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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE UNA FORMULACION DE UN SOLVENTE PARA
REMOVER PINTURAS CON BASE DE POLIURETANO Y SU COMPARACION
CON UN PRODUCTO ESTANDAR COMERCIAL*

AUTORES: HERRERA SAENZ, Carlos Andrés **
URIBE JIMENEZ, Diana Marleibis **

PALABRAS CLAVES: Formulacion, Pintura de poliuretano, Removedor, Cloruro
de metileno, Alcohol bencilico, Peréxido de hidrégeno

Este trabajo centra su atencion en el desarrollo de un nuevo solvente para remover pinturas de
poliuretano y su comparacién con un producto estandar comercial. El removedor estandar
comercial se prepara a partir de cloruro de metileno, un compuesto peligroso de manipular debido
a su caracter toxico. Por el anterior motivo se busca como alternativa la formulacion de una mezcla
de solventes que remuevan el mismo tipo de pinturas; los principales componentes del nuevo
removedor son perdxido de hidrégeno y alcohol bencilico.

Para el nuevo removedor se proponen cuatro alternativas de composicién y como criterio para
elegir el mejor removedor, se mide el tiempo de remocidn para sustratos con dos capas de pintura.
El removedor comercial preparado funciona, removiendo practicamente toda la pintura depositada
en el sustrato en un tiempo no mayor a doce minutos.

El nuevo removedor preparado también funciona removiendo la mayor parte de la pintura
depositada en los sustratos estudiados, la Unica capa de pintura que no puede remover es la capa
de wash primer, pero esta capa se puede retira facilmente con la aplicacién de una fuerza externa;
el tiempo de remocién varia entre los veinte minutos y las dos horas dependiendo del niimero de
capas de pintura depositadas en el sustrato. Ademas del tiempo de remocidn, la diferencia entre el
removedor comercial y el nuevo removedor formulado radica en que el nuevo removedor es mas
seguro que el removedor comercial en cuanto a su uso, pues sus componentes no se reportan
como peligrosos o téxicos para la salud.

*Trabajo de Investigacion
**Facultad de Ingenierias Fisico-quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director
Ph.D. Ramiro Martinez Rey
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF A SOLVENT FORMULATION TO REMOVE
POLYURETHANE BASED PAINT AND ITS COMPARISON WITH A STANDARD
COMMERCIAL SOLVENT *

AUTHORS: HERRERA SAENZ, Carlos Andrés**
URIBE JIMENEZ, Diana Marleibis**

KEYWORDS: Formulation, Polyurethane painting, Remover, Methylene Chloride,
Benzyl alcohol, Hydrogen peroxide

This work focuses its attention in development of a new solvent to remove polyurethane paints and
its comparison to a standard commercial product. The standard commercial remover is made from
methylene chloride, a hazardous compound to handle due to its toxic nature. By the reason
previous, is searched an alternative formulation is searched an alternative formulation that contain a
solvent mixture able of stripping the polyurethane coating; the principal components for new paint
remover are hydrogen peroxide and benzyl alcohol.

For the new paint remover is proposed four alternatives to composition and the criteria for selection
the best paint remover, is the time late until removal of paint of all surface of the substrate with two
layer of paint. The commercial remover works successfully eliminating all the paint deposited
practically from substrate in a time around of twelve minutes.

The new remover prepared works too eliminating much of the paint deposited in the substrates
studied, the wash primer layer is the unigue layer that paint stripping don't eliminated, but this layer
can be removed with the application of a external mechanical strength; the removal time varies
among twenty minutes and two hours depending of the number of layers applied about substrate.
Besides the removal time, the difference between commercial remover and new remover
formulated is that the second is more sure than commercial remover in terms of its use, as its
components aren't report as hazardous or toxics.

* Research work
**Faculty of Physicochemical Engineering. School of Chemical Engineering. Director Ph.D.
Ramiro Martinez Rey
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INTRODUCCION.

Al igual que el hombre la pintura ha evolucionado desde el inicio de los tiempos.
Las primeras pinturas se basaron en pigmentos naturales hasta llegar a las
actuales donde predominan pinturas de tipo polimérico, como por ejemplo, las
epoxicas, acrilicas, y las de poliuretano, entre otras; esta Ultima ofrece un
excelente desempefio en cuanto a adherencia, brillo, durabilidad, flexibilidad,
tiempo de secado y adicionalmente una mayor resistencia a los agentes quimicos
presentes en el ambiente [10,19]. Las caracteristicas anteriormente mencionadas,
justifican el uso de este tipo de pinturas como elemento de proteccién para los
metales u otros tipos de sustratos. Pero cuando ha terminado el tiempo de vida util
de la pintura, por diversas circunstancias como un cambio en el color o incluso
pérdida parcial de la capa de pintura, entonces es necesario removerla para

aplicar una nueva.

Existen diferentes técnicas para remover la pintura de poliuretano entre las cuales
se encuentran sand-blasting, ablacion y la remocién con solventes quimicos, esta
ltima es la técnica mas utilizada debido a su bajo costo y a su alta efectividad sin
afectar la superficie del sustrato. Actualmente estos removedores estan basados
en compuestos clorados (como por ejemplo el cloruro de metileno) que son
efectivos pero presentan la desventaja de ser extremadamente téxicos para la
persona que emplea este producto y para el ambiente. Para las personas que se
exponen a este producto, puede causar dafio al higado, rifidn y cerebro, ademas
también hay indicios de que el cloruro de metileno puede ser carcindgeno humano
y teratogénico, debido a estos cuestionamientos de impactos negativos en el
ambiente y en la salud, se hace necesario encontrar un reemplazo adecuado para
el cloruro de metileno, pero eliminar los compuestos clorados es muy dificil ya que
son altamente efectivos y no se ha podido encontrar un solo compuesto que lo

sustituya totalmente. Por lo tanto se busca diseflar y desarrollar un nuevo
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removedor de multicomponentes que no tenga en su composicibn compuestos

clorados y por lo tanto el producto sea més seguro al momento de utilizarlo.

18



1. FUNDAMENTO TEORICO

1.1 POLIURETANO

El poliuretano es el polimero formado por la repeticion del monémero uretano y se
obtiene a partir de la reaccién entre un disocianato con compuestos dihidroxi, por
ejemplo un diol. Para més detalle véase el jError! No se encuentra el origen de
a referencia.. Este polimero se utiliza para la manufactura de tres tipos de
productos: fibras, elastbmeros y principalmente recubrimientos. Estos ultimos se
caracterizan por tener una resistencia muy buena a la abrasiéon y a los disolventes,
ademas poseen una buena flexibilidad y resistencia al impacto. Puede aplicarse
por inmersion, pulverizacion o a brocha, y se adhiere bien a gran variedad de
materiales. Se emplean por ejemplo en suelos para gimnasios, pistas de baile y
boleras, revestimientos de cables magnéticos y en una gama diversa de usos en

exteriores y marinos por su buen comportamiento a la intemperie [2].

1.1.1 Propiedades de los polimeros: temperatura de transicién vitrea. Todos
los polimeros amorfos toman a temperaturas suficientemente bajas las
caracteristicas de los vidrios, incluidas la dureza, rigidez y fragilidad. Por encima
de cierta temperatura las propiedades cambian hasta alcanzar un comportamiento
de polimero cuasi-liquido pero con una ausencia completa del movimiento rapido
molecular que es tipico del liquido, en este punto ocurre la transicion vitrea. La
temperatura de transicion vitrea también se puede definir como la temperatura a la
cual ocurre un incremento en el coeficiente de expansion térmica [24,25]. Para
profundizar en la definicion remitase al anexo B. En la pintura de poliuretano la
temperatura de transicion vitrea es disminuida por la accion del cloruro de
metileno, un componente de los removedores de pintura estandar. El cloruro de
metileno causa un hinchamiento por la interaccion con el grupo carbonil
(responsable de la unidn entre cadenas del polimero), permitiendo una dilatacion y

removiendo de manera efectiva la capa de pintura depositada [26].
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1.1.2 Recubrimientos de poliuretano. Consiste en una base poliol y un
isocianato que se mezclan, para que al aplicarlo, la pelicula seque quimicamente
formando una capa muy dura de alto brillo. Ademas la pintura presenta las

siguientes caracteristicas:

e Excelente brillo. e Buena resistencia quimica.

e Excelente resistencia UV. e Buena repintabilidad.

e Buena dureza. e Menor emision de VOCs en
e Excelente flexibilidad. comparacién con las lacas.

Cuando se han mezclado los dos componentes, la persona que aplica el producto
tiene un determinado periodo de tiempo para aplicar la pintura, este tiempo se
conoce como “post-life”, antes de que el producto se vuelva demasiado viscoso
para aplicarlo [4]. El tiempo de vida util de la pintura varia de acuerdo a la

temperatura, a continuacién se mostrara esta variacion [6]:

Tabla 1 Variacion del post-life con la Temperatura.

TEMPERATURA POST-LIFE ‘

°C _ (Horas)
20 3.5
25 3
30 2.5

Para aplicar este tipo de pintura sobre materiales metalicos, la superficie del
sustrato debe estar libre de grasa, polvo y 6xido. Sin embargo, la pintura por si
sola no presenta buena adherencia al metal, por lo tanto es necesario aplicar dos

productos antes de la pintura:

e Wash primer: Es un producto de dos componentes, el primero basado en
polivinil butiral y el segundo es una solucion acida que actua como catalizador.

La mezcla de estos dos componentes promueve la adherencia al sustrato con
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una capa anticorrosiva, ya que el componente acido del wash primer produce
rugosidad quimica a sustratos como el aluminio, estafio, galvanizados,
hojalata, zinc entre otros de dificil anclaje [5].

Base nitro-celuldsica: Este producto provee la adherencia entre el wash primer
y la pintura de poliuretano [17].

1.2 TECNICAS DE REMOCION PARA PINTURAS DE POLIURETANO

La industria utiliza diferentes métodos para retirar capas de pintura de la superficie

del sustrato, entre estos métodos se encuentran las siguientes técnicas:

Lijado con particulas soélidas (sand-blasting): en esta técnica se emplea una
corriente de arena a gran presion que incide sobre el sustrato con el fin de
retirar o eliminar las capas de pintura de la superficie, al tiempo que lija el
sustrato para la aplicacién de la pintura [11]. Este método acarrea el peligro
que el polvo generado, si no se elimina adecuadamente, puede llegar a
depositarse en los pulmones de las personas que emplean esta técnica y

causar problemas respiratorios [14].

Ablacién: consiste en la eyeccion de material desde la superficie sélida del
sustrato como resultado de la irradiaciéon producida por una fuente de alta
potencia como el rayo laser [9]. Se emplea principalmente para tratar pequefias
zonas, generalmente en la restauracion de obras artisticas. Esta técnica
requiere proveer al operario de una proteccion adecuada contra el laser porque
su alta potencia puede ocasionar cortaduras, amputaciones o dafios

irreversibles en la vision de los operarios [14].

Remocién con un solvente quimico: es el método mas econdémico y mas
utilizado para retirar pinturas en especial la de poliuretano. La remocion es
altamente efectiva y a su vez genera un minimo impacto en el sustrato. Sin
embargo, los removedores actuales contienen dentro de su formulacion

compuestos clorados (cloruro de metileno), peligroso para el medio ambiente y
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para la salud de las personas que lo manipulan [26]. Este trabajo centra su

atencién en la remocién de pinturas de poliuretano con un solvente quimico.

1.2.1 Remocion con solvente quimico. La gran mayoria de removedores
quimicos de pintura, estan preparados a base de cloruro de metileno y fenol. Estos
removedores son ampliamente efectivos, baratos y no afectan el substrato [4]. El
cloruro de metileno es el agente que abre la puerta para que los otros
componentes ataquen y remuevan el recubrimiento; el etanol segun la literatura
también penetra simultaneamente con el cloruro de metileno [26]. Se ha estudiado
el mecanismo de remocién por el cual el cloruro de metileno y los demas
componentes de los removedores de pintura trabajan para la remocion de los
recubrimientos. Young afirma que los solventes mojan la superficie pintada y por
difusién penetran las capas del recubrimiento hasta llegar al sustrato principal. Se
cree que los componentes de pequefio volumen molar como el agua, el cloruro de
metileno y el alcohol se difunden a través de los espacios y canales entre las
cadenas del polimero. Para tener un mejor detalle del mecanismo se puede
consultar el articulo de Young et al [26]. En la Figura 1, se presenta un breve

esquema del mecanismo descrito en el articulo mencionado de Young et al.

Figura 1 Esquema de la remocion de la pintura

O,

+ PR R R T St
++++++++

] S—

1. Laimagen muestra una placa de acero pintada con pintura
de poliuretano

2. Para hacer la remocidn de la pintura de |la placa, se usa
cloruro de metileno como agente activo, el cual penetra por

difusidn en el recubrimiento disminuyendo la temperatura
de transicidn vitrea del polimero. @

3. Asi el cloruro de metileno causa un hinchamiento por la
interaccidn con el grupo carbonil (responsable de |a unidn
entre cadenas), permitiendo una dilatacion y removiendo de
manera efectiva y sencilla la capa de pintura depositada.
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El cloruro de metileno es un compuesto quimico muy utilizado como solvente.
Se usa como solvente industrial para eliminar pintura, también puede encontrarse
en algunos aerosoles y pesticidas [8].

Las principales propiedades del cloruro de metileno son [12]:

Tabla 2. Propiedades fisicas y quimicas del cloruro de metileno

Denominacién quimica Cloruro de metileno
Formula CH:CI2
Peso molecular (g/mol) 84,94
N° CAS 75-09-2
Punto de ebullicion 40 °C
Punto de congelacién -97 °C
Solubilidad (disolvente en el agua) 2,0% en peso (25 °C)
Solubilidad (agua en el disolvente) 0,2% en peso (25 °C)
Densidad (20 °C) 1,325 g/cm?

Segun New Jersey Department and Health and Senior Service apoyado en lo
expresado por diferentes organizaciones como la OSHA, EPA, NIOSH, ACGIH,
NTP, IARC, NFPA, NESHAP [7] clasifica al cloruro de metileno como una
substancia extremadamente peligrosa para la salud ya que es carcindégeno,
mutageno y teratégeno; su presencia en el ambiente muestra efectos adversos
en la fauna y en la flora debido a su alta toxicidad [7]. Para mayor informacion
sobre los limites de exposicion y otros riesgos asociados con el cloruro de

metileno véase el ANEXO C.

Este proyecto centra su atencion en reemplazar el cloruro de metileno en la
formulacién del removedor de pintura por componentes mas seguros para el
hombre y con menor impacto sobre el medio. Se busca reemplazar el cloruro de
metileno y/o disminuir la proporcion de agentes contaminantes presentes en el
removedor comercial, para reemplazarlos por compuestos menos toxicos y mas

amigables con el ambiente, pues el cloruro de metileno aparece en la lista de
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gases contaminantes peligrosos del aire, considerado de alto riesgo para la salud
humana [18]. También se ha encontrado que es causa de céncer en algunos
laboratorios con animales y considerado un material organico muy toxico para el
agua segun lo establece la Ley Federal de Agua Limpia como se cita en el articulo
de Hans [15].

1.3 ALTERNATIVAS PARA REEMPLAZAR EL CLORURO DE METILENO

Para reemplazar el cloruro de metileno, se ha encontrado en la literatura una serie
de compuestos propuestos como alternativa, uno de ellos el peroxido de
hidrogeno [18] y su combinacién con algunos tipos de alcoholes [18,15], debido a

que pueden remover la pintura con la ventaja de que no son téxicos.

e Peroxido de hidrogeno: se descompone produciendo agua y oxigeno en una
reaccion altamente exotérmica (libera 196.2 kJ). En solucién o en estado puro y
a temperatura ambiente su velocidad de descomposicién es pequefa, de tal
manera que el peroxido se muestra metaestable, sin embargo se descompone
facilmente cuando se calienta y algunas veces es explosivo en presencia de

iones metalicos o ciertos compuestos organicos [16].

¢ Alcohol bencilico: este alcohol ha sido probado para remover pinturas debido
a que presenta propiedades como baja toxicidad, baja presion de vapor y no es
peligroso para el hombre ni para el ambiente. Este tipo de alcohol puede
remover en dos horas algunos sistemas estandar de pintura de poliuretano,
epoxico y en sistemas mas complejos requiere mas tiempo para remover
completamente la capa del recubrimiento. Su efectividad se debe a que la baja
volatilidad le permite permanecer activo por periodos de tiempo mas largos [15].
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2. METODOLOGIA

En la Figura 2 se presenta el esquema metodolégico que se abordara durante el

desarrollo del proyecto.

Figura 2. Metodologia general para el desarrollo del proyecto
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En la primera etapa sobre la revision bibliogréfica, se consultaron y se estudiaron
todos los temas relacionados con el desarrollo del proyecto como: caracteristicas y

25



método de aplicacion de la pintura, formulacion del removedor comercial,
mecanismo de remocion del removedor tradicional y trabajos publicados en la

sintesis de nuevos removedores.

2.1 TRATAMIENTO: REMOCION DE GRASA DEL SUSTRATO Y MEDICION
DE PESO Y ESPESOR INICIAL

Se eligid como sustrato acero inoxidable 304; la lamina completa de 30 cm x 28
cm del acero fue cortada en forma de laminas cuadradas de aproximadamente 2
centimetros de lado. Para la aplicacion de la pintura, el fabricante sugiere que la
superficie del sustrato esté libre de grasa y polvo. La remocion de grasas se llevo
a cabo con una solucién de detergente disuelto en agua con una concentracion de
5 g/L, en la que se sumerge el sustrato y con ayuda de una esponja se retira
mecanicamente los rastros de grasa. Vale la pena resaltar que el anterior proceso
se realiza con guantes de nitrilo para evitar la contaminacion del sustrato con la
grasa de las manos. De aqui en adelante la manipulacion del sustrato se debe
hacer con guantes de nitrilo y pinzas. Para su almacenamiento se utilizan bolsas
de polietileno individuales con cierre hermético. Posterior al tratamiento de
eliminacién de grasa, el sustrato se pesé en una balanza digital de cuatro cifras
decimales (PRECISA XB 320M) y se midi6 el espesor con ayuda del micrémetro
manual disponible en el laboratorio de procesos de la Escuela de Ingenieria
Quimica. Para la determinacion del area de cada placa, se us6 un calibrador del
laboratorio de procesos de Ingenieria Quimica. En las caracterizaciones

posteriores se van a utilizar los mismos instrumentos anteriormente mencionados.

2.2 APLICACION DE LA PINTURA DE POLIURETANO SOBRE EL
SUSTRATO

Como se explicé anteriormente en la seccion 1.1.2, antes de aplicar la pintura de

poliuretano se deben aplicar dos productos: wash primer y una base
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nitrocelulésica en ese orden. Las recomendaciones del proveedor de la pintura

son las siguientes:

Preparacion Wash Primer (Pinturas Tonner WP-509A y WP-509B): Requiere
la mezcla de dos componentes. La proporcion manejada para la mezcla
corresponde a 50% v/v de cada uno de los componentes que son adicionados
a una pistola para su posterior aplicacion. Luego de aplicar el wash primer se

debe dejar secar la superficie por un periodo de 15 minutos.

Preparaciéon de la base nitro-celuldésica (Pinturas Tonner FL-551): Se
prepara con 50% v/v de laca nitro-celul6sica y 50% v/v de Tinner. Se aplica con
ayuda de una pistola. El tiempo de secado luego de aplicar la base es de 5

minutos.

Preparacion de la Pintura (Caralz RX-05): Para la preparacion de la pintura
se necesita: 80% v/v de pintura, 20% v/v de catalizador. Posteriormente se
agrego6 un 10% v/v de disolvente respecto a la cantidad de pintura preparada.

Se aplica con ayuda de una pistola y se deja secar por 1 hora.

Para notar los efectos del removedor comercial sobre el sustrato, se dividid la

cantidad de placas que se tenian en cuatro grupos cada uno con ocho placas. Las

placas A corresponden al sustrato donde se aplicé una capa de pintura, el grupo B

tiene sobre la superficie de sus placas dos capas, grupo C tres capas de pintura y

el D cuatro capas de pintura.

2.3 CUANTIFICACION DEL AUMENTO EN EL PESO Y ESPESOR DEL

SUSTRATO

Transcurridas 24 horas desde que se aplicO la pintura, se pesoé el sustrato; este

dato se relacion6 con el peso antes de pintar la placa como se muestra en la
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ecuacion Ec.1 para obtener la cantidad de masa depositada en las placas por

unidad de area.

Masa de pintura depositada __ Masa del sustrato pintado—Masa inicial del sustrato Ec. 1

Area Area del sustrato

El espesor de la capa de pintura se obtuvo de la siguiente forma

Espesor capa de pintura = Espesor sustrato pintado — Espesor sustrato inicial Ec. 2

2.4 PREPARACION DEL REMOVEDOR COMERCIAL DE PINTURA DE
POLIURETANO

La formulacion de un removedor comercial no se encuentra disponible en la
literatura abierta debido a que los fabricantes han hecho diferentes formulaciones
y han guardado como secreto la formulacion comercial. En este proyecto se hizo
un analisis extenso de las formulaciones de removedores de pintura divulgados
por Young [26] y la colaboracién de la empresa Global Solutions (San Francisco

California, EE.UU) con lo cual se ha desarrollado la siguiente formulacion:

Tabla 3 Componentes usados para el removedor comercial.

COMPONENTE % wiw PUREZA % PROVEEDOR

Cloruro de Metileno 59.8 99.5 Mallinckrodt
Etanol absoluto 5.9 99 Merck KGaA
Agua destilada 5.9 ~99.99 Laboratorio procesos

Fenol 17.5 89.0 Laboratorios LEON S.A
Tolueno 1.3 99.9 Mallinckrodt
Texapon 7.8 70.0 Suquin
Parafina 1.8 - Suquin
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El cloruro de metileno, abre la puerta para que los demas componentes se
difundan y remuevan el recubrimiento de poliuretano. Fenol y etanol cumplen la
funcidén de ayudar a desprender la pelicula de pintura o dicho de otra manera son
los co-solventes del cloruro de metileno. El texapdn es el emulsificante que
permite mantener en una sola fase los componentes hidréfilos y los componentes
hidréfobos. Otros agentes como la parafina y el tolueno permiten la humectabilidad

y la compatibilidad de las fases.

A continuacién se presentan las etapas importantes de la preparacion del
removedor comercial, donde resalta el desarrollo de dos fases por separado: la

primera, una fase acuosa y la segunda, una fase organica.

A. Fase acuosa:
1. Se mezcla texapén y agua.
2. Por medio de agitacion con Ultraturrax (modelo IKA T 25 DSI) se trata de
homogenizar la solucién a una velocidad de 3400 revoluciones por minuto

durante 60 segundos.

B. Fase Organica:
1. Solucién de parafina y tolueno
2. Adicién de fenol y etanol previamente mezclados
3. Adicion final de cloruro de metileno
4. La fase orgénica se agit6 con Ultraturrax (IKA T 25 DSI) a 4800 revoluciones

por minuto durante tres minutos.

C. Mezcla de las dos fases: la etapa final en la preparacién del removedor
comercial comprende la mezcla de las dos soluciones Ay B. Es importante
resaltar que la solucion organica debe ser agregada sobre la solucion acuosa
para garantizar la formacion de la emulsion aceite en agua. Las condiciones

de operacion en esta etapa, se llevan a cabo con agitacion magnética

29



(ROCKER HP 220) a 1000 revoluciones por minuto durante 10 minutos.
Posteriormente se deja en reposo el producto final y se almacena

herméticamente en frascos ambar de 500 mL.

2.5 APLICACION DEL REMOVEDOR COMERCIAL DE PINTURA DE
POLIURETANO AL SUSTRATO

El método de aplicacion del removedor fue por inmersion en cajas de Petri (60
mm de radio por 15 mm de altura). Primero se pone el sustrato en la caja de Petri
y sobre este se adicionan aproximadamente 5 mL de removedor medidos con
pipeta. Para conocer la velocidad de accion del removedor comercial se midio el
tiempo de remocidn para sustratos con una, dos, tres y cuatro capas de pintura.
Este tiempo fue medido con el uso de un cronémetro que inici6 a correr en el
momento en que el sustrato pintado se sumergié totalmente en el removedor. El
tiempo de remocion se obtuvo cuando una rugosidad se hiciera evidente y el

recubrimiento se dejara retirar facilmente con una minima fuerza externa.

2.6 CUANTIFICACION DE PERDIDA DE PESO Y ESPESOR DE LA PELICULA
DE PINTURA DE POLIURETANO DEPOSITADA EN EL SUSTRATO

En esta etapa del proceso se cuantificaron las pérdidas de pintura con los
instrumentos de medicién descritos en la seccién 2.1 y se calculé la variacién de

masa de pintura removida como se muestra a continuacion:

Masa de pintura removida __ Masa sustrato pintado—Masa sustrato luego de aplicar removedor

Area Area del sustrato

La siguiente ecuacion, muestra el espesor de la pelicula de pintura retirada una

vez se aplico el removedor

Espesor capa de pintura = Espesor sustrato pintado — Espesor sustrato con removedor
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2.7 APLICACION DE LA PINTURA DE POLIURETANO SOBRE EL
SUSTRATO

La aplicacion de la pintura sobre el sustrato se lleva a cabo de la misma manera
como se describid en la seccién 2.2, con la Unica diferencia que en el componente
A del wash primer se suspendié 6xido de manganeso en polvo con un tamafio de

particula menor a 0.074 mm.

2.7.1 Preparacion del MnOx. Para mejorar la accidén del removedor se buscé la
descomposicion del peroxido desde las primeras capas de pintura, con tal fin se
suspendioé un catalizador de MnOx dentro del wash primer. La preparacion del
catalizador se hizo segun lo indicado por [1]. El MnOx se obtuvo a partir de la
reaccion de permanganato de potasio con etanol en exceso para garantizar la
completa reduccién del permanganato a 6xido de manganeso.

El tiempo de reaccidon fue de siete horas con agitacion magnética constante de
200 revoluciones/minuto. Posteriormente se lavo con agua destilada y se seco en
un horno a 110 °C durante 2 horas 30 minutos. Finalmente se macer6 MnOx con
crisol y mortero hasta obtener un polvo fino. Este catalizador se suspendié en el
componente A del wash primer con una concentracion del 0,5% w/w del wash
primer total preparado, la agitacién se hizo con Ultraturrax (Schoot-Gerate CmbH
DI 148) a 12,000 revoluciones por minuto durante 3 minutos.

2.8 PREPARACION DEL NUEVO REMOVEDOR DE PINTURA DE
POLIURETANO

Siguiendo los criterios de lo descrito por Seider [21] se inici6 una extensa
experimentacion en busca de un nuevo removedor. La meta era encontrar una
mezcla de solventes para sustituir los compuestos clorados del removedor
comercial y que tuviera la capacidad de remover peliculas de pintura de

poliuretano.
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En esta etapa del proyecto se desarrollaron cuatro removedores. A continuacion
se expone cada uno de estos componentes y por qué se eligieron. Para ello se
tuvo en cuenta el pardmetro de solubilidad de Hansen que refleja la energia
cohesiva de un material; por tanto, compuestos con valores similares en el
parametro de solubilidad () tienden a ser miscibles [23]. Este criterio se utilizd
para seleccionar los componentes del nuevo removedor. A continuacién se
compara el parametro de solubilidad de Hansen del poliuretano con varios

solventes [23]:

Tabla 4. Parametros de solubilidad de Hansen de algunos compuestos

SOLVENTE PARAMETRO DE SOLUBILIDAD
[MPa?]

Poliuretano 20.0
Etanol 26.5
Agua 47.8
Alcohol bencilico 23.8
E-01 241
E-02 18.1
Cloruro de metileno 20.3

Estos datos explican por qué el cloruro de metileno remueve muy bien el
poliuretano, pero ademas, proporciona informacion importante sobre solventes
como el alcohol bencilico, E-01, etanol y E-02 que podrian llegar a remover la
pintura de poliuretano. Por este motivo el removedor que se propone debe
contener dichos componentes, pues su parametro de solubilidad estd en una
vecindad al pardmetro de solubilidad del poliuretano.

El removedor también debe contar con un agente que inhiba la corrosion del
sustrato, esta es la funcién que cumple un &cido graso, que en este caso se opto
por experimentar con el acido laurico. Como agente humectante y retardante de

evaporacion se utilizo el etilenglicol. Uno de los co-solventes empleados en esta
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formulacion fue el tolueno, aunque este compuesto esta clasificado como una
sustancia peligrosa a concentraciones superiores al 2% como lo reporta el
California Department of Public Health, no se excedi6 esta concentracion [3].

El agente emulsificante probado fue texapon, que permite disminuir la tension
superficial de la fase acuosa para posteriormente mezclarla con la fase organica.
Como se mencioné en la seccion 1.1.2, para aplicar la pintura de poliuretano
primero es necesario depositar una capa de base nitroceluldsica, el componente
E-02, podria actuar como solvente de esta base y tal vez mejorar la efectividad del

solvente primario en el removedor.

Segun lo expresado por Newman [18], otro componente importante dentro de la
formulacién del removedor es el perdoxido de hidrégeno, pues segun lo reporta la
literatura, al descomponerse genera agua y oxigeno [16]. Se busca que la
descomposicion del peroxido ocurra cuando ya se ha difundido a través de las
capas de pintura, generando que los productos de la reaccion de descomposicion
del peroxido de hidrégeno salgan desde el interior del recubrimiento hacia el
exterior y sea mas fécil para el solvente primario difundirse. Un riesgo asociado al
trabajar con peréxido es que puede llegar a ser explosivo debido a que la reaccién
de su descomposicion es altamente exotérmica. Para disminuir este riesgo se
debe trabajar con perdxido diluido en agua, tal como se encuentra disponible en el
mercado. Asi pues, la Unica funcion del agua es hacer mas seguro el uso del

perdxido.

El criterio para mezclar los componentes a ensayar, se baso en la polaridad y la
afinidad entre los mismos, de tal modo que se preparan dos soluciones por
separado, como se hizo para el removedor comercial. La solucién acuosa esta
conformada por peréxido de hidrogeno, texapdn y etilenglicol, para mezclar estos
componentes se utilizd agitacibn magnética (ROCKER HP 220) a 250

revoluciones/min durante 5 minutos en el orden mencionado.
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Para la solucién organica se mezclaron los componentes en el siguiente orden:
acido laurico, tolueno, E-01, alcohol bencilico, E-02 y etanol, donde las
condiciones de agitacion fueron las mismas de la fase acuosa. Finalmente, se
adicion6 la fase organica sobre la fase acuosa para garantizar la correcta

formacién de la emulsién.

En la siguiente tabla, se presenta la composicion de cada uno de los cuatro
removedores formulados. Como punto de partida se formulo el batch I, a partir de

este se ensayo con la presencia o ausencia de los componentes E-01 y E-02.

Tabla 5 Removedores preparados

BATCH COMPONENTES

Alcohol bencilico

Perdxido de Hidrégeno

Etilenglicol

Tolueno

| Acido LAaurico

Texapon

Etanol

Agua

Alcohol bencilico

Peroxido de Hidrogeno

Etilenglicol

Tolueno

Il Acido Laurico

Texapon
E-01

Etanol

Agua
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Alcohol bencilico

Perdxido de Hidrégeno

Etilenglicol

Tolueno

M Acido Laurico

Texapon

E-02

Etanol

Agua

Alcohol bencilico

Peréxido de Hidrogeno

Etilenglicol

Tolueno

Acido Laurico

IV Texapon

E-01

E-02

Etanol

Agua

2.9 APLICACION DEL NUEVO REMOVEDOR AL SUSTRATO

Se realiz6 la misma técnica de aplicacion descrita en la seccion 2.5.
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3. RESULTADOS

3.1 CUANTIFICACION DEL AUMENTO EN EL PESO Y ESPESOR DEL
SUSTRATO.

Los resultados que se presentan a continuacion se refieren al sustrato empleado
tanto para probar el removedor a base de cloruro de metileno como al nuevo
removedor desarrollado en este estudio. Es asi como la Figura 3 muestra la
masa de pintura depositada por unidad de area del sustrato como funcién del
namero de capas de pintura, siguiendo el procedimiento indicado en la seccion
2.2.

Figura 3. Masa de pintura depositada por unidad de area del sustrato
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La Figura 4 muestra el espesor de la capa de pintura depositada en el sustrato en

funcién del numero de capas aplicadas. Los instrumentos y las ecuaciones
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usadas para la determinacion del espesor de pintura depositada se indicaron en la
seccion 2.1y 2.3 respectivamente.

Figura 4. Espesor de la capa de pintura de poliuretano depositada
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En la Figura 3y en la Figura 4 se observa una tendencia lineal donde se puede
apreciar la relacion existente entre el espesor y la masa de pintura con el nimero
de capas aplicadas, estas dos gréficas se pueden relacionar debido a que la masa

de pintura depositada es funcion del espesor de la capa de pintura como sigue
m=pV; V=A*g

Donde m es la masa de pintura de poliuretano; p la densidad de la pintura; A es

el &rea que ocupa la pintura (area del sustrato) y & representa el espesor de la

capa de pintura. En sintesis, m = pAE& relaciona la masa de pintura depositada
por unidad de &rea proporcionalmente con el espesor de las capas de pintura
depositada. Es asi como la ecuacién anterior explica la tendencia lineal en las
Figura 3y Figura 4. En las dos gréaficas también se evidencia, como aspecto
importante que la dispersion de los datos aumenta para las placas con mayor

namero de capas de pintura aplicadas.
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3.2 ACCION DEL REMOVEDOR COMERCIAL PREPARADO SOBRE EL
SUSTRATO

En la Figura 5 se presentan cuatro fotografias donde se observa la accion
progresiva del removedor después de aplicarlo sobre un sustrato recubierto con

dos capas pintura de poliuretano.

Figura 5. Accion del removedor comercial sobre la pintura de poliuretano

En la primera imagen (1) se muestra el sustrato en la caja de petri listo para ser
sometido a la accién del removedor comercial preparado. En la segunda imagen
(2) se muestra la accién del removedor cuando han transcurrido aproximadamente
40 segundos después de su aplicacién; se puede notar como el removedor
empieza a actuar desde los bordes del sustrato y como se va extendiendo por
toda la placa tal como se puede ver en la tercera imagen (3). Finalmente, en la
imagen (4) tres minutos después de aplicado el removedor, la capa de pintura se
puede retirar de la superficie con un pequefio esfuerzo mecénico debido a que la

capa se ha desprendido completamente.

A continuacién, se reporta la cuantificacion de la masa y espesor de pintura
remanente luego de aplicar el removedor comercial (a base de cloruro de
metileno) y se compara con la masa y el espesor de pintura depositada
inicialmente.
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Figura 6. Comparacion entre la masa de pintura depositada inicialmente y la masa de
pintura que permanece luego de aplicar el removedor comercial por unidad de area
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Figura 7.Comparacion entre el espesor de la capa de pintura depositada inicialmente y el
espesor de la capa de pintura que permanece luego de aplicar el removedor comercial.
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A partir de la Figura 6 y la Figura 7 se comprobo que el removedor comercial es
efectivo debido a que la masa y espesor remanentes luego de aplicar el
removedor comercial son despreciables, o dicho de otra forma estos valores son
proximos a los datos del sustrato sin pintar. Para conocer la velocidad de accion
del removedor comercial se midi6 el tiempo de remocion para sustratos con una,
dos, tres y cuatro capas de pintura como lo muestra la Figura 8. La determinacién

del tiempo de remocion se describe en la seccion 2.5.

Figura 8. Tiempo de remocion para el removedor comercial.
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En la Figura 8 se evidencia que la diferencia de tiempo de remocion no es
apreciable entre placas con una y dos capas de pintura. Las placas con cuatro
capas, muestran un tiempo de remocion mayor respecto a los demas grupos de
placas. Esto se debe a que las moléculas del removedor deben difundirse a través

de un espesor mayor.
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La accion del cloruro de metileno sobre el poliuretano se expone a continuacion
pues con la siguiente figura se tiene un punto de partida, para comprender el

mecanismo de remocion del removedor comercial.

Figura 9 Disminucién de la temperatura de transicion vitrea
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g / removedor a base de cloruro de metileno
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Segun lo reportado por Young et al [26], la interaccidbn del componente principal
del removedor comercial (cloruro de metileno) sobre el poliuretano, hace que el
polimero disminuya su temperatura de transiciobn vitrea y se manifieste
macroscopicamente a través del hinchamiento de la capa de pintura. En la Figura

9 se describe graficamente la disminucion en la temperatura de transicion vitrea.

3.3 ACCION DEL NUEVO REMOVEDOR FORMULADO SOBRE EL
SUSTRATO

Como se explic6 en la seccion 2.8, fueron preparados cuatro nuevos
removedores. Para elegir el removedor con mejor desempefio, se trabajo el
sustrato recubierto con dos capas de pintura y el parametro usado para esta
eleccion fue el tiempo de remocion. La figura siguiente muestra la determinacién

en el tiempo de remocion de los cuatro solventes.
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Figura 10. Seleccién del removedor formulado con mejor desempefio
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El removedor tipo IV se consideré como el mejor solvente, pues como lo presenta
la Figura 10 tuvo un menor tiempo de remocion para la pintura. Se cree que el
mejor desempefio de este removedor corresponde a la presencia de E-01 y E-02.
Estos dos componentes quizds actuan favoreciendo la difusion mas rapida del
alcohol bencilico dentro de la capa de pintura para que sea removida con mayor
facilidad. La Figura 11 muestra la accion del nuevo removedor sobre la superficie
del sustrato.

Figura 11. Accién del nuevo removedor sobre la superficie del sustrato recubierto con
pintura de poliuretano.

42



En la primera fotografia (a) de la Figura 11, se muestra el sustrato de dos capas
inmerso en el nuevo removedor y al cabo de doce minutos se observa una
rugosidad en la superficie del sustrato. La segunda fotografia (b) de la misma
figura muestra la remocién de la capa de pintura, esto ocurrié aproximadamente a
los treinta minutos de agregado el removedor, la presencia de los pequefios
orificios en la capa de pintura retirada es posible que se deba a la formacion del
agua y del oxigeno producido durante la descomposicion del perdxido de
hidrégeno con MnOx como catalizador disperso en el wash primer. La reaccion de

descomposicion del peréxido es la siguiente.

2H202 MI"IOX' 2H20 + 02

Vale la pena resaltar que la capa de wash primer que se observa en la fotografia
b) de color verde oliva no es removida por la accién del removedor, sin embargo
puede ser retirada con un pequefio esfuerzo mecéanico. El sistema de remocion
formulado como alternativa en este proyecto, comprende la modificaciéon del wash
primer y la preparacion de un nuevo removedor de pintura de poliuretano, en cuya
composicion esté ausente el cloruro de metileno. La modificacion del wash primer
corresponde a la incorporaciéon de un catalizador de MnOx suspendido en el
componente A; este catalizador mejora la accion del nuevo removedor, puesto el
peréxido de hidrogeno segun la literatura [16] se descompone en presencia de
oxido de manganeso generando O: gaseoso que probablemente ayuda a
desprender méas facilmente la capa de pintura adherida al sustrato. En el
laboratorio se realizé una prueba de remocion con sustratos de cuatro capas de
pintura en ausencia del MnOx y en presencia de MnOx. En la Figura 12, se
observa el tiempo de remocion para la nueva formulacion del removedor utilizando
una suspension de MnOx en el wash primer y el tiempo de remocién para la nueva

formulacién en ausencia del MnOx.
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Figura 12 Tiempo de remocion del nuevo removedor en presencia de MnOy y tiempo de
remocion para el nuevo removedor en ausencia de MnOx

TIEMPO DE REMOCION
[horas]

Sin 6xido de manganeso Con 6xido de manganeso

Los resultados fueron contundentes: en ausencia del o6xido, el sistema de
remocién tardé mas de cinco horas; en presencia MnOx la remocion se llevé a
cabo en tan solo dos horas y media. Por lo tanto es justificable el uso de 6xido de

manganeso para modificar el wash primer.

En la Figura 13 se muestra el tiempo que le toma a este removedor retirar una,

dos, tres y cuatro capas de pintura aplicadas sobre el sustrato.

Figura 13 Tiempo de remocién para el nuevo removedor
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En la grafica se observa que el tiempo de remocion para el nuevo removedor
tiende a aumentar en la medida que aumenta el nUmero de capas de pintura con
las que esta recubierto el sustrato. En comparacion con la Figura 8, es evidente
que al nuevo removedor formulado, le toma aproximadamente diez veces mas de
tiempo remover la misma cantidad de capas de pintura que el removedor a base
de cloruro de metileno. De la misma forma que ocurre en la Figura 8, los datos con

mayor dispersion corresponden al grupo de placas pintadas con cuatro capas.

En la Figura 14 se muestra la comparacién entre la masa depositada inicialmente
en el sustrato y la masa de pintura que permanece en el sustrato, luego que se ha
aplicado el nuevo removedor seleccionado. Al igual que en la seccién 3.2 los
resultados se publican para sustratos con 1, 2, 3y 4 capas de pintura. La Figura
15, muestra la comparacion entre el espesor de pelicula de pintura depositada
inicialmente en el sustrato, y el espesor de la pelicula que permanece depositado

luego que se aplicé el nuevo removedor seleccionado.

Figura 14. Comparacion entre la masa de pintura depositada inicialmente y la masa de
pintura que permanece luego de aplicar el nuevo removedor formulado.
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Figura 15 Comparacion entre el espesor de pintura depositada y el espesor remanente
luego de aplicar el nuevo removedor
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La Figura 14 y la Figura 15 confirman que el nuevo removedor es efectivo para
remover la pintura de poliuretano, ya que ha retirado aproximadamente 93-97%
de la masa depositada inicialmente en el sustrato. La parte del sistema de pintura
gue el removedor no fue capaz de retirar fue el wash primer, sin embargo, esta
capa se puede remover de forma sencilla con un pequefio esfuerzo mecanico (por

ejemplo limpiando el sustrato con un cepillo).

3.4 COMPARACION ENTRE EL REMOVEDOR COMERCIAL Y EL NUEVO
REMOVEDOR SELECCIONADO

La siguiente figura muestra la comparaciéon entre los dos removedores estudiados
en este proyecto. Los criterios de comparacion escogidos, fueron las
cuantificaciones de masa y espesor que permanecieron en los sustratos una vez
que se aplico el removedor comercial y el nuevo removedor seleccionado a

sustratos con 1, 2, 3y 4 capas de pintura de poliuretano.
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Figura 16 Comparacion entre la masa de pintura que permanece en el sustrato luego de
aplicar removedor comercial y la masa de pintura que permanece en el sustrato luego de
aplicar el nuevo removedor seleccionado.
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Figura 17 Comparacion entre el espesor remanente una vez aplicado el removedor
comercial y espesor remanente una vez aplicado el nuevo removedor seleccionado.
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A partir de la Figura 16 y la Figura 17 se confirma que el removedor comercial a
base de cloruro de metileno es altamente efectivo en cuanto a masa y espesor de
la capa de pintura remanente luego de ser aplicado al sustrato, esto contrastado
con un tiempo de remocion bastante bajo (de 10 a 12 minutos maximo para
remover cuatro capas de pintura) lo ubican como el mejor sistema de remocién en
el mercado actual. Pero el aumento en las investigaciones sobre los efectos que
el cloruro de metileno trae sobre la salud de las personas expuestas a él, ha
obligado a que organizaciones gubernamentales y ambientales se cuestionen
sobre la seguridad del removedor basado en cloruro de metileno, debido a que en
el proceso de remocion de pintura puede generar efectos adversos no solo en la
salud sino también en el medio ambiente lo que inclina la balanza a favor de la
busqueda de nuevos sistemas de remocidn efectivos y que no representen ningun
tipo de riesgo para la salud y el ambiente. El removedor comercial que se propone
en este proyecto es efectivo, aunque requiere mas tiempo para remover
recubrimientos de poliuretano se enfatiza en que esta formulacion es mas segura.
Se cree que el mayor aporte de este proyecto es el inicio de una busqueda de
removedores ambientalmente mas seguros y adicionalmente que no tengan
efectos negativos en la salud de las personas que laboran en la remocién de

pinturas.
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4. CONCLUSIONES

1. Se lleg6 a la formulacién de un removedor comercial estandar que funciona
efectivamente, pero que representa un alto riesgo para el medio ambiente y
para la salud de las personas, debido a que segun estudios el cloruro de
metileno presente en la formulacion de este removedor es un agente
cancerigeno y teratdgeno para los humanos y en el ambiente esta reportado

como agente contaminante del aire y de cuerpos de agua.

2. Se logr6 formular un removedor para pinturas de poliuretano que no contiene
compuestos clorados, ya que el cloruro de metileno fue reemplazado por
peréxido de hidrogeno y alcohol bencilico. Este nuevo removedor presenta
buenos resultados de remocion, ademéas los componentes utilizados en su
formulacion son mas seguros para el ambiente y para la persona encargada de

Su uso.

3. El nuevo removedor formulado presenta un tiempo de remocion elevado
comparado con el removedor comercial, pero el uso de esta nueva formulacién
se justifica desde el punto de vista de la seguridad para el operario y para el
ambiente, pues la mayoria de los componentes presentes en la formulaciéon no
estan reportados como sustancias peligrosas, y el que estad reportado se

maneja en una baja concentracion.

4. La presencia de 6xido de manganeso suspendido en el wash primer favorece
la descomposicion del peréxido de hidrégeno presente en la nueva
formulacion, pues el oxigeno gaseoso y el agua liberados ayudan a hacer mas
facil la remocion de la pintura depositada en el sustrato, lo que se traduce en

una disminucién en el tiempo de remocion para el nuevo removedor.
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5.

El removedor IV fue el solvente que se eligio entre las cuatro posibles
alternativas, pues presentd un tiempo de remocién menor por la presencia de
los componentes E-01 y E-02, que posiblemente actian como co-solventes
para que el alcohol bencilico se difunda a través de la pelicula de pintura y los

demd&s componentes actlen para retirar el recubrimiento.

El tiempo de remocion para el decapante formulado es aproximadamente diez
veces mayor al tiempo que tarda el removedor comercial en eliminar la pintura,
pues una vez mas se menciona que el removedor comercial contiene un
agente dafino para la salud y el nuevo removedor desarrollado es la alternativa

a su reemplazo.
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5. RECOMENDACIONES

Se sugiere para estudios posteriores analizar el mecanismo de remocién

para el decapante formulado en el presente trabajo.

Estudiar nuevos catalizadores para la descomposicion de H202 con el fin de

disminuir el tiempo de remocion.

Probar otro método de aplicacién del removedor, pues existen sustratos

mas grandes y la inmersion no se podria aplicar.

Optimizar la proporcion de componentes implicados en la nueva

formulacioén.
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ANEXOS

ANEXO A
REACCION DE OBTENCION DEL POLIURETANO

La reaccion que origina el esqueleto de un poliuretano es la adicion de un alcohol

de un isocianato [13, 22].

o 0
] 1]
OCN-R-NCO+HO-R-OH — | CNH-R-NHCO-R'-0F}

Figura 18 Reaccion de obtencion del poliuretano

La eleccion de los tipos de polioles determinaran la flexibilidad y dureza del
producto final [20], para producir recubrimientos de poliuretano se emplean
isocianatos arématicos y alifaticos, los primeros son econémicos y los segundos
proporcionan a la pelicula mejor retencién del color y mayor durabilidad exterior
[25].
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ANEXO B

DEFINICION TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA

Consideremos polimeros completamente amorfos es decir aquellos polimeros que
no cristalizan aun cuando se enfrian de un polimero fundido a una velocidad
extremadamente lenta. El efecto principal de enfriar el fundido es disminuir la
violencia de la agitacion térmica de los segmentos de las moléculas. En el fundido
los segmentos de las moléculas cambian de lugar por saltos activados
térmicamente de hecho el orden de saltos es bastante grande del orden de 106 s-
1 si continua el enfriamiento se alcanza un punto a la cual la velocidad de los
segmentos es extremadamente lenta hasta que detiene

El espécimen polimérico entonces consiste en moléculas largas enredadas como
espaguetis en un estado cuasi-liquido pero con una ausencia completa del
movimiento rapido molecular que es tipico del liquido; esta es la transicion vitrea.
Esto se distingue del estado liquido en una sola cosa; la inmovilidad del esqueleto

molecular el cual est4 congelado [25].
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ANEXO C

HOJA INFORMATIVA DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

\W/ Departamento de Salud y Servicios para Personas Mayores de New Jersey
\ 72,

’\";':.;::::' HOJA INFORMATIVA SOBRE

enzves OUBSTANCIAS PELIGROSAS

Nombre comun: CLORURO DE METILENO

Numero CAS: 75-09-2

Numero DOT: UN 1593

Numero de la Sustancia RTK: 1255

Fecha: Mayo de 2001 Traduccion: Diciembre
2007

RESUMEN DE RIESGOS

X/
L X4

El cloruro de metileno puede afectar al inhalarlo y al pasar a través de la piel.

El cloruro de metileno debe manipularse como CARCINOGENO: CON
EXTREMA PRECAUCION

El contacto puede irritar y quemar la piel y los ojos, con la posibilidad de causar
dafo ocular

Respirar cloruro de metileno puede irritar la nariz, la garganta y los pulmones,
causando tos, respiracion con silbido o falta de aire.

El cloruro de metileno podria causar dafio al higado y afectar al rifion y al

cerebro.

LIMITES DE EXPOSICION LABORAL

X/
o

OSHA: El PEL, limite de exposicion admisible en el aire, es de 25 ppm como
promedio durante un turno laboral de 8 horas y de 125 ppm, que no debe

sobrepasarse en ningun periodo de 15 minutos.
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% NIOSH: Recomienda que la exposicion a carcin0genos ocupacionales se limite
a la concentracion mas baja factible.
s ACGIH: EIl limite de exposicion recomendado en el aire es de 50 ppm como

promedio durante un periodo laboral de 8 horas.

< El cloruro de metileno puede ser un CARCINOGENO humano. Puede que no
exista ningun nivel seguro de exposicion a un carcindbgeno y, por consiguiente,

siempre debe reducirse al minimo posible el nivel de contacto.

% Los limites de exposicion ya mencionados son solo para los niveles en el aire.
La sobreexposicion puede ocurrir aun si los niveles en el aire son inferiores a
los ya mencionados si también hay contacto con la piel.

INFORMACION SOBRE LOS RIESGOS PARA LA SALUD

Efectos Agudos sobre la salud

Los siguientes efectos agudos (a corto plazo) sobre la salud pueden ocurrir

inmediatamente o poco tiempo después de la exposicién al no:

% El contacto puede irritar y quemar la piel y, con la posibilidad de dafio ocular.
% Respirar cloruro de metileno puede irritar la garganta y los pulmones, causando
tos, respiracion silbido o falta de aire.

Efectos crénicos sobre la salud

Los siguientes efectos cronicos (a largo plazo) sobre la salud pueden ocurrir algin
tiempo después de la exposicion al cloruro de metileno y pueden durar meses o

afnos:
Riesgo de cancer

% El cloruro de metileno puede ser CARCINOGENO humano, ya que se ha

demostrado que causa cancer hepatico y pulmonar en animales.
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% Muchos cientificos creen que ningun nivel de exposicién a un carcinégeno es
seguro. Las sustancias carcindgenas tienen el potencial de causar dafio a la

reproduccion en humanos.
Riesgos para la Reproduccion
% Hay indicios limitados el cloruro de metileno causa abortos espontaneos.
Otros efectos a largo plazo

% El cloruro de metileno puede irritar los pulmones. La exposicién puede causar
bronquitis, con tos, flema o falta de aire.

« El cloruro de metileno podria causar dafios al higado y afectar el rifion.

% La exposicidon a largo plazo podria afectar al cerebro, causando la pérdida de

memoria, mala coordinacion y reducida capacidad para pensar.
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