SNy
AZDPAO T,

‘%e\
& O%
TR

Centro Universitario de la Defensa
en la Escuela Naval Militar

TRABAJO FIN DE GRADO

Estudio de las propiedades térmicas de resinas epoxi co
incorporacion de materiales de cambio de fase

Grado en Ingenieria Mecanica

ALUMNO: José Manuel Rodriguez Buzon

DIRECTORES: Elena Arce Farifa

Andrés Suarez Garcia

CURSO ACADEMICO: 2016-2017

UniversidaggaVigo

n







ANy,
=Sl
e I

Centro Universitario de la Defensa
en la Escuela Naval Militar

TRABAJO FIN DE GRADO

Estudio de las propiedades térmicas de resinas epoxi co
incorporacion de materiales de cambio de fase

Grado en Ingenieria Mecanica
Intensificacion en Tecnologia Naval
Cuerpo General

UniversidaggVigo

n






RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Grado tiene como novedad el desarrollo de compuestos en los que se
utilizaron materiales de cambio de fase (PCM) sin encapsular, combinados con resinas epoxi para
mejorar las propiedades térmicas de estas Ultimas. La resina actuaria como capsula y adhesivo del PCM
a la superficie.

En primer lugar, se realiz6 un estudio de los puntos de fusion y solidificacion de cinco PCM, de los
cuales tres eran sales (i.e. Nitrato de Zinc tetrahidratado, Tiosulfato de Sodio pentahidratado y Acetato
de Sodio trihidratado) y dos parafinas (i.e. Parafina y Estearina) para caracterizar su comportamiento.
Posteriormente, se combinaron estos PCM con dos resinas epoxi. Con el objeto de evitar la formacién
de depositos de PCM en la base de las probetas, se utilizaron dos resinas con diferente densidad. También
se estudio el efecto de la temperatura en el curado de las muestras (i.e. aplicacion de ultrasonidos) y la
actuacion de otros elementos (i.e. surfactante). Una vez pasado el tiempo de curado las probetas, se
caracterizaron en base a parametros de dureza y homogeneidad.

Las aplicaciones irdn enfocadas al &mbito de la mejora del confort térmico (e.g. regulacion de
temperatura en interior de viviendas, naves industriales, buques, etc.).
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES TERMICAS DE RESINAS EPOXI CON
INCORPORACION DE MATERIALES DE CAMBIO DE FASE

1. INTRODUCCION

1.1 Contextualizacion

Desde la existencia de la humanidad, el ser humano ha buscado siempre las situaciones de mayor
comodidad y bienestar. Queda reflejado a lo largo de la historia como siempre se ha avanzado en el
desarrollo tecnoldgico a fin de mejorar el bienestar de las personas. Esto se hace aplicable a todos los
campos (civil, militar...).

En la actualidad, en la que ciertos recursos, resaltando como ejemplo principal el petréleo, se estan
agotando y han sufrido un considerable aumento de los precios, se le esta dando vital importancia a la
eficiencia y ahorro energético en el &mbito de las instalaciones, en especial a las de mayor consumo
(climatizacion). Es en este ambito donde empieza a desarrollarse e investigarse tras tres décadas de
precarias investigaciones y desarrollos los materiales de cambio de fase (PCM en sus siglas en inglés).

En un principio dichos materiales se piensan para el ambito de la construccién, es decir, con el
proposito de mantener temperaturas de confort en el interior de las viviendas sin necesidad de otros
sistemas de climatizacion que supongan mas gasto energético. No obstante, en la investigacion de los
PCM se han ido buscando y han ido surgiendo mas aplicaciones y en muy diversos campos; electrénica,
construccion, automocidn, sector farmacéutico, textil...

1.2 Motivacion y objetivos

Con lo visto en el apartado anterior, se pretende en este proyecto seguir una linea de investigacion
consistente en la combinacién de materiales de cambio de fase con resinas epoxi, ya que éstas tienen un
campo de aplicacion bastante amplio. Se buscaria asi mejorar las propiedades de las resinas epoxi para
su posterior aplicacion.

1.3 Ejecucion

La realizacidn del siguiente proyecto ira acompafada de un trabajo experimental de laboratorio en
el que se realizaran mezclas de resinas epoxi con PCM. A partir de aqui empezara la investigacion; se
analizaran los resultados obtenidos de dichas mezclas, se decidird si son viables para aplicarlas, se
buscaré la mejor apariencia, es decir, homogeneidad en el color y finalmente unas conclusiones.
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1.4 Organizacion de la memoria

Habiendo puesto ya en contexto este trabajo y marcado los objetivos del mismo, se procede a
continuacion a la organizacion del proyecto y desglose de sus apartados. El trabajo se divide en 6
capitulos.

En el capitulo 1 se ha introducido y puesto en contexto el trabajo. Ademas se explica la motivacion
del mismo y establecido unos objetivos para lograr un buen desarrollo de éste.

En el capitulo 2 se revisa el estado del arte. Consta de a tres apartados principales, cada uno con sus
correspondientes subapartados:

-En el primer apartado se habla sobre los materiales de cambio de fase. Se hace una definicion
de éstos, se clasifican y se nombran sus usos y aplicaciones.

-En el segundo trata de las resinas epoxi; definiéndose éstas y nombrando sus caracteristicas y
aplicaciones.

-Por altimo, en el tercer apartado se exponen investigaciones y trabajos ya realizados
combinando resinas epoxi con PCM.

El capitulo 3 trata del desarrollo del proyecto, es decir, de la metodologia utilizada para obtener
resultados. Aqui queda plasmado todo el trabajo de laboratorio; procedimientos, ensayos e investigacion.
El fin de todo esto es explicar todo lo realizado para obtener resultados.

En el capitulo 4 se explican los resultados obtenidos en el laboratorio y se analizan detenidamente
para obtener finalmente unas conclusiones.

En el capitulo 5, tras todo el proceso llevado a cabo se obtienen unas conclusiones del trabajo en
base a los resultados obtenidos en el proceso experimental.

El Gltimo capitulo contiene las referencias usadas en el desarrollo del presente trabajo
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Materiales de cambio de fase (PCM)

2.1.1Introduccion

En la actualidad, la demanda energética en edificios se ha convertido en un tema de relevante
importancia. Lo que antes suponia una preocupacion solamente para grupos selectos de investigadores,
en laactualidad, toda la sociedad ha empezado a involucrarse en dicho asunto. Debemos pensar entonces
cuanto estamos dispuestos a sacrificar de nuestra comodidad para reducir la inversion energética, pues
estamos agotando los recursos para producir energia [1].

Ante esta situacion, es cuando se empiezan a estudiar estrategias para conseguir un ahorro energeético
a la vez que se garantiza la comodidad del ser humano. Surgen aqui los Materiales de Cambio de Fase
(PCM). Estos se llevan investigando desde aproximadamente 1980, sin embargo, sigue siendo en la
actualidad una aplicacién a desarrollar y fomentar méas para su empleo ya no sélo en edificacion, sino
también en la elaboracién de otros objetos, como por ejemplo su empleo en combinacion con resinas
epoxi, siendo el tema del presente proyecto [2].

2.1.2Definicion PCM

Los Materiales de Cambio de Fase (PCM) son materiales que precisan de energia térmica para sufrir
un cambio de fase, normalmente de sélido a liquido y viceversa. Como consecuencia de que el calor
latente de cambio de estado suele ser muy alto, los PCM poseen la capacidad de almacenar calor, es
decir, evitar la pérdida de éste mediante la absorcion o desprendimiento del mismo [3]. En la actualidad,
su estudio esta enfocado en el empleo de éstos en el &mbito de la construccién con el fin de mantener
temperaturas agradables en el interior de edificios.

El cambio de estado y, por consiguiente, el intercambio de energia, se produce en el elemento
constructivo donde se ha depositado el PCM. EI material se integra en esos componentes en alguno de
sus tres formatos:

-Macroencapsulado: capsula de gran tamafio.
-Microencapsulado: esfera de tamafio microscopico (Veéase Figura 2-1).
-A granel: dentro de un hueco impermeable en el elemento constructivo.



JOSE MANUEL RODRIGUEZ BUZON

Figura 2-1 Microcapsulas de parafina

En cuanto a la utilidad de los PCM, se basa en que en todo cambio de estado, mientras dura este
proceso, la temperatura se mantiene constante. Por lo tanto, cuando el material que contiene PCM recibe
energia térmica procedente del Sol (radiacion) u otra fuente de calor, el PCM comienza la fusion
almacenandose energia a temperatura constante. Se consigue mantener una determinada temperatura sin
que ésta aumente a niveles que sean incémodos para el ser humano debido a que se selecciona
previamente la temperatura de cambio de fase segin el PCM que se elija, es decir, cada PCM tiene un
punto de fusion distinto. Por el contrario, al anochecer, cuando se deja de recibir radiacién procedente
del sol, el material mezclado con PCM comienza a liberar energia. A su vez el PCM comienza el cambio
de fase de solidificacion manteniéndose en dicho proceso la temperatura constante. Con todo esto, el
objetivo de la utilizacion de los PCM es mantener una determinada temperatura aprovechando el cambio
de fase de ellos para garantizar o ayudar a la comodidad del ser humano. En la Figura 2-1 se puede
apreciar como es el comportamiento del agua cuando se somete a un aumento de temperatura.

T oC P
100 /"l |
a |
/! I
50 [ V4 : |
/’/ | Aguatvapor : Wapor
Y J—a |
! .
i | | o
Hiele

Figura 2-2 Diagrama de cambio de fase del agua

2.1.3Clasificacion de los PCMn base a saomposicion
En base a su composicion, los PCM se clasifican segun la siguiente tabla:

Tipo de PCM Composicién

Organicos Compuestos de parafina
Compuestos sin parafina

Inorganicos Sales hidratadas
Metalicos
4
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Eutécticos Orgénico-Organico
Organico-Inorganico
Inorganico-Inorganico

Tabla 2-1 Clasificacion de los PCM [4]

2.1.3.1 PCM organicos

Dentro de los PCM orgénicos podemos distinguir dos tipos; los compuestos de parafina (son
esencialmente un alcalino sélido refinado) y los compuestos sin parafina (acidos grasos y mezclas de
acidos grasos). Las principales caracteristicas de los PCM orgéanicos son; fusion congruente (sélidos que
cuando funden dan lugar a un liquido de igual composicion), autonucleacion (solidifican adecuadamente
sin necesidad de agentes nucleadores) y como norma general no corroen los materiales que los contienen
[5]. La cera de parafina es muy estable a los ciclos de fusion y solidificacion, tiene reactividad baja,
histéresis baja y dentro de la toxicidad esta clasificada como no tdxica. Otra de sus caracteristicas es que
puede ajustarse un amplio rango de temperaturas de cambio de fase. Su principal inconveniente es que
es inflamable [6]. Ademas, la parafina no se usa en hormigones porque disminuye la resistencia de éstos
considerablemente.

Ventajas Inconvenientes

Faciles de usar Baja conductividad térmica
Estabilidad térmica y quimica Amplio rango de fusion

No necesitan agente nucleador para Grandes cambios de volumen
solidificar durante el cambio de fase

No corrosivos Reaccion potencial con hormigon

Reciclables y ecol6gicamente Potencialmente combustibles
inocuos

Caros

Tabla 2-2 Caracteristicas PCM organicos [7]

2.1.3.2 PCM inorgénicos

Se clasifican en sales hidratadas y metalicas. Poseen un calor latente elevado por unidad de masa.
Respecto a los PCM orgénicos tienen la ventaja de que son mas baratos que éstos y no son inflamables.
La temperatura se mantiene constante a lo largo de todo el proceso de cambio de fase. Entre las
desventajas que poseen se encuentran que se subenfrian, manteniéndose en estado liquido por debajo
del punto de solidificacion, y que producen segregaciones (separacion de enlaces agrupandose los
mismos elementos) pudiendo provocar por ello cambios en las propiedades en los materiales que lo
contienen y una elevada histéresis, siendo ésta el fendmeno por el que el estado de un material depende
de su historia previa y que se manifiesta por el retraso del efecto sobre la causa que lo produce.

Ventajas Inconvenientes

El encapsulado y preparacion para su uso
Generalmente baratos ocasionan algunos problemas (las sales
hidratadas absorben agua facilmente)
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Densidad de almacenamiento Su uso prolongado necesita aditivos
térmico elevada debido a los ciclos

Elevada conductividad térmica Son susceptibles de subenfriamiento

Los aditivos utilizados para evitar una
Temperatura de cambio de fase  fusidn incongruente reducen su capacidad
claramente definida de almacenamiento latente por unidad de
volumen en més de un 25%

No inflamables Potencialmente corrosivos

Reciclables y biodegradables

Tabla 2-3 Caracteristicas PCM inorganicos [7]

2.1.3.3 PCM eutécticos

Las mezclas eutécticas constan de dos componentes con punto de fusion (solidificacion) méas bajo
que el que poseen los compuestos individualmente. Esto origina que la mezcla alcance el punto de
congelacién mas bajo posible y ambos solidifiquen a esa temperatura eutéctica [7].

2.1.4Clasificacionde los PCM en base al tamafio de las capsulas

2.1.4.1 PCM microencapsulados

La microencapsulacion es el proceso de rodear o envolver una sustancia en otra sustancia muy
reducida, origindndose de esta manera capsulas con tamafios que pueden ir desde menos de una micra
hasta varios cientos de micras. Las microcapsulas pueden tener forma esférica con una pared continua
que rodea al nucleo o pueden ser asimétricas con formas variables, con una pequefia cantidad de
pequefas gotas de material de ndcleo incorporado a lo largo de la microcédpsula . En la Figura 2-3 se
puede apreciar el esquema de funcionamiento de los materiales de cambio de fase microencapsulados.
La sustancia que se encapsula se puede denominar de cualquiera de las siguientes maneras: material del
nucleo, ingrediente activo, agente, relleno, carga util, nicleo o fase interna. EI material que se utiliza
para encapsular el nlcleo se puede conocer como revestimiento, membrana, depdsito o material de la
pared [3].

Nucleu: PCM en eslado solido Recubrimienta de la cApsula

Nl

Al solidificar el PCM,
la energia calorifica es ‘4
retornada al ambiente

Incremento de temperatura

P
Foctemicrozrafia de cdpsulas d2 PCM

Al fundir el PCV, absorbe

Descenso de temperatura : s
la energia calorifica

7

Recubrimiento de la capsula Nicleo: PCM en estado liquido

Figura 2-3 Esquema de funcionamiento de los materiales de cambio de fase (PCM) microencapsulados [3]
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Las caracteristicas comunes de los PCM microencapsulados son las siguientes:
-Forma: Polvo seco o pasta de filtracion hiumeda.
-Tamafo medio de las particulas:micras.
-Estabilidad a elevadas temperaturas.
2.1.4.2 PCM macroencapsulados

Son cépsulas con un tamafio de entre 3 y 5 milimetros que contienen elevadas concentraciones de
materiales de cambio de fase [3].Sus caracteristicas comunes son:

-Formas variadas.
-Tamafo medio de la particula: milimetros.
En la Figura 2-4 se puede apreciar una macrocépsula de material con cambio de fase.

Figura 2-4 Representacion esquematica de una macrocdpsula de materiales con cambio de fase [3]

2.1.5Usos y aplicaciones de los PCM

Los PCM son materiales con multitud de aplicaciones. Los sectores principales de aplicacion son el
sector textil, sector agronomo, el sector alimentario, el sector farmacéutico, el sector de la construccion,
el almacenamiento y transporte, la electronica y, en la actualidad, se esta estudiando su aplicacion en
automocion y telefonia (Figura 2-5).
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Sector textil

Mejorar el confort

Ser liberados a lo larg

Pesticidas del tiempo

Sector alimentario Ingredientes artificiale

Liberar la medicina dg

tor farm flifele)] —
Sector farmaceutico forma gradual

Sector de la Mejorar la eficiencia

energética

construccion

)
Q
-
O
O
(©
>

Almacenamiento y
transporte

Alternativa al transpor
refrigerado o hielo sec

Apl

Enfriar componentes

Electroni ACtri
ectronica eléctricos...

Refrigeracion del motg
(en estudio)

Automocion

Refrigeracion (en
estudio)

Telefonia

Figura 2-5 Aplicaciones PCM [3]

2.2 Resinas epoxi
2.2.1Definiciéon

Una resina epoxi, también conocida como poliep6xido, resina epoxidica o resina etoxilica, es un
polimero termoestable que se endurece cuando se mezcla con un agente catalizador 0 “endurecedor”.
Las resinas epoxi estan formadas cominmente por dos componentes que se mezclan previamente antes
de ser usados. Al mezclarse dichos componentes, reaccionan causando la solidificacién de la resina. El
secado se produce a temperatura ambiente y durante el mismo se forman enlaces cruzados que provocan
que su peso molecular sea muy elevado.

En realidad, dichas resinas son fundamentalmente poliéteres, aunque retienen su nombre debido a
la presencia del grupo epoxi en los monémeros o en los polimeros antes de su reticulacion [8]. En la
Figura 2-6 se puede apreciar la estructura de una resina epoxi.

0 : o)
H /N i /\ _H
—— R0 — CH
H~ H
Figura 2-6 Estructura de una resina epoxi
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Las resinas epoxi mas usadas son las que provienen de la condensacion de la epiclorhidrina con el
bisfenol A. Suele haber exceso de epiclorhidrina a fin de tener grupos epoxi en cada extremo de la
cadena. La epiclorhidrina es un liquido incoloro con olor picante que es insoluble en agua, pero miscible
con la mayoria de disolventes orgéanicos polares. Este compuesto es altamente reactivo con &cidos o
bases fuertes. El Biosfenol A (BPA) es un compuesto organico formado por dos grupos funcionales
fenol. Se prepara mediante la acetona con dos equivalentes de fenol. La reaccion es catalizada por un
acido o una resina de poliestireno sulfonado

2.2.2Caracteristicas de las resinas epoxi
Las principales caracteristicas de las resinas epoxi son:
— Buen aislamiento eléctrico.
— Buena resistencia mecénica.
— Resisten la humedad.
— Resisten el ataque de fluidos corrosivos.
— Resisten temperaturas elevadas.
— Excelente resistencia quimica.
— Poca contraccion al curar.
— Excelentes propiedades adhesivas.
2.2.3Usos y aplicaciones
En la Figura 2-7 se muestran las principales aplicaciones de las resinas epoxi.

Pinturas

Acabados
superficiales

— Adhesivos

Industria de la
construccion

Materiales
compuestos

%
Q
-
O
O
®
>

Sistemas eléctricq
y electronicos

Apl

Nadutica y aviacio

Industria

Figura 2-7 Aplicaciones resinas epoxi
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2.3 Combinacidn de resinas epoxi con PCM

Aunque en la actualidad se sigue investigando en el area de la adicion de PCM a resinas epoxi con
el fin de lograr mejorar sus propiedades, ya existen algunas resinas que llevan incorporados materiales
de cambio de fase. Debido a la gran variedad de materiales de cambio de fase presentes y a que también
existen diversos tipos de resinas epoxi, la preparacion de mezclas de resinas epoxi con PCM también
tiene diferentes formas de realizarse.

Ya se han realizado preparaciones de resinas epoxi que incluyen PCM para usar dicha resina como
adhesivo con propiedades térmicas en suelos de madera. Existen también proyectos para desarrollar pero
como ya se ha dicho, éste es un tema que esta en lineas de investigacion y mejora y al que se le pude
sacar bastante partida.

En cuanto a afiadir el material PCM a la resina epoxi, se suele llevar a cabo de la siguiente manera:

i.  Se mezclan la resina epoxi y el material de cambio de fase.
ii.  Seafade surfactante (opcional), siendo éste una sustancia que favorece la mezcla del PCM con
la resina.
iii.  Se afade catalizador (endurecedor).
iv.  Se somete la mezcla a ultrasonidos.
v.  Se deposita en un molde.
vi.  Seespera a la solidificacién. Desarrollo del TFG

10
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3. DESARROLLODEL TFG

En esta seccidn se desarrolla la metodologia seguida para la caracterizacién y andlisis de los PCM y
del binomio PCM-resina epoxi.
3.1 Estudio de las temperaturas de fusion y solidificacion de PCM
3.1.10bjetivos

El objetivo de estas primeras sesiones de laboratorio fue el estudio de las temperaturas de fusion y
solidificacion de los distintos PCM que se utilizaron en el presente trabajo. Dichos PCM son:

Tiosulfato de Sodio pentahidratado (Na2SO3 5H20).
Nitrato de Zinc tetrahidratado (Zn(NO3)2 4H20).
Acetato de Sodio trihidratado (Na(CH3COO) 3H20).
Parafina.

Estearina.

3.1.2Equipo de laboratorio
Los materiales/elementos empleados en los ensayos fueron: agua y PCM.

Los instrumentos utilizados en el ensayo aparecen reflejados en la Tabla 3-1. La indumentaria de
seguridad empleada, comun a todos los ensayos de laboratorio, consistié en una bata de laboratorio,
gafas de seguridad, guantes y mascarilla.

11
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Instrumentos Referencias

Agitador magnético  (Anexo 11.1)
con calefactor

Termometros (Anexo 11.2)
Béscula (Anexo 11.3)
Barra de agitacion
Vaso de precipitado
Tubo de ensayo
Cucharilla de pléastico

Soporte

Tabla 3-1 Instrumentos del ensayo

En la Figura 3-1 se muestra la disposicion del equipo de trabajo, en la misma, se puede ver un vaso
de precipitado lleno de agua en cuyo interior contiene también un tubo de ensayo lleno de PCM. El
conjunto se encuentra sobre una parrilla calefactora que cuenta con un agitador magnético con calefactor
(Figura 3-2), de tal forma que se consigue aumentar la temperatura del fluido de manera homogénea. El
PCM se llevo a temperatura de fusion al bafio maria. La temperatura del agua y del PCM se midi6 con
los termdmetros. Esto es, un termémetro se introdujo en el tubo de ensayo que contenia el PCM, mientras
que el otro registro la temperatura del agua.

Figura 3-1 PCM contenido en tubo de ensayo calentado al bafio maria sobre un agitador magnético con
calefactor.

12



ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES TERMICAS DE RESINAS EPOXI CON
INCORPORACION DE MATERIALES DE CAMBIO DE FASE

N

Figura 3-2 Interior del calefactor-agitador. electromagnetos

3.1.3PCMempleados

En el siguiente apartado se explica el desarrollo y procedimiento seguido para efectuar los ensayos
para cada uno de los PCM usados. Es comun a todos los ensayos el tener que pertrecharse con los equipos
de seguridad antes de efectuar cualquier practica, es decir, equiparse con la bata, los guantes, las gafas
de seguridad y la mascarilla.

Conviene destacar que los PCM utilizados antes de caracterizarlos estuvieron en la desecadora (con
silica gel) durante 3 semanas (Figura 3-3). Previamente a introducir los PCM en la desecadora se
trituraron el mortero, de tal forma que se homogeneizé el tamafio de particula.

Figura 3-3 Materiales de cambio de fase en desecadora
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3.1.3.1 Resumen caracteristicas PCM utilizados

En la Tabla 3-2 se resumen las caracteristicas principales de los PCM utilizados en el presente
trabajo.

PCM Caracteristicas

- Punto de fusion:48,5°C

- Se descompone por debajo del punto de ebullicién a 300°C
- Densidad:1,7g/cm®

- Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C:20,9

Tiosulfato de Sodio
pentahidratado

(Na2S03 5H20)

- Punto de fusién: 36,4°C (hexahidratado)
- Punto de ebullicion: 125°C

- Densidad:2,07g/cm?

- Solubilidad en agua: Elevada

Nitrato de Zinc
tetrahidratado

(Zn(NO3)2 4H20)

- Punto de fusion: 58°C

- Se descompone a 120°C

- Densidad: 1,5g/cm?®

- Solubilidad en agua, g/100ml a 20°C:46,5

Acetato de Sodio
trihidratado

(Na(CH3COO) 3H20)

- Punto de fusién: 56-58°C

- Punto de ebullicion: Mayor de 300°C
- Densidad: 0,80g/cm?®

- Insoluble en agua

Parafina

- Punto de fusion: 58°C

- Punto de ebullicién: 360°C
- Densidad:1,16g/cm?

- Insoluble en agua

Estearina

Tabla 3-2 Propiedades fisicas fundamentales de PCM

Muestras de tres de estos PCM fueron enviadas a la NPS (Naval Postgraduate School), en Monterey,
Estados Unidos, para ser caracterizados térmicamente a traves de una calorimetria diferencial de barrido
0 DSC, por sus siglas en inglés. En la Figura 3-4 se muestran las curvas de flujo calorifico frente a
temperatura. Es importante destacar que el DSC proporciona informacién acerca del flujo de calor (mW)
a cada temperatura para una masa de muestra especifica [9]. Estos valores se transforman a energia (J/g)
para comparar las entalpias especificas. Los efectos térmicos se muestran como desviaciones en la curva
DSC. Ademas, se pueden ver tres casos de reacciones exotérmicas. Las desviaciones que se observan en
las curvas DSC son causadas porgue la muestra es sometida a transiciones fisicas o reacciones quimicas
[10]. En los casos objeto de estudio se trata de transiciones fisicas (cambios de fase) en sustancias puras.
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DSC /(mW/mg)
Peak: 68.5 °C, 1.212 mW/mg
| exo I
1.2 A
Peak: 70.2 °C, p__.__9359 mW/mg
1.0 1
Peak: 40.5°C, _ID.8633 mW/mg
0.8 -
/ Vi 1
e
e B\
0.6 - - ‘
A\ S—F =
fd A d ll 4
[ — -
7 [
1A
11 \\
0.4 - 1
— _— NN\
0.2 _
Area: 70.96 J/g Area: 2511 Jig _
Area: 356.5 Jig
PCM 1 Zn(NO3)2. 4H20 PCM 2 Na25203 . 5H20 PCM 3 Na(CH3CO0O0) . 3H20
40 50 60 70 80 S0
DSC 2017-02-13 10:03 User: ccluhrs Temperature{ C

Figura 3-4 Resultados del andlisis en el DSC (Differential Scanning Calorimetry)

Si la aplicacion final del PCM va a ser el sector de la edificacion, en base a los resultados obtenidos
(Figura 3-4), de los tres materiales analizados, el Unico que se encuentra en el rango de temperaturas de
interés es el Nitrato de Zinc tetrahidratado (Zn(NO3)2 4H20). Esto es, el flujo térmico para el Nitrato
de Zinc tetrahidratado se encuentra en el rango de temperaturas que va de los 36&C a los 47¢C. Sin
embargo, los otros dos tienen mayor area en la curva que representa la transicion. Las aplicaciones que
se le podrian dar al Tiosulfato de Sodio pentahidratado (Na2SO3 5H20) y al Acetato de Sodio

trihidratado (Na(CH3COQ) 3H20) estarian encaminadas a la disminucion de la firma IR (infrarroja) en
buques (e.g. revestimiento de tubos de salida de gases)

Puesto que no se tenian resultados del DSC de todos los PCM que se deseaban analizar, fue necesario
desarrollar una metodologia que permitiese comprobar en qué momento se producia el cambio de fase
(solidificacién y fusion). Esta metodologia se desarrolla en las siguientes secciones del trabajo.

3.1.3.2 Tiosulfato de Sodio pentahidratado. Metodologia de trabajo.

En primer lugar, se preparan todos los materiales e instrumentos necesarios para el desarrollo del
ensayo. Una vez disponemos de todos los equipos, se llena el vaso de precipitado con agua y se coloca
sobre el calefactor-agitador, todavia apagado. A continuacién, se introduce el Tiosulfato de Sodio
pentahidratado (1,3 gramos) en el interior del tubo de ensayo. El siguiente paso consiste en introducir el
tubo de ensayo en el interior del vaso de precipitado. Para evitar contacto directo entre vaso de
precipitado y tubo de ensayo, se sujeta este Gltimo con una pinza. Por ultimo, se introduce en el vaso de
precipitado un agitador magnético para provocar movimiento del fluido y, asi, homogeneizar la
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temperatura. Se utilizan dos termdmetros: uno para medir la temperatura del PCM y otro para medir la
temperatura del agua.

Con los equipos y materiales preparados, se procede a encender el calefactor-agitador. Se le da la
méaxima potencia tanto al agitador como al calentador. A partir de este momento, se comienzan a registrar
las temperaturas del agua y del Tiosulfato de Sodio pentahidratado cada 20 segundos. Se finaliza la
caracterizacion del PCM, cuando el termometro que esta introducido en el tubo de ensayo registra que
el Tiosulfato de Sodio pentahidratado ha alcanzado los 70eC. Es en este momento se apaga el calentador
manteniéndose la agitacion y se analiza el proceso de solidificacion; anotando las temperaturas del agua
y el Tiosulfato de Sodio pentahidratado cada 20 segundos hasta que el termdmetro que esté en el tubo
de ensayo registra que el Tiosulfato de Sodio pentahidratado alcanza los 30eC. En la Figura 3-5 se
reflejan las principales etapas de la metodologia de trabajo.

El proceso explicado en el péarrafo anterior, se repite de nuevo, pero con los termometros
intercambiados, es decir, el que antes se usaba para el agua, ahora se usa para el Tiosulfato de Sodio
pentahidratado y viceversa. Esto se hizo para garantizar que los posibles errores de medicion de los
termometros afectasen del mismo modo a los registros del agua y del PCM.

Preparacion de Introducion de Registro de

temperaturas

equipos de elementos:
laboratorio aguay PCM

Figura 3-5 Resumen de la metodologia de trabajo empleada

3.1.3.3 Nitrato de Zinc tetrahidratado. Metodologia de trabajo.

El proceso empleado es el mismo que el explicado para el Tiosulfato de Sodio pentahidratado (\Véase
apartado 3.1.3.2). Sin embargo, en el caso del Nitrato de Zinc tetrahidratado, el analisis de la
solidificacion se realizo extrayendo el equipo de medicion del calefactor-agitador. Esto es, no se deja el
vaso de precipitado sobre la fuente de calor. Lo que se consigue con esto es acelerar el proceso de
solidificacion. En este caso se utilizaron 1,95 gramos de Nitrato de Zinc tetrahidratado.

Se realiz6 también un ensayo en el que el vaso de precipitado en lugar de llenarse de agua, se llend
con aceite de girasol. Lo que se pretendia con esto es poder observar de forma mas clara la transferencia
de energia (en forma de aumento de temperatura) entre el PCM y la sustancia con la que se llend el vaso
de precipitado. Es decir, un aceite vegetal necesita menos energia para aumentar un grado su
temperatura. Esto es, a 25¢C, a 1 atm, la capacidad calorifica especifica del aceite vegetal es 2000
JI(kg-K) y del agua 4186 J/(kg-K). En este caso, solo se monitorizd la temperatura del aceite. Los
resultados obtenidos se analizan en secciones posteriores.

3.1.3.4 Acetato de Sodio trihidratado. Metodologia de trabajo.

Se utilizé la misma metodologia que para el Tiosulfato de Sodio pentahidratado (Véase apartado
3.1.3.2). Sin embargo, la cantidad de PCM utilizada en este caso fue de 1,82 gramos.

3.1.3.5 Parafina. Metodologia de trabajo.

Se aplicé la misma metodologia que para el Tiosulfato de Sodio pentahidratado (Véase apartado
3.1.3.2). Sin embargo, en este caso, para acelerar el proceso de solidificacion, cuando se registré que la
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parafina alcanzd 70eC, se sacd el tubo de ensayo del vaso de precipitado y se introdujo en otro vaso de
precipitado con agua a temperatura ambiente (Figura 3-6). Se utilizaron 0,91 gramos de parafina.

Figura 3-6 Ensayo de fusién de la parafina

3.1.3.6 Estearina. Metodologia de trabajo.

La metodologia empleada es, en lineas generales, la descrita en el apartado 3.1.3.2. En este caso,
para aumentar la resolucion de las mediciones en los rangos de temperaturas donde se estimé que se
producian la fusion y solidificacién, se midio6 la temperatura cada 10 segundos. Esto es, en la medicién
del proceso de fusién se tomaron mediciones cada minuto hasta que la estearina alcanz6 los 40¢C,
momento en el cual se midieron las temperaturas cada 10 segundos, hasta que registraron 65¢C. De forma
inversa y homologa, se realizé la monitorizacion del proceso de solidificacion. Se empelaron 1,37
gramos de estearina.

3.2 Combinacidn de resinas epoxi con PCM

3.2.10bjetivos

El objetivo de estas sesiones de laboratorio fue conseguir incorporar PCM a dos tipos de resina epoxi
(VLS UV (A) y WWA). Motivado por distintas defectologias encontradas en las muestras, fue necesario
afadir también otras sustancias.

3.2.2Equipo de ldoratorio

En la Tabla 3-3, se muestran los materiales empleados en el desarrollo de estas sesiones de
laboratorio:
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Materiales Ficha técnica

Tiosulfato de Sodio (Anexo I1.7)
pentahidratado

Nitrato de Zinc tetrahidratado  (Anexo 11.6)
Acetato de Sodio trihidratado ~ (Anexo 11.8)

Resina epoxi transparente (Anexo 11.4)
WWA y endurecedor WWB4

Resina Epoxi VLS UV (A)y  (Anexo 11.5)
endurecedor VLS UV (B)

Surfactante SSD (Anexo 11.9)
Detergente (Anexo 11.10)
Parafina (Anexo 11.11)
Estearina (Anexo 11.12)

Tabla 3-3 Materiales empleados

En estas sesiones de laboratorio se emplearon los siguientes equipos: bascula, equipo de ultrasonidos
(Anexo 11.13), jeringuillas, vasos de precipitado, cucharillas, vasos de plastico y cubiteras.

3.2.3Metodologia

En primer lugar se establecen 6 factores. A cada factor se le asignan 2 posibilidades (-1 o +1) y se
escoge una de las 2 (Véase Tabla 3-4).

Factor Descriptor -1 +1
A Tipo de PCM Zn(NOs)2 4H0. Na2S203 5H20
B Tipo de resina epoxi WWA VLS UV
C Masa PCM / masa total (%) 3 10
D Tiempo ultrasonidos (s) 60 300
E Temperatura ultrasonidos (°C) 30 60
F Masa surfactante / masa PCM (%) 0 10

Tabla 3-4 Factores experimento combinacién resinas epoxi y sales PCM

Se simplificé el proceso en base a la Tabla 3-5. Esto se hizo para conseguir el nUmero minimo de
combinaciones posibles que se aproximen a la realidad. Se consigue, de esta forma, simplificar las 64
posibles combinaciones a tan solo 16. La Tabla 3-5 se utiliza teniendo en cuenta como surfactante el
SSD. Posteriormente se realizan dos ensayos mas utilizando como surfactante detergente.
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id A B C D E=ABC F=BCD
A01 -1 -1 -1 -1 -1 -1
A02 +1 -1 -1 -1 +1 +1
A03 -1 +1 -1 -1 +1 +1
A04 +1 +1 -1 -1 -1 -1
A05 -1 -1 +1 -1 +1 -1
A06 +1 -1 +1 -1 -1 +1
A07 -1 +1 +1 -1 -1 +1
A08 +1 +1 +1 -1 +1 -1
A09 -1 -1 -1 +1 -1 +1
Al10 +1 -1 -1 +1 +1 -1
All -1 +1 -1 +1 +1 -1
Al2 +1 +1 -1 +1 -1 +1
Al3 -1 -1 +1 +1 +1 +1
Al4 +1 -1 +1 +1 -1 -1
Al5 -1 +1 +1 +1 -1 -1
Al6 +1 +1 +1 +1 +1 +1

Tabla 3-5 Disefio del experimento combinacién resinas epoxi y sales PCM

Se procede a continuacion a la explicacion de la Tabla 3-5. La primera columna representa el nimero
de hueco en la huevera. Los huecos de la huevera van numerados del 1 al 16. La segunda columna
representa el orden en que se van a realizar los diferentes ensayos, es decir, el primer ensayo se introduce
en el hueco nimero 13 de la huevera, el segundo ensayo en el hueco 16 y asi sucesivamente. Los valores
de E y F se obtienen de las siguientes formulas:

O 02020
'O 602z02z0
El desarrollo practico es el siguiente:

Untar vaselina en los huecos de la huevera.

Pesar la resina epoxi.

Pesar el surfactante.

Moler el PCM.

Mezclar el PCM con la resina.

Anadir surfactante al resultado de la mezcla anterior.

Poner el resultado de la anterior mezcla en la maquina de ultrasonidos.
Depositar el resultado final en el hueco correspondiente de la huevera.
Esperar a la solidificacion del compuesto.

CoNoO~LNE
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Se realiza a posteriori el ensayo correspondiente a la id6 (VVéase Tabla 3-5), pero usando como
surfactante detergente (Lavavajillas Fairy) y ademas, haciendo uso de los dos tipos de resinas. Con todo
lo realizado, se comprueba que la mayoria de muestras que contienen VLS no solidifican. Se procede a
continuacion a la realizacion de mas muestras cambiando las proporciones de los distintos componentes
en busca de los resultados esperados. Para ello, se utiliza una tercera huevera en la que depositar las
muestras para que solidifiquen.

Prosiguiendo con la investigacion, se mezclan también resina VLS con catalizador solamente
para estudiar si el PCM es el causante de que las muestras que contienen VLS no solidifiquen. Los
resultados siguen siendo los mismos. Las muestras que contienen resina VLS no solidifican. Tras
investigaciones se plantea la hipétesis de que la causa de que no solidifique la muestra sea la humedad.
Por lo tanto, se procede al desarrollo de nuevas muestras que se introducen posteriormente en la campana
de secado para corroborar si efectivamente la humedad es la causante del problema. La composicion de
las mezclas, en gramos, aparece reflejada en la Tabla 3-6.

Mezcla PCM (Acetato de ResinaVLS Catalizador
Sodio trihidratado)
F1 1,5¢ 359 15¢g
F2 1,59 459 5¢
F3 1,59 259 259

Tabla 3-6 Probetas introducidas en la campana de secado

De las tres probetas desarrolladas sélo solidifica adquiriendo consistencia la muestra F3. La
conclusidon que se obtiene es que el problema de la no solidificacién es debido a que se tendria que haber
utilizado proporciones mas grandes de catalizador, es decir, la misma cantidad de catalizador y resina
VLS. Se procede al desarrollo de nuevas probetas, con resina VLS, calculando para ello de nuevo las
proporciones a usar, prestando especial atencién a las proporciones del fabricante. En la Tabla 3-7,
aparecen los factores que se corresponden al nuevo desarrollo de probetas. Las muestras de este proceso
solidifican en el tiempo establecido en la ficha técnica.

Factor Descriptor -1 +1
A tipo de resina epoxi WWA VLS UV
B tipo de PCM parafina estearina
C masa PCM / masa total (%) 3 10
D tiempo ultrasonidos (s) 60 300
E temperatura ultrasonidos (°C) 30 60
F masa surfactante / masa PCM (%) 0 10

Tabla 3-7 Factores experimento combinacién resinas epoxi y parafinas

Por altimo, se realizan 16 nuevas probetas a base de parafina y estearina. En la Tabla 3-8, se aprecian
los factores de este nuevo ensayo y en la Tabla 3-9 las mezclas realizadas. En este caso, se vuelve a
tomar una masa total de 20 gramos. El desarrollo de las probetas se realiza de la misma manera que las
anteriores.
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Factor Descriptor -1 +1
A tipo de resina epoxi WWA VLS UV
B tipo de PCM parafina estearina
C masa PCM / masa total (%) 3 10
D tiempo ultrasonidos (s) 60 300
E temperatura ultrasonidos (°C) 30 60
F masa surfactante / masa PCM (%) 0 10

Tabla 3-8 Factores

id A B C D E=ABC F=BCD
BO1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B02 +1 -1 -1 -1 +1 +1
BO3 -1 +1 -1 -1 +1 +1
B04 +1 +1 -1 -1 -1 -1
B05 -1 -1 +1 -1 +1 -1
B06 +1 -1 +1 -1 -1 +1
BO7 -1 +1 +1 -1 -1 +1
BO8 +1 +1 +1 -1 +1 -1
B09 -1 -1 -1 +1 -1 +1
B10 +1 -1 -1 +1 +1 -1
B11l -1 +1 -1 +1 +1 -1
B12 +1 +1 -1 +1 -1 +1
B13 -1 -1 +1 +1 +1 +1
B14 +1 -1 +1 +1 -1 -1
B15 -1 +1 +1 +1 -1 -1
B16 +1 +1 +1 +1 +1 +1

Tabla 3-9 Composicion de las probetas
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3.3 Medicidn de la dureza de las probetas
3.3.10Dbjetivos

El objetivo de esta seccidon de laboratorio es medir la dureza de las probetas obtenidas de la
combinacidn de resinas epoxi con PCM.

3.3.2Equipo de laboratorio

La Tabla 3-10 muestra los instrumentos empleados en dicha seccion de laboratorio

Instrumentos Anexo
Durémetro PCE-DX-AS (Anexo 11.14)
Durémetro PCE-DX-DS (Anexo 11.15)

Probetas -

Tabla 3-10 Instrumentos empleados

3.3.3Metodologia

Se usan dos durémetros para medir la dureza de las probetas. Se aplican los dos a cada probeta y se
anotan los resultados. Se usan presionando el durémetro contra la base de la probeta, puesto que ésta es
la parte plana y es donde deben efectuarse las mediciones.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Puntos de fusién y solidificacion de PCM
4.1.1Tiosulfato de Sodio pentahidratafida2SO3 5H20)

En la Figura 4-1 y Figura 4-2 se muestran los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio
para el Tiosulfato de Sodio pentahidratado. En la Figura 4-1 se puede ver claramente la transicion de
estado para el PCM (tramo marcado entre los puntos 1y 2).

—H20 ——Na2S03 5H20

Temperatura {C)

B N W D OO 0 N
O O O O O o o o o
'_\

N

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tiempo (s)

Figura 4-1 Estudio del punto de fusion del Tiosulfato de Sodio pentahidratado (Na2SO3 5H20)
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Figura 4-2 Estudio del punto de solidificacion del Tiosulfato de Sodio pentahidratado (Na2SO3 5H20)

Para el Tiosulfato de Sodio pentahidratado (Na2SO3 5H20) se realizan dos ensayos. Conviene
destacar que, en el primer ensayo, con la resolucién empleada (tiempo entre mediciones), no se logré
observar la estabilizacion de la temperatura cuando se producen los cambios de fase (i.e. fusion y
solidificacion). De los resultados obtenidos en el segundo ensayo, puede establecerse que la fusion esta
comprendida entre los 47 y 50°C (ver Figura 4-1). En una de las curvas de solidificacion, se aprecia un
pico de temperatura que indica el punto de solidificacion (la temperatura coincide con el rango donde se
produce la fusion).

Se calcul6 el punto de fusion del Tiosulfato de Sodio pentahidratado (Na2SO3 5H20) a partir del
diferencial de temperaturas de fusién del segundo ensayo.

vy

Donde:
Tr. Temperatura de fusion
Ti: Temperatura inicial
Tsi: Temperatura final
La temperatura de fusion obtenida experimentalmente coincide con lo indicado en la Tabla 3-3.

Con el objetivo de observar de forma mas clara el cambio de fase en la fusion, se graficaron los
diferenciales de temperatura a lo largo de los dos ensayos (Figura 4-3).
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—8— Primer ensayo —@— Segundo ensayo

Ti+1- Ti (°C)
o
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1200 1400

Tiempo (s)

Figura 4-3 Diferencial de temperaturas de fusién del Tiosulfato de Sodio pentahidratado (Na2SO3 5H20)

Puesto que no se consiguio apreciar de forma evidente el tramo donde se produce el cambio de fase,
se optd por aplicar técnicas de suavizado (i.e. media movil de 5 periodos y suavizado exponencial) en
los datos del segundo ensayo (Figura 4-4 y Figura 4-8). Se puede observar que con la técnica de
suavizado exponencial, con factor de 0.5, muestra de una forma més clara el tramo de cambio de fase
(tramo marcado entre puntos 1 y 2 en el diferencial de temperaturas). Al igual que en el ensayo 1, el
rango de temperaturas donde se produce el cambio de fase va de los 47° C a los 50° C.

——— Media movil Na2S03 5H20 —— Diferencial temperaturas
70 2
60 12
2 50 14 £
] g
© 1 8
g 30 0.8 "éi
£ 20 06 g
= 04 F
10 0.2
0 0
0 200 400 600 800 1000 1200
Tiempo (S)

Figura 4-4 Resultados en el ensayo 2, tras aplicar suavizado con medias moviles de cinco periodos
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——— Alisado exponencial Na2SO3 5H20 —— Diferencial temperatura
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Figura 4-5 Resultados en el ensayo 2, tras aplicar suavizado exponencial

Se realiz6 también una prueba en la que el vaso de precipitado en lugar de llenarse de agua, se lleno
con aceite de girasol (Figura 4-6). Se registré Unicamente la temperatura del aceite. De los resultados
obtenidos (Figura 4-6), se deduce que, pese a que el aceite tiene una capacidad calorifica menor que el
agua, el disefio del ensayo no ha permitido observar de la transferencia de energia entre el PCM vy el
fluido.
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Figura 4-6 Resultados del ensayo con aceite vegetal

4.1.2Nitrato de Zinc tetrahidratad@Zn(NO3)2 4H20)

En la Figura 4-7 y Figura 4-8 se muestran los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio
para el Nitrato de Zinc tetrahidratado. En las curvas de temperatura de la Figura 4-7 se observa el cambio
de estado para el PCM (tramos marcados entre los puntos 1y 2 y 3 y 4, respectivamente) se produce
entre los 35y los 38° C. Aunque en el segundo ensayo el tiempo en el que se produce el cambio de fase

(puntos 1y 2) es mas pequefio, el rango de temperaturas en las que dicho cambio tiene lugar, es idéntico
que en el primer ensayo (tramo 3 a 4).
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Figura 4-7 Estudio del punto de fusion del Nitrato de Zinc tetrahidratado
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Figura 4-8 Estudio del punto de solidificacion del Nitrato de Zinc tetrahidratado

Como era de esperar, la solidificacion (Figura 4-8), al igual de la fusidn, se producen en torno a los
35°C. En la Figura 4-8 se observa también un aumento espontaneo de temperatura. Este fendmeno se
conoce con el nombre de subenfriamiento (o sobreenfriamiento). Este fendmeno se presenta en
sustancias puras que se enfrian lentamente. A medida que la muestra se enfria se empiezan a agrupar las
moléculas; pues hasta que no se agrupen para formar un nucleo sélido, la muestra permanece liquida.
Una vez que se forma el nucleo solido, éste se extiende rapidamente por toda la muestra. En este
momento se eleva rapidamente la temperatura mientras el calor latente de fusion es emitido en un
fendbmeno que se llama recalescencia [11]. Esto se debe a que cuando se alcanza la temperatura de
solidificacion, las moléculas del liquido estan demasiado desordenadas y no tienen la orientacion
adecuada para formar una estructura cristalina [11]. Una estructura ordenada, supone un estado de menor
energia, por lo que se observa un proceso exotérmico (aumenta de forma espontanea la temperatura).

La temperatura de fusion se obtiene con mayor precisién a partir del diferencial de temperaturas de
fusion del Nitrato de Zinc tetrahidratado (Zn(NO3)2 4H20) del segundo ensayo (ver Figura 4-7).

oy
C

27



JOSE MANUEL RODRIGUEZ BUZON

Donde:
Tr. Temperatura de fusion
Ti: Temperatura inicial
Ts: Temperatura final

El rango de temperaturas en el que se produce el cambio de fase coincide con lo indicado en la Tabla
3-3.

Para ver de forma maés clara el proceso de fusién, se calcularon los diferenciales de temperatura
inter-medidas (Figura 4-9); se puede observar que a partir de los 8,3 minutos (500 segundos) se empieza
a estabilizar la temperatura, indicando el inicio del cambio de fase.

—@— Primer ensayo —@— Segundo ensayo
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Figura 4-9 Diferencial de temperaturas de fusion del Nitrato de Zinc tetrahidratado

4.1.3Acetatode Sodio trihidratadgNa(CH3COOQ) 3H20)

En laFigura4-10y Figura 4-11 se muestran los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio
para el Acetato de Sodio trihidratado (Na(CH3COO) 3H20).

En la Figura 4-11 se observa también un aumento espontaneo de temperatura (fendmeno de
subenfriamiento explicado en 3.1.3.3.). Si se analiza en detalle la grafica del proceso de solidificacion,
se puede observar que el pico de temperatura que se muestra tras el subenfriamiento es similar a la
temperatura a la que se produce la fusion.
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Figura 4-10 Estudio del punto de fusion del Acetato de Sodio trihidratado (Na(CH3COO) 3H20)
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Figura 4-11 Estudio del punto de solidificacién del Acetato de Sodio trihidratado (Na(CH3COOQO) 3H20)

El rango de temperaturas en el que se produce el cambio de fase coincide con lo indicado en la Tabla
3-3.

4.1.4Parafina

En laFigura 4-15y Figura 4-13 se muestran los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio

para la parafina. Entre los puntos 1y 2 se muestra el tramo en el que se produce el cambio de fase (Figura
4-12).
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Figura 4-12 Estudio del punto de fusion de la Parafina
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Figura 4-13 Estudio del punto de solidificacion de la Parafina

Puesto las graficas anteriores tienen un comportamiento lineal no se aprecia con claridad el punto

de fusion. Por ello, se procede al célculo més exacto mediante el diferencial de temperatura de fusion
del segundo ensayo (Véase Figura 4-15).

Donde,
Tr. Temperatura de fusion
Ti: Temperatura inicial
Tsi: Temperatura final
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—8— Primer ensayo —@— Segundo ensayo
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Figura 4-14 Diferencial de temperaturas de fusion de la Parafina

Para ver de forma mas clara el proceso de fusion, se calcularon los diferenciales de temperatura
inter-medidas (Figura 4-14).

4.1 5Estearina

Se muestran a continuacion graficos que representan los resultados de los ensayos realizados en el
laboratorio para la estearina (Véase Figura 4-15 y Figura 4-16). Se observa que el punto de fusion se
encuentra entre los 55 y 57 °C, dato coincidente con lo indicado en Tabla 3-3.
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Figura 4-15 Estudio del punto de fusion de la Estearina
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Figura 4-16 Estudio del punto de solidificacion de la Estearina

4.1.6Comparativa de los resultados experimentales con fuentes bibliograficas
(temperatura de fusion)

A modo de resumen, en la Tabla 4-1 se comparan los resultados obtenidos experimentalmente con
datos de fuentes bibliograficas.

PCM Experimental Fuentes bibliograficas
Tiosulfato de Sodio 48,45°C 48,5°C
pentahidratado
Nitrato de Zinc tetrahidratado 33,7°C 36°C
Acetato de Sodio trihidratado 58°C 58°C
Parafina 50,1°C 58-60°C
Estearina 55,6°C 58°C

Tabla 4-1 Puntos de fusiéon de PCM

4.2 Probetas

Tras el proceso de elaboracidn de las probetas, éstas se dejan solidificar en unas hueveras. Se observa
que las resinas WWA solidifican correctamente en el tiempo establecido. No ocurre lo mismo con las
resinas epoxi VLS; no todas solidifican. Se empieza aqui a investigar el motivo por el cual no solidifican.
Se plantean dos hipotesis; que sea debido al PCM o que se deba a la humedad del ambiente.

Por ello, se crean tres muestras mas que se introducen en la campana de secado para que curen en
un ambiente libre de humedad (Véase Tabla 3-7). La conclusion que se obtiene de este ensayo es que la
humedad no es la responsable de éste fendmeno, pues sélo una muestra solidifica en el espacio de tiempo
especificado por el fabricante de la resina. Si que se observa que la causa de que no solidifique es la
insuficiente cantidad de catalizador a la resina VLS, pues si se observa la muestra F3 incluida en la Tabla
3-7, ésta lleva la misma cantidad en gramos de catalizador que de resina y es la Unica de las tres muestras
que solidifica.
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Para corroborar que efectivamente el que no se produjera la solidificacion de las probetas que
contenian resina VLS era debido a malas proporciones en las cantidades de las distintas sustancias que
componian dicha probeta, se procede a volver a calcular las cantidades de cada sustancia que debe
contener cada probeta y se realizan. Se aprecia la solidificacion de las muestras concluyéndose asi el
problema planteado.

4.3 Dureza de las probetas
En la Tabla 4-2 se observan los factores que muestran el significado de cada letra.

Factores -1 +1
A:Tipo de PCM Nitrato de Zinc tetrahidratado Tiosulfato de Sodio
pentahidratado
B:Resina epoxi WWA VLS UV (A)
C:% masa de PCM en funcion 3% 10%
de la masa total
D:Tiempo de ultrasonidos 60 segundos 300 segundos
E:Temperatura del ultrasonidos 30°C 60°C
F:% masa de surfactante en 0% 10%

funcién del PCM

Tabla 4-2 Factores

En la Tabla 4-3 se muestran los resultados de las mediciones de las durezas en las resinas epoxi a
las que se les adicionaron sales inorgéanicas.

id Shore A Shore D id Shore A ShoreD

A01 85 39 AQ9 82 45
AQ2 98 58 Al0 91 60
A03 95 60 All 94 42
A04 94 63 Al2 98 53
AQ5 0 0 Al3 0 0
AQ6 90 45 Al4 0 0
AQ7 95 48 Al5 0 0
A08 94 58 Al6 92 54

Tabla 4-3 Durezas de resinas epoxi mezcladas con sales inorgénicas

Por ultimo, se adjunta una tabla con las durezas de las resinas que llevan incorporadas parafina y
estearina (Tabla 4-4). Véase la Tabla 3-7 y la Tabla 3-8 para interpretar la Tabla 4-4:
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id Shore A ShoreD id Shore A ShoreD

BO1 95 80 BO9 81 37
BO2 93 44 B10 98 62
BO3 99 75 B11l 91 60
B0O4 73 26 B12 96 58
BO5 91 42 B13 95 60
BO6 89 40 B14 81 37
BO7 96 71 B15 0 0
BO8 89 44 B16 70 28

Tabla 4-4 Dureza de las probetas

Se observa gue debido a la incorporacion de las sales (PCM), la dureza de las resinas disminuye.
Esta disminucidn es de un 10%. Esto se debe a que las propiedades fisicas de un material compuesto son
sumas ponderadas segun el porcentaje de sus constituyentes. En este este caso la dureza seria:

®zO0 wz 0O ©
Las X reflejan el porcentaje de componente y las D las durezas.
Las X reflejan el porcentaje de componente y las D las durezas.

En la Tabla 4-5 se muestran las puntuaciones obtenidas para el pardmetro de homogeneidad en las
resinas epoxi mezcladas con sales inorgénicas. Las Tablas 4-6, Tabla 4-7 y Tabla 4-8 muestran las
puntuaciones obtenidas por el resto de probetas, que seran analizadas estadisticamente.

id homogeneidad id homogeneidad
A01 8.7 A09 8.0
A02 4.7 Al0 9.3
A03 0.0 All 7.3
A04 5.3 Al2 5.3
A05 0.0 Al3 0.0
A06 4.0 Al4 7.3
A07 4.0 Al5 0.0
A08 5.3 Al6 8.0

Tabla 4-5 Homogeneidad de resinas epoxi mezcladas con sales inorganicas
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id homogeneidad id  Shore homogeneidad
BO1 6.0 B09 4.7
B02 6.0 B10 8.7
B03 8.0 B1l1l 10.0
B04 8.0 B12 8.7
B0O5 5.3 B13 4.7
B0O6 4.7 B14 5.3
BO7 6.0 B15 7.3
B08 5.3 B16 5.3

Tabla 4-6 Homogeneidad de resinas epoxi mezcladas con parafinas

id curado id curado
A01 10.0 A09 10.0
A02 10.0 Al0 10.0
A03 0.0 All 7.3
A04 10.0 Al2 10.0
A05 0.0 Al3 0.0
A06 10.0 Al4 10.0
A07 8.0 Al5 0.0
A08 10.0 Al6 10.0

Tabla 4-7 Curado de resinas epoxi mezcladas con sales inorganicas
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id curado id curado
BO1 10.0 B09 10.0
B02 9.3 B10 10.0
B03 6.7 B1l1l 10.0
B04 4.7 B12 7.3
B0O5 10.0 B13 10.0
B0O6 9.3 B14 10.0
BO7 4.7 B15 2.7
B08 5.3 B16 6.7

Tabla 4-8 Curado de resinas epoxi mezcladas con parafinas

Las probetas se clasificaron en base a seis pardmetros: tipo de PCM empleado (Xa), tipo de resina
epoxi utilizada (Xg), porcentaje en masa del PCM (Xc), tiempo en ultrasonidos (Xp), temperatura del
ultrasonidos (Xg) y porcentaje en masa de surfactante (Xr). Para ello se vio la influencia de estos seis
parametros sobre cuatro variables: dureza shore A, dureza shore B, homogeneidad y curado.

Empleando el paquete estadistico R, se desarrollaron unos gréaficos de Pareto donde de forma
intuitiva se puede observar la influencia de los parametros en las variables objeto de estudio (Figura
4-17, Figura 4-18, Figura 4-19, Figura 4-20, Figura 4-21, Figura 4-22, Figura 4-23, y Figura 4-24).

Con el objetivo de identificar qué parametros tienen influencia sobre las cuatro variables objeto de
estudio, se sometieron a prueba los modelos predictivos. Para ello se emple6 el paquete estadistico SPSS.

En el caso del modelo de la dureza shore A para sales inorganicas constituido por las variables tipo
de PCM, tipo de resina epoxi, porcentaje de PCM, tiempo en ultrasonidos, temperatura del ultrasonidos
y porcentaje de surfactante, se demostrd, a través de un modelo de regresion lineal paso a paso, que el
unico parametro que tiene influencia sobre la dureza shore A es el porcentaje en masa de PCM: modelo
estimativo significativo F(1, 14)=6,71, p < .05, explicando el 56,9% de la varianza (R?=0.569). En la
Figura 4-17 se puede observar que esta relacion es negativa. En menor nivel de importancia y sin
influencia estadisticamente significativa, estaria el tipo de resina empleado y el tipo de PCM. Resultados
homélogos se encontraron en el caso de la dureza shore B F(1, 14)=6,789, p < .05, explicando la variable
porcentaje en masa de PCM el 57,1% de la varianza (R?=0.571). En el diagrama de Pareto se puede
observar que esta relacion es negativa (Figura 4-19). Al igual que en el caso anterior, encontramos que
con menor nivel de importancia y sin influencia estadisticamente significativa, estaria el tipo de resina
empleado y el tipo de PCM (Figura 4-19). En lo que respecta la variable curado, se encontrd que el
parametro que tiene influencia significativa es el tipo de PCM empleado F(1, 14)=10,797, p < .01,
explicando el 66% de la varianza (R?=0.660). No se encontrd relacion significativa entre ningun
parametro y la homogeneidad.

En lo que respecta a las parafinas, se encontré que no existe relacion estadisticamente significativa
entre ningun parametro (i.e. tipo de PCM, tipo de resina epoxi, porcentaje de PCM, tiempo en
ultrasonidos, temperatura del ultrasonidos y porcentaje de surfactante) y las durezas shore A y shore B.
Aungue ningun parametro es estadisticamente significativo sobre el nivel de dureza, encontramos que
el pardmetro que tiene mayor influencia sobre esta variable es el porcentaje en masa de surfactante
(Figura 4-18 y Figura 4-20). En lo referente a la variable homogeneidad, se encontré que los parametros
que tienen influencia significativa son el porcentaje de PCM y el tipo de resina F(2, 13)=11,082, p< .01,
explicando el 63,0% de la varianza (R?=0.630). En el caso de la variable curado, se encontré que el
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parametro que tiene influencia significativa es el tipo de resina F(1, 14)=23,826, p < .001, explicando el
63,0% de la varianza (R?=0.630).
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5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones y lineas futuras

Del siguiente proyecto son varias las conclusiones que se obtienen. Dichas conclusiones se dividen
segun propiedades térmicas, dureza y homogeneidad de las probetas realizadas.

5.1.1Caracterizacion de los PCM

Se concluye que a la hora de usar un PCM u otro hay que hacer un estudio previo de la climatologia
del lugar donde se pretende usar. Cada PCM tiene puntos de fusion distintos; luego se elige uno u otro
dependiendo de las condiciones de temperatura donde se usara. Cifiéndonos a la climatologia de Espafia,
de los PCM usados, el mas conveniente, de acuerdo a sus propiedades térmicas, es el Nitrato de Zinc
tetrahidratado. Este tiene su punto de fusion entre los 33°C y 36°C, temperaturas que son frecuentes
durante los veranos en la mitad sur de Espafia. En raras ocasiones se alcanzan estas temperaturas en el
norte de Espafia.

La aplicacion del Nitrato de Zinc tetrahidratado con resina epoxi, en este caso estaria enfocada a
pinturas para suelos, o recubrimientos de paredes. El fin seria mantener constante la temperatura del
interior de las viviendas en lugares donde las temperaturas rondan los 33°C y 36°C. Al producirse el
cambio de estado, el Nitrato de Zinc tetrahidratado almacena energia y se mantiene constante la
temperatura. La resina epoxi aportaria las ventajas propias de ella, siendo las principales: la resistencia
a la humedad, buen aislamiento eléctrico, resistencia mecanica, resistencia a la corrosién y resistencia
quimica, entre otras.

El resto de materiales de cambio de fase utilizados, al tener puntos de fusion mas elevados (entre los
48°C y 58°C) no tendrian utilidad si atendemos a la climatologia de una zona. Son temperaturas muy
elevadas, casi inexistentes en cualquier lugar del planeta. Seria posible que se diesen dichas temperaturas
en algun caso excepcional y no durante un tiempo prolongado. Luego podrian usarse en recubrimientos
de maquinaria industrial donde se alcancen dichas temperaturas por un tiempo prolongado.

5.1.2Dureza

Como aspecto importante cabe resefiar que la dureza de las resinas disminuye al afiadirles el PCM.
Esta disminucion no es muy acusable si se usan las proporciones adecuadas y es totalmente normal,
puesto que la dureza de un compuesto es la suma parcial de las diferentes durezas de las sustancias que
lo componen.

Quedaria como linea futura el recubrimiento de suelos para verificar la resistencia de éstos a cargas.
Se utilizarian dichas mezclas en suelos de diferentes plataformas, pues no es lo mismo el suelo de una
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vivienda de hogar, en el que la maxima carga seria la de un mueble por ejemplo, que el suelo de una
industria que trabaje con maquinaria pesada.

Los resultados del analisis estadistico para las sales inorganicas, informaron que la Gnica variable
estadisticamente significativa el porcentaje de PCM. En el caso de las parafinas, no se encontrd relacion
estadisticamente significativa entre las durezas shore A y shore B y los parametros del modelo ((i.e. tipo
de PCM, tipo de resina epoxi, porcentaje de PCM, tiempo en ultrasonidos, temperatura del ultrasonidos
y porcentaje de surfactante).

5.1.3Homogeneidad de las mezclas

Quizas es aqui donde nos encontramos con el principal problema, puesto que las mezclas no suelen
presentar homogeneidad. De las 39 muestras realizadas, tan s6lo 4 muestran una aceptable
homogeneidad. Dependiendo de su uso seria posible o no dicha falta de homogeneidad. Por ejemplo, en
el interior de una vivienda seria inadmisible la falta de homogeneidad puesto que se pierde en
decoracion. Para otros tipos de plataformas, naves industriales, suelos de barcos de guerra o mercantes. ..
si se podria aceptar cierta falta de homogeneidad, puesto que son lugares de trabajos.

En el caso de las parafinas, del analisis estadistico se deduce que las Unicas que tienen una influencia
estadisticamente significativa sobre la homogeneidad son el porcentaje en masa de PCM vy el tipo de
resina epoxi empleada. Para las sales inorgéanicas, no se encontr6 influencia estadisticamente
significativa de ningun parametro (i.e. tipo de PCM, tipo de resina epoxi, porcentaje de PCM, tiempo en
ultrasonidos, temperatura del ultrasonidos y porcentaje de surfactante).

Quedaria como linea futura mejorar la homogeneidad de las mezclas.

5.2 Otras lineas futuras

Queda, ademas, pendiente el uso de PCM macroencapsulados en el futuro para su estudio y posibles
aplicaciones.

Por ultimo, se debe estudiar los ciclos de trabajo de los diferentes PCM usados. Esto se debe a que
con el paso del tiempo, las propiedades de dichos PCM pueden variar y, por lo tanto, no ser adecuados
para cumplir su funcion. Habria entonces que estudiar cuantas veces puede fundir y solidificar un PCM
sin que varien notablemente sus propiedades. Quizas sea ésta la linea futura mas importante, puesto que
evitaria pérdidas econémicas; un PCM que pierda sus propiedades con pocos ciclos no seria rentable.
No obstante, también se podrian estudiar posibles reparaciones para prolongar la vida dtil, aunque lo
mejor es la busqueda de PCM con elevados ciclos de trabajo.
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ANEXO |I. PROGRAMA PARAMETRIZACION
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# Factores Independientes
A<- B<- C<- D<- c¢(-1,+1)
design < - expand.grid(A=A, B=B, C=C, D=D)

A <- design$A
B <- design$B
C <- design$C
D <- design$D

# Factores Dependientes
E<- A*B*C
F<- B*C*D

# Resultados Experimentales

shoreA_parafinas < - ¢(95, 93, 99, 73, 91, 89, 96, 89, 81, 89, 91, 96, 95,
81, 0, 70)
shoreB_parafinas < - (80, 44,75, 26, 42, 40, 71, 44, 37, 62, 60, 58, 60,
37,0, 28)

shoreA sales< - ¢(85, 98, 95, 94, 0, 90, 95, 94, 82, 91, 94, 98, 0, 0, 0, 92)
shoreB_sales< - ¢(39, 58, 60, 63, 0, 45, 48, 58, 45, 60, 42, 53, 0, 0, 0, 54)

homogeneidad_parafinas < - c(6,6 ,8,8,53,4.7,6,5.3,4.7,8.7, 10, 8.7,
4.7,5.3,7.3,5.3)

homogeneidad_sales< - ¢(8.7,4.7,0.0, 5.3, 0.0, 4.0, 4.0, 5.3, 8.0, 9.3,
7.3,5.3,0.0, 7.3, 0.0, 8.0)

curado_parafinas < - ¢(10,9.3,6.7,4.7, 10, 9.3, 4.7, 5.3, 10, 10, 10, 7.3,
10,10, 2.7,6.7)

curado_sales< - ¢(10, 10,0, 10, 0, 10, 8, 10, 10, 10, 7.3, 10, 0, 10, 0, 10)

# Modelo Lineal

y< - homogeneidad_parafinas #reemplazar por el resultado experimental a modelar

mod <- Im(y ~ A*B*C*D*E*F)
mod <- Im(y ~ A*B*C*D*E*F)

summary(mod)
# Plot de Pareto

library(pid)
paretoPlot(mod)
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ANEXO |. RESULTADOS PARAMETRIZACIONES
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I.1 Resultados parametrizacion dureza Shore A sales inorganicas

Call:
Im(formula=y~A*B*C*D*E*F)

Residuals:
ALL 16 residuals are O: no residual degrees of freedom!
Coefficients: (48 not defined because of singularities)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 69.250 NA NA NA

A 12.875 NA NA NA

B 13.500 NA NA NA
C - 22.875 NA NA NA

D -12.125 NA NA NA

E 1.250 NA NA NA

F -1.250 NA NA NA

A:B -1.125 NA NA NA
A:.C 9.750 NA NA NA

B:.C 10.375 NA NA NA

A:D 0.250 NA NA NA

B:D 0.375 NA NA NA

C:D -11.250 NA NA NA
AE NA NA NA NA

B:E NA NA NA NA

CE NA NA NA NA

D:E 10.875 NA NA NA

AF NA NA NA NA

B:F NA NA NA NA

CF NA NA NA NA

D:F NA NA NA NA

E:F NA NA NA NA

AB:C NA NA NA NA

A:B:D 1 2.000 NA NA NA

A:C.D 0.125 NA NA NA

B:C.D NA NA NA NA

ABE NA NA NA NA

ACE NA NA NA NA

B:C:E NA NA NA NA
A:D:E NA NA NA NA
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B:D:E NA NA NA NA

C:D:E NA NA NA NA

AB:F NA NA NA NA

A:C:F NA NA NA NA
B:C:F NA NA NA NA

A:D:F NA NA NA NA

B:D:F NA NA NA NA

C:D:F NA NA NA NA

AEF NA NA NA NA

B:E:F NA NA NA NA

CEEF NA NA NA NA

D:E:F NA NA NA NA

A:B:C:D NA NA NA NA

A:B:C:E NA NA NA NA

A:B:D:E NA NA NA NA
A:C:D:E NA NA NA NA

B:C:D:E NA NA NA NA

AB:C:F NA NA NA NA

A:B:D:F NA NA NA NA

A:C:D:F NA NA NA NA
B:C:D:F NA NA NA NA

AB:E:F NA NA NA NA

A:CEF NA NA NA NA

B:C:E:F NA NA NA NA

A:D:E:F NA NA NA NA
B:D:E:F NA NA NA NA

C:D:EF NA NA NA NA

A:B:C:D:E NA NA NA NA
A:B:C:D:F NA NA NA NA
AB:C:E:F NA NA NA NA
A:B:D:E:F NA NA NA NA
A.C.D:EF NA NA NA NA
B:C:D:E:F NA NA NA NA
A:B:C:D:E:F NA NA NA NA

Residual standard error: NaN on 0 degrees of freedom

Multiple R -squared: 1, Adjusted R - squared: NaN
F- statistic: NaN on 15 and 0 DF, p - value: NA
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|.2 Resultados parametrizacion dureza Shore A compuestos parafinas

Coefficients: (48 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 83.000 NA NA NA

A 2.000 NA NA NA

B -6.250 NA NA NA

C -6.625 NA NA NA

D -7.625 NA NA NA

E 6.625 NA NA NA

F -9.000 NA NA NA

AB 3.250 NA NA NA

A:C 3.875 NA NA NA

B:C -6.375 NA NA NA
A:D 6.625 NA NA NA

B:D -4.875 NA NA NA

C:D -7.250 NA NA NA

AE NA NA NA NA

B:E NA NA NA NA
CE NA NA NA NA

D:E 4.250 NA NA NA

AF NA NA NA NA

B:F NA NA NA NA

CF NA NA NA NA
D:F NA NA NA NA

E:F NA NA NA NA

AB:C NA NA NA NA

A:B:D 6.875 NA NA NA

A:C:D 1.500 NA NA NA

B:C:D NA NA NA NA
ABE NA NA NA NA

A:CE NA NA NA NA

B:C:E NA NA NA NA

AD:E NA NA NA NA

B:D:E NA NA NA NA
C:D:E NA NA NA NA

AB:F NA NA NA NA

A:C:F NA NA NA NA

B:C:F NA NA NA NA

A:D:F NA NA NA NA
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B:D:F NA NA NA NA

C:D:F NA NA NA NA

AEF NA NA NA NA

B:E:F NA NA NA NA

CE:F NA NA NA NA
D:E:F NA NA NA NA

A:B:C:D NA NA NA NA

A:B:C:E NA NA NA NA

A:B:D:E NA NA NA NA

A:C:D:E NA NA NA NA

B:C.D:E NA NA NA NA

AB:C:F NA NA NA NA

A:B:D:F NA NA NA NA

A:C:D:F NA NA NA NA

B:C:D:F NA NA NA NA

AB:E:F NA NA NA NA
A:CEF NA NA NA NA

B:C:E:F NA NA NA NA

A:D:E:F NA NA NA NA

B:D:E:F NA NA NA NA

C:D:EF NA NA NA NA

A:B:C:D:E NA NA NA NA
A:B:C:D:F NA NA NA NA
AB:C:E:F NA NA NA NA
A:B:D:E:F NA NA NA NA
A.C.D:EF NA NA NA NA
B:C:D:E:F NA NA NA NA
A:B:C:D:E:F NA NA NA NA

Residual standard error: NaN on 0 degrees of freedom

Multiple R -squared: 1, Adjusted R - squared: NaN
F- statistic: NaN on 15 and 0 DF , p -value: NA
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1.3 Resultados parametrizacion dureza Shore B sales inorganicas

Coefficients: (48 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 39.0625 NA NA NA

A 9.8125 NA NA NA

B 8.1875 NA NA NA

C - 13.4375 NA NA NA

D -7.3125 NA NA NA

E 2.4375 NA NA NA

F 1.8125 NA NA NA
AB - 0.0625 NA NA NA

A:C 3.8125 NA NA NA

B:C 6.1875 NA NA NA

A:D 0.1875 NA NA NA

B:D - 2.6875 NA NA NA
C:D -4.8125 NA NA NA

AE NA NA NA NA

B:E NA NA NA NA

CE NA NA NA NA

D:E 4.8125 NA NA N A
AF NA NA NA NA

B:F NA NA NA NA

CF NA NA NA NA

D:F NA NA NA NA

E:F NA NA NA NA

AB:C NA NA NA NA

A:B:D 6.3125 NA NA NA

A:C:D -0.3125 NA NA NA

B:C:D NA NA NA NA

ABE NA NA NA NA

A:CE NA NA NA NA
B:C:E NA NA NA NA

AD:E NA NA NA NA

B:D:E NA NA NA NA

C:D:E NA NA NA NA

AB:F NA NA NA NA
A:C:F NA NA NA NA

B:C:F NA NA NA NA

A:D:F NA NA NA NA
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B:D:F NA NA NA NA

C:D:F NA NA NA NA
AEF NA NA NA NA

B:E:F NA NA NA NA

CE:F NA NA NA NA

D:E:F NA NA NA NA

A:B:C:D NA NA NA NA

AB: CE NA NA NA NA

A:B:D:E NA NA NA NA

A:C:D:E NA NA NA NA

B:C:D:E NA NA NA NA

AB:C:F NA NA NA NA

A:B:D:F NA NA NA NA
A:C:D:F NA NA NA NA

B:C:D:F NA NA NA NA

AB:E:F NA NA NA NA

A:CEF NA NA NA NA

B:C:E:F NA NA NA NA
A:D:E:F NA NA NA NA

B:D:E:F NA NA NA NA

C:D:EF NA NA NA NA

A:B:C:D:E NA NA NA NA

A:B:C:D:F NA NA NA NA

AB:C:E:F NA NA NA NA
A:B:D:E:F NA NA NA NA
A.C.D:EF NA NA NA NA
B:C:D:E:F NA NA NA NA
A:B:C:D:E:F NA NA NA NA

Residual standard error: NaN on 0 degrees of freedom

Multiple R -squared: 1, Adjusted R - squared: NaN
F- statistic: NaN on 15 and O DF, p - value: NA
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|.4 Resultados parametrizacion dureza Shore B compuestos parafinas

Call:
Im.default(formula = y~A*B*C*D*E*F)
Residuals:

ALL 16 residuals are 0: no residual degrees of freedom!

Coefficients: (48 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 47.750 NA NA NA

A -5.375 NA NA NA
B - 2.500 NA NA NA
C - 7.500 NA NA NA
D - 5.000 NA NA NA
E 4.125 NA NA NA

F -9.000 NA NA NA
A:B -0.875 NA NA NA
A:.C 2.375 NA NA NA

B:C -2.000 NA NA NA
A:D 8.875 NA NA NA

B:D -3.750 NA NA NA
C:D - 4.000 NA NA NA
AE NA NA NA NA

B:E NA NA NA NA

CE NA NA NA NA

D:E 5.625 NA NA NA
AF NA NA NA NA

B:F NA NA NA NA

CF NA NA NA NA

D:F NA NA NA NA

E:F NA NA NA N

AB:C NA NA NA NA

A:B:D 3.875 NA NA NA

A:C.D -4.625 NA NA NA
B:C.D NA NA NA NA

ABE NA NA NA NA

ACE NA NA NA NA
B:C:E NA NA NA NA

A:D:E NA NA NA NA
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B:D:E NA NA NA NA

C:D:E NA NA NA NA

AB:F NA NA NA NA
A:C:F NA NA NA NA

B:C:F NA NA NA NA

A:D:F NA NA NA NA

B:D:F NA NA NA NA

C:D:F NA NA NA NA
AEF NA NA NA NA

B:E:F NA NA NA NA

CEEF NA NA NA NA

D:E:F NA NA NA NA

A:B:C:D NA NA NA NA
A:B:C:E NA NA NA NA

A:B:D:E NA NA NA NA

A:C:D:E NA NA NA NA

B:C:D:E NA NA NA NA

AB:C:F NA NA NA NA

A:B: D:F NA NA NA NA

A:C:D:F NA NA NA NA

B:C:D:F NA NA NA NA

AB:E:F NA NA NA NA

A:CEF NA NA NA NA

B:C:E:F NA NA NA NA
A:D:E:F NA NA NA NA

B:D:E:F NA NA NA NA

C:D:EF NA NA NA NA

A:B:C:D:E NA NA NA NA

A:B:C:D:F NA NA NA NA

AB:C:E:F NA NA NA NA
A:B:D:E:F NA NA NA NA
A.C.D:EF NA NA NA NA
B:C:D:E:F NA NA NA NA
A:B:C:D:E:F NA NA NA NA

Residual standard error: NaN on 0 degrees of freedom

Multiple R -squared: 1, Adjusted R - squared: NaN
F- statistic: NaN on 15 and 0 DF, p - value: NA
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1.5 Resultados parametrizacion homogeneidad sales inorganicas

Call:

Im.default(form

Residuals:

ula=y~A*B*C*D*E*F)

ALL 16 residuals are 0: no residual degrees of freedom!

Coefficients: (48 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept)

m o O © >

A:C
B:C
A:D
B:D
C:D
AE
B:E
CE
D:E
AF
B:F
C:F
D:F
E:F
AB:C
A:B:D
A:C:D
B:C:D
ABE
A:CE
B:C:E
A:D:E

4.825

1.325

0.825

0.250
1.250
1.175
0.500

NA
NA
NA
1.000
NA
NA
NA
NA
NA
NA

0.750

NA
NA

NA
NA

NA
NA
-0.425
-1.250
NA
- 0.500
- 0.500
NA
NA
NA
NA
-0.075
-0.575
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
-0.575
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA NA
NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA NA
NA NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA NA
NA NA
NA NA
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B:D:E NA NA NA NA

C:D:E NA NA NA NA

AB:F NA NA NA NA
A:C:F NA NA NA NA

B:C:F NA NA NA NA

A:D:F NA NA NA NA

B:D:F NA NA NA NA

C:D:F NA NA NA NA
AEF NA NA NA NA

B:E:F NA NA NA NA

CEEF NA NA NA NA

D:E:F NA NA NA NA

A:B:C:D NA NA NA NA
A:B:C:E NA NA NA NA

A:B:D:E NA NA NA NA

A:C:D:E NA NA NA NA

B:C:D:E NA NA NA NA

AB:C:F NA NA NA NA

AB:D:F NA NA NA NA

A:C:D:F NA NA NA NA

B:C:D:F NA NA NA NA

AB:E:F NA NA NA NA

A:CEF NA NA NA NA

B:C:E:F NA NA NA NA
A:D:E:F NA NA NA NA

B:D:E:F NA NA NA NA

C:D:EF NA NA NA NA

A:B:C:D:E NA NA NA NA

A:B:C:D:F NA NA NA NA

AB:C:E:F NA NA NA NA
A:B:D:E:F NA NA NA NA
A.C.D:EF NA NA NA NA
B:C:D:E:F NA NA NA NA
A:B:C:D:E:F NA NA NA NA

Residual standard error: NaN on 0 degrees of freedom

Multiple R -squared: 1, Adjusted R - squared: NaN
F- statistic: NaN on 15 and 0 DF, p - value: NA
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|.6 Resultados parametrizacion homogeneidad compuestos parafinas

Call:
Im.default(formula=y~A*B*C*D*E*F)

Residuals:

ALL 16 residuals are 0: no residual degrees of freedom!

Coefficients: (48 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 6.500e+00 N A NA NA

A -3.511e -16 NA NA NA

B 8.250e -01 NA NA NA

C - 1.013e+00 NA NA NA

D 3.375e -01 NA NA NA

E 1.625e -01 NA NA NA
F -1.861le -16 NA NA NA

A:B -5.000e -01 NA NA NA

A:C -3.375e -01 NA NA NA

B:.C -3.375e -01 NA NA NA

A:D 1.625e -01 NA NA NA
B:D 1.625e -01 NA NA NA

C:D -1.750e -01 NA NA NA

AE NA NA NA NA

B:E NA NA NA NA

CE NA NA NA NA
D:E 1.750e -01 NA NA NA

AF NA NA NA NA

B:F NA NA NA NA

CF NA NA NA NA

D:F NA NA NA NA
E:F NA NA NA NA

A:B:C NA NA NA NA

A:B:D -4.875e -01 NA NA NA

A:C.D -1.750e -01 NA NA NA

B:C.D NA NA NA NA
ABE NA NA NA NA

A:CE NA NA NA NA

B:C:E NA NA NA NA

A:D:E NA NA NA NA
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B:D:E NA NA NA NA
C:D:E NA NA NA NA

AB:F NA NA NA NA

A:C:F NA NA NA NA

B:C:F NA NA NA NA

A:D:F NA NA NA NA
B:D:F NA NA NA NA

C:D:F NA NA NA NA

AEF NA NA NA NA

B:E:F NA NA NA NA

CEEF NA NA N A NA
D:E:F NA NA NA NA

A:B:C:D NA NA NA NA

A:B:C:E NA NA NA NA

A:B:D:E NA NA NA NA

A:C:D:E NA NA NA NA
B:C:D:E NA NA NA NA

AB:C:F NA NA NA NA

A:B:D:F NA NA NA NA

A:C:D:F NA NA NA NA

B:C:D:F NA NA NA NA
AB:E:F NA NA NA NA

A:CEF NA NA NA NA

B:C:E:F NA NA NA NA

A:D:E:F NA NA NA NA

B:D:E:F NA NA NA NA
C:D:EF NA NA NA NA

A:B:C:D:E NA NA NA NA

A:B:C:D:F NA NA NA NA

A:B:CE:F NA NA NA NA

A:B:D:E:F NA NA NA NA
A:C:D:E:F NA NA NA NA

B:C:D:E:F NA NA NA NA

A:B:C:D:E:F NA NA NA NA
Residual standard error: NaN on 0 degrees of freedom

Multiple R -squared: 1, Adjusted R - squared: NaN
F- statistic: NaN on 15 and 0 DF, p - value: NA
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|.7 Resultados parametrizacion curado sales inorganicas

Call:

Im.default(formula=y~A*B*C*D*E *F)

Residuals:

ALL 16 residuals are 0: no residual degrees of freedom!

Coefficients: (48 not defined because of singularities)

A
B
C
D
E

F
AB
A:C
B:C
A:D
B:D
C:D
AE
B:E
CE
D:E
AF
B:F
C:F
D:F
E:F
AB:C
A:B:D
A:C:D
B:C:D
ABE
A:CE
B:C:E
A:D:E

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 7.20625

NA
2.79375 NA
- 0.29375
-1.20625
- 0.04375
-1.29375
- 0.95625
0.29375 NA
1.20625
1.29375 NA
0.04375 NA
- 0.04375
- 0.95625
NA
NA NA
NA NA
0.95625 NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
0.04375 NA
0.95625 NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA

NA

NA
NA
NA

NA

NA
NA

NA

NA

NA

NA
NA

NA
NA

NA
NA
NA
NA

NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA

NA
NA

NA

NA

NA
NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA
NA

NA

NA

NA
NA

NA

NA NA

NA

NA
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B:D:E NA NA NA NA

C:D:E NA NA NA NA

AB:F NA NA NA NA

A:C:F NA NA NA NA

B:C:F N A NA NA NA
A:D:F NA NA NA NA

B:D:F NA NA NA NA

C:D:F NA NA NA NA

AEF NA NA NA NA

B:E:F NA N A NA NA
CEEF NA NA NA NA

D:E:F NA NA NA NA

A:B:C:D NA NA NA NA

A:B:C:E NA NA NA NA

A:B:D:E NA NA NA NA
A:C:D:E NA NA NA NA

B:C:D:E NA NA NA NA

AB:C:F NA NA NA NA

A:B:D:F NA NA NA NA

A:C:D:F NA NA NA NA

B:C:D:F NA NA NA NA

AB:E:F NA NA NA NA

A:CEF NA NA NA NA

B:C:E:F NA NA NA NA

A:D:E:F NA NA NA NA

B:D:E:F NA NA NA NA
C:D:EF NA NA NA NA

A:B:C:D:E NA NA NA NA
A:B:C:D:F NA NA NA NA
AB:C:E:F NA NA NA NA
A:B:D:E:F NA NA NA NA
A.C.D:EF NA NA NA NA
B:C:D:E:F NA NA NA NA
A:B:C:D:E:F NA NA NA NA

Residual standard error: NaN on 0 degrees of freedom

Multiple R -squared: 1, Adjusted R - squared: NaN
F- statistic: NaN on 15 and 0 DF, p - value: NA
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1.8 Resultados parametrizacion curado compuestos parafinas

Call:
Im.default(formula=y~A*B*C*D*E*F)

Residuals:

ALL 16 residuals are 0: no residual degrees of freedom!

Coefficients: (48 not defined because of singularities)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 7.91875 NA NA NA

A - 0.09375 NA NA NA

B - 1.90625 NA NA NA
C - 0.58125 NA NA NA

D 0.41875 NA NA NA

E 0.58125 NA NA NA

F - 0.40625 NA NA NA

AB 0.08125 NA NA NA

A:C 0.58125 NA NA NA

B:C - 0.58125 NA NA NA

A:D 0.25625 NA NA NA

B:D 0.24375 NA NA NA

C:D - 0.40625 NA NA NA

AE NA NA NA NA

B:E NA NA NA NA

CE NA NA NA NA

D:E 0.25625 NA NA NA

AF NA NA NA NA

B:F NA NA NA NA
C:F NA NA NA NA

D:F NA NA NA NA

E:F NA NA NA NA

AB:C NA NA NA NA

A:B:D 0.08125 NA NA NA
A:C:D 0.25625 NA NA NA

B:C:D NA NA NA NA

ABE NA NA NA NA

A:CE NA NA NA NA

B:C:E NA NA NA NA

A:D:E NA NA NA NA
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B:D:E NA NA NA NA

C:D:E NA NA NA NA

AB:F NA NA NA NA

A:C:F NA NA NA NA

B:C:F NA NA NA NA
A:D:F NA NA NA NA

B:D:F NA NA NA NA

C:D:F NA NA NA NA

AEF NA NA NA NA

B:E:F NA NA NA NA
CEEF NA NA NA NA

D:E:F NA NA NA NA

A:B:C:D NA NA NA NA

A:B:C:E NA NA NA NA

A:B:D:E NA NA NA NA
A:C:D:E NA NA NA NA

B:C:D:E NA NA NA NA

AB:C:F NA NA NA NA

A:B:D:F NA NA NA NA

A:C:D:F NA NA NA NA
B:C:D:F NA NA NA NA

AB:E:F NA NA NA NA

A:CEF NA NA NA NA

B:C:E:F NA NA NA NA

A:D:E:F NA NA NA NA

B:D:E:F NA NA NA NA

C:D:EF NA NA NA NA

A:B:C:D:E NA NA NA NA
A:B:C:D:F NA NA NA NA
AB:C:E:F NA NA NA NA
A:B:D:E:F NA NA NA NA
A.C.D:EF NA NA NA NA
B:C:D:E:F NA NA NA NA
A:B:C:D:E:F NA NA NA NA

Residual standard error: NaN on 0 degrees of freedom

Multiple R -square d: 1, Adjusted R - squared: NaN
F- statistic: NaN on 15 and 0 DF, p - value: NA
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ANEXO Il. FOTOGRAFIAS PROBETAS
PCM SALES INORGANICAS
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Figura I11-1 Muestra A01

Figura 111-2 Muestra A02
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Figura 111-4 Muestra A04
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NO SOLIDIFIC(

Figura Il -5 Muestra A05

Figura 11l -6 Muestra AO6
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Figura 111-7 Muestra AQ7

Figura 111-8 Muestra A08
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Figura 111-10 Muestra A10
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Figura I11-11 Muestra All

Figura I11-12 Muestra Al12
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NO SOLIDIFIC(

Figura I11-13 Muestra A13

NCOSOLIDIFICO

Figura I11-14 Muestra Al4
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NO SOLIDIFIC(

Figura I11-15 Muestra Al15

Figura I11-16 Muestra A16
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ANEXO Ill. MATERIAL DE LABORATORIO
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I11.1 Calefactor - Agitador magnético

SH 2/3 MAGNETIC STIRRER HOT PLATE

Descriptions:
It is used when liquid heating is needed in industry, agriculture, health and medicine,
scientific research and college labs etc.

Features:

e Die-casting & stretching roof cover; fabrication processed exterior to prevent
leaking

e Heating and stirring can proceed simultaneously

e Enclosed heating plate with characteristics of flame protection, fast warm-up and
durability

e Heating power and stirring speed is stepless adjusted

Specifications:

Models SH-2 SH-3

Power supply AC110/220V, 50/60Hz

Heating power 180W 500w

Motor powe 10w 20w
Temperature range RT~380°C

Stirring speed 0~1600rpm

Plate size 118x118mm 170x170mm
Stirring capacity 500ml 1000ml
Overall dimensions 200x120x90mm 250x175%120mm
Packing dimensions 265x205x150mm 265%x205x150mm
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111.2 Termdmetro hanna checktemp 1 hi 98509

HI 98509 Checktemp®1

Digital Thermometer with Stainless Steel probe
attached to a 33’ siicone cable

The Chettienpe] & 2 high-2008Cy THMometes with 31m (33)
flexbie, SBrone Catie (ONNECIING the METES and the Saniess soeet

FuBe BQSd, BT and MEZSTEMENTS 1 FTOZen Aty The prode » !
TRENMISIONs Make i PESSRie 10 00N exTremely high XKy N3
Very Shont peviog of tme.

The Hanna CAL OHECX feature has been oported ino the

for reliatile and Ay aEmeaarenens. (AL GEDe
AR U5 3 ST Theck Upon STETLP 20 fepor s STs
DRCK ) The 1521 0 70r OF 300 BT If Something 5 wiong,

raCKTampe] Mkes rOuTING CONTTONS 15T G SImple for DO
DMINg and cuEgodng goods. ConsTruci=d of A 316 Sanies
STRG! ARG, U5 RO &5 11 COmPEINCE Wity 1500 reguianons,

12N e ISTUMENt fof MESUNng Tempes 0 e XT0ing
® feguements.

- CALOEO™ - I'Sl-'mm
. mmmzwd“mu
of the 3y aton Sans. - m‘wm
- 3T <icone Cie Mt fexbity and performance
« Sawe baTEry Me with Auto-OfT N PpRCI00NS Whers [Empes J1Fes I& wiely vauble
- WA the AUTD-OF T feamiure, SEect from 8.min, 60min, of Lsnthe l
feanreofl = AS) 316 STANISS SRSl PeneT 2Uan probe
- HACTP

- Use 35 200l Tor congrol D HACKP naiyss.

HANNA
iy o R SR — HANNR
range and viewng ge. -
Select Between °C or °F Measurement
in One Tester
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111.3 Balanza electronica gram blauscal ah-600

Balanza de laboratorio de gama alta. Capacidad de 1500 gramos y de resolucion 0,2 g. (centésimas
de gramo). Esta maquina esta fabricada para dar un servicio ejemplar en su laboratorio. Dispone entre
otras muchas, bateria interna recargable con una autonomia de hasta 200 horas, autocalibracion
electronica, teclado hermético resistente a la caida de liquidos, luz interna en el display para lecturas
coémodas con poca luz, calculo de porcentaje, etc.

Caracteristicas:

Capacidad: 1500 gramos.

Precision: 0,2 g.

Tamario plato:122x144 mm

Autocalibracién

Funcidn de tara, cuentapiezas, porcentajes...etc
Bateria interna recargable

Aviso de sobrecarga

= =4 -4 -4 4 48 92 12

75



JOSE MANUEL RODRIGUEZ BUZON

I11.4 Resina epoxi Resoltech WWA

résoltech

RESOLTECH WWA

Resina epoxi para coladas transparentes

DESCRIPCION

RESOLTECH WWA es un sistema epoxi unico formulado para aplicaciones de coladz y decorativas.
Es totalmente transparente, estabilizado al UV, sin disolventes y compatible con el cristal.

La RESOLTECH WWA tiene excelentes propiedades opticas. No

contrae.

PREPARACION

WWA puede ser empleada para fabricar piezas decorativas por coladz o inclusiones. Dispone de un
tiempo de trabsjo largo, facilidad de manejo y baja exotermia.

RELACION DE MEZCLA

A diferencia de la mayoria de las resinas epoxi, Ia resina WWA tiene unza relacion de mezcla varizble. El
mezclado es critico y debe ser preciso.

EN VOLUMEN:

Con 2 partes de resina WWA o WWAS por cada parte de endurecedor WWE se obtendra una
colada dura una vez curada. Esta relacion de mezcla es |a apropiada para coladas sin inclusiones. Se
pueden fabricar piezas de geometrias diversas, piezas de decoracion (ver fotografias al finzl de esta
ficha técnica), etc.

Con 1 parte de resina WWA o WWAS por cada parte de endurecedor WWE se obtendrs unz
colada flexible una vez curada. Esta mezcla es apropiada para coladas dentro de contenedores de
cristal. Lz resina en este caso absorbe |z dilatacion del cristal.

RESINAS CASTRO S§. L.

Pol. Ind. A Granxa, 3* Paralela, C/ Cles 190

36400 O Porrifio - Pontevedra - Espafa l

TIE.: 986 342 953 / Fax: 986 342 520 R 0
Info@castrocomposites.com

www.castrocomposites.com COMPOSITES
RezaltachTWWA

76



ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES TERMICAS DE RESINAS EPOXI CON
INCORPORACION DE MATERIALES DE CAMBIO DE FASE

resoltech

Es pasible selecdonar cualguier relacion de mezcla entre 2 y 1 dependiendo de la aplicacion.
Verter primero 2l endurecedor y luego la resima. WWA a5 un sistemna lento, mientras gue el WWAS
&5 mMas rapida.

Ambos liguidos deben ser agitados intimamente de forma manuwal o mecanica. Es importante
mezclar la cantidad correcta de una vez debido a que las resinas epoxi son sistemas gue tienden a
desarrollar exotermias cuando 52 mantienen en los envases una vez mezclados. La mezcla debe ser
homogenea para obtenerse resultados opticos optimos.

APLICACIONES

La resina WWA pusde ser vertida dentro de un miclde. El molde puede ser duro o flexible (de siliconz).
El molden pusde ser llevado a cabo con o sin vade. La resina WWA no strapa burbujaz de aire con
facilidad y no se calienta en exceso si 52 emplea correctamente.

La temperatura de trabajo debera estar entre los 18 2C y los 25 2C. El grado de humedad relativa

sera inferior al 70%.

El tiemnpo de gel ez el siguisnte, para 300 g de mezclz 3 22 2C:

Mezcla 2 + 1 = 10 horas con WWA; 1 hora con WWAS (Coladas decorativas)

Mezcla 1 + 1 = 24 horas con WWA; 3 horas con WWAS (Para coladas en contenedores de cristal. En
este caso Iz resina resiste las dilataciones del cristal)

3i se desea aplicar una nueva colada sobre una anterior ya curada, la superficie de contacto debera
ser lijada para aumentar |z adherencia.

CURADD

Las piezas pusden ser desmoldeadas, a 22 20, despues
de: Mezcla 2 + 1: 19 horas con WWA; 8 horas con WWAS
Mezda 1 + 1: 72 horas con WWA; 15 horas con WWAS

PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS

Propiedades obtenidas a 22 2C.
Aspecto de las resinas WWA v WWAS Liquido transparente, viscosidad de 1000 mPAs
Aspecto del endurecedor WWE Liquido transparente, viscosidad de 150 mPas
Aspecto de Iz mezcla Liguido transparente, viscosidad de 300 a 450
mPas
Densidad de la mezcla 1,1 gfcm?®
Dureza 95 Shore [ mezca 2 + 1) / 70 Shore & (mezcla 1 +1)
Elongacion a rotura 3% para la mezcla 2 + 1 / 98% para la mezcla 1 +1
Resistencia 3 traccion &6 MPas [mezcla 2 + 1) / 18 MPaz (mezclz 1 + 1)
Resistencia a flexion 105 MPas (mezda 2 + 1) / 15 MPas (mezcla 1+ 1)
RESINAS CASTRO 5. L.
Pal. Ind. A Granxa, 3% Paralela, Cf Cies 190
36400 O Porrifio - Pontevedra - Espafia
TIf.: 986 342 953 / Fax: 986 342 520
infoficastrocomposibes.com
WWW.COSITOCOmposites.com COMPOSITES
FeznltechWWA
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I11.5 Resina epoxi VLS UV

résoltech

RESOLCOAT VLS UV

Resina epoxi transparente flexible

DESCRIPCION

RESOLCOAT VLS UV es un sistema epoxi transparente y estable al UV formulado para producdr
recubrimientos de alto brillo en gramdes espesores para realzar madera y otros soportes. Este
sistemna es muy empleado para |z produccion de pegatinas con relieve de resina [efecto cipula).
Esta resina es resistente al agua y Tl de aplicar en films de 1 a 4 mm. Combina una baja toxicidad,
con altas resistencias mecanicas v a la abrasion.

RELACION DE MEZCLA

En peso: 100 + 70
En volumen: 4+ 3

Endurecedordisponible: VLEE.

La relzcion de mezclz debe seguirse de forma riguroza. Mo es posible modificar la relacion de
mezda, pues ello traeria como resultado piezas con peores propiedades mecanicas. La mezcla
debe ser intimameante agitada para asegurar una mezcla homogénea. Es muy importante tener

en cuenta gue los sistemas epoxi tienden a calentarse mucho mas répido en un envase gQue en
una pelicula fina. Es por tanto necesario mezclar Onicamente la cantidad que vayameos a usar
teniendo en cuenta el tiempo de gel. Mantener la mezcla en envases planos (bandejas) reduce
el riesgo de reaccidon exotérmica.

La mezcla de los dos componentes debe ser en las proporciones indicadas en esta ficha técnica.

Una wez realizada esta premezcla, y cuando parezca gue [z mezds s ha completado

perfectamente, se recomienda volcarla en otro envase limpio y seco, donde se volvera a remover
para asegurar una completa homogeneizacion de los dos componentes. Sera desde éste  Oftimo
envase, desde el gue se realizara el trabajo. Es muy importante atender a esta recomendacion para
evitar fracasos en el enduredmiento final de la resing  epoxi.

APLICACIONES

Los procedimientos tipicos de las resinas epoxi son aplicables a la RESOLODAT VLS UV, S5e

puede aplicar a brocha o rodillo.

5i =2 emplea RESOLCOAT VLS UV sobre una superficie ya curada sin haber wtilizado un peel ply, 5=
necesita lijar, limpiar y desengrasar la superficie antes de laminar.

RESIMAE CASTRO §. L.

Pol Ind. A Granxs, 3 Parslels, O Cles 190
6400 O Porrifio - Porderwadra - Espafia
TH.: G8E 342 953 / Fax- D86 342 520

wfofic astrocomposites. com
e, CASrocomposites com

Besolcoat VLS UV

AASTRO
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CURADOD

Condiciones de trabajo: 18 a 25 °C, 70% de humedad miaxima.
Tiempo de gel: 30 minutos para 200 g de mezcla a 23 80
Tiempo para obtener una pieza con tacto seco: 4 horas y 30

minutos Curado completo: & horas y 30 minutos
Propiedades obtenidas 2 23 2C,

Habra gque tener muy en cuenta que el tiempo de gel s funcidn tambign de 2 masa total de
resing

+ endurecedor gue se prepare y que a mayor masa, menor serz el tismpo de gel del sistema.

PROPIEDADES FiSICAS
Aspecto de |2 resina Liguido ligeramente zzul
Aspecto del endurecedor Liguido ligeramente amarille palido
Wiscosidad de |z resina 1200 mPas
‘Wiscosidad del endurecedor 1200 mPas
Viscosidad de |z mezcla 12080 mPas
Denzidad de la mezcla 1,1 gfcm’
Brillo 602 104
T; 45 aC

Datos obtenidos a 22 °C

PROPIEDADES MECANICAS

Resistenciz al impacto 18 Julios

SUMINISTRO
RESOLOCAT VLS LN ze suministra de la siguiente forma:

En jusgos de 1,07 kg, 8,50 kg, 51 kg y bidones de 340 k.
El plazo de caducidad de este sistema es de un afio en envases hermeticamente cerrados y alejados
del calor o el frio.

SEGURIDAD & HIGIENE

La zona de trabajo debe estar limpia y con ventilacion. Debe evitarse todo contacto con piel y ojos de la
resina y del endurecedor. En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua y acudir al medico
con urgencia. Por favor, atienda las recomendaciones de las correspondientes hojas de seguridad.

L= informacian contenida en este documento es el resultado de nuestras prusbas y es considerada como
fiable y exacta. Mo aceptamos ninguna responszbilidad sobre el mal uso de estos productos vy ella s=

limita estrictamente al valor del producto que provesmas.
REGIMAS CASTRD §. L.

Pl Ind, A Granes, M Parslela. O Cles 190
364400 O Porrifio - Portevadra - Espafia
TH.: 986 342 953 / Fax- 086 32 520
rifoacastrocomparsites. com

W CASTraC nmposibes. com

Besplroat VLS TV
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111.6 Nitrato de Zinc tetrahidratado

QUIMIPUR, SL.T
Facha de emision: 26.01.2012 Revisioa 2

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

ZINC NITRATO

I IDENTIFICACTON DE LA SUSTANCIA ¥ DE L4 SOCIEDAD:

1.4, Identificador del producto

NITRATO DE ZINC

1.2 Usos pertinentes conocidos de la sustancia o de la mezela y usos desaconsejados
Sin datos disponibles.

1.3. Datos del provesdor de la ficha de datos de seguridad

CUIMIPUR, 5.L

GCiAluminia, 1

Poligono Industrial Borondo
28510 Campo Real

MADRID

TE. 818757234

Email quirnipun@quinipur.conm

1.4. Teléfono de emergencia

Unico nimera dentro de |a UE: 112
Muimero de urgencias dentro de la compania: +24) 91 875 72 34

1 [DENTIFICACTON DE PELIGROS:

2.1. Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion STIS48 CE 0 1933145 CE
Mo dispaniie
Clase y categoria de rieego, Codlgo de Mormativa CE 127212008 [CLP)

= Peligros pars |2 salud

Taxicldad aguda, oral - Calegora 4 - Alencldn (CLP - Acube Tox. 4]

Imtacion cutanes - Categora 2 - Alenciin (CLP - Skin Cor. 2)

IrmEacidn acular - Cateqora 2 - Atenclén (CLP - Eye it 2)

= Peligros Malcos © S4lldos comburentes - Calegona 2 - Peligno (CLP : Ox. S0l 2)
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QUIMIPUE, SLU
Facha de emision: 26.01.2012 Revision: I

2.2 Elementos de la etiqueta

Mormativa de Efiquetado CE 127212008 [CLP)

« Piciogramas de peligro : SGH03 - SEHIT

= Palabra o8 advariencla : Pelgro

« Indicacion de pallgro ;

H2T2 - Puade agravar un Incendlo; comburenie.

H302 - Mocho en c3so oe Ingeston.

H315 - Provoca imEckn ocular grave.

H315 - Provoca imiEckin cuténes

« Cones|os de prudencla

- Prevencidn :

P210 - Mantener alejade de fuentes de calor, chispas, lama ablens o superficies callentzs. — Mo fumar.

P2E0 - Lieyar quantes/prendas/garas/maseara de profecoian.

- Respuesta

PE02+P252 - EM CAS0 DE COMTACTD COM LA PIEL: Lavar con agua y [abon abundaniss.

PEI1+P312 - EM CASD DE INGESTION: Llamar 3 un CENTRC DE INFORMACKIN TOMICOLOEICA o 3 un
mdico 51 58 encuenira mal.

P3324P313 - En c3s0 o2 Imiachin cutdnea: Consultar 3 un medico.

PEIS+PEI1+HPE3E - EN CARD DE CONTACTC 0N LOE OJOE: Aclarar culdadosamente oon 3Jua duranie
varios minuins. Qultar 138 kentes de confacto, 51 leva ¥ resulia Tacil Seguir sciaranda.

P337+A313 - 21 persisie 3 Imiacian ocular © Conswliar 8 un médico.

P370+P37E - En cazo de incendio - willizar para 13 extmcion bos medies adaptados a loz prodoctos almacerados
CErca.

2.3 Otros peligros

En condiciones nonmales ningunda.

3 COMPOSICTON A INFORMACTON SOERE LOS COMPONENTES:

Momibre dsl componanis  Confsnldo MOCASB H*EC H* Indlos REALCH ClacHoaolén
Nitrato de Zino hexahildrato == 5E % 10155186 Z31-3438 -—— m—— e 2al. 2
Aouds Towx. £ [oral)
Eye Ik 2
Eln Ik 2

4. PRIMEROS AUXILIOS:

4.1. Descripcion de los primeros auxilios

- Infiglacian - Aseglrese de Que r2spira ains puro.

- Contacto con k3 plel | Despdless de 13 ropa contaminada.

Lavess con agua durantz 15 minutos.

Cansultar @ un médico &l 13 Imtacion perslsis.

- Contacto con bes ojos - Lavar immediaiamante y sbundantemente con agua, Sbrends o parpados,
durante 3l menos 15 minuics y consultar 3 un especiallsta.

(=]
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I11.7 Tiosulfato de Sodio pentahidratado

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

Tiosuleio de disodio
ik ficsuiimnen, sal dsoca
HiposulRig s
CAS: Trra-ae-T HaslsSe
HATECS: XM EaT D0 Masa modecular: 1561
CE | EIHECS: F1-B8T-5
TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS | | pocyensisy Eﬂéﬁﬁu“%ﬁ”mf
EXPOSICION SINTOMAS
INCENDIOS
INCENDIO NO CombusSbie. EN Cas0 08 NO poner an confacio con | EN caso 08 ncandio an &l antome;
incendio se desprenden NUMCS (o | oxidantes. 851N peMMitdos 1odos Ios agentes
0a585) IKICOS. € IITRAMTES. extiniones.
EXPLOSION RiEsg0 06 SpICSion N contacto
con oxidaries.
EXPOSICION
Inihalec sn Ewitar 1a inhalacian de Alrg Nmps0, repos.
paive.
Pl ACkErarn y avar i pad oon S y
jabtn.
Ojos Enrciacimianto. Gatas ajustadas de Enjusgar con agua abundants
pm——-—r AUFAMe VAIos MinUeos. (quitar a5
lemes Oe Contacio S pueas
hacerse con acilidad).
Ingestion o comer, ni beber, ni Enjusgar i3 boca.
Turmar aurane af rataje
DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO
Profsccadn personal amcional respiracar o etro P11 par
particulas inertes. Bamer la susiancia demamada @ infroducifa en
N recipiente.
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO
Separaso de oxidanies Tusres.
Eﬁ TR S
@;_) & it T () foes
mmﬂmmmmﬂ|mﬂrﬂmmﬂm,m5‘m

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

|__|

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO; ASPECTO: RIESGO DE INHALACION:
paarticikas suspendikas en o sre,
PELIGAOS QUIMICOS:

PROPIEDADES FISICAS

Sa descompons por debaio dal purin de ebulicion 3 300°C Coeficianie de reparto oclenolagua coma log Pow; -4,35
Punio di fusson’ 48 5°C ficaleuladio)

Densidad: 1,7
Solubiidad sn agua, gfi00 mi 3 20°C: 20,9
Pressatn e vapor, Pa a 207G aespreciable

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

INFORMACION ADICIONAL

Mota legal E=ta ficha confiana |a opinion caleciva del Comia Intemacional de Expertas del IPGS y e independisnia

e requisios lagales. Su posibla Uso No &5 responsabilidad da la CE. el IPCS, sus mpresentantes o @l
INSHT, autor 62 |5 versian aspaniole

B IPCSE, GE H006
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111.8 Acetato de Sodio trihidratado

.
S s’

C 'T1 R HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
. ACETATO DE 30DIO TRIHIDEATADO

1. Identificacion de la suztancia’preparado ¥ de la sociedad o empreza

1.1 Idenfificacion de la sustancia o del preparado
Denaminacidn:
Sodio Acetato 3-hidrato,
17 Sinonimo:
Acido Acetico Sal Sodica
1.3 Uso de la sustancia o preparado:
Usce: para usos de leboratorio, anzlisis, imvestizacion v quimica fSna.
1.4 Idenfificacion de la sociedad o empresa:
CONTROL TECHMICO ¥V REPRERENTACIONMES, 5.4 DF CV.
Av Lmcaln Ma. 3410 Pra. Cal Bierss Moste
TAT AL T GO
Tals (BI) 8133 Qa&00, 3153 0428, B158 DA33
ermadl : cirsciamtificBinfosel met pex
Apdio. Postal 4-C Montemay BL. CP. 54320, Mesico

1. Identificacion de los peligroz

Clazificacion de la sustancia o de 1z mezcla.

3. Composicion/Informacion de loz componentes
Denaminacion: Sedio Acetato 3-hidrato
Formmla: CH3;COOMa 3H,0 W= 136,08

4. Primeros: auxilios

4.1 Indicaciones generales:
En cazo de perdida dal conocimiento mmczs dar a beber ni provocsr e
Tamito.

4.2 Inhalacion:
Ir al zire frasco.

4.3 Contacto con la piel:
Lavar ammdantemente con 2gnz. Croitarse laz ropas contaminadas,

4.4 Ojos: ]
Lavar con sgua shundants manteniendo log parpados ashisrmos,

4.5 Ingestion:
Par ingesticn da grandss cantidades: En cazo da malestar, pedir stencion
i

5. Medidaz de lucha contra mcendio

§1 Medios de extincidn adecuados:
Los apropiados al entarmo.
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.
At

C "r R HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
. ACETATO DE 50DIO TRIHIDRATADO

£.2 MMedios de extincion que NO deben utilizarse:

5.3 Riesgos especiales:
Incombustible.

5.4 Equipos de proteccion:

6. Medidas a tomar en cazo de vertido accidental

6.1 Precancione: individoales:
§.2 Precancione: para la proteccion del medio ambiente:

6.3 Metodos de recogidalimpieza:
Fecogsr en seco v depositar en contenadorss de residwos para su posterior
elimimacion de acuerdo con las nonmativas vizentes, Limpiar los rastos
con 2zua abundarts,

7. Manipulacion v almacenamiento

7.1 Manipulacion:
Sin indicaciomes particulares.

7.2 Almacenamiento:
Flacipiemtes bien cerrados. Ambiente seco. Temperatora ambismts,

8. Controlez de expozicion/proteccion personal

8.1 MMedidas técnicas de proteccion:
8.2 Control limite de exposicion:

8.3 Froteccion respiratoria:
En cazo da formarza polvo, usar equipo respiratorio adecuzda.

8.4 Proteccion de laz manos:
Usar zosnies apropiados

8.5 Proteccion de lox ojos:
Usar zafas apropizdas

8.6 Medidas de higiene particulares:
Chritarzs las ropas comtaminadas. Lavarse las manos antes de las pansas ¥
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111.9 Surfactante

DATOS TECNICOS

- Sinonimos: Dodecilsulfato, sal de sodio; SDS

- C12H25Na04S

- M = 288,38 g/mol

- CAS [151-21-3]

- EINECS-No.: 205-788-1

- Solub. en agua: (20 °C): > 130 g/I

- Punto de fusion: 205 °C

- Punto de ebullicion: 216 °C

- Punto de inflamacion: 170 - 180 °C

- Temperatura de ignicion: 310,5 °C

- Presion de vapor: 0,18 Pa (20 °C)

- LD 50 (oral, rat): 1288 mg/kg

- ADR: 4.1 F1 Il UN 1325

- IMDG: 4.1 111 UN 1325

- IATA/ICAO: 4.1 111 UN 1325

- Palabra de advertencia-GHS: Peligro

- Frases H-GHS : H311 - H318 - H228 - H302 - H332 - H315 - H335 - H412
- Frases P-GHS: P210 - P241 - P305+P351+P338 - P361 - P405 - P501a
- Partida arancelaria: 2920 90 10 90

- Aspecto: Blanco

ESPECIFICACIONES
CLORUROS (CL): 0,1-1%
SULFATOS (SO4):0,1-3%
METALES PESADOS ( COMO PB) : MAX. 0,001 %
PERDIDA POR SECADO (110 °C): MAX. 2 %
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111.10 Detergente

Fairy ultra lavavajillas a mano
Procier&Gamble  Fichas de datos de sequridad

e=rfmrrs ol reglemeris (DE] M° 45202010
Facha cm emineiec 217032094 Sache e reeaiing : Wemgn 1.0

SECCHIN 1: ldentificacion de la sustancia o la mezela y de la sociedad o la empresa

11. Identioadaor dal prodwets

Forma del producia - WEzcls

RAazdn comescial Falry ukra lraavajlias a mano
Codigo de preducio PADDSEZTZ

Srupo de productes Producto comerdial

12 Usor parfinaniss |demtiflosdoc da la socianols o de b mezols ¥y usoc desanonsejado

1.21.  Usoc parfineanies Idemificsdoc

Destnsdo al pdbiloo

Categoris d= w0 principal Uiz por lios comsurmidones: Comiclios parficulsre=s (= pdblico general s consumidones)
Fumckin o cabegoria de wHikzscian Froducios de [evadd ¥ |Impleza (nciukdos los productns que conSiensen disoiemss)

122 Uton detaconsajados

M s& dispone de mds: irfarmackin

135, Dmips del provesdor de la Mloka de datoc de ceguridad
Procter & Gambie Espafis, 3.4, Asds de Srusaiss 7° 24, 25108, Alpobendss (Ksdnd)

51.722 32 12
I=riacor =l S

1.4, Teifono ds smargenola

Himero d= =megencls 31. 722, 21.00 Serdcio de Infommesciéin Toxicoldgica (rstiio Macional de Toxosiogle y Cencdes
Forenmax) TeMiono: <34 81 562 04 20 Informadon &n expafiol (24n/3ES dies). Uricamems oom
2 finalidad de proponcionar raspuests sanilaria en c2s0 o= upencie

SECCION 2: Identificacion de los pe

21 Clacifoaolon de la cucianols o de la mazole

Clas@osolta cegin regliamenio (UE] Mo, 127212008 [CLF]
Eye Irrt. 2 H31H
SMquatic Chranic 3 H412

Texio compleio d= las frases H: ver s=ocidn 16
Clasiiosolon cegin las insac direobicss 8T/E4EMEE o 1BREMEILE

XL R35
Texio comphedo de las frases [ ver seocidn 16

Efscins adwercos ficleoguimioaoe, para la salsd humans y &l madlc amblants
Ko s& dispone die mds. informadciin
27 Elsmentoc de 3 afigusta

Maroaolis cagin regiamendo JUE) Mo, 12722008 [CLP]
Picing ramas de peligro (L5

Paizben d= advertencla (CLP Adancidn
Indicaciones de peligro (S5 H318 - Frowvoca rftackin cculargrae

H412 - Modhvo pam los organksmos aoudticns, con efecins mochoos: duradsms
Conss=jos de prude=nca (CLF) FA0E - Mantener fu=ma del slcancs d= kos nifios

F205+P351+P338 - EN CA20 DE CONTACTO COM LOE OM02: Aclansr culdadosamente can
agua duranke varcs mimatos, Qukss (2= =ni=s de conbacin, & leva y resubs SBcl 2eguir
adarando

P2E7+P313 - Sl persiste | irfiaciin oculer: Consulsr 8 un mé&dioe.

PS01 - Eiminar el confenidiodel reclplenbs an un sisbems agroplado d= tmbamisnin de residuos

23 Obros paligros

Ofros riesgos que no contribuysn & Ein presencls g= ingredientes FET ¥ mPmE.
dasficacidin
12013013 &5 (mapmficl e
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Fairy ultra lavavajillas a mano

Fichas de dates de segundad

c=forme ol regiements (SR M- 42336070

posicionfinformacion sobre los componentes

Mo zplicabis

Hiosmbara: |dardiflcador del L] ClacHoackon sagon b ClhreHloanldn cegan
produsio dirsciva 87/E43:CEE reglamenio (UE] Ma.
12742008 [CLP]
Sodiurm C12-14 Akgd Suileim BP CAR) BRSEA.OT-E 5 - =; AT Acuis Too & (Oral], H332
S CE) IET-E0E-4 ;A Skin Init. 2, HE12
A 0121 1RAEEL T 0 ASE Eyw Dwm. 1, H212
Agumic Chrosic 2, H412
Lauramisw Sede A CdE) STEEI-IE-4 5—10 = AZE Acuts Tox. & (Oral], H302
#F 2R E31-252-8 ;s Skin Ik 2, HE21S
Ay -2 TR0 4T 5 ASE Eye Dwm. 1, H212
M; s Agumic Sosie 1, H4DD
Agumie Chrosic I, 5811
Sodium Lusrwth Schats P CAE) DRI OT-TRE 5.0 ERET Skin Ik 2, HE1S
#F CE] 200-213-+ 5 AZE Eyw Dwm. 1, H212
A 1121 18 238027 Agumic Chrosic 2, H412
Sodim Lusryl Sulghmis P 04 1331880201 5.0 =; AT Acuis Too & (Oral], H332
oA 0121 1R EIETO-31 ;A Skin Ink. 2, HE12
0 ASe Eyw Dwm. 1, H212
Apumic Chrosic 2, H412
Sodiom CT12-14 Parein-2 Suileis B CAE) BERE-TE-T 1-5 ;s Skin Init 2, HE12
# CE) Pobymmr 5 AZE Eyw Dwm. 1, H212
Agumic Chrosic I, HE132

Texin compleio &= las frases Ry H © wer seccidn 16

SECCHIN 4: Primeros auxilios

La imformackin de & composiclidn actualizada del prodecio ha sido remBda al B=nvick de infiormaciin Toxooldglos {ins@tuio Maclonal de

Toxcclogia y Chendes Forsnsss).

En caso de Imfoeicaddn lasmer al 3ersicio de Informadidn Toxdocldglca: Tio 24 hores) 31 562 04 20

a1 Desaripolon da loe primanse suxlllos

kiedidess de primeros suxilos =0 caso de
rfsiacicn

kiedidess de primeros suxilos =0 caso de
corRacis con i jpie

kMedices de primeros sudios =n casa de
Domiacho con oS ofos

kMedices de primeros sudios =n casa de
Imgestdn

EM CAED OE INHALACION: Tramsporisr & Is wicHme &l axteror y mankeneris an reposs &0 uns
pasiciin confodable para rexpirar. Liamar & un SENTRO DE INFORMAC 10N TOXICOLOGITA
0 aun médico en caso d= malkesiar.

EM CAED DE CONTACTO COM L& PIEL: Lawver com agus ¥ jabdn abundanbes. Culerse inx

prendas condaminadas y ayvaras ames de voteer 8 usariss. En caso de imkackin oubdnes

Consulkar & un médico. Cejar de wsar = producho.

EN CAED DE CONTACTO CON LOE GuJCE: Aclarar culdsdosaments con agua durams varios
mimebos. Qukar (s k=ries de conbacio, 51 leyva y resuks $3c0l Seguir aciarando. Liamar
Inrediataments a un SCENTRO DE INFORMACION TOMIZOLOSICA o 3 un médice.

EM CAED DE INGESTION: Enjusgarse |a bama. MO prowocar el wimibs. Liamar inmedistsmeni=
8 un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLSSEICA o 8 un médica.

4z Pringipailes cinfomec y ofeofos, agudos vy retardados

Eimiomas y i=siones posibles an cazo de
rfsiacicn

Eimiomas y i=siones posibles an cazo de
corRacs con i pie

Eimiomas y i=siones posibles an cazo de
comiacto con los ojos

Eimiomas y l=siones posibles en caso de
IrpesHan

Tos. Eshornudos

Ervopecimisnta. Hinchazdn. saqusdsd. Flicazndn

Diokor imi=rsa. Enrojecimiente. Hinchazdn. Visis Bomosa.

Imitackda de la mucosa aml o gasiraindestinal. Mausess, VimBEo. secrecidn sxoesiva. Dismes

43 Imdioaoléa de toda steamclon médisa v de los trebamilsntos scpsolsisc qus deban dispensarce Immedists meerts

‘Wémne & ppariada £.1.

SECCION 3: Medidas de lucha contra incendios

E.A. Madios de sxtinslan
kMedios de extincldn apropiados

pokio quimico seca, sspuma ressiene 8 s alcofoles, didaddo d= carbono.

B Paligros sspecifloos derivadoc de la sweianoks o la mezola
Minpon r=sgic de Incendlo. ko combosHie
Bl prosduchs mo &5 exploshes.

Mo 3= ConocEn rescclones peligrosas.

Palgro de Ino=ndic
Peligro de explosidn
Reactividad

B3 Fegomendacionss para o pereossl de lwsha oonba Incendios

Instruccianes nam exdinckin d= incendia

Mo = requi=re ninguna irsiruccidn de lucha pafoculer.

123G

EX [mapafi=l)
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111.11 Parafina

O
-

Y ¢ Industrias Quimicas (Vo rarnon

ESPECIFICACIONES TECNICAS
PARAFINA 58° - 60°

1.- Propiedades

Solido ceroso, blanco, inodoro, insoluble en agua

2.- Usos principales

Velas, ceras para pisos, pastas para calzado , ceresinados de papeles y carones, cosmetcos, Industria de
tablenos de madera (aglomerados, MOF, etc ), emulsiones parafinicas | fabricacion de fosforos etc.

3- Presentacion

Caja de canbn de 25 Kg netos (5 Palmetas de 5 kgs cfu)

4 -Especificaciones

Enzayos Metodo Resuliado
Punio fusion °C D &7 58 -60F C
Cont=nido de arsie % o721 034

Ciolor Saybolt D 156 30
Penetracion 1710 mm 25°C O1321 15
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111.12 Estearina

Mowembre 2018

ESTEARINA DE PALKMA FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD VERSICH: 01

SECCION 9 — PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

51 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Estado fisico: Salido.

Color- Blanco 5 amarnllento
Oilor- Graso

Umbral oifsiwo: Mo disponible

it Mo dizponitle
Punto de sodificacion: 58-82°C

Tesa de evaporecion: Mo disponible
Imflamahilicsd- Mo disponible
Punto de inflamacion: =>1B0AC DIN 150 2502 [(Cleveland)
Limites de inflamabilided: Mo disponible
Presion de vapor [(20°C): Mo disponible
Densidad de vapaor [sire=1) Mo dizponitle
Densidad (20°C) D82 g/cm3
Solubilided (20°C) Insciutle en sgus
Coef. de repario (logh.k Mo gisponible
Temperahars de auboignicion: Mo disponible
Temperashers de descomposicion Mo disponible
Viscosided cinemsfica (20°C Mo disponible
Constante de Henry (20°C) Mo dizponite

Log Koo Mo dizponite
Propedades combunenies: Mo disponible
Humedad y compusstos volatiles: Menos de 0.1% a 100°C
9.2 Informacion adicional

Odres propisdades: Mo disponible

SECCION 10 — ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

10.1 Reactrvidad

Producio no peligrmso
10.2 Estabilidad quimmica

Product no peligrmso
10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

Producio no peligrmso

GTM PAGINA 4 DE 7 weww gt net
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MNoviembre: 2016

ESTEARINA DE PALKWA FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD VERSION: 01
PEL: Limile de Exposicion Permifido. Cl-: Concentracion Letsl Media.
INSHT: Instiuio Mecionsl de Segundad e Higiene en CE~-: Concenfracicn Efeciva Media.
&l Trabajo. Cl-: Conceniracion Inhibiors Media
ETA: estimacion de ls todcidad aguds |: Cambios respecto = ks revision srberior.

Dilaz: Dooesis Letal Medis

162 Principales referencias bibliograficas y fuentes de datos
mmmmmmhmmm
Meogicor MOM-012-STS-2000. NMD-R-0M8-SCR-2011 y ACUERDO-MNOM-01 8-DOF-080013.
Gustemals: Codigo de Trebajo. decrsto 1441
Hondures: Acusndo Bjecuiivo Mo, STS5-053-04
Costs Ricar Decreto NP 28113-5
Panama Resolucion 124, 20 de marzo de 2001
Colombiar NTC 445, 22 de Julio de 18038
Ecusdor: NTE INEM 2 288200
Reglamento (CE) 127272008 sobee Clesificacion, efiguetado y envesado de les sustancias quimicas y SUS mez-
ci=s, y sus modificstonss.
Reglamento [CE) 180772006 relafive al regicho, ls evelescion, la sutorizecion y ke restricoon de s sustancias y
prepamados quimices [REACH), y sus modificatonas.
Dar. 8188 CEE de residuos peligmosos. y Dir. 817 151'(EE|:IEQEE|:-1|:|E|E5:IH:|5.
MWNTMIWEMWWWMEEL
R@mmaTmmmmmmFmﬂmnmm
mmmmmnmmm}.m Resolucicn MSC B028ASd 2

Codigo IBCMARPOL. IMO, Resolucion MEPC 8423 Add 1.
Regulaciones de la Asociscion de Trensporis Asreo Infemacional (LATA 58 ed, 2015) relafivas sl ransporte de
mercanciss peligrosss por via sSres.
2015 (5GA 2015,

International Agency for Research on Cancer (LARC), clasificacion de carcinogencs. Revision: 23032015

16.2 Clasificacion y procedimiento utilizado para determinar la clasificacion de la mezcla
Procedimienios de scuerdo &l SGAGHS
La dasificacion s ha efeciuado en base a analoges quimicos y & informacion del producio.

Clasificacion NFPA T4  Clasificacion HMISE

16.4 Exencion de responsabilidad

Ls informacion indicads en ests Hoja de Seguridad fue recopilsds e infegrads con ks informacion suminisirads
pusde varisar, =i ésfe es usado en combinacion con ofros matersles o en ofros procesos. Es responssbilidad del
usuano la interpretecion y aplicecion de ests informacion para su uso parficular en procesos especificos. La
irformacion contenida aquil se ofrece solamentie come guia pam ks manipulacion de este producio espectico y
ha sido elshorads de buens fe por personal teonico capacitado. Esia hoja de segunidad no prefende ser complets
o exhausiiva, inchuso ks manens y condiciones de uso y de manipulacion pueden implicar ofres considersciones
adicionales no contempledss en este documenio.

16.5 Control de cambios

MHoviembre 20M6.  Se crea ls FDS segin & Sisterna Globsimente Armonizedo.

GTM PAGINATDET wan gt net
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111.13 Equipo de ultrasonidos

ﬂn‘m Wtrazonics Steam, Ultradl=ar,

Perfil del Producto

Elmasonic S 300 H
Aparato de limpieza por ultrasonidos

Humeros de pedido Elma

Elmasconic 5 300 (220-240 V) 107 1163
Elmasonic 5 300 (115-120W) 107 1164
Elmasonic 5 300 H (220-240 V) 107 1162
Elmasonic 5 300 H (115-120 V) 107 1165
Cesta de acero inoxidable 100 4271
Tapa del aparato de plastico 100 3287

Consultar para otros accesonios

Fig. Eimasonic 5 300 H

La linea de aparatos Elmasonic S incluye una gama de 16 tamafios de aparatos con un volumen de la cuba de 0.5
hasta 90 litros. La limpieza por ultrasonidos controlada por microprocesador v la tecnologia JSweep” representan el

nivel mas avanzado de la tecnica.

Caracteristicas del producto:

# Osciladores de potencia de ultrascnidos eficaces de 37 kHz
# Cuba de limpieza de acero inoxidable resistente a la erosion por cavitacion.
= Unidad de mando de manejo comodo y claramente estructurada, sellada para evitar la penetracién de liguidos en

la electronica.
& Indicador LED para la funcidn de ultrasenidos.

# Selector giratorio para la preseleccion comoda del tiempo de limpieza.
# Funcionamiente continuo o régimen de tiempo corto ajustable entre 1 y 30 minutos.

# La limpieza se puede iniciar de inmediato o confrolada per temperatura.

& Funcign .Sweep” conectable para una distibucion optimizada del campo sonoro por modulacion de las frecuencias.

# Funcion Degas para una desgasificacion mas rapida del liguido de limpieza y para aplicaciones de laboratorio

especificas.

& Posibilidad de seleccionar una funcion (Autodegas” controlada por iempo.

= Calefaccion protegida contra el funcionamiento en seco.

# Ajuste de la temperatura seleccionable con selector giratorio de 30° hasta B0°C en pasos de 5°(en los aparatos H).
= Indicador LED para la funcion de calefaccion (en los aparatos H).

= Cable de red extraible con conector IEC (S 10 - 5 300H).

Datos técnicos

Tension de red (Vac) 115-120 Vi220-240 W
Frecuencia de ultrasonidos (kHz} ar

Potenda nominal total S 300 (W) 300

Potenda nominal total S 300 H (W) 1500

Potencia de ultrasonidos eficaz (W) 300
Potencia max. de ultrasonidos® (W 1200

Potencia de calentamiento 1200
(em aparatos H) (W)

D, exderiones del aparato AnPAl (mm) 5687 3400 321
Dim. imteniores de la cuba APl (mm) 50673000 200
Dimn. imtenores de la cesta AnPRAl (mm) 456/ 250115
Violumen de llenado max. (litros } 28,0

Paso (kg) 11,0

Material de la cuba Acern inoxidable
Material de la carcasa Acem inoxidable
Desagile e

Acas de transparte vl

Conformidad CE

Clase de proteccion IP 20

" 510 -5 15 H: Sonide por pulsos; 5 30 - 5 900:H: Sonido de semi-
onda doble. La seleceion de |a forma de onda se ha adaptado 3 la
geometria de la cuba.

Ceebido a la forma de onda se obtiene wn valor 4 u § veces mayor
para &l valor maximo de k3 potencia ultrasanica

Elma Schmidbauer GmbH - Gottlieb-Dalmier-23. 17 - D-78224 SRgen - Fom +4% (00 7731 5820 - Fax +439 (01 7731 BA2-266 - Infofieima-uirasonic com
waw. aima-ultrasonic.com
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111.14 Durémetro PCE-DX-AS

- con aguja de arrastre

- lectura de las diferentes unidades de dureza

- reloj de 360 °

- alta precision

- cumple todas las normativas

- se incluye un pequefio maletin

Especificaciones técnicas

Fuerza de presion
Cuerpo de penetracion
Diametro del reloj
Longitud total

Rango de indicacion

Rango de medicion

Limite de error
Divisidn de |a escala
Aguja de arrastre

Peso

95
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SEHORE A

0. 125N
35 ? (segun Shore A)
57 mm
110 mm

0...100

10 ... 90 (por debajo de 10 y por encima de 30
disminuye |la precision

+1
1
5i

160 g
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111.15 Durémetro PCE-DX-DS

Durometro PCE-DX-DS Shore D

Durometro mecanico para la medicion de la dureza de elastomeros duros /
con aguja de arrastre para una mejor lectura del valor pico

El durdmetro sirve para la medicion de la dureza de la superficie {(Shore D) de goma dura y plasticos
térmicos blandos. El durometro est3 compussto de una sola pieza con un cabezal de medicion y un relgj
antidesiumbrante de 330 °. El sparato puede ser calibrado en cuslquisr momento, y se le adjunta un
certificado ISO (coste adicional). Para una mejor capacidad de lectura del valor de pico (Peak), el
medidor dispone adicionalmente de una aguja de amastre, que permanece inmowil en el puntc de
medicion maxmo. Después de su lectura se puede poner 3 cero. Con el modelo PCE-DX-DS (D)
obtendra siempre unos valores de medicion de dureza de maxima precision y reproducibifidad. En el
enlace siguients encontrara una explicacion del proceso de medicion de dureza. También podra ver la
clasfficacion de los diferentes grados de dureza haciendo clic agm Hay oftro equipe para comprobar la
dursza de elastomeros {Shore A) en forma digital de facil manejo y de gran precision, puade encontrarlo
2n este enlace. Este durometro digital va calibrado de fabrica 2 mcluye certificado de cafibracion 1S0. Si
tiene alguna pragunta sobre el durometro, consulte I siguiente ficha técnica o pongase en contscto con
nosotros en el numero de teléfono 902 044 604 para Espana, para Latinoameérica e internacional +34
987 513 895 o =n 2l numero =58 2 562 0400 para Chile. Nuestros tcnicos e ingenieros b2 asesoraran
con mucho gusto sobre este durémetro y sobre cualquier producto de nuestros sistemas de reguiscion y

Tl

T

]

- con aguia de arrastre
- b=ctura de las diferentes unidades de dureza

- refoj de 260 °

- alta precision

- cumple todas las normativas

- se incluye un pequeno maletin *"'-«...u '

- adicionalments s2 puede emitir el certificado

de calibracion I1SC
Especificaciones técnicas
Fusrza de presion 0..445N
Cuerpo de penetracion 30 ° (s=gun Shore D)
Diametro del reloj 57 mm
Longitud total 110 mm
Rango de indicacion 0..100
Rango de medicion 10 ... 80 (por debajo de 10 y por encima de 90
disminuye la precision
Limita de error 12
Diision de |3 escals 1
Aguja de arrastrs si
Peso 160 g
PCE Ibérica S.L. | Mayor 53 — Bsjo | 02500 Tobarra (Albacete)
Tel: +34 067 543 548 | Fax +E-~‘- 57 543 542 | c:m_-nl info@pce-iberica.es
ib
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