250 280
20 320 300 310 300
30 380 370 380 390
60 400 410 390 400
120 400 400 410 400
7 - HE - |
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Tabla #4a

Tiempo abierto vrs Fuerza de adherencia

‘a T. secado = 24 horas
T. abierto Unidades de pegado

Lminl_ ' [gr/cm~21

: #1 #2 #3 #4
5 300 280 290 - 2B0O
190 320 - 320 300 339
20 360 370 370 380
30 - 420 4320 410 429
G0 450 - 450 470 450
120 420 440 450 450

Llos datos dudosos se encuentran encerrados

én un cuadro de'iinea doble,.

UPRUMBIAD 04 18 IUVERSIIAN ¢ 24 (ARH O3 O GUMTENATA
L Bibliotecu Centrgl [
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Tabla #5a

Numero de muestras vrs Fuerza de adherencia

Naturaleza de adhesivo:

vinil-monomero.

No muestra Unidades de pegado
LAdim. ] Egr/cm~2]

1 #2 #3 #4

1 440 430 440 440

2 430 430 420 440

3 380 400 400 410

4 440 450 440 430

5 430 430 440 420

6 430 450 440 440

7 460 460 450 460

8 420 410 400 400

9 430 430 430 430

10 440 440 440 ~ 450

- 11 420 430 420 410

12 400 370 400 4190

13 410 400 400 350

14 450 450 430 440

i35 460 450 430 470

16 400 400 AD0 - 400

17 410 380 390 390

i8 430 A20 420 410
19 420 400 410 420

20 450 450 430 440
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Tabla #6a

Numero de muestras vrs Fuerza de adherencia

Naturaleza de adhesivo:

poliuretano.

No muestra Unidades de pegado
fAdim. ] Qgr/cm“Z]

#1 #2 #3 #4
1 320 310 320 300
2 . 330 320 330 310
3 360 330 320 310
4 340 330 340 340
5 320 320 330 320
6 300 300 310 320
7 280 280 290 300
8 290 290 280 290
9 320 310 330 320
10 300 250 310 300
11 300 300 230 280
12 320 330 330 290
13 280 290 300 300
14 290 290 290 300
15 300 310 300 310
i6 310 230 330 ane
17 320 330 330 320
18 300 310 310 310
19 280" 290 300 310
20 290 300 280 290

Los datos dudosos se encuentran encerrados

en un cuadro de linea doble
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Tabla #7a

Nimero de muestras vrs fuerza de adherencia

Naturaleza de adhesivo: almidén

No muestra Unidades de pegado
[Adim. ] [gr/cm™~2]

#1 #2 #3 &4
1 650 640 600 650
2 510 500 G600 600 .
3 6520 620 520 610
4 650 650 640 650
5 630 630 630 640
5 650 650 650 630
7 640 630 640 540
8 640 6530 630 630
9 630 650 650 640
i0 650 650 640 640
11 600 6o 610 620
12 590 610 630 600
13 280 600 610 600
14 590 600 620 610
15 470 430 480 420
16 280 570 590 6550
17, 600 610 520 610
18 630 620 630 630
19 600 600 610 620
20 590 6500 600 6510

Los datos dudosos se encuentran encerrados

en un cuadro de linea doble.

b O—————or s |
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Viscosidad vrs Fuerza de adherencia

Tabla #8a

A 20% de s6lidos

Los datos dudosos

en un cuadro de linea doble.

* Estas viscosidades se consiguieron a 18%

de solidos.

se ehncuentran encerrados

Viscosidad Unidades de pegado

LCps] [gr/cm~2]

#1 #2 #3 #4
1000% 150 140 160 160
1500 160 160 140 160
2000 180 160 170 180
2500 200 220 230 220
3000 270 260 280 260
3500 320 330 320 330
4000 360 340 360 350
4500 400 410 410 419
5000 430 429 420 460
5500 430 430 449 440
6000 440 440 450 440
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Tabla #9%a

% de s6lidos vrs fuerza de adherencia

No muestra Unidades de pegado
[Adim. ] [gr/cm™2]1

#1 #2 #3 #4
18 160 180 170 160
19 240 250 240 260
20 - - 300 310 320 220
21 340 330 350 340
22 400 390 410 410

Los datos dudodos se encuentran encerrados

en un cuadro de linea doble,.
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Valores obtenidos después de aplicar el método de re-

chazo de datos. El método estéd descrito en ref 3, cap. 2y

Tabla #1b
Tiempo abkierto vrs Fuerza de adherencia

a.T..secado = 3 horas

T. abierto X " Unidades de pegado Promediof
fiminl lgr/cm™21 desv.
: #1 #2 #3 #4 :
5 152.5] 2.5 2.5 7.2 2.5 3.75
i0 127.5 2.5 i2.5 2.5 17.5 8.79%
20 . 212.5 7.5 12.5 2.5 7.5 7.50
- 30 230.,0 0.0 Q.0 10.0 10.0 5.00
60 240.0 0.0 0.0 10.0 10.0 5.00
120 235.0 5.0 2.0 5.0 5.0 5.00
8.75 * 2.5'? 21.88 > 17.50 El! dato se conserva.
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Tiempo abierto vrs Fuerza de adherencia

Tabla #2b

a T. secado = 5 horas
T. abierto X Unidades de pegado Promedio
Fninl Lgr/cm”~21] desv.
il #2 #3 #4 :
a) 197.5 7.5 2.5 2.5 2.5 3.75
10 232.5 17.53 7.5 32.5 7.5 16.25
20 282.5 2.5 1 17.5 2.5 12.5 B,75
30 292.5 2.5 2.5 7.5 2.5 3.75
60 302.5 7.5 2.5 12.5 7.5 7.50
120 302.5 2.5 2.5 7.5 2.5 3.75

16.25 * 2.5

8.75 * 2.5

It

il

40.63 > 32.50

20.87 > 17.50

El dato se conserva.

El dato se conserva.
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Tabla #3b

Tiempo abierto vrs Fuerza de adherencia

a T. secado

12 horas

T. abierto Unidades de pegado Promedio
Iminl fgr/cm~2] desv.
: #1 #2 #3 ¥4 ‘
5 240.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00
i0 270.0 1i0.0 0.0 20.0 10.0 1i0.00
20 307.5 12.5 7.5 2.5 7.5 7.50
30 380.0 0.0 10.0 0.0 10.0 5.00
60 400.0 0.0 10.0 10.0 3.0 5.00
120 402.5 2.5 2.0 7.5 2.5 3.75
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Tabla #4b

Tiempo abierto vrs Fuerza de adherencia

ol

a T. secado = Z4 horas
T. abierto .X Unidades de pegado Promedio
[minl [gr/cm™2] desv.
: 1 #2 #3 4 -
5 287.51 12.5 7.5 2.5 7.5 7.50
10 317.5} - 2.5 2.5 17.5 12.5 8.75
20 370,00+t 10.0 0.0 0.0 10.0 5.00
30 417.5 2.5 2.5 7.5 2.5 3.75
60 465.0 1 15.0 15.0 5.0 25.0 15.00
120 440,04 20.0 0.0 10.0 10.0 10.00
15.0 * 2,5 = 37.5 > 25 El dato se econserva,
10.0 * 2.5 = 25,0 > 20 El dato se conserva.
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Tabla #5h
Numero de muestras vrs Fuerza de adherencia

Naturaleza del adhesivo: vinil-monémero

# muestras| X _Unidades de pegado Promedic

tadiml | , _Lgr/cm~21 desv.
#1 #2 #3 #4
1 437.5 2.5 7.5 2.5 2.5 3.75
2 430.0 0.0 0.0 10.0Q 10.0 5.00
3 397.5 17.5 2.5 2.5 12.5 8.75
4 440.,0 0.0 10.0 0.0 10,0 5.00
5 430.0 0,0 0.0 10.0 10.0 5,00
6 445.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.00
7. 457.5 2.5 2.9 7.5 2.5 3.75
8 407.5 12.5 2.5 7.5 7.5 T.50
9 430.0 .0 Q.0 .0 0.0 0.00
10 442.5 2.5 2.5 2.9 7.5 3.75
11 415.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.00
12 395.,0 5.0 25.0 5.0 15.0 12,50
13 390.0 20.0 10.0 10.0 40.0 20.00
14 442.5 7.5 T.5 12.5 2.5 T7.50
15 457.5 2.5 7.5 7.5 12.5 7.50
16 400.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .00
17 3902.5 17.5 12.5 2.5 2.5 8,75
18 420.,0 i0.0 0.0 0.0 10.0 5.00
19 412.5 T.5 12.5 2.5 7.5 T.50
20 442.5 7.5 7.5 12.5 2.5 7.50

[PATPIFARR OF {4 HNIVFRSINAT NF SAN CARIDS 19 -+l n"
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Tabla #6b
Nimero de muestras vrs Fuerza de adherencia

Naturaleza del adhesivo: poliuretanq.

# muestras X Unidades de pegado Promedio
fadiml Lgr/cm™21 desv.
#1 #2 #3 #4
1 312.5 7,5 2.5 7.5 12.5 7T.50
2 322.5 7.5 2.5 7.5 12.5 7.50
3 330.01 30.0 0.0 10.0 20.0 15.00
4 337.5 2.5 7.5 2.5 2.5 3,75
i) 322,.5 2.5 2.5 7.5 2.5 - 3.75
H 307.5 T.5 7.5 2.5 12.5 7T.50
7 287.5 7.5 7.5 2.5 12.5 7.50
8 287.5 2.5 2.5 7.5 2.5 3.75
9 320.0 0.0 10,0 10,0 0.0 5.00
10 280.0 10.0 40,0 20,0 10.0 20.00
11 300.0 0.0 0.0 20.0 20.0 10.00
12 317.5 2.5 i2.5 12.5 27.5 13.75
i3 292.5 12.5 2.5 7.5 7.5 7.50
14 292.5 2.5 2.5 2.5 7.5 3.75
15 305.0 5.0 5.0 5.0 5.0 . 5.00
16 315.0 5.0 5.0 15.0 15.0 10.09
17 325.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.00
18 307.5 7.5 2.5 2.5 2.5 3.75
19 295.0 15,0 5.0 5.0 15.0 10.0Q0
20 290,0 0.0 10.0Q 0.0 0.0 5.00
15.00 * 2.5 = 37.5 > 30.0 E! dato se conserva.
20.00 % 2.5 = 50,0 » 40.0 El dato se conszserva.
13.75 % 2.5 = 84.4 > 27.%5 El dato gse conserva,
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Nimero de muestras vrs Fuerza de adherencia

Tabla #7b

Naturaleza del adhesivq: almidén

# muestras X Unidades de pegado Promedio
Ladim] lgr/cm~2] desv.
$#1 #2 #3 #4
1 - 635.0 ] 15.0 - 5.0 35.0 15,0 17.50
2 602.5 T.5 2.5 2.5 2.5 3.75
3 617.5 2.5 2.5 2.5 T.5 3.75
-4 647.5 25.0 2,5 7.5 2.5 3.75
5 632.5 2.5 2.5 2.5 7.5 ~3.75
6 645.0 5.0 5.0 5.0 15.0 7.50
7 637.5 2.5 7.5 2.5 2.5 3.75
3 632.5 7.5 2.5 2.5 2.5 3.75
9 642.5 12.5 7.5 7.5 2.5 7.50
10 645.0 5.0 5.0 5.0 . 5.0 _5.00
11 610.0 10.0 0.0 Q.0 1n.0 5.00
12 607.5.1.17.5 | 2.5 ['22.5 | 7.5 | 12.50
13 597.5 | 17.5 2.5 | 12.5 2.5 | 8.75"
14 605.0 15.0 5.0 15.0 5.0 10.00
15 467.5 2.5 37.5 12.5 22.5 1i8.75
16 697.,5 17.5 27.5 7.5 52.5 26.25
17 610.0 10.0Q 0.0 10.0Q .0 5.00
18 627.5 2.5 7.5 2.5 2.5 3.75
19 607.5 7.5 7.5 2.5 12.5 7.50
20 600.0 10.0 0.0 0.0 10.0 5.00
18.75 * 2.5 = 46.87 > 37.5 E! date se conserva.
26.25 * 2.5 = 55,62 > 27.5 El dato se conderva.
35.62 > 52.5 FEl dato se congerva.
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Tabla #8b

Viscosidad vrs Fuerza de adherencia

A 20% de soélidos

Viscosidad X Unidades de pegado Promedio
Lcpsl [gr/cm”21 desv.
. #1 #2 #3 #4
1000 152.5 2.5 12.5 7.5 7.5 7.50
1500 155.0 5.0 5.0 15.0 15.0 7.90
2000 172.5 7.5 12.5 2.5 2.5 7.50
2500 217.5 17.3 2.5 12.5 12.5 8.75
3000 267.5 2.5 7.5 12.5 12.5 7.50
3500 325.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.00°
4000 352.5 7.5 12.5 7.5 7.5 7.50
4500 407.5 7.5 2.5 2.5 2.5 . 3.15
5000 432.5 2.5 12.5 12.5 27.5 13.75
5500 435.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.00
6000 442.5 2.5 2.5 7.5 2.5 3.75
13.75 * 2.5 = 34.38 > 27.5 El dato sme conserva.
96




Tabla #9b

% de s86lidos vrs fuerza de adherencia

% solidos X Unidades de pegado Promedio
Ladim, ] _ fgr/cm~2] ' desv.
‘ #1 #2 #3 #4
18 167.5 7.5 12.5 2.5 1.5 7.50
19 247.53 7.5 2.5 7.5 12.5 7.50
20 287.5 12.5 22.5 32.5 67.5 33.75
21 340.0 0.0 10.0 1.0 o.0 5.00
22 402.5 2.5 12.5 T.5 7.5 7.50

33.75 * 2.5 = 84.38 > 67.5 El dato == congerva.
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