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ASPECTOS GENERALES .. 
I 1 n adhesivo se DUede definir como un producto capaz 
u d e  Jn r aos s-perfic es similares o o si ntas de tal ma 
nera que el con.,nto tenga integr da0 -n ca Se forma Lna 
iunta de unión deloada. semeiante a un film o pelicula, aue 
p ~ e o e  tener variasmisones á) estructJra1. c~ando  ia . ~ n i a  
de a l ó n  es res,stente a a tracc on mecanoca o) ae sJ.e- 
ción cuando su función no reauiere esoecificaciones con- 
tra a acc on ae agentes externos c) ae se1 aoo, mando 
es resistente a ia nJmedao sLstanc.as q~ im~cas .  uz so- 
lar. sin. necesariamente. ser dura v tenaz 

L n  aonesivo no capaz or g na ~ n á  ,,nra oe -non enoe- 
be .  qLe presenta I %ras grietas y estigmas. con 04rb,. 
¡as v ruaosidades v aue se descomoone a temoeratura 
i m b  enté. aeter oran0bse.y envejecie'noo en corto tiempo 

Los adnes vos a i e  se enc~entran en e mercado t en- 
den a evitar estos defectos. Los fabricantes se esfuerzan 
en presentar proaLcios cada vez más comp e,os capaces 
oe c m p l  r rsqJ sitos para toao propós.to, conien enoo s ~ s -  
tancias de siniesis. alaunas novedosas v ~ o c o  conocidas. 
Muchos de estos productos pueden sér'incluidos en un 
apartado de nuevos materiales. 

En la actualidad. el volumen de fabricación v de imDor- 
tación oe proauctos adhes.vos es ae 792 ae cón.~nto ael 
sector q~ 'm ico  -a LI zación de aonesivos en a ino,stria 
va en aumento. sustituvendo con ventaia a otros métodos 
de sujeción mecánica'(9). 

El componente básico de una mezcla adhesiva es una 
resina o Dolimero de oriaen natural o sintético. aaruDán- 
aose. 8s: los aanes vos &g¿n -na J otra proceaencia Los 
adhesivos de polimeros nardra es son en general, emul- 
siones acuosas de almidón. coláaeno. dextiinas. caseína 
o látex. qJe p.eoen m evar a go dialconol o disolvente or 
ganico para fac.iirar e secaao No ofrecen riesgos n gié. 
nicos de imoortancia. oero su escasa aama  de 
prestac ones en la activ aád'no,str a .  favorece e i q ~ e  sean 
actualmente S-st tb'dos por os aanesivos s,ntél cos. 

LOS ADHESIVOS SINTETICOS. 
CLASlFlCAClON Y PROPIEDADES 

La res na oase ae un aanesivo sintéttco es un poiimero 
O macromoléc~ a S ntet zaao ndustr a mente a par1 r oe 
moléculas oraánicas sencillas. de baio  eso molecular. Por 
O tanto. no consfaeran s nrét ico~ los PO 'meros de ori- 

gen natural. qLe nayan s~f r ido tratamientos q ~ ' m  cos pos- 
teriores. Sin embargo, es frecuente la presencia de un 
polimero natural como aditivo deun adhesivo sintético. 

En general, un adhesivo sintético puede contener: (1) 
- Una resina base sintética: Homopolimero. copolime- 

ro o mezcla de polimeros. 
- Una o varias resinas secundarias destinadas a me- 

jorar las características del adhesivo en su manipulación 
y aplicación. 
- Aditivos: ~lastificantes. endurecedores y agentes de 

curado, antioxidantes. antie'spumantes y bactericidas. 
- Cargas. colorantes y pigmentos. 
- El vehiculo aue contiene los inaredientes de la mez- 

cia Este pJeae ser ei agua o oien ~ n - d  so vente oigan co 
Stn embargo tamo en existen mezcsas aones Las en as 
que son las propias resinas liquidas o en estado fundido 
las que proporcionan la fluidez necesaria para su manipu- 
lación. 

En muchas ocasiones. la existencia v naturaleza del ve- 
h ' c ~ l o  cona c ona parametros mpoilantes como son a 
temperalLra oe ap cac on y 2 t empo necesar o para e 
secado. Los disolventes oraánicos se evaooran ráoidamen- 
te y os adhes (os que o< ncorporan se p~eoe'n aplicar 
a temperatura amb ente Sin embargo las emLe ones y 
disDersiones acuosas tardan en secar v es necesario ca- 
eniar para s.. endurecimiento. Y los aónes.vos en esta00 

oe 1,s on se ap can a IemperaiJras altas soDre sbperf 
cies a temperatura ambiente, siendo el endurecimiento casi 
inmediato. 

De acuerdo con estas observaciones son muchos los 
fabricantes v usuarios aue clasifican los adhesivos. seaún 
la naturalezá del vehicuio presente en la mezcla, agruean- 
do los adhesivos de la siguiente manera: 
- Adhesivos en solución. Un disolvente orgánico o 

mezcla de disolventes forman una solución homogénea 
con el resto de componentes: 
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- Adhesivos en dispersión o emulsión. La mezcla es Las resinas secundarias Y auxiliares están oresentes en 
una dispersión acuosa,' que puede tener propiedades de menor cantidad. Pueden ser polimeros naturales, como el 
emulsión si las particulas de los solutosson suficientemen- almidón y dextrinas. la caseína o el látex natural, o bien, 
te pequeñas. polimeros y prepolímeros de origen sintético destinados, 
- Adhesivos en fusión (termofusibles o chot-meltsn). La muchas veces. a modificar por entrecruzamiento la estruc- 

mezcla de resinas en estado de fusión forma una masa tura de las resinas base y rnejorar su tenacidad y resis- 
viscosa fluida. La iunta de adhesión resultante se carac- tencia. 
ier za por su firmeza y lenaciaad LOS aod dos son sbslancoas q,im cas presenies en con 

0:ros 1.pos oe adnes.vos lorrnaaos por ies nas . i a ~  das. cenlrac ón var ab.e desde mas de Ln 5 0 ' ~  para los p~ast.. 
Que incorooran disolventes o apua v aue se aplican en una 
o dos etapas, ocupan espacios fronterizos entre los gru- 
pos anteriores 

La clasificación anterior no es riaurosa. Muchas disoer- 
siones acuosas de adhesivos llevaijan disolventes orgáni- 
cos como aditivo de coalescencia para rnejorar las * prestaciones y adelantar el endurecimiento, o bien, éstos 
son plastificantes quedan fluidez a la termofusión. Por lo 

tanto. se siaue utilizando, la manera tradicional de clasifi- 
car los aon~sivos segjn os materiales a q,e van deslona- 
aos aones vos para meta t.5. para p.as! cos. para pape 
Y cartonaie. oara madera. oara oiel v cuero. de cerámica. 

ficantes hasta un 1 % oara antioxldantes v endurecedores. 
Son responsaoies de mJcnas ae ias c-á.ioades que pJe- 
de orinaar Lna de~erm~naoa rnezcia. y s ~ s  aenl aades y 
concentración suelen estar resuuardadas leoalmente. 

P.ast f.cantes e m ~ l s  onanies y ten= oaci.v& I enen por 
mis.on melorar ia consistencia y I i~ iaez oe la mezc a aa- 
hesiva facilitando su manioulación v diversificando la téc- 
n ca ae aplicac on ~ni iox~oanles y oacier c oas son 
reSpOnsabieS ae garant zar la o-rabi .oad ae ia Lnla oe ad 
hesión v ~roteaerla en la exoosición medioambiental. Ca- 
la  zadóres. enáereceoores y agentes oe CLraao agiiizan 
la formac ón de ia , d a  oe Jn ón redbciendo i empos oe 
fiiación. Y los antiesoumantes son tensioactivos no ióni- ~- . - 
cÓs aesiinaaos a .mped r .a lormac on ae esodma qLe pJe- 
aa convertirse en ouroJ,as Y aoJllam entos inaeseao es 

 as cargas colorantes y pigmentos qJe llevan os aa- 
hesivos son sLslanc as s miiares a as presentes en otros 
tipos de recubrimientos. Las carqas v sustancias de relle- 
no 1 enen prop edaaes no adhesiias.'y s.rven para fortaie- 
cer y oat c ~ e r p c  a as mezclas. me.oranoo s ~ s  chal daaes 
de servicio. Los colorantes v oiamentos alteran el asoec- 
10 f SICO oe estos proaJcios as-corno e oe .os ooletos a 
que son 0esr.nados Muchas veces sirhen para a.lerenc ar 
la iunta de unión de las suoerficies unidas oor ella 

¡os d~so~ventes orgirlic6s qJe se Liiiizan' en ias rnez- 
c.as aohes vas son n.drocar0-ros aiifai cos j arornat cos 
hidrocarburos clorados. alcoholes. cetonas v ésteres. La 
ráp.da ehaporac ón oe d.sotven1e favorece e, eno4rec 
miento y reaLce el t.empo ae 1 ,ac ón Stn ernbdrqo es co- 
nocida la oeliarosidad de -estas sustanciás como 
contaminantes &'m cos ae la atmósfera ae lrabdlo y ae 
rnea o arnoienie En ia actual~aaa. su JSO es resir nq do y 
se tiende a sustituir los disolventes tóxicos por otros me- 

de textiles, etc. Sin olvidar; además: que los nombres ge: "OS nocivOS~ 

néricos de los adhesivos se adjetivizan con términos que En la Tabla 1 se exponen los componentes principales 
indican su constitución física (adhesivo líauido. adhesivo de las formuiaciOnes adhesivas (3) (4). 
en cinta) y los tipos de resina que llevan inEorporados (vi- 
nillca, silicona, etc.). 

COMPONENTES DE UN ADHESIVO 
SlNTETlCO 
~ í i  resina Dase es el componenle pr.ncipa ae tos sanes,. 
VOS s~nteticos y es .a respoiisao,e de mbcnas oe SLS pro- 
Diedades. Es corta la lista de familias de oolimeros 

USO INDUSTRIAL DE LOS ADHESIVOS 
SINTETICOS (1 1) ( lo)  

El proceso de encolar transcurre en tres fases princi- 
pales: 1) Aplicar el adhesivo uniforme y regularmente so- 
bre las superficies. 2) Dejar impregnar y humectar. 3) 
Ensamblar v esDerar la fiiacihn v nndiirecirnientn , ,~ , - -- - - . 

s i n ~ e ~  cosque se ,ti,.zan como resinas base en 'a laorica. Mccnas veces las !res fases ael proceso t.ane ugar en 
c oii oe aones vos En genera Y para lacilitar a f l ~  aez ae 00s etaoas cJando ai end~rec mienio v cbrado se realiza 
la mezcla. son más utilizadas las resinas termo~lásticas 
qLe as termorrig das. las cornpatioles con e agca o doso.: 
venles organices Jsuaies. y las que aomiten ,a oresenc a 
de otras resinas secundarias v auxiliares 

Son prelerentes as v ni cas y acrinicas ,e s~gben .as 
eooxa cas. feno cas y am~noformólicas También son m. 
portantes poliolefinai caucho y mezclas elastoméricas, 
y los poliuretanos. 
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por .a accson ae otra sJstanc a qLe a c i ~ á  como caia~iraoor 
En genera se once qLe e, proa~cto tiene obenas cLaii- 

dades de adhesividad o ~tack,, cuando se a~:utina inme- -~~ 
diatamente sobre la superficie, y, bajo~una ligera presión. 
tiende a formar una junta de unión de dureza mesurable. 
La junta de adhesión es durable si resiste, además, tem- 
peraturas de servicio y exposición ambiental, que pueden 
ir desde -57 hasta 316 OC, según los tipos de adhesivos. 
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TABLA 1 
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Parámetros característicos de los adhesivos son la tem- 
peratura de utilización, también llamada temperatura de 
fijación o de secado, qtIe puede ser distinta de la tempe- 
ratura ambiente, y el tiempoque se requiere para el endu- 
recimiento. llamado tiempo de fijación o tiempo de 
acondicionamiento que es el intervalo que transcurre desde 
la aplicación hasta que se alcanza una adhesión de forta- 
leza adecuada. Estos parámetros están relacionados en- 
tre sí (5). 

~os'aanesivos en ~ o ~ ~ c i ó n  se "t .zan a iemperatbra es- 
tanaar y requ eren bn tiempo ae enaLrec menta aue oue- 
de alcanzar unaodos horas. Los adhesivos en dispetsión 
Y emulsión se aplican a temperaturas intermedias (80 a 
150 O C )  y necesitan desde unos minutos hasta media ho- 
ra para endurecer. Los adhesivos en fusión se aplican a 

temperaturas que pueden ancanzar los 300 OC sobre su- 
perficies a temperatura ambiente y su endurecimiento es 
inmediato. 

La Tabla 2 recoge los datos característicos de utiliza. 
ción de cada grupo de adhesivos. 

Sin embargo, son los fabricantes de adhesivos los aue 
seña an "rito con los reqL siios qJe asegbran a ca ciao 
Y el cacia oel Proa~cto (S es necesar o ia preparac ón ae 
mezc as. cómo rea zar estas &mero de capas de aplt- 
car. S. a aplicac on se realiza sobre .na :n ca S-perf c e 
O Soore ambas. conaiciones ae temperatJra amo ente pa. 
ra d a  ap,~cactón aaec~aaa), espec,ficaciones e ~nforma. 
con  necesar as para Jna ..zac,Ón ina-stria exenta ae 
r esgo. Para ambos I~nes os proa~ctos c~mplen recornen- 
aac~ones ae pr-eoas y examenes 

TABLA 2 
UTlLlZAClON INDUSTRIAL DE ADHESIVOS SINTETICOS 
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TABLA 3 
PRODUCTOS EMITIDOS EN LA DESCOMPOSICION PARCIAL DE RESINAS 

Y SU ACCION SOBRE EL ORGANISMO 

NOTA LOS datos referentes a copollmeros se corresponden con las resinas consideradas indivrdualmente 

i La preparación y acondicionamiento previos de las su- Riesgo por inhalación de de dlsoiventes 
perficies a encolar se realizan por tratamientos exhausti- y de gases y otras sustancias volátiles de vos, mecánicos y químicos. ya que la presencia de residuos 
o trazas de sustancias ajenas puede debilitar la junta de descomposición 
adhesión o precipitar su envejecimiento. Estas operacio- 
nes previas de limpieza son similares a las necesarias pa- 
ra aplicar otro tipo de recubrimientos. 

La aplicación del adhesivo sobre madera necesita un 
tratamiento superficial de secado y lijado de ésta. Las su- 
perficies metálicas y el vidrio se someten a desengrase 
con disolventes o soluciones detersivas. Los metales ade- 
más necesitan decapado químico y lijado, y se debe apli- 
car el adhesivo de inmediato para evitar la oxidación. Las 
superficies plásticos se limpian por tratamientos químicos, 
térmicos y eléctricos. y la piel y el cuero necesitan una 
limpieza mecánica abrasiva de brochado y cardado. (6). 

LOS disolventes oresentes en los adhesivos en solución 
son prooJctos conoc.oos por provocar contam nac ón q ~ ' -  
mica nociva y tóx ca Son l i q~~dos  voiátiles cuvos vapores 
Dueden. además. tener efectos ~eriudicialessobre el or- 
ganismo nLmano Asi os hiarocarb~ros aromaticos son 
narcotices y depresores de sistema nervioso central Los 
hidrocarburos aiifáticos son narcóticos, y los clorados. ade- 
más, pueden ser irritantes de mucosas y vías respirato- 
rias. Alcoholes, ésteres y cetonas son nocivos. 
sensibilizantes, y, algunos. tóxicos. Muchos disolventes 
muestran, también actividad sinergética sobre el organis- 
mo humano. 

I La a~licación de adhesivos a tem~eraturas suoeriores ~~~- ~ ~-~ - -. -~ r -  - - -  
a los 8 0 ' ~  pLede proadcir una descomposic 6n parc.al oe 

RIESGOS ESPEClFlCOS Y MEDIDAS DE las remas. va abe mucnos wiimeros se deoradan téim - 
l PREVENCION camente a temperaturas cercanas a los 1 0 0 ~ ~ .  También, 
I algunos aditivos muestran indicios de descomposición a 
! Una utilización industrial tan extendida Y diversificada, esta temperatura. El resultado es el des~rendimiento de 

y el empleo de tan grande variedad de productos, como un conjunto de contaminantes. que pasan al ambiente de 
ocurre con los adhesivos, requiere un conocimiento de los trabajo. originándose un riesgo de inhalación importante. 
riesgos que pueden presentarse durante su utilización y Además, muchas de estas sustancias son de naturaleza 
manipulación, y las medidas precautorias que deben y acción sobre el organismo desconocidas, y no siempre 
adoptarse. son coincidentes en identidad y concentración. con las que 
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se emiten en una descomposición terminal como es una 
combustión (7). 

La Tabla 3 recoge los productos de descomwsición par- 
c a. ae as res rias componentes ae os aonest'vos s niet 
cos y s. accton soore e. organismo No se nciJyen 
referemas Sobre las cona c ones de vo~atilizac ón oe los 
disolventes orgánicos presentes en los adhesivos en so- 
lución, ni el efecto de estas vapores sobre el organismo, 
va aue son datos conocidos v divulaados, al ser la comoo- . 
sic ón ae disolventes com~r i  con a que aparece en otros 
[.pos ae mater.aies ae rec-br mento En genera, ex sts 
la tendencia a sustituir estas sustancias Dar otras de me- 
nor roesgo, y que sean aaecLaaas para .as mismas pres- 
lac ones En ,a actJa .da0 os adnesivos en ~ 0 l ~ c i Ó n  están 
siendo retirados del mercado. OcU~andO su lugar emulsio- 
nes adhes.vas y mezclas termol~sioles q ~ e - r e d ~ c e n  el 
tiempo oe expos,cion. y se pJeden J! zar tnd~str amen. 
te para los mismos propósitos 

Riesgo por contacto con sustancias 
sensibilizantes y alergizantes 

Muchos componentes de los adhesivos sintéticos son 
sustancias irritantes de la oiel v suoerficies del cuerpo hu- . . .  
mano exp4esias Otros son aierg zantes pero inci~so. pro. 
OJCIOS rioc-OS como son ,as a spers,ones ac-osas oe 
algunos oolimeros naturales. oueden oroducir un efecto 

lios como pistolas de pulverización y dosificadores puede 
provocar un riesgo importante por la posible proyección 
e impacto de particulas. 

aDrasivo aclm~.atwo a e s ~ ~ e ' s  ae ,n contacto pro onga- 
ao. oeo i tanoo .a p e  . y lavorecienao a acc ón ae 1rr.tan- Medidas de orevención frente a la aoaricibn 
tes v sensibilizantes 

,as iesinas epox dicas, e. caicno y los elastomeros son 
aiergenos Otras como as fen61,cas y aigJnos ena-rece- 
dores v catalizadores (aminas alifáticas v aromáticas. ami- 
noa conoles y arnano¡enoies) son sensib zantes. F nao. 
mente. 80s asoiventes clorudos. a cono~es y p astif cantes 
ácidos pueden ser irritantes primarios y potenciadores del 
ataque de otras sustancias sobre la piel (12). 

Riesgo de incendio y proyección de particulas 

~ ~~ ~~ ~-~ 

de riesgos en la atmósfera de trabajo (8) 

La inhalación de vapores y gases irritantes y tóxicos se 
traduce en afecciones de las vias respiratorias como el 
asma bronquial y el asma alérgico, e irritaciones de mu- 
cosas. rinitis y conjuntivitis. Además, el contacto prolon- 
gado con irritantes de la piel y sensibilizantes puede llegar 
a producir enrojecimiento de zonas expuestas y dermati- 
tis crónica, incluso con formación de eczemas. 

Como medidas de prevención es necesario tomar las 
siguientes: - 

El riesgo ae expios on y de ~ncena o es consiaerao#e en inp eza e s ~ r ~ p ~ l o s a  oe mesas nerramienlas. y 
!a ~t i i izac on aeaanestvos en s o l ~ c  on c~snao  a concen- dtens 1 o ae traud o. separac on ae #as ropas de tra0a.o v 
tración de vapor de disolventes inflamables en la atmós- calle, no introducir comidas y bebidas en ias zonas deira- 
fera de trabajo, alcanza la cantidad necesaria para su bajo de posible contaminación, y una higiene personal con- 
ignición. La temperatura de autoignición de los disolven- tinuada. son buenas medidas de prevención. 
tes orgánicos usuales es suoerior a los 200 'C. Sin em- Los locales de trabaio deben estar bien ventilados v las ,- ~~~. ~- ~ ~ ~ . ~ -~.- , -  
oarga ia proxim~aaa ae bn foco de calor. como P-ede ser zonasoonae a conceniracion ae contarnonantes pJeae ser 
el rozam,ento ae partes mób .es. go.pes enire Superf c es. importante deoen estar orov.sias de a soos t vos ae exirac. 
una instalación eléctrica cercana. o simolemente. el hábi- ción forzada 
to de f-mar. es suficienle para provocar'-n ~ncena o o ae- El .SO oe .entes y oc.. ares. as! como de mascar as la. 
Ilagrac~on. cases con Iiltros a-'m cos es adec-a00 oara a oroteccioii 

El riesgo es menor en resinas y en adhesivos que con- de ojos y vias respiratorias. El empleo de guantes y cre- 
tienen poca cantidad de disolventes. La elaboración de re- mas protectoras para la piel puede prevenir del riesgo por 
sinas suele incorporar aditivos ignifugos y sustancias contacto. 
retaraantes oe .a como,stión LOS pa meros vin'l cos CIO- En aqLeilos ,oca es y a macenes aonae ei r,esgo ae n- 
raaos no son c0mO~Sfib.e~ y p~eaen ser anadiaos a otros cena o sea irnportanis son iiecesarias senai zaciones av . 
como retardantes. Fenones y amanofen0.e~ bromados son saoores r vias ae evac,ac~on ae Iac I acceso .as zonas 
ianifuaas v oueden ser usados como endurecedores en mu- 
chas hezc.as aones~vas Aditivos retaraanles son e. óxi- 
a0 ae alum,nio y el antimonio. tos wratos de sodio y el c.nc. 
el fosfato amónico, y los hidrocarburos clorados, y su con- 
centración en un polímero preparado puede llegar a ser 
del 75% - -, - , . . 

Finalmente. la manioulación de adhesivos sólidos. en el ~.~ ~ 

mezclado prev.0 a la ierrnof~s on asi como e emp,eo de 
técn,cas ae apl cacion manuale? y aitornaticas ae Jtensi- 
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de trabajó donde se manipulen adhesivos con alto conte- 
nido en disolventes inflamables se deben de proveer de 
extintores e hidratantes. 

Como complemento general de toda medida de preven- 
ción. se debe realizar un control riguroso y regular de la 
concentración de contaminantes en la atmósfera de tra- 
bajo. así como informar al trabajador de la naturaleza de 
los productos que manipula y de los riesgos que pueden 
presentarse. 
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OTROS ASPECTOS PREVENTIVOS DE LA BlBL/OGRAFlA 
UTILIZACION INDUSTRIAL DE ADHESIVOS 
EN RELAC~ON CON EL MEDIO AMBIENTE (1) SKEIST, l. Handbook of Adhesives. Van Noslrand- 

Reinhold, New York, 1977 
Los usuarios industriales de adhesivos sintéticos no de- - - -  ~ - -  ~-~ ~~ ~ ~~ ~- 

ben ignorar la actividad de éstos como poderosos conta- (2) BAILEY, R.H. Chemistry of the Environment. Acadernic 
minantes medioambientales. La aran variedad de sectores Press, New York, 1978. 
en que se utilizan y la facilidad con que los adhesivos se 
eliminan en forma sólida y por vía acuosa hacen constan- (3) FLICK, E. W Adhesive and Sealant Compound Forrnu- 
te la presencia de sus deshechos. Aunque su volumen en lations. Noyes Publications, New Jersey, 1978. 
el total de residuos industriales no es imoartante. los resi- 

l duis de losadhesivos sintéticos se procesan con dificul- (4) HANDBOOKOF INDUSTRIAL MATERIALC. Trade and 
tad. va aue. por una oarte. se separan trabaiosamente del Technical Press Ltd.. Enoland. 1979. 

I restó de los'residuos. y. por otia, sometidos a cualquier 
tratamiento se produce una degradación que si no es con- 

1 trolada. puede multi~licar v aaravar la contaminación. 

I Los usuarios industrialts dgben vigilar sus deshechos 
y vertidos industriales a fin de evitar al público ajeno al lu- 
gar de trabajo, riesgos sobre su salud y seguridad. 

Las medidas de prevención adecuadas a estos fines 
serían: 
- localización de las fuentes de vertido dentro de la 

propia industria. 
- depósito de residuos sólidos en contenedores apro- 

1 piados para su posterior traslado a incineradores o ente- 
1 iramientos en pozos adecuados. Cualquier medida de 
1 recuperación o reciclaje de adhesivos es peligrosa y no 
1 es rentable económicamente. 

- purificación técnica del agua residual, previa a su 
vertido. Se realiza en dos etapas: tratamiento primario por 

1 filtración v paso a través de lechos de sustancias activa- 
das, comó el carbón activo, seguido de reacción química 
con sustancias como el sulfato de magnesio. que fuerzan 

I la precipitación de coloides. geles y agregados en suspen- 
sión; y tratamiento secundario. bioquimico y de intercam- 

l bio iónico (2). 
! Además fabricantes v usuarios industriales de adhesi- 

vos pueden verse afectaaos por a -ey Básica de Res 0-0s 
Tóx cos y Pe grosos oe 14 de mayo ae 1986 (BOE oe 20 
ae mayo). y por a postertor Resol~c ón ae 24 ae j ~ l i o  oe 
1989 (BOE ael 28 ae j~ o) q-e apr~eba e Plan haciona 
de Resia-os lna-sir a es. const.t~yéndose la Comis on de 
Seguimiento del mismo 

- 
(5) ANUAL BOOK OF ASTM STANDARDS. Part 22. Arne- 

rican Society for Testing and Materials. Philadelphia, 
1981. 

(6) TÉCHNIQUES DE L7NGENIEUR. Vol A7. Paris. 1982. 

(7) QUINTANA, M.J.. Productos desprendidos en la com- 
bustión de materiales poliméricos sin léticos. INSHT. Vil- 
caya, 1982. 

(8) INTERNATIONAL LABOUR OFFICE Encyclopedia of 
Occupational Health and Safety. Ginebra, 1983. 

(9) MIN. INDUSTRIA Y ENERGIA. La industria química en 
España. Madrid, 1986. 727 pag. 

(10) ARRIANDIAGA, M.V. y col. Utilización industrial de ad- 
hesivos. Riesgo higiénico y prevención. XI Congreso Na- 
cional de Medicina, Higiene y Seguridad del Trabajo, 
Madrid, 1987. Comunicación. 

(1 1) ARRIANDIAGA, M. V. y col. Uso industrial de adhesi- 
vos. Riesgo higiénico y prevención. Jornada Técnica del 
C.N. de Verificación de Maquinaria del INSHT, Baracal- 
do, 1988. Ponencias. 

(12)MARQUEZ. F. Resinas epoxi. Aplicaciones, toxicidad 
y medidas preventivas ante los riesgos derivados de su 
utilización. INSHT, Vizcaya, 1989. 
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