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INTRODUCCION

Los recubrimientos de superficie fueron empleados desde hace miles de afios, con fines
expresivos de las diferentes agrupaciones humanas, que tenian la necesidad de pintar sus
diferentes apreciaciones de su medio en que vivian, esto se encuentra en las pinturas rupestres
hechas en las cavernas,

A través det tiempo el ser humano se ha dado cuenta de la importancia que tiene el uso de
un recubimiento y de los beneficios adquiridos, esto ha levado a realizar miltiples
investigaciones en esta rama trayendo como consecuencia una amplia gama de materiales
encaminados al recubrimiento de diferentes superficies como es concreto, material plastico,
madera, ¢tc. Teniendo en cuenta los principales objetivos como son recubrir, proteger, decorar ¢

aislar de un medio que afecte 1a superficie,

Debido a la gran variedad de recubrimientos es necesario hacer una clasificacion
basandose en un tipo de disolvente, hay recubrimientos cuyo disolvente es el agua y otros cuyos

disolventes son compuestos organicos.

Los recubrimientos para madera se encuentran dentro de los que se emplean disolventes
organicos. Debido a la gran cantidad de disolventes, existen en la actualidad diversos usos y
aplicaciones siendo necesario hacer varias clasificaciones como por procedencia, caracteristicas
generales, propiedades fisicas. Por su composicion gquimica se considera conveniente que para el
presente trabajo clasificarlos por su composicion quimica, para abarcar el estudio completo y
manejar adecuadamente la informacidn, y hacer una seleccion adecuada del disolvente para la
formulacton de recubrnimiento especifico. En la actualidad existen diferentes tipos de
recubrimientos para madera que van desde los recubrimientos primarios, teniendo como
finalidad de formar una pelicula selladora de  anclaje para o siguiente recubrimiento que puede
ser un sellador pigmentado que es una preparacion para el acabado. Dentro de los
recubrimientos  de acabados se tiene el barniz, laca brillante, poliéster y poliuretano; cada uno

de estos recubrimientos guarda ciertas caracteristicas destinadas a cubnr las superficies del



usuario por lo cual {a seleccidn de recubrimientos de acabados estara en funcion del uso que se

vaya a dar a la superficie.

Por otra parte para llevar a cabo la elaboracion de estos recubrimientos es necesario
adquirir materias primas que retnan las caracteristicas y propiedades necesarias para el proceso
de elaboracidn del producto, generalmente la materia prima es adquirida con sus especificaciones
respectivas, pero para mejor seguridad se checan las propiedades que son determinantes en el

proceso.

Otra etapa importante es la de control de calidad del material en proceso, con este analisis
se tiene seguimiento de la elaboracién de producto y se asegura que esté dentro de las
especificaciones deseadas,

Dentro de esta rama industrial al igual que otras, hay una normatividad a seguir, en este
caso la Direccién General de Normas, en la seccidn industrial de diversos tiene el acta No. 374
clave D.G.N. NOM-U-18-1957 de las normas oficiales de calidad para pinturas, barnices y
plésticos anticorrosivos, siendo la que se apega més a los ensayos y pruebas de recubrimicntos

para madera.

Esta normatividad es establecida con el fin de mantener una calidad dentro de un intervalo

especificado en la produccion industrial de recubrimientos.

Finalmente el equipo utilizado para la elaboracidn de los recubrimientos se basa
principalmente en mezciadores con diferentes tipos de agitadores a las capacidades variadas, al

igual que molinos, ya sea de bolas, rodillos, etc.



CAPITULO1
I. BREVE HISTORIA DE LOS RECUBRIMIENTOS DE SUPERFICIE

Los Recubrimientos de superficie se han venido utilizando durante miles de afios con un

incremento gradual de su consumno a medida que la civilizacion se ha ido desarrollando.

En la prehistoria la pintura se limitaba casi exclusivamente a la decoracion de cavernas y
otras moradas.

Los recubrimientos se hacian con una gran variedad de pigmentos y aglutinantes, algunos
de los cuales siguen utilizaindose hoy en dia; los pigmentos negros eran de carbon, negro de
humo, carbén mineral, grafito natural y polvo de carbon; entre los pigmentos rojos se utilizaban
oxido de hierro, minio cinabrio; y entre fos pigmentos amarillos habia ocres, polvo de oro y
latirgirio; los tintes naturales sobre diversas bases, entre los verdes estaba la tierra verde,
malaquita, cardenillo y tintes naturales.

Entre los aglutinantes se encontraba la goma ardbiga, la cola, los huevos, gelatina, cera de

las abejas, goma, laca, grasas animales y savias diversas de arboles, asi como aceites secantes.

En la edad media atin era insignificante el volumen de pinturas que se elaboraba; esto se

debia al bajo nivel de vida en la mayoria de los habitantes de! mundo.

En el siglo XIX se 'pusieron en marcha las primeras fabricas de pintura y barnices. Los
equipos para moler ¢l pigmento eran rudimentarios, la adquisicion de matenas primas era en
boticas. La formacion era artesanal, los pintores guardaban sus conocimientos adquiridos a lo
largo de pruebas y errores, estos conocimientos pasaban oralmente de padres a hijos el proceso

técnico era muy lento.

En estos afios es cuando se da inicio al empleo de quimicos tratando de hallar la manera

de producir pinturas y barnices con buena calidad. Este periodo también se caracterizo por la



formacion de asociaciones para la técnica de pinturas, que fueron a desembocar en la moderna
federacién de sociedades para la técnica de pinturas, esta federacion inicio haciendo estudios para

el mejoramiento de la tecnologia de los recubrimientos de superficie.

Iniciado ef siglo XX la industria pinturera tiene un crecimiento constante y acelerado
reflejindose en 1a calidad de sus productos asi como el crecimiento del mercado consumidor, el
avance de la técnica, el volumen comercial y esto aparejado por otras industrias como la quimica

y la eléctrica.

Actualmente con el avance tecnoldgico en la industria de los recubrimientos, éstos se
formulan con més precision, con el objeto de obtener acabados adecuados para cualquier tipo de

condiciones.

Dentro de las aplicaciones se tienen entre otras, para pinturas automotiva, equipos y
maquinaria, transporte maritimo, sefialamientos viales, acronaves, papel, envases de productos

alimenticios y en otros no tan obvios como circuitos electronicos para fibras opticas, lentes, ete.

Cada recubrimiento tiene un propésito pero generalmente es la de proteger un sustrato,

decorar, y en otro caso ambos a la vez.

En el caso de barnices que son bisicamente fluidos no pigmentados que se convierten en
peliculas solidas transparentes después de la aplicacion ya sea por evaporacion de solventes o
bien por reaccion quimica. El propésito del barniz es el de proteger interna y externamente una
superficie, en este caso de madera sin esconder la apariencia de la misma, en algunos casos el
bamiz realza la apariencia de la superficie al proporcionar un brillo uniforme. Otro ejemplo
serian los recubrimientos internos de envases de bebidas, sin alterar el sabor de las bebidas, sin
esto no seria aceptable, otra aplicacion es usada en los aviones, en sus partes no visibles, las que
son recubiertas antes de ser ensambladas para prevenir la corrosion, esto se hace para garantizar

que los adhesivos junto con los remaches no pierdan su union debido a la corrosion.



Estas son algunos ¢jemplos de la aplicacién de los recubrimientos de superficie los cuales
ilustran que tan importantes € indispensables son para nuestro estilo de vida. También se tiene
qGue tener presente que todos los recubrimientos estén sujetos a modificaciones debido al alcance
de la tecnologia de recubrimientos y a las herramientas alternas de las que se puede hacer uso
para ello, como la computadora que puede ayudar en el disefio de recubrimientos a nivel

molecular a entender la imeraccion entre el sustrato y el recubrimiento.

Esta herramienta ha tenido gran impacto en las industrias farmacéuticas y agricolas pues
no solo proveen de mayores conocimientos también en el shomro de costo y tiempo al evitar la

necesidad de hacer grandes experimentos que pueden ser visualizados con la computadora.

Existe una relacion directa entre el esfuerzo que sufre un recubrimiento ef cual causa
fracturas y los enlaces moleculares primarios y secundarios en la cadena de los polimeros en un

sistema de recubrimientos.

Usando herramientas como ¢! RMN para examinar la estructura de entrecruzamientos del
polimero, donde se estudia la relacidén entre las propiedades mecénicas y la estructura molecular.
Estas técnicas han sido usadas exitosamente en plasticos para ayudar a crear unas mezclas
poliméricas, que pueden ser valuadas con un modelo molecular computarizado para obtener el
sistema ideal.

Las industrias de recubrimientos actualizadas deben usar estas herramientas para disefiar
futuros recubrimientos, teniendo en cuenta que cuando se obtiere un nuevo producto, en el
mercado se esta vendiendo un recubrimiento con vartadas propiedades, como son resistencia a la
corrosion, adecuada adherencia al sustrato, apariencia estética, durabilidad para soportar las
inclemencias, retencién de las propiedades con el tiempo, para que cumplan exitosamente todas
estas propiedades el formulador debe conocer y explorar las complejas interrelaciones de los

materiales basicos usados para desarrollar los recubrimientos actuales y del futuro.



CAPITULO I

II. LA MADERA

La madera es una de las materias primas més notables y Gtiles que nos ha dado la

naturaleza sin la cual el hombre no hubiera alcanzado los niveles de adelanto y biencstar que

actualmente tiene.

En un principio fue el material indispensable para hacer las primeras herramientas y los
primeros utensilios, casas y embarcaciones para atravesar y navegar por los rios. Con la madera
se hicieron muchos de los objetos y elementos utiles en los que se apoy6 la humanidad durante

siglos para hacer sus progresos y desarrollar su propia vida.

Parte de la tecnologia de la madera ha sobrevivido bajo la forma de un trabajo artesanal,
pero la mayor parte se ha perdido, siendo sustituidas por materiales y métodos frente a la

revolucion industrial desarrollada por el hombre.

La madera tiene un valor inapreciable ya que es capaz de irse renovado, siempre y cuando
los bosques de donde se extrae sean reforestados y cuidados para producir mis madera,
conservando el equilibrio ecoldgico del lugar,

Hoy en dia la madera se mantiene en destacados lugares de la economia mundial tanto por
las elevadas cifras de produccion anual, en los distintos mercados internactonales, dado por el

precio existente, por sus cualidades y propiedades fisicoquimicas y mecénicas que la hacen unica.

Estas propiedades como en todo material, estin sujetas a su microestructura, la que es en

base a su composicion quimica.

La composicién quimica de la madera es principalmente de los siguientes componentes.
Celulosa 50%
Lignina 30%



Prod. Orgénicos varios 20%

La celulosa o la lignina son los que se encuentran formado la mayor parte de las fibras
lefiosas y componiendo ¢l resto de las paredes de las células un 20% de los productos organicos

variados dividiéndose en dos grupos. La lignina es el componente al que se le debe la dureza de
la madera.

La materia de reserva: almiddn, azicares, grasas, tanino, sustancias albuminoideas

Materia de secrecion: aceites esenciales, materias colorantes, sales minerales, ceras
resinas.

La madera tiene caracteristicas propias como el color, olor, brillo natural, translucidez.

El ¢olor intenso o acentuado es normal en las maderas duras y et color marfil palido es

normal encontrario en las maderas blandas.

Las maderas sanas tienen similar matiz y son casi iguales de color en las zonas o areas
primerizas y tardias como sucede con el abedul y el boj. Segun el modo de hallarse repartidas las
coloraciones, se tienen maderas veteadas, manchadas, flamigeras, trigradas, puntadas, jaspeadas,
etc. Los colores propios de Ia madera son miés vivos y duraderos si proceden de &rboles crectdos
en clima y suelo optimo.

Las maderas enfermas o crecidas en condiciones desfavorables presentan coloraciones

patolbgicas como pardorrojizo, azuladas, etc,

Los colores pueden ir desde el blanco al negro, abundando los amarillos y pardos,

escaseando los rojizos y aun mas los grises y los verdes.

Las maderas son muy lustrosas en su seccion radial, poco en la tangencial y casi nada en
la testa, el lustre puede tener distintos grados satinados, brillante, sedoso, metalico, tornasolado, v

nacarado. El lustre puede aumentar e intensificarse con un adecuado pulido y barnizado.



La translucidez es una caracteristica que aumenta con ¢l porcentaje de las materas
resinosas, las especies mas ricas en agua son tas mas translicidas, el olor es una caracteristica que
permite diferenciar los distintos tipos de madera. Estos olores son debidos a la evaporacion gque
se va produciendo lentamente de las resinas y aceites esenciales contenidos. Normalmente el olor
indica madera sana y el olor desagradable es sintoma de alteracion. En las regiones célidas
abundan mads las maderas perfumadas que en las templadas. El olor es maximo en la madera

recién cortada que con el tiempo va desapareciendo.
2.1 Propiedades fisicas de la madera

las propiedades fisicas de la madera son principalmente las siguientes:

—

Higroscopicidad
Retractibilidad
Densidad
Homogeneidad
Plasticidad
Dureza
Durabilidad
Conductivilidad

R

Porosidad

La madera es un matenial higroscopico y absorbe o desprende humedad de acuerdo con el
medio ambiente en que se encuentra. Las variaciones en su contenido de agua llevan una
variacion tanto del peso como del volumen de la madera a la pérdida de agua le corresponde una
reduccion de las dimensiones o de la retractibilidad, es siempre mayor en las fibras jovenes que
en las viejas y en las maderas blandas que en las duras. La porosidad es caracteristica que indica
la discontinuidad de la superficte; unos tipos de madera después de lijarla, se presentan con la
superficic unida y compacta, en cambio otros tipos se pueden apreciar perfectamente unos

agujerillos y canales abiertos de muy distintos tamaiios.



La densidad es una caracteristica importante, habiendo densidad absoluta y aparente, la
primera es constante por tratarse Gnicamente del peso sin huecos de la celulosa y sus derivados y
la segunda comprende los vasos y los poros de la madera, es muy variable de acuerdo con el
grado de humedad de 1a madera.

Cuando la estructura y la composicion de las fibras es uniforme en cada una de sus partes
decimos que la madera es homogénea, y normalmente son poco homogéncas aquellas maderas

con radio modufar muy desarrollado, como el caso de! fresno.

La plasticidad es la propiedad relacionada con el poder de compresion de las fibras
mediante una presion entre un molde y un contramolde, la dureza es la resistencia que opone la
maders a la penetracion de otros cuerpos, esta depende de la abundancia de fibras y de la escasez

de vasos, disminuyendo rdpidamente al aumentar la humedad.

La hendibilidad es Ia facilidad que tienen la madera de partirse en el sentido de las fibras y

s una caracteristica muy importante en el momento de fabricar determinados objetos de madera.

La durabilidad de la madera estd directamente relacionada con el medio ambiente en que
se encuentra y las condiciones en fas que se utiliza; también si la madera es tratada y se le aplica

alg(n recubrimiento, esto influye para su durabilidad.

2.2 Clases de madera- Dentro de las maderas que se utilizan en la industda de los
muebles debe darse una clasificacion que se permita distinguir los diferentes tipos que existen.

Esta clasificacion se hace con base a sus caracteristicas fisicas.

Las maderas indigenas son aquellas que proceden de arboles que han crecido y se han
desarrollado bajo condiciones climatoldgicas templadas, tanto en Europa como en cualquier parte

de la tierra.



Este tipo de madera se distingue normalmente por su tenue coloracidn y sus fibras de
tendencia general paralela que le dan resistencia suficiente para emplearlas como madera

maciza. Debido a esta caracteristica es necesario realizar una operacion de tefiido previo

Este tipo de maderas presenta gran problema en cl momento del terminado. El abedul,

pino, nogal son algunos ejemplos de este tipo de madera.

Maderas exoticas.- incluyen todas aquellas maderas procedentes de las areas de la tierra
de clima tropical con abundantes lluvias y elevadas temperaturas. Se distinguen por su acentuada
coloracion y su veteado accidentado, ya sea ondulado, moteado, etc.; se usan en contra chapado;
presentan problemas en el acabado debido a la falta de adherencia de algunas lacas y barnices, en
maderas que tienen alto contenido en colorantes, aceites, resinas, grasa u otras sustancias
orgnicas que en la primera fase de acabado inhiben parcial o totalmente el secado o

polimerizacion de barniz aplicado.

Esta madera tiene la ventaja de poseer una coloracién propia de una gran vistosidad; la

caoba, teca, okume son algunos gjemplos de este tipo de maderas.
Dentro de estas maderas indigenas y exoticas hay maderas blandas y duras,

Las maderas duras se caracterizan por la resistencia que oponen al rayado, desgastado,
penetracion de la herramienta y a la compresion que se puede ejercer, la dureza depende de la
abundancia de fibras y de la escases de vasos; este tipo de maderas se rompen por choque,
presentan mayores condiciones para realizar un buen acabado, absorben menos barniz por lo cual

no son necesarias muchas manos, un gjemplo de esta madera es el fresno, haya y el ébano.

Las maderas blandas tienen la dificultad para realizar un mejor acabado; el lijado es mas
rapido y facil, absorben en general mas barniz y es necesario darle un numero de capas mayor

que en el caso de maderas duras, un cjemplo de estas maderas son el cedro, abeto y ramin.



También las hay de poro abierto y cerrado por ejemplo el haya, caucho, dlamo americano,

son de poro pequefio y cerrado no es necesario poner un sellador con un alto contenido de

solidos.

La madera de poro abierto cuande son reducidas a tablones, los poros quedan abiertos y

deben sellarse para obtener una superficie lisa, en este grupo estan el roble, la caoba, el nogal,

alamo y castafio

Con estas caracteristicas de la madera descritas, se puede seleccionar adecuadamente para

su utilizacion.

Por ejemplo la caoba se utiliza constantemente en la produccion de muebles y
mostradores de oficina, tanto con madera maciza para estructuras de cajones, gavetas, como en
forma de chapas decorativas, también se usan en construccion de embarcaciones por ser ligera y

duradera.

El noga! es una madera més decorativa pero también se usa para la fabricacién de mucbles

y revestimientos.
El abedul.- se usa en contrachapado, para entarimados.

E! palisandro.- se usa en la fabricacion de muebles de lujo, para articulos torneados,

mangos de cubiertos y otros articulos de acero inoxidable.

El pino.- se utiliza para embalajes, mangos de cepillos, escobas, etc. Estos son algunos

gjemplos.

Existen aproximadamente 146 tipos de maderas comerciales en el mundo por lo que seria

muy amplio flustrar cada uno de eflos.
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CAPITULO M1

CLASIFICACION DE LOS DISOLVENTES PARA RECUBRIMIENTOS DE
SUPERFICIE

El concepto de disolventes es basico, se define como fluidos volatiles o mezcla de los
mismos capaces de disolver o dispersar otras sustancias. Desempefian un papel importante en la
formulacion de los recubrimientos ya que de ellos dependen gran parte de las propiedades fisicas
de éstos; tanto en su forma liquida como en la pelicula aplicada; dentro de las propiedades fisicas
controlables por medio de los disolventes se encuentran la viscosidad y contenido de solidos. En

la actualidad hay una cantidad extensa y variada de disolventes, siendo necesario clasificarlos.
Existen diferentes formas de ello, para el presentc tema es de utilidad clasificarios por su

composicién quimica ya que resulta un estudio méds completo, dando a! formulador de

recubrimientos las herramientas para seleccionar adecuadamente los disolventes para elaborar el

recubrimiento especifico.

Los disolventes mas empleados en recubrimientos para madera son los organicos, entre

estos se tiene los disolventes hidrocarburos, oxigenados y terpénicos.
3.1 Hidrocarburos
3.1.1 Hidrocarburos aromaéticos.

Son ¢! benceno y aquellas sustancias gque son semejantes al benceno en su

comportamiento quimico. (Etilbenceno, Butilbenceno, etc.}

Benceno.- Su formula molecular es Cs Hg, es un disolvente de bajo punto de ebullicion, es

liquido muy inflamable, incoloro, con olor caracteristico y excelente poder disolvente para

muchos materiales, incluyendo resinas sintéticas, tienen propiedades narcéticas y toxicas.
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Tolueno.- Su formula molecular es C¢ Hs CH; es un liquido incoloro con olor
caracteristico similar al benceno pero con la ventaja de tener un punto de inflamacion mas alto y
menos volatil, siendo menos peligroso de manejar, es excelente disolvente para muchas resinas
sintélicas y naturales principalmente fenolicas, alquidicas tnetalicas modificadas y esmaltes; Ia
mezcla de tolueno con el alcohol son disolventes para los éteres de celulosa. Se usa por tanto

donde se requiera una velocidad de evaporacion répida y un alto poder de disolucion.

Xileno.- Su formula molesular es Cs Hy (CHj)s, este disolvente se vende como una
mezcla de tres isomeros orto, meta y para, en los que predomina el isomero meta, ademas de

pequefias cantidades de benceno y trazas de tolueno.

El poder de disolucién del Xileno es ligeramente inferior al del Tolueno, tienen un
intervalo de ebullicién alto y una velocidad de evaporacién mas lenta que la del Tolueno, de
acuerdo con esto el Xileno encuentra su aplicacion en productos como los esmaltes de resinas
alquidicas y ciertos bamices oleoresinosos en los que se necesitan la combinacion media para

rebajar la viscosidad de las soluciones e incrementar la fluidez,

Por lo regular se afiade Xileno al Tolueno como un disolvente de lacas de nitrocelulosa

pues la velocidad de evaporacién es lenta para permitir su uso como disolvente tnico en lacas

ordinarias de secado al aire.

Por otra parte los disolventes que se usan no son uno solo, ya que no reline todas las
caracteristicas necesarias para ser buen disolvente, siendo necesario hacer diferentes mezclas las

cuales se hacen tomando en cuenta el intervalo de punto de ebullicién y e! nimero de carbonos.
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Mezcla aromitica con intervalo de ebullicion de 93° a 121° C (C-Cy).

Tiene esencialmente la misma aplicacién que el Tolueno, especialmente como
disolvente de lacas de nitrocelulosa y una menor extension como disolventes de resinas

alquidicas y esmaltes.
Mezcla aromitica con intervalo de ebullicion de 116° & 149°C (Cg-Ciq).

Estas mezclas se usan cuando se requiere de un poder de disolucion menos que el
Xileno.

Mezcla aromitica con intervalo de ebullicion 149° a 204° C (C0-Cia).

Esta mezcla de disolventes se usa en acabados en los que se requiere una gran
capacidad de disolucion y baja velocidad de evaporacion, por e¢jemplo en los esmaltes de
resinas aminoalquidicas de secado al homo, para proporcionar fluidez y homogeneidad,
también se usa cuando el recubrimiento se aplica con rodillo en las que se desea una lenta

evaporacidn,
3.1.2 Hidrocarburos alifiticos.

Son sustancias de cadena abiertas y también ciclicas que se asemejan a las primeras
{Hexano, Heptano)

Hexano.- CsHis €5 un hidrocarburo que se usa cuando es necesario et gran poder de
disolucion del Benceno pero en las que se necesita una evaporacién muy rapida y una baja
Toxicidad.
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Mezcla alifaticas con intervalo de ebullicion de 93° a 121°C {(C4-Cy)

Este tipo de disolventes es de un costo mas bajo que el Tolueno o las mezclas de
disolventes aromaticos, por esta razén son utiles cuando es aceptable un poder de

disolucién menor se puede usar mezcladas con otros disolventes de menor poder de
disolucion.

Mezclas alifaticas con intervalo de cbullicién de 116° -149°C {Cg-c10}

Estas mezclas de alifaticos se usan principalmente en pinturas de secado al aire de
resinas alquidicas ricas en aceite, barnices oleoresinosos destinados apara aplicar con
pistola o por inmersion.

3.2 Disolventes oxigenados

Estos disolventes orginicos estan formados por carbon, hidrogeno y oxigeno.

Se venden principalmente con ¢l grade de purcza de los reactivos quimicos con un

intervalo de punto de ebulficién muy pequefio y un intervalo de evaporacion definido.

Se utilizan como disolventes para un gran nimero de resinas y altos polimeros, en la
composicion de las lacas de vinilio, lacas celulosicas, soluciones de goma laca y barnices

de alcohol, esmaites de resinas de urea y melanina.
3.2.1. Alcoholes (grupo funcional OH)
Los alcoholes se consideran disolventes latentes debido a que por si solos no son

capaces de disolver al filmdgeno pero que al combinarse con un disolvente activo aumenta
su actividad.
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Actian uniéndose por medio de enlaces de hidrogeno a los aglomerados del

polimero reduciendo su cohesion y dan lugar a que el parametro de solubilidad de la mezcla

sea mds semejante al del filmogeno. Estos disolventes se usan en la elaboracion de lacas de

Nitrocelulosa, y las mezclas de aleohol con hidrocarburos aromiticos s¢ usan como

disolventes de resinas anticeluldsicas, alquilicas, fenolicas de urea y formaldehido,

melamina,

En tabla 1 se dan las propiedades de los alcoholes

Tabla 1
Propiedades de los alcoholes
Tipo KgA Intervalo de | Velocidad de|{ Punto de
Ebullicién °C | Evaporacion | inflamacion °C
Kg/seg

Aleohol metilico 0.972 64-66 3.5 I
Alcohol ctilico 0.814 T1-79 1.7 1.2
Alcohol isopropilico 0.790 81-82.5 1.7 20,5
Alcohol n-propilico 0.805 96-98 1.1 322
Alcohol sec-butitico 0.807 98-101 1.0 294 |
Alcohol isobutilico 0.802 101-111 0.7 435
Aleohol n-butilico 0.810 116-119 0.5 43.5
Alcohol sec-amilico 0.809 117-124 05 43
Metilisobutilcarbinol 0.808 130-132.5 0.3 54.5
Alcohol amilico (mezcla de 0.812 121-139 0.3 43.5
isdmeros)
Ciclohexanal 0.950 157-163 0.1 77|

Tomando como basc 1a velocidad de cvaporacién del acetato de n-butilo que se Je asigna un valor de 1.0

Disolventes activos.- Son capaces de disolver por si solos al filmogeno dejandolo

en una forma dispersa y Gtil.



entro de los disolventes activos se encuentran las sustancias polares con grupos

funcionales con oxigeno, acetona, ésteres, alifaticas, glicoéteres y funcionan rompiendo los

enlaces de hidrogeno y las uniones dipolo-dipolo en los agregados

Enla tabla 2 se dan las propiedades de los disolventes activos.

Tabla2
- Propiedades de los disolventes actives
Tipo K/ | Pureza de % | Intervalode | Velocidad | Puntode
ebullicion de inflamacion
evaporacion

Acetona 0.790 99 54.5-57 7.7 -18.9
Metilcetona 0.904 82 52.5-54.5 6.8 -15
Tetrahidrofurano 0.890 - 64.5-66.5 58 -15
Dicloruro de etileno 1.255 99 82-83.5 5.8 21.1
Metiletilcetona 0.805 99 79-80 461 1
Acetato de etilo (85%) 0.885 85 70-85 4.24.5 4.5
Acetato de etilo (97%) 0.895 97 72.5-86.5 4.1 45
Acetato de isopropilo (95%) | 0.868 95 83.5-90 3.1 12
Acetato de isopropilo (85%) | 0.862 85 81945 30 12
Acetato de n-propilo 0.893 . . 22 -
Metil n-propilcetona 0.806 99 101-107 2.0 12.8
Acetato de sec-butilo 0.862 90 104-112.5 1.8 294
Metilisobutilcetona 0.802 99 114-117.5 16 27
Acetato de isobutilo 0.869 96 114-118 1.5 31
Nitrometano 1137 - 101 1.4 44
Nitrocetano 1.050 - 114 1.2 41
2- Nitropropano 0.990 - 120 1.2 39 ]
Metil n-butilcetona 0816 | 87 1141375 1.0 35|
Acetato de n-butilo 0.874 90 110-144.5 10 322 |
Oxido de mesitilo 0.854 97 120-135 09 37
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Acetato de sec-amilo

0.860 92 121-143.5 08 4335 |
T Nitropropano 1.002 - 188 0.7 39
Acetato amiiico (isdbmeros| 0.860 85 121.5- 06 435
mezclados) 154.5
Metilcellosolve 0.965 99 121-126.5 0.5 405 |
Acetato de metilamilo 0.855 95 139-147 0.5 445
Metil n-amilcetona 0.817 95 147-153.5 0.4 46
Acetato de meti{cellosolve 1.005 99 142.5-145 03 55
Ciclohexanona 0.944 98 152-157 03 46.6
Diisobutilcetona 0.805 95 165.5- 03 54.6
175.5
Lactato de etilo 1.032 98 119-176.5 02 60 |
Alcohol diacetonico 0.940 99 150-175.5 0.2 66.6
Acetato de Cellosolve 0.972 95 145-166.5 0.2 50
Cellosolve 0930 99 132.5- 02 57
137.5
Butilcellosolve 0.900 9 163-174 0.1 74
Butilcarbitol 0.954 9 215-232 0.1 110
Acetato de Butilcellosolve 0942 99 188-137 0.1 32
Lactato de butilo 0.979 97 145-230 01 80
Carbitol 1.025 - 189-202.5 0.1 96
Isoforona 0.922 98 204.5-220 -0.1 96
Metilcarbitol 1.035 - 190-193.5 0.1 93
3.2.2 Cetonas

Las cetonas constituyen el grupo mas versitil de los disolventes activos, desde el

punto de vista de su estructura quimica, se caracterizan por tener el grupo carbonilo,
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Tienen la siguiente estructura

Donde R y R’ pueden ser radicales iguales o diferentes. Las cetonas alifaticas de

bajo peso molecular tienen interés principal en el campo de los recubrimientos, también son

usadas las cetonas ciclicas aunque el poder de disolucion varfa segin el peso molecular, las

cetonas en general son disolventes excepcionalmente buenos para los esteres y éteres de

celulosa, asi como para muchas resinas sintéticas y naturales.

Las cetonas se usan en la formulacion de lacas de Nitrocelulosa y como disolventes

de otras resinas principalmente de acetato de celulosa burato-acetato, fendlicas y cauchos

clorados.

Tabla 3
Solubilidad de las resinas en disolventes
Disolventes Goma laca | Colofonia Goma | Nitrocelulo Etil
éster saRS celulosa

Alcohol metilico S PS I S S
Alcohol Etilico S 1 8
Alcohol isopropilico a s 1 S
Alcohol n-propilico PS - PS 1 PS |
Alcohol n-butilico s S I S
Alcohol sec-butilico - PS 1| -
Alcohol Amitico - I S
Metilisobutitcarbinol PS ) 1 S
Esteres:
Acetato de Eiilio S S
Acetato de Isopropilo
Acetato de n-propilo I B - | s |
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[Acetato de n- butilo

Acetato de sec-butilo

i Acetato de amilo

Acetato metilamilico

Acetato de éter

etitenglicolmonomeilico

Acetato de éter

etilenglicolmonoetilico

Lactato de etilo

Cetonas;

Acetona

PS

Metiletilcetona

PS

Metilisobutiicetona

Oxido de mesitilo

PS

Alcohol, diacetonico

Isoforona

SH

| »nl | v L W

W v »v wml Wl un

Eteres de glicol:

Eter etilenglicolmono

metilico

o

Eter etilenglicolmonoetilico

Eter etilenglicolmonobutilico

Eter dietilenglicolmonoetilico

SH

Eter

propilenglicolmonometilico

v v wn W

vl ] \n »n

Ll L n| e

Eteres:

Eter etilico

Eter isopropilico

Nitroparafinas:

Nitrometano

Nitroetano




r

‘ 1- T\I_iﬁdpropa.no

S

S

5

s

i 2- Nitropropano

S

S

S 5

S

S, soluble; SS Ligeramente soluble; I, insoluble; SC, soluble turbio, PS,
parcialmente soluble; SH, soluble caliente.

Tabla 4
Propicdades de los disolventes activos
o Relacién de disolucién Viscosidad de | Resistencia al |
Tipo Tolueso | Nafta alifitica | solucién de rubor
nitrocelulosa

Acetona 44 8.0 8 -23
Metilacetona 31 0.9 22 23
Tetrahidrofurano 29 1.1 17 43
Dieloruro de etileno - - - -
Metiletilcetona 43 0.9 10 45
Acetato de etilo (85%) 33 1.3 15 38
Acetato de etilo (97%) - - 20 50
Acetato de isopropilo (95%) 238 1.2 20 63
Acetato de isopropilo (85%) 3.0 1.2 22 62
Acetato de n-propilo 3.1 1.4 21 76
Metil,n-propilectona 4.0 1.0 15 69
Acetato de sec-butilo 2.6 1.2 23 76
Metilisobutilcetona 3.6 1.0 19 78
Acetato de isobutilo 2.7 11 - -
Nitrometano - - 36 -
Nitroetano - - 35 86
2-nitropropano - - 45 ]
Metil,n-butiicetona - - - -
Acetato de n-butilo 2.6 1.5 28 83
Oxido de meticilo 40 1.0 22 82
LAcelato de sec-amilo 22 1.0 38 89 B
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1-nitropropano - - 55 -

[Acetato  amifico  Gsomeros| 2.1 1.2 40 %
mezclados)

' Metilceltosolve 40 - - E
Acetato de metilamilo 1.7 1.0 52 92
Metil, n-amilcetona 39 1.2 25 93
Acetato de metilcellosostve 2.3 0.6 62 87
Ciclohexanona - - 71 92
Dusobutilcetona 1.5 08 64 95
Octato de etilo 5.0 0.7 160 82
Alcohol diacetonico 34 06 153 87
Acetato de cellosolve 2.5 0.9 68 90
Cellosolve 4.9 1.1 75 65
Butilcellosolve 33 18 114 93~ |
Butilcarbitol - - 210 90
Acetato de butifcellosolve - - 94 95
Lactato de butilo 52 27 - -
Carbitol 1.9 0.2 - -
Isoforona 6.8 1.0 104 97
Metilcarbitol - - - -
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3.2 3 Esteres

Los esteres son el producto de la relacion de los alcoholes y de los acidos y tienen la

formula general: 0

R C o) R’

Esteres
Donde R y R’ pueden ser los mismos o diferentes grupos alquilicos. Se puede

obtener una amplia variedad de ésteres en cantidades comerciales, sirviendo para diferentes

fines en la industria.

Los de mayor interés para ésta son los ésteres de acido acético denominados

acetatos ya que unos pocos ésteres de los dcidos propidnico, butirico y lactico son de uso

limitado.

A medida que el niumero de atomos de carbone en la molécula se incrementa, los
ésteres se hacen menos solubles al agua y menos volitiles y algunos flalatos de fos
alcoholes superiores tienen un punto de ebullicion tan alto que permanecen en la pelicula

mas tiempo y se usan por esta razon como plastificantes.
3.2.4 Glicoéteres

Los Ghicoéteres se denominan alcoholes de éter conteniendo dos grupos activos
alcohol y éter siendo por esta caracteristica excelentes disolventes para un amplio grupo de

compuestos, son buenos agentes de unidn para compuestos distintos.

Los éteres de glico! se usan en la industria de recubrimientos de superficie como
disolventes de alto punto de ebullicién, para lacas, barnices, esmaltes, colorantes que no

produzcan granulacion y tinta de imprimir.



Algunos de los productos de interés en la industia de recubnmientos,
comercialmente son los éteres de monoetileno, monometilo, dietilo y glicopropileno, estos
ésteres se venden bajo marcas registradas como Cellosolve, Carbitoles, etc. (Marcas
Registradas por Unidn Carbide Corp).

3.3.5Terpenos

Derivados obtenidos comercialmente de la destilacion de la madera y gomas de

pino.

Quimicamente consisten de compuestos ciclicos complejos centeniendo uno o mas
enlaces etilicos.

Etilicos insaturados, siendo las mas importantes el Dipenteno, Terpineol, Pimeno y
Aceite de Pino.

Por su alto intervalo de ebullicidn permite usarlos en pinturas de secado al aire.

3.4 Eleccion de disolventes

La eleccion correcta de disolventes se lleva a cabo tomando en cuenta diversos
factores y caracteristicas las cuales influyen sobre el funcionamiento del disolvente, segiin

sea su aplicacion.

Las caracteristicas de un disolvente importantes técnicamente en el area de

recubrimientos son:

a) Poder disolvente

b) La evaporacion relativa
c} Intervalo de destilacion
d) Inflamabilidad



¢) Toxicidad
fy Costo

Estas caracteristicas se tienen que mancjar de tal manera que la solucion formada

con la sustancia y al disolvente ilene los requerimientos del recubrimiento.

Al presentarse un problema especifico donde hay que seleccionar ¢l disolvente se

toman en consideracion los siguientes puntos:

1) Recopilar la informacion referente a los requerimientos técnicos del

problema como aplicacion del recubrimiento y que tipo de superficie.

2) Seleccionar los disciventes posibles mediante comparacion de sus

caracteristicas y propiedades.

3) Realizar pruebas de funcionalidad directa con las diferentes opciones de

disolventes que cubren con mayor proporcion los requerimientos del problema.
4) Con base a resultados decidir que disolvente usar.

Todo lo anterior se¢ debe hacer tomando en cuenta las condiciones fundamentales

para que funcione el disolvente.

1) Disolver el formulador de pelicula y llevarlo a una consistencia de facil
aplicacion.

2) La velocidad de evaporacion debe ser conveniente para que se lleve a cabo el
acomodamiento de las moléculas de la pelicula, donde el tiempo con esto a la

nivelacion debida, y evitando el velado o blanqueado.

3) El costo debe ser lo mis bajo posible.



CAPITULO 1V
PROPIEDADES DE LAS MATERIAS PRIMAS PARA RECUBRIMIENTOS DE
MADERA

El estudio de las propiedades de las materias primas para la fabricacién de
recubrimientos para superficies, es necesario, ya que en base a estas propiedades y el buen

empleo de éstas se logrard obtener el recubrimiento deseado, segun e} uso requerido.

Las materias primas que se usan en la fabricacién de recubrimientos de madera se

dividen en cuatro clases fundamentales:

= Pigmentos
= Aglutinantes
= Disolventes

= Aditivos

4.1 Pigmentos

Los pigmentos son sélidos, finamente divididos de diversos colores utilizados para
proporcionar color, poder cubriente, consistencia, cuerpo, duracion y otras propiedades de

los recubrimtentos de superficie.

Las principales propiedades de los pigmentos son las siguientes:

Color basico, efectos sobre la viscosidad del vehiculo, color secundanio, brillo,
intensidad, indice volumétrico o factor de abultamiento, poder cubriente, fluidez,
homogeneidad, forma de la particula, sangrado, distribucidn del tamafo de la particula,

estabilidad al color a Ia luz, a la humedad, a los agentes quimicos.
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Color basico.- Es una propiedad esencial, ya que el primer requisito de cualquier
pigmento es que produzca un acabado del tono deseado. El color basico se manifiesta

cuando se dispersan los pigmentos solos en un vehiculo

Color secundario.- El tono secundario es una propiedad principal de los pigmentos
coloreados y se refiere a los tonos que se obtienen cuando se mezclan con otros pigmentos

en grandes cantidades; por lo regular es muy diferente del que se espera obtener en relacion

con su color basico.

Intensidad.- Esta propiedad se refiere al poder colorante cuande se mezcla con otros
pigmentos de tonos secundarios. Se determinan en los pigmentos coloreados mezclandolos

en blanco en ciertas proporciones fijas y en los pigmentos blancos mezcfdndolos con negro.

Poder cubriente.- El poder cubriente se refiere a la capacidad de un pigmento para
cubrir los substratos cuando se incorpora a un medio adecuado y se extiende. Hay dos

factores basicos que determinan el poder cubriente de un pigmento: su capacided de

dispersion de Ia luz y su capacidad de absorcion de la luz.

El poder de dispersion de la luz incidente antes de que pueda penetrar demasiado en
la pelicula. Esta propiedad esta determinada por el tamafio de particula del pigmento y el
indice de refraccion del mismo o mas bien por la diferencia entre los indices de refraccién

de éste y el vehiculo en que se encuentre dispersado.

Entonces la palabra poder cubriente se aplica a mezclas de pigmento y vehiculo ya
que la diferencia entre los indices de refraccidn del pigmento y del vehiculo es io que crea

¢! concepto de peder cubriente.

Formas de las particulas.- La forma de las particulas de los pigmentos son
generalmente amorfas, aunque redondeadas de una manera tosca por la trituracién en
himedo y en seco 2 lo que han sido sometidas perdiendo las esquinas y los bordes.

Algunos pigmentos, tales como, el polvo metélico, la mica machacada y los talcos micaseos
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son de forma plana, también denominada laminar en placas o escamas. Otros pigmentos
como los falcos aciculares tienen forma de aguja con dos dimensiones pequefias y una

considerablemente mas larga.

Distribucion del tamafio de las particulas.- El tamafio de las particutas de los
pigrmentos es una propiedad que afecta el poder cubriente al brillo y a la tersura de la

pelicula de los recubrimientos de superficie.

Puesto que la mayoria de las particulas de los pigmentos son mais o menos
redondeados, normalmente su tamafio se establece en fiuncion de dizmetro medio, dadoe en
micras. El tamafio de las particulas de los pigmentos comerciales varian en una amplia
escala cuyo limite superior es 44 micras y el limite mas bajo es de 8 micras. Las particulas
de cste didmetro pasan a través de un tamiz de 325 malla la retencidén mixima en las
especificaciones de los pigmentos es de 1-2%.

Dispersabilidad.- La dispersabilidad de las particulas de los pigmentos es otro factor
que afecta el brillo y ¢l acabado suave de Ia superficie.

Estas particulas tienden a aglomerarse como racimos a causa de las fuerzas de
cohesion, Algunos pigmentos tienden a aglomerarse mas que otros. Las fuerzas cohesivas
varian desde el floculado unidos casi sin cohesién hasta los agregados de particulas que
estin casi cementadas. Esta aglomeracion puede disminuir ia intensidad y el poder

cubriente.

Los procesos de dispersion usados por los fabricantes de recubrimientos
generalmente no disminuyen mucho el tamafio de las particulas individuales; lo que se hace
en la mayoria de los casos es romper las aglomeraciones, de modo que cada particula se

moje totalmente de vehiculo y se separe de las demas particulas.

La distribucion de! tamafio efectivo de las particulas es una buena dispersion que se

aproxima en tltimo término al de las particulas primarias.



La palabra textura sc usa a menudo para describir los efectos de la combinacion del
tamafio de las particulas de la aglomeracion y de la dispersabilidad. Se dice que un
pigmento tiene ura buena textura, cuando contienen solamente particulas primarias
pequefias o aglomerados que se separan rapidamente mediante un esfucrzo moderado de
molienda y se obtienen una intensidad aceptable asi como brillo, poder cubriente y textura

de la pelicula protectora.

Existen diversos tipos de texturas de mala calidad. Una dispersion puede ser
satisfactoria en intensidad y en poder cubriente debido a que dentro de la distribucion de
tamafio de particula las mais pequefias que son las que contribuyen a estas propiedades
tienen un tamafio normal, pero pueden ser pobres en brillo y textura porque contienen
particulas grandes que no han sido trituradas. Por otro lado una dispersion puede parecer
buena desde el punto de vista del brillo y textura, pero no contener particulas grandes,
puede tener una intensidad y un poder cubriente de baja calidad debido a que las particulas
finas no han sido reducidas a su tamaiio apropiado. Generalmente un pigmento de mala
textura tienen particulas demasiado prandes en toda la gama completa y la dispersion
obtenida es mala en todas sus propiedades.

Efecto del pigmento sobre la viscosidad de éste- Los pigmentos varian
enormemente en su superficie sobre la viscosidad de los recubrimientos de superficie Se
puede hacer ciertas generalizaciones con respecto al poder de esparcimiento de los diversos

tipos de pigmentos.

1. Cuanto mis grande el tamafio de la particula, normalmente se obtiene menor

aumento de la viscosidad.

2. Los pigmentos de particulas redondeadas producen menos viscosidad.
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3. Los pigmentos bisicos tienden a producir un espesamiento mayor que los

pigmentos neutros, debide a que los pigmentos basicos reaccionan con vehiculos

acidos.

4. Existen otros pigmentos inorganicos y organicos de tamaiios de particulas
finas que causan considerables problemas por el incremento de la viscosidad de los
vehiculos que los conticnen cuando estin recién dispersados y también por el

espesamiento que toman mientras estan almacenados.

Brillo.- El brillo es una propiedad que se espera que tenga el acabado. Este debe ser
¢l mayor posible,

Todos los pigmentos, ain aquellos que tienen buena textura y que se dispersan

adecuadamente, tienden a reducir el brillo de los vehiculos a los que se incorpora.

Se puede obtener un gran brillo cuando ef vehiculo moja muy bien el pigmento,
pero si el brillo es bajo la mojabilidad de! pigmento por el vehiculo sera probablemente
mala. Cuando una acabado es satisfactorio en todas sus propiedades excepto en el brilio lo
primero que se debe intentar es una molienda prolongada o el uso de favorecedores de la
mojabilidad y la dispersion. A menudo un cambio del pigmento o del vehiculo producen

mejores resultados.

Indice volumétrico o de abultamiento.- El indice volumétrico de los pigmentos es la
relacidn entre el volumen que ocupan éstos en los recubrimientos de superficie y su peso.
Esta propiedad es importante debido a que los recubrimientos de superficie se venden
generalmente por litros pero sus materias primas se compran por kilos. $i se conoce el
indice volumétrico de los ingredientes de una formula y sus proporciones en peso o en

volumen, se puede calcular el peso del litro y a partir de esto su costo.

Indice volumétrico = Volumen ocupado por el pigmento en el recubnmiento

Peso del pigmento



Fluidez y homogeneidad. - Estos tétminos de fluidez y homogeneidad se refieren a la
similitud de la picl de naranja (La superficie queda con pequefios orificios o poros que
hacen perder la homogeneidad) de las peliculas cuando la pintura se aplica a pistola, al
aplicarse con brocha quedan las marcas de esta, y otros defectos que se producen al

aplicarse con otros métodos como rodillo, inmersién, etc.

E! pigmento, el vehiculo y la técnica de la aplicacion pueden afectar a la fluidez
debiendo ser adecuadas para obtener un resultado satisfactorio, siendo un parametro

importante de tomar en cuenta la viscosidad de aplicacion.

Es més probable obtener una mala fluidez y homogeneidad empleando pigmentos
que tengan forma laminar o acicular un tamafio de particula pequefio o una gran influencia
sobre la viscosidad o la reactividad con el vehiculo.

Sangrado.- Se refiere s la solubilidad del pigmento en el disolvente. La mayoria de
los pigmentos son completamente insolubles en todos los aceites, resinas y disolventes, sin
embargo ciertos pigmentos orgéanicos tienen una solubilidad limitada, algunos de estos
materiales se les conocen como pigmentos que sangran, esto se logra disminuir mediante
una formulacién adecuada con respecto a los disolventes. Aunque lo ideal seria no utilizar
este tipo de pigmentos sangrantes aunque & veces €s necesario para obtener efectos

colorantes que no se pueden realizar con los pigmentos comunes.

Estabilidad.- Los pigmentos tienen ciertas variaciones en su coloracion perdida de
brillo, perdida de poder cubriente y otros cambios que perjudican el aspecto de los
acabados esto se da debido a la exposicion de estos acabados al calor excesivo y otros
factores como la humedad, la luz, agentes atmosféricos, reactivos, quimicos En el caso de
recubrimientos de madera las condiciones reales de uso no llegan a extremos que sea el

Caso.
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Luz.- Muchos pigmentos se alteran en mayor o en menor grado con la luz Los
pigmentos que estin cn el limite de la inestabilidad a la luz son generalmente mas

inestables en concentraciones clevadas que en concentraciones bajas.

Humedad - [.os pigmentos que son solubles en agua o hidrolizables son de poca
utilidad. Esta baja utilidad es debido a la afectacion que presentan en su coloracién aunque

sea muy ligeramente.

Reactivos quimicos.- los pigmentos deben ser resistentes a los acidos, dlcalis y otros
reactivos quimicos, deben ser seleccionados cuidadosamente, ya que muchos pigmentos

presentan cambios de color bajo estas condiciones alterando asi el recubrimiento aplicado.

Agentes atmosféricos.- Dentro de los agentes atmosféricos estdn el efecto de calor,
aire, lluvia, y contaminacion. Esto trae como consecuencia efectos sobre el brillo,
formacion de grietas, resquebrajamientos, formacién de escamas y ampollas. La resistencia
a estos agentes se determina en recubrimientos de acabados, mediante pruebas establecidas,

posteriormente se mencionan en el capitulo VIL.

4.2 Aglutinantes

Los aglutinantes formadores de peliculas de los recubrimientos de superficies varian
mucho en sus efectos sobre las caracteristicas de las peliculas secas tales como dureza,
tenacidad, flexibilidad y duracién exterior, ¢stos componentes de los vehiculos varian desde
las resinas duras quebradizas y blandas, los aceites duros, blandos y secantes hasta los

tiquidos no secantes.

Los filmogenos o formadores de pelicula existentes varian en color desde el

transparente en algunas resinas sintéticas, al marron obscuro o negro de las breas.

Algunas de las resinas naturales, son de coloracién ambarina. De tonos diferentes,

hay algunas de color claro, lo suficiente para pinturas blancas. Las breas y resinas obscuras
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se usan solamente en recubrimiento que se componen de un pigmento obscuro. Los

formadores de peliculas varian en sus caracteristicas fisicas (flexibilidad, dureza, etc.)

Los aceites sin tratar y plastificantes quimicos los hay tan fluidos como el agua,

hasta aceites pesados cuya viscosidad alcanza cl estado de gel.

Las resinas varian desde liquidos fluidos hasta solidos quebradizos a la temperatura

del ambiente.

La viscosidad es una de las propiedades de estos formadores de pelicula a controlar,
en gran importancia, por esto se establece un rango dentro del cual debe estar cuando se va
a aplicar, y asi obtener resultados dptimos. Para lograr esto es necesario combinar tanto los
formadores de pelicula como los disolventes en proporciones adecuadas, sin afectar €l

porcentaje en volatiles al contenido miximo de no volatiles es del 85%.

Otros materiales aglutinantes de consistencia similar a los solidos o semisélidos
requieren mayor cantidad de disolventes para reducirlos a su viscosidad de aplicacion,

trayendo como consecuencia un contenido bajo en no volatiles.(Solidos).

Las soluciones de materiales con un efecto mayor sobre la viscosidad puede llegar

a tener un contenido de sélidos tan bajo como el 2% a la viscosidad de aplicacion.

El grado de polimerizacion de los filmogenos influyen sobre la viscosidad. Cuanto
mayor es el grado de polimerizacién mas grandes son las moléculas y mayor la viscosidad

de la solucidn para un contenido de solidos dado.

Un contenido bajo en sdlidos del recubrimiento, a la viscosidad de aplicacion
engruesa peco la pelicula por capa, necesitindose aplicar mas capas para conseguir ¢l
grueso de pelicula determinado, esto trae como consecuencia un encarecimiento en el costo

de aplicacion.
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Por otro lado el aumento en el peso molecular de los materiales de recubrimientos
se hacen mas resistentes y duraderas, es necesario optimizar las cargcteristicas de la

pelicula haciendo uso de estas propiedades de los filmdgenos.

En ocasiones no se logra una optimizacién en todas las propiedades de estos
filmogenos como en el caso de los derivados de la celulosa y los vinilicos son bastantc
bajos en solidos con la viscosidad de aplicacion. Cuando se fabrican dentro del intervalo
practico de pesos moleculares pero sus caracteristicas de pelicula son tan dptimas que se
utilizan mucho en los revestimientos a pesar del poco cuerpo y del bajo contenido de

solidos que poseen.

Métodos de formacion de la pelicula

La formacion de la pelicula tienen lugar mediante diversos mecanismos algunos de
los cuales se usan en recubrimientos donde esti compuesta por diversos filmégenos. Entre
los métodos de formacion de la pelicula estd por evaperacién de volatiles, que se lleva a
cabo cuando se aplica un recubrimiento sobre una superficie y esta es expuesta al ambiente;
otro método de formacion de pelicula es por rcacciones diversas donde se producen
anadiendo catalizadores a clertos materiales resinosos antes de su utifizacion; o mezclando
resinas que reaccionan entre si para formar peliculas, por ejemplo las resinas epoxicas

endurecidas con aminas o las mezclas de resinas epoxicas isocianatos.
4.3 Disolventes

Los disolventes volatiles utilizados para reducir los componentes no volatiles a la
viscosidad adecuada de aplicacidon son fundamentales dentro de los componentes de los
recubrimientos de superficie. Aunque no permanecen en la pelicula una vez seca. La
seleccion de los disolventes se hace con base a sus propiedades adecuadas, como calor,
velocidad de evaporacion, olor, capacidad de disolucion, toxicidad, influencia de la

viscosidad del vehiculo, punto de inflamacion e indice volumétrico.



4.4 Aditivos

Los aditivos son aquelios productos cuya funcion es proporcionar mejor apariencia
establidad y durabilidad a los recubrimientos siendo un complemento a las funciones de los

ingredientes principales como pigmentos, filmégenos y disclventes. Entre los aditivos se
tiene

Agentes dispersantes.- son aguellos que evitan la acumulacidén de solidos en el
fondo del recipiente, reducen las fuerzas de atraccién entre las particulas. Entre ellos estan

el sulfato de sodio, 1a lecitina de soya.

Fungicidas.- son aditivos que protegen a los substratos sobre los cuales se aplica la
pelicula. Evitan la formacidon de hongos putrefactores que tienen la capacidad de liberar
encimas que hidrolizan los materiales orginicos como madera produciendo descomposicién
quimica de la estructura celular. Entre estos aditivos est&n los fenoles y derivados, naftenos

y sales de amonio.

Absorvedores de radiacion ultravicleta.- Estos aditivos se usan para evitar que en
este caso la madera recubierta expuesta a la intemperie tenga cambios en aspectos fisicos
como color, brille, etc. El producto debe disipar la energia de manera inofensiva sin causar
degradacion en el substrato protegido.

Los derivados de las benzofenonas son las més usadas en estos casos.

Productos secuestrables.- la presencia de iones de metales pesados, contribuye a
variar Jos matices de los pigmentos usados principalmente en los tonos pastel, estos
aditivos bloquean estos iones. Entre los productos mis comerciales estin fa complexona,

solvofen, tetralon, y el etilendianiltetra-acético
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CAPITULO V

CLASIFICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS DE MADERA DE ACUERDO A
SU USO.

La clasificacion de los recubrimientos para madera se hace en base a su orden de

aplicacion, para llegar a un producto terminado se divide en dos partes.

1) Recubrimientos primarios

2) Recubrimientos de acabado
5.1 Recubrimientos primarios

Estos recubrimientos son aquellos que se aplican para cubrir la porosidad de la
madera y a su vez dejar una superficie homogénea y preparada para poder aplicar un

recubrimiento de fondo o un recubrimiento de acabado. Entre ellos tenemos a:

5.1.1 Selladores.- Como su nombre lo indica son productos para sellar
perfectamente toda la porosidad de la madera, dejandola uniforme para que el fondo y

acabado no presente ninguna irregularidad por defecto de diferentes absorciones de la
madera.

Los selladores pueden formularse en diferentes concentraciones de solidos, los mas

usuales comercialmente son de 27%,40% y 48%.

El sellador de baja concentracion de solidos se usa para formar una pelicula muy
fina entre la maders tefiida y el emplastecedor, esto es para evitar el ensuciamiento del

color aplicado.

En general otra de las funciones de los selladores son:
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- Dejar una superficie homogénea y suave para después seguir con la
aplicacion de fondo

- Facilitar la adherencia a la madera de! recubrimiento de fondo (cuando existe
algan problema de este tipo especialmente con chapas resinosas).

- Eliminar la formacién de burbujas de aire al aplicar ef fondeo de alto
contenido de solidos

- Formar un puente en la madera dc poros abiertos evitando la rotura o
hundimiento posterior al acabado.

- Conseguir una mayor transparencia de todo el proceso de acabado

especialmente segiin el tapaporos o fondo empleados.

Los selladores tienen un contenido en sélidos menor que los recubrimientos de
fondos. Estos selladores pueden diluirse y tienen la caracteristica de secar rdpidamente, ser
faciles de fijar, tener consistencia, tenacidad y duracién. También se requiere que no

amariflen, esto especialmente cuando el acabado es en tonos palidos o blancos.

Los principales componentes de un sellador son: nitrocelulosa, resina plastificada,
estearato de zinc, metilisobutilcetona (MIBK), acetato de butilo, etanol, butanol, tofuol y

xtlol.

Dependiendo de los requerimientos def uso se hace la formulacién, por ejemplo, si
se requiere un maximo de velocidad de endurecimiento, facilidad de lijado, se formula en
base transparente con una gran proporcion de resina dura y quebradiza, usando estearato de
zinc que es el agente que permite hacerlo lijable; el inconveniente de esta formulacidn es

que tienen una duracién deficiente con respecto a otras formulaciones.

Para un sellador de alta duracion se formula con resinas alquidicas blandas no
oxidantes, el unico inconveniente es el secado antes del lijado, este es mas fargo y el lijado

es mas dificil.



Otros factores que también afectan la dificultad de ljado son la formulacion del

disolvente ya que hay ocasiones que tienen componentes que retienen en el sellador y esto
complica el lijado.

Cuando se requiere un sellador entre los términos medios de duracion se formula

con dos tipos de resinas maléicas y alquidalicas siendo el principal factor que determina la
calidad de los selladores.

5.1.2 Tapaporos

Pueden presentarse en forma de pasta para aplicarse a mano o en forma liquida. Este

producto se aplica en madera de poro abierto.

El tapaporo puede ser de composicion muy similar al fondo aunque corn menor

transparencia y mas cuerpo,
a) Recubrimientos de fondo

Un recubrimiento de fondo es la fase previa al acabado. La finalidad de su

aplicacion es la siguiente:

- Dejar la superficie de madera tanto en muebles macizos como de chapa

uniforme,

- Un fondo también debe poseer una excelente adherencia a la madera o al
producto aplicado con anterioridad (sellador, se recomienda en este punto que el
sellador no sea completamente lijable porque trae como consecuencia una mala
adherencia al fondo, al suceder esta la pelicula aplicada se fragiliza y al minimo golpe
que recibe el mueble o 1a madera ya acabada aparece una mancha blanquisca. Es sefial

que la pelicula ya esta fracturada de su base.)

k2]



- No presentard ¢! acabado final un aspecto distinto en la superficie, por

diferencias de absorcion por parte de la madera.

- Un fondo debe tener un contenido en materia solida superior al sellador.

Entre los recubrimientos de fondo se tiene al sellador pigmentado, lacas

pigmentadas y seflador de poliuretano.

5.2 Seliadores pigmentados

Son recubrimientos que contienen pigmentos cubrientes. Se hacen con una opacidad

mediante fa seleccion y concentracion adecuada de los pigmentos.

La aplicacion se hace en la mayoria de los casos directamente scbre la madera. Se

usan para las siguientes finalidades:

- Igualar el color ocultando las zonas claras u obscuras de la madera.

- Primer recubrimiento para producir acabados decolorados de imitacién para las

maderas claras.

- Para obtener un fondo de color diferente al natural del color de la madera.

5.2.1 Lacas pigmentadas

Este tipo de recubrimientos de acabados también puede ser usado como fondo para

un recubrimiento de acabado poliéster.

5.2.2 Sellador de poliuretano



Este recubrimiento es usado como fondo para aplicar un acabado de poliuretano, Ei
sistema normal de acabado para superficies de madera en base de uretano consiste en un
tapaporo, un sellador, y dos manos del acabado, después de dejar curar la (ltima mano se

puede pulir, aunque los acabados de uretano tienen excelente brillo desde su aplicacion.

5.3 Recubrimientos de acabado
Los recubrimientos de acabado son los que se aplican por ultima capa.

Un acabado es producto formador de pelicula que tiene la finalidad principal de

proteger [a madera; otra es a de conseguir un efecto final agradable, tanto visual como al
tacto.

El efecto de satinado, mate y brillante paralelamente suave al tacto, al pasar los
dedos de las manos son caracteristicas muy importantes que debe tener cualquier acabado,
independientemente, la resistencia de la pelicula del acabado a golpes y ralladuras,
productos quimicos mads empleados en el hogar, a la abrasion c¢s también una particularidad
basica. En realidad 1a necesidad de que un acabado cumpla con una o varias de estas
caracteristicas dependera de Ia funcién y el destino del mueble. Como por ejemplo el

acabado de un ropero es diferente al de un mueble de cocina o al de un piso de un parquet,

Entre los materiales usados para un recubrimiento de acabado para madera se tienen

los que se hacen a base de resinas naturales, resinas no naturales o la combinaciéon de

ambas.
5.3.1 Resinas naturales

Las resinas naturales son la base del arte antiguo artesano, pero se emplean
permitiendo conseguir belios y clegantes acabados con caracteristicas fisicas y quimicas
muy débiles. Su aplicacion es normalmente manual y el tipo de disolventes mas empleados

es el alcohol etilico en diferentes grados de pureza, utilizando también, otros tipos de
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alcoholes como el metilico, isopropilico, y butilico Dentro dc las resinas naturales se tienen

el copal cauri, copa! manila y el dammar siendo solubles al aceite

I.0s solubles en alcoho! son la goma laca, colofonia, sandaraca y almaciga.

Las resinas naturales o gomas empleadas son muy numerosas y segin su
procedencia sus calidades pueden ser muy distintas, !as mas conocidas son la sadaraca y los

banices de copal, estas se fabrican con gomas exdticas de innumerables variedades.

La goma laca es un material organico la hay de distintas calidades dependiendo de

su contenido en materia solida.
5.3.2. Resinas no naturales
Las resinas no naturales se dividen en artificiales y sintéticas,

5.3.2.1 Resinas artificiales

Son aquellas que parten de materiales naturales que reaccionan o con materiales

quimicos, entre ellos se tienen los siguientes:

a) Nitrocelulosa.- Es un solido blanco inflamable y fibroso que se obtiene a

partir de celulosa pura.

La nitrocelulosa se puede preparar comercialmente por tratamiento de la celulosa

con una mezcla de acido nitrico, acido sulfirico y agua, esta reaccidn es heterogénea,

El producto de esta reaccion de estructura fibrosa, se parece a la celulosa original

excepto que la fibra es més resistente.

Roy OH + HONO; + H;S0; ™ Roy ONO; + H,;SO4 . H;0
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Donde Rat OH representa un hidroxilo sobre una molécula de celulosa.

La nitrocelutosa tiene poca estabilidad manifestandose en las propiedades fisicas y

mecanicas de la pelicula.

Este deterioro provocado por la descomposicion de la nitrocelulosa con la
formacién de 6xidos de nitrogeno catalizada por el H,SOgliberado por el éster sulfatado de
celulosa que se forma en pequeitas cantidades durante la nitracién. La acidez generada por
la descomposicion degrada la celulosa de tal manera que deteriora fas propiedades
mecénicas. Esta descomposicion se aceleran por el calor y la luz del sol. La estabilizacion
se lleva a cabo por varios métodos entre ellos estan la separacién cuidadosa de los acidos,
tratamiento con agua débilmente alcalina para neutralizar cualquier acidez de los grupos
ésteres del sulfato de celulosa, incorporar bases organicas débiles tales como la

difenilamina como estabilizador.

La nitrocelulosa debe quedar libre de agua, lo cual se logra comprimiendo el
material mojade a 17 atmosferas a esta misma presion se bombea alcohol metilico
desnaturalizado quedando humectada con esto al 35% posteriormente, se rompen los

bloques humectados y se embazan en cufietes de cartén aistados con plasticos.

Existen distintos tipos de nitrocelulosa en cuanto a su viscosidad, al emplear la de
baja, media o alta viscosidad se hara en funcidn del tipo de laca que se fabricard y del
contenido en materia solida del producto final,

Tipos y calidades de nitrocelulosa

Hay dos tipos de nitrocelulosa para lacas, el Rs y el 8§, dificren en el grado de
solubifidad en alcohol etilico y se clasifican en calidades segun su viscosidad.



El tipo RS es ¢l mas utilizado, se requicre de disolventes activos tales como ésteres
y cetonas.

Las calidades mas usadas son RS ¥4 5,1a RS Y sy RS 5/6 5.

RS % 5 (105-140 cp) Esta calidad es la més usada, la viscosidad es la adecuada para

que la pelicula cumpla con buena flexibilidad, adherencia y duracién.

RS Y% s (45-57cp ) Esta calidad tiende a producir peliculas de poca flexibilidad pero

€On una composicion adecuada proporciona una buena duracion y adherencia.

RS 5/6 s (2073-2450 cp) Esta calidad tiene mayor duracidn, resistencia a la
atraccion comparada con la RS % s, pero Iz perdida en contenidos de sélidos hacen que la
pelicula sea mis delgada por capa aplicada.

El tipo 8§ son usadas cuando el alcohol es el principal componente del disolvente.
Este tipo de resinas son usadas principalmente en la elaboracién de tintas cerigréficas,
heliograficas. Las lacas de nitrocelulosa son productos para aplicar especialmente a pistola,

pero también pueden prepararse bamices para aplicar a mano (mufieca) & bien para brocha.

El secado de estos productos es rapido comparado con los barnices de goma laca,
siendo una de las razones mas importantes de su gran consumo. Sin embargo uno de los
mayores inconvenientes de las lacas de nitrocelulosa es su bajo poder de relleno o
engrosamiento por mano aplicada, especialmente cuando se compara con otro tipo de

resinas sintéticas como poliéster, poliuretanos.

a) Resinas aminicas. Son resinas que se utilizan en la elaboracion de
recubrimientos que son excelentes en imprimaciones de secado al horno para acabados

de metal que reguieren buena adherencia.

b) Resinas fenodlicas. Se usan principalmente pars elaborar recubrimientos de
acabados que requieren resistencia notable como para muebles, equipos de laboratorio,

efc.



5.3.2.2 Resinas sintéticas

Son aquellas que en su totalidad son elaboradas con materiales quimicos entre ellas

se tienen las siguientes:

a) Recubrimientos poliéster. Estos barnices se fabrican a partir de la reaccion
de un anhidrido de acido cen un alcohol débilmente saturado, en esta reaccidon se
forman largas cadenas macromoleculares portadoras de enlaces dobles que al mismo
tiempo reaccionan con el estireno que es el agente disolvente empleado para diluir estas
resinas. Este tipo de barniz es de tres componentes ya que el endurecimiento se realiza

mediante la adicién de un perdxido organico y la aceleracion es por una sal metalica.

RCOOH +R’OH — RCOOR
4cido carboxilico alcohol ester

Las calidades de los barnices son brillo directo, parafinicos y de secado mediante
radiaciones ultravioleta. Las ventajas de estos barmices se encuentran en los siguientes

puntos;

- Alto poder de relleno por mano aplicada

- Dureza extraordinaria de [a pelicula seca.

- Resistencia a todo tipo de productos quimicos caseros

- El barniz de poliéster necesita mis cuidado en su aplicacion comparado con
otros barmices va que durante su secado y polimerizacidn es necesario tener
temperaturas entre ¢l intervalo de 16°-18°C.

- El lijado del poliéster en todos los casos tienen un trabajo superior al de
cualquier otro producto. Por esta razon todas estas condiciones de trabajo y de

terminado se reflejan en ¢l costo del producto.



b} Recubrimientos de poliuretano. Los poliuretanos son formadores de pelicuta
¢on un alto grado de tenacidad y resistencia a los agentes atmosféncos, a al corrosion,

abrasion y ataques quimicos.

Se pueden formular en un intervalo de propiedades de pelicula que sean
extraordinarfamente flexibles para materiales como caucho, piel, textiles, planchas de

plastico, etc. En acabados duros y tenaces, como en superficies de madera, metal y

mamposteria.

Los poliuretanos se fabrican a partir de isocianatos, principalmente, di-isocianatos
de tolueno que se conocen mas familiarmente como DIT. Son posibles varios isdmeros,
pero ¢l que se usa exclusivamente consiste en el 80% del isémero 2,4 y del 20% 2,5, esta

mezcla es la mas barata.

El DIT es un liquido bastante volati!, peligroso de usar siendo sus vapores irritantes
para los pulmones y la piel de quien lo opera. Por esta razén, los fabricantes de
recubrimientos de poliuretano rara vez parten del DIT. Los compuestos intermedios que
son relativamente no toxicos son fabricados a partir del DIT por especialistas que conocen

Su manejo.

Estos compuestos intermedios se elaboran a través de un proceso de poliadicion del
Di-isocianato, uno de estos procesos fue desarrollado por Otto Bayer y sus colaboradores
en el afio 1930, tentendo como resultado uno de los grupos mas importantes de plasticos y

poliuretanos, con una mayor aplicacién en la industria de los recubrimientos.
Los poliurctanos cubren un amplio rango de productos divididos en los siguientes:

1. Sistemas de dos componentes con ligantes consistiendo de un poliol y un

poli-isocianato.



2. Sistema de un componente con ligantes poli-isocianatos los cuales curan por

reaccion con la humedad atmosférica.

3. Sistemas de un componente con ligantes activados por calor (resinas de

uretanos) para formar productos de reaccion ramificados con una estructura de
poliuretanos.

4. Sistemas de uno o dos componentes basados en poli-isocianatos bloqueados
con aminas

Reacciones quimicas basicas

La formacién béasica de la pelicula de dos componentes es debido al resultado de la

reaccion de adicién entre los grupos isocianatos del poli-isocianato y los grupos hidroxilo
del poliol para formar poliuretanos.

H
I
R-N=C=0 + R'—OHR-N-F-—OI
isociamato  poliol O-R
poliuretano

Disolventes
Los disolventes usados normalmente para este tipo de recubrimientos son las
cetonas y los ésteres; como la metilisobutilcetona (MIBK), ciclo hexanona, acetatos de

butilo y de amilo, etc.

No se deben usar disolventes que contengan una proporcion elevada de agua.

Se usaré para abaratar la mezcla de disolvente de toluene, xileno y naftas y algunas

marcas especiales de disolventes aromiticos.



Aditivos

Los aditives son aquellos compuestos que se agregan en pequedias proporciones con
tespecto a los componentes principales, teniendo la funcion de ayudar a ciertas deficiencias
del recubrimiento. Como en el caso del etil —celulosa y el acetato -butirato de celulosa son
ejemplos de fluidizantes ya que los recubrimientos de poliurctanos son pobres en

propiedades de fluidez.

El carbonato de calcio activado es un aditivo para dar al recubrimiento (en el caso
de las lacas pigmentadas) la viscosidad requerida; la cantidad que se ha de agregar depende

mucho de la superficie que se valla a cubrir sea lisz o con relieves.

En las lacas pigmentadas que contengan mezclas de varios pigmentos algunas veces
se presenta el problema de flotacion y en estos casos ¢l empleo de silicones recomendado
como agentes para prevenir la flotacion ha dado buenos resultados; sin embargo es
necesario probar el silicon en cuestién con el sistema particulas de paliéster/isocianatos que
se esté empleando, pues estos varian en su sensibilidad, algunas combinaciones de resinas
con isocianatos toleran solo el 0.05% del silicon, calculado sobre ¢l peso de resina,

mientras que otro resiste hasta el 0.4% sin que se presenten dificultades.
Pigmentos

La mayoria de los pigmentos inertes se pueden usar con resultados satisfactorios en
recubrimientos de poliuretanos. Solamente no deben usarse pigmentos que contengan
elevada proporcion de agua, pues el agua tiene el efecto de reducir la vida en el envase de
fa laca. Ademis consume isosianato con el resultado de que la resina no quedara
suficientemente curada. El recubrimiento quedard en consecuenciza con propiedades de
resistencia pobres. También los pigmentos como ef cromato de zinc que funcionan como

catalizador reduce la vida de la laca en el envase.



Preparacion de las lacas transparentes y pigmentadas

Su preparacion es disolver la resina y el agente para mejorar la fluidez junto con el
catalizador si es que lo lleva el disolvente, aproximadamente 15 a 30 minutos antes de
aplicarse se agrega el isosianato aplicandose inmediatamente, conforme va progresando la
reaccion, la viscosidad va en aumento y la laca mejora las propiedades de nivelamiento de

la pelicuta.

En las lacas pigmentadas se dispersan los pigmentos en las resinas usando un
melino de tres rodillos o un moalino de bolas, posteriormente el isocianato se adiciona de 15

a 30 minutos antes de que se vaya a enfriar.

El acabado es en ambas de alto brillo, también se puede obtener un acabado mate
moliendo junte con los pigmentos un silice finamente dividido en la cantidad adecuada
para conseguir tal efecto. Todos estos recubrimientos se pueden aplicar con brocha,
aspersion, rodillo, inmersion o escurrimiento secando a temperatura ambicntc completando
el estado de curado, el tiempo aproximado en promedio es de 7 dias a una temperatura de
20 a 25 grados; se puede acelerar este tiempo de curado sometiendo el aczbado a altas

temperaturas.

La flexibilidad de Ia pelicula se puede variar, esto se logra seleccionando la mezcla
de resina usando cantidades equivalentes estequiométricas de isosianatos, este método es el
mas seguro ya que puede tenerse la certeza que la pelicula estd totalmente curada, y por
tanto el miximo de resistencia. Las resinas empleadas difieren principalmente en su valor
de hidroxilo y en el grado de ramificacion, entre més ramificada sea, la pelicula seri mas
cruzada y mas compacta y en consecuencia estos recubrimientos son (tiles para acabados
resistentes a la intemperie y a los productos quimicos y por otra parte los recubrimientos
hechos a partir de resinas de menos grado de ramificacion producen cuando se les cura con
una cantidad equivalente de isocianatos, peliculas correspondientes mas flexibles. Los usos
para los recubrimientos mas resistentes y mis flexibles incluyen lacas para pisos, hule y

textiles.



El segundo método es obtener mayor flexibilidad, variando la cantidad de
isocianatos usando para curar la resina al disminuir la cantidad de isocianatos la flexibilidad
de la pelicula aumenta entonces no llega a curar completamente y en consecuencia las
propiedades de resistencia en general se reducen, Por otra parte con razones economicas no
se debe rescatar totalmente este método ya que el isocianato es la parte mis cara de la laca

por lo tanto se debe conservar la cantidad empleada lo mas bajo posible.

Por io antes mencionado los recubrimientos de poliuretano tienen excelentes
propiedades de resistencia a productos quimicos, soluciones salinas, aceites vegetales,
minerales, muchos disolventes y el ozono se pueden aplicar a superficies variadas ya sea de

madera, hule, metales, tejidos, etc. Tienen resistencia a temperaturas de hasta 150 °C.
Acabados para madera

En el caso de recubrimicentos de poliuretano se sigue un sistema normal que consiste
en un tapaporo, un sellador y dos manos de acabado, pudiéndose pulir después del secado,
aunque los recubrimientos de poliuretanos dan excelente brillo desde que se aplican. Otras
de las aplicaciones, para acabados claros, pueden ser como recubrimientos para maderas
duras de las que se emplean para extericres de edificios, fachadas de tiendas, muebles de
jardin, para cubiertas de barras por su resistencia al efecto del calor, Teniendo gran
demanda estas lacas de poliuretano para pisos por sus propiedades de resistencia a la
abrasion y a las raspaduras conservando su brillo inicial durante un largo tiempo, con un

minimo de mantenimiento de limpieza y pulido.

Como es de esperarse se requiere de diferentes formulaciones para estos
recubtimientos segun su aplicacion por ejemplo para un acabado en muebles se necesita
formular con una resina altamente ramificada y con un isocianato polifuncional para
producir una pelicula dura que puede ser pulida; otro ejemplo, cuando se requiere un
acabado resistente al intemperie se necesita una pelicula con mas flexibilidad que resista las

distorsiones debido a expansiones y extensiones  producidas por los cambios



climatolégicos, las lacas producidas para este uso se formulan ¢n base con una resina
poliéster altamente ramificada un alquidal modificado con aceite que ayuda a conservar el
brillo y las propiedades generales al ser sometida a la intemperie de un isosianato
polifuncional, para una laca de piso se necesita que tenga el recubrimiento fiexibilidad y
buena resistencia a la abrasion, impactos, despostilladuras, esto se consigue usando una

resina poco ramificada y un isocianato esencialmente funcional.

51



CAPITULO VI
CONTROL DE CALIDAD DE LOS RECUBRIMIENTOS DE SUPERFICIE

Este estudio es basico dentro del proceso de elaboracion de un recubrimiento,

siendo necesario para mantener la calidad uniforme en los diferentes lotes de produccion.

Es importante seleccionar cuidadosamente las técnicas de control para los diferentes
tipos de recubrimientos, asi como hacer la debida interpretacion de los datos obtenidos,
para dar come resultado un producto que reina todas las caracteristicas y especificaciones

que el mercado exige

Las pruebas de evaluacion deben ser de preferencia rapidas hasta donde sea posible
y el costo del equipo usado en ¢! laboratorio de¢ control de calidad debe ser de un costo
bajo.

Las pruebas de evaluacion a las cuales son sometidas se dividen en dos grupos.

6.1 Pruebas para materiales de forma liquida

6.1.1 La viscosidad

Es una de las pruebas mas significativas de los acabados organicos, ya se trate de

lacas, esmaltes o barnices.

Se encuentran actualmentc cn el mercado varios tipos de instrumentos para medir

la viscosidad de recubrimientos los cuales pueden ser agrupados en la siguiente manera:

a) Flujo
b) Burbuja
¢) Torsion

d) Caida de peso



Dentro de los viscosimetros de flujo se tiene las copas Ford del No 2,3.4. Son
construidas de materiales resistentes a Ia oxidacién y agentes disolventes, tienen un onficio
en la parte inferior calibrado, por el cual fluye el recubrimiento, estas copas s¢ sostienen
por medio de soportes y sc llenan completamente hasta el borde con el material que va a ser
evaluado, mientras el orifico de salida se mantienen tapado, se cronometra ¢l tiempo desde

¢l momento en que se deja libre el orificio y e recubrimiento empieza a fluir, hasta que el
flujo se vuelve discontinuo.

Los resultados de estas pruebas se dan en segundos, especificando ¢! No. de copa

usada y la temperatura a la cual se efectud la determinacion,

Viscosimetro de burbuja- es uno de los métodos mas practicos para la
determinacién de la viscosidad en materiales no pigmentados. El procedimiento basico

consiste en medir la viscosidad a la cual se desplaza una burbuja de aire a través de flujo.

Viscosimetro de BROOKFIELD .- Es unc de los aparatos més versitiles ya que

mide [a viscosidad de los fluidos ordinarios y también de los materiales tixotrdpicos.

El sistema consiste en una flecha movida por 1a electricidad y provista con un disco
Iz cual se introduce en el recubrimiento, se hace girar a una velocidad constante, La
consistencia es medida en términos de la friccién producida sobre el disco 2 un grado de
rotacién constante. La lectura se hace en una escala en la caritula del instrumento y puede

ser traducida a poises por medio de tablas.

Método por caida de peso.- Consiste en tomar el tiempo de caida de una bola de
acero a través ¢l material, el cual se encuentra contenido en un tubo de cristal de 21.02 em.
De altura y 1.62 cm de diémetro interior de dos marcas a 3,17 cm. y 8.25 cm. De fondo

respectivamente, entre las cuales se cronometra la caida de la bola.

La densidad y el tamafio de la bola varian de acuerdo con la viscosidad del material,

st ¢! tiempo de caida es menor de 20 o mayor de 100 segundos, se debe repetir la prueba



usando una bola méis grande ¢ més pequefia hasta obtener un tiempo de caida dentro de

estos limites. La viscosidad se calcula de acuerdo con Ia siguiente ecuacion.

Viscosidad =K {a - b)t
Donde:
K = Constante del aparato
a= densidad de la bola
b= densidad de la muestra

t= tiempo de caida en segundos.

Contenido de sdfidos.- Es una de las propiedades mds significativas de esmaltes,
lacas y barnices. En su forma liquida, ya que conociendo el contenido de sélidos de un
material y manteniéndolo constante, se puede controlar el grosor de la pelicula seca,

cualquiera que sea el método de aplicacion.

Viscosimetro Brookfield



Es de suma importancia fijar las condiciones en que se debe efectuar cada
determinacién, en cspecial, tiempo y temperatura, con el fin de obtener resultados
satisfactorios; se debe contar con una balanza analitica y una estufa con circulacion de aire,
un desecador, una jeringa comuin sin boquilla, y una serie de charolitas metalicas, las cuales

se deben mantener a peso constante.

El procedimiento consiste en llenar la jeringa con el material, pesarla, depositar la
cantidad requerida de muestra sobre la charola, volver a pesar la jeringa y meter la charola

en la estufa manteniéndose durante el tiempo requerido, a la temperatura especificada.

Se saca la charola de la estufa al desecador y después de un minimo de diez minutos

se pesa. El contenido de solidos se calcula de la siguiente ecuacion.

a-—b
C—

Y%sol = X100

donde:

a= peso de la charola con el material seco
b= peso de 1a charola vacia

c= peso de la jeringa llena

d= peso de la jeringa después de tomar la muestra

6.1.2 Poder cubriente

Se define como la habilidad que presentan los acabados orgénicos pigmentados de

enmascarar por completo la superficie sobre la cual son aplicados.

El poder cubriente se determina generalmente aplicando la pintura sobre un fondo
con areas de diferentes reflectancias como blanco y negro, blanco y gris, etc. Se considera
que el recubrimiento es completo cuando 1a pintura aplicad sobre el fondo con negro tienen
una refiectancia de! 98% de aquella aplicada en igual grosor sobre el fondo blanco; por lo

tanto el poder cubriente es una funcion de fondo de contrastes sobre el cual se aplica Ia
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pintura y del grosor de pelicula necesaric para reducir el contraste a 2% o menos 2 una

iluminacion moderada, son imperceptibles al ojo humano.

La relacion de la reflectancia luminosa sobre el fondo negro a la reflactancia sobre
el fondo blanco se le llama relacion de contraste de la pelicula de recubrimiento y el grosor
de la pelicula requerido para obtener un valor especifico de la misma, da una medida del

poder cubriente del recubrimiento.

La determinacidn del poder cubriente de una pelicula seca de recubrimiento
pigmentado, consiste esencialmente en aplicar peliculas de diferentes grosores sobre un
fondo adecuado, dejarlas secar y determinar fotométricamente la reflexioén de las mismas

sobre &reas blancas y negras.
6.1.3 Grado de dispersion o finura de molienda

Es otra de las propiedades significativas de los sistemas pigmentados. Durante el
proceso de dispersién esta determinacion tienen por objeto controlar el tamafio de la
particula del pigmento mientras que en los productos terminados es ademads una
comprobacién de que no hubo una contaminacién con materiales extrafios o bien de que no
se produjo un choque al adicionar una sustancia incompatible al sistema o el no agregar los
componentes de la formulacién el orden debido, lo cual puede producir aglomeraciones del

pigmento.

El grado de dispersion del pigmento depende en gran parte de la apariencia final de
la pelicula al recubrimiento ya que a menor tamafio de la particula corresponde un mejor

brillo y un mayor poder cubriente.

El tamaifio de la particula recomendado en acabados para muebles de cocina y otros

usos de madera ¢s de 5 a 10 micras.



El método para determinar la finura de la molienda es el método de Hegman
{ASTM-D-1210). El aparato consta de una placa de acero templado de 17.8 cm_ De largo,
6.5 cm de ancho y 1.27 cm de espesor aproximadamente en cuya superficie, perfectamente
bien pulida y plana, se encuentra un canal de 13.35 cm de largo por 1.27 cm de ancho en un
desnivel que va desde 100 micras en un extremo hasta cero en el otro.

Hegman Mils

)

Rasqueta de acero para la
determinacion de finura de
molienda



El preducto es extendido en la placa por medio de una rasqueta de acero de 8.89 cm
de largo por 3.81 cm de ancho y 0.63 cm de espesor cuyos dos extremos se encuentran

redondeados a un radio de 0.025 em aproximadamente.

Para hacer [a determinacion un ligero exceso de material es colocado en el extremo
mas profundo en el nivel y haciendo uso de la raqueta, es extendido a lo largo de la canal
con un movimicnto uniforme ejerciendo una presion suficiente para dejar limpios los
bordes de la placa & los lados del canal, en algin punto de la canal, las particulas o
aglomeraciones resuitan visibles debido a que su tamafio excede la altura del nivel. La
lectura se hace en el lugar en que la distribucion de las particulas se hace mds uniforme y
corresponde directamente a la finura de molienda ya sea en milésimas de pulgada, en

micras ¢ en la escals Herman,

Se debe procurar que el angulo entre la superficie de la placa y la linea de vision no
sea mayor de 30° o menor de 20°.

6.1.4 Color de log materiales no pigmentados

La determinacion del color en lacas y barnices usa el método de comparacion con
soluciones estindar. En realidad lo que se mide es la intensidad del mismo ya que el color
de la muestra rara vez coincide con el del material usado en 1a preparacion de la escala pero

tiene Ia ventaja de su simplicidad, bajo costo, etc.

Escala de color Gardner.- Esta constituida por 18 colores estandar, el mis obscuro
de los cuales iguala en intensidad a una solucién de 3 gramos de dicromato de potasio en
100 ml. De éicido sulfiirico con peso especifico de 1.84 siendo cada solucién, excepto la
primera 50% mas obscura que la solucidn anterior; los juegos de estandares Gardner, se

encuentran contenidos en tubos herméticamente sellados.



6.2 Pruebas de la pelicula aplicada

Una vez que un material ha pasado satisfactoriamente las pruebas anteriores se

procede a ser conducida normalmente y luego para valorar las propiedades de la pelicula
aplicada.

La mayoria de recubrimientos son adelgazados a una viscosidad de aplicacion
dependiendo del tipo de superficie y del métado de aplicacion que vaya a ser empleado,
ajustando si es necesario la temperatura, en los casos en que estos se requicra, se procede a

la aplicacion a la cual debe ser hecha apegindose hasta donde sea posible a las condiciones
normales de trabajo.

Inmediatamente después se procede al estudio de las propiedades de la pelicula
hitmeda.

6.2.1 Grosor de la pelicula

la determinaci6n del grosor de la pelicula es una de las pruebas bésicas de control en
un laboratorio de recubrimientos, ya que la mayoria de los casos gran parte de las
propiedades como brillo, dureza, flexibilidad, adhesion, resistencia al cheque, a la cormrosion
y a los agentes quimicos, depende en mayor o menor grado del grosor de pelicula
depositado sobre el substrato.

Ademis es importante determinar el grosor de pelicula en acabados de tipo

doméstico y puramente decorativo para conseguir un rendimiento maximo unidoe a una

buena apariencia del objeto pintado.
Los aparatos mas comunes para medir el grosor de pelicula son:

Medidor de pelicula hitmeda de Interchemical - Consta esencialmente de un carrete

metalico con un anillo excéntrico en el medio cuya diferencia va desde un radio minimo



variable en los diferentes tipos de aparatos hasta un maximo igual al carrete exterior en e
lado opuesto. Al rodar el aparato sobre una pelicula himeda de recubrimiento aplicada,
sobre una superficie, el anillo excéntrico también penetra en la superficie hasta el punto en
que la diferencia es mayor que el grosor de pelicula. Una ¢scala indicando esta diferencia se

encuentra grabada en la parte exterior del carrete dando una medida directa del grosor de

peliculas.

Medidor de grosor de pelicula himeda Pfund..- Consta de una esfera la cual es
forzada a través de la pelicula de recubrimiento; tienen un lente convexo, con un radio de
curvatura de 25 cm montado en un tubo corto, el cual se desliza libremente en un tubo
exterior, unos resortes de compresion mantienen la superficie convexa alejada de la pelicula

de pintura mientras no ejerza una presion en la parte superior,

S
JM

Medidor de grosor de pelicula himeda

El aparato es aplicado sobre la superficie recubierta presionando el lente hacia
abajo. La mancha circular del recubrimiento en el lente es medida en milimetros y

convertida a grosor de pelicula por medio de la tabla siguiente.

Didmetro de Ia maacha en mm Grosor de la pelicula en mm,
3 0.00225
4 0.00400
5 0.00625




3 0.00900
T 7 0.01225
3 0.01600
9 0.02025
10 0.02500
I 0.03025
12 0.03600 R
13 0.04225
14 0.04900

Tabla de conversion de la lectura del medidor Pfund a grosor de pelicula en mm.

Medidor de! grosor de pelicula seca de Wilkis.- Este aparato fue disefiade con el
objeto de tener método exacto para [a evaluacién de peliculas de recubrimiento aplicados
sobre madera, consiste en una caja de aluminio de 0.95 ¢m de base por 12.7 ¢m de largo,
aproximadamente centradas en el aparato se¢ encuentran 3 cuchillas de acero montadas en
angulo de 90° los cuales tienen un alcance de 0.076, 0.102 y 0.127 mm respectivamente,
mis alla de la superficie del medidor. La cara superior del aparato tiene unas marcas
mostrando la profundidad de cada cuchilla que alcanza dentro de la pelicula de
recubrimiento y flechas para mostrar la posicion en que se debe mantener el aparato en
cada caso. Para hacer al determinacién se coloca el medidor sobre la superficie del
recubrimiento y presionindolo y arrastrindolo al mismo tiempo se produce un corte en la
pelicula de 0.08 cm de ancho por 0.076, 0.102 6 0.127 mm de profundidad si al practicar la
muestra de 0.127 mm se descubre la superficie de maders, es evidente que el grosor de la
pelicula de recubrimiento es menor de 0.127 mm y se proceders & repetir la prueba con la

cuchilla de 0.102 mm y asf sucesivamente.

6.2,2 Dureza.- a medida que avanza el curado de la pelicula de! recubrimiento ya sea por
simple evaporacién del disolvente o polimerizacidn de sus componentes, el grado de dureza
de la mismas va aumentando hasta llegar aun méaximo que puede ser alcanzado en el
término de varias semanas o bien, de unos cuantos segundos, dependiendo del tipo de

material y de las condiciones de secado.
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Esta es una de las pruebas basicas que deben ser efectuadas en todo laboratorio de
recubrimientos debiendo tener en cuenta que la mayoria de los casos el usuario prefiere cl
méiximo de dureza ya que este representa una mejor resistencia de la pelicula a los agentes
exteriores, pero en la mayoria de los casos este aumento de dureza va unido a fa perdida de
otras propiedades de la pelicula tales como la flexibilidad, resistencia al impacto, etc. Por
esto se debe buscar un balanceo de tales propiedades de acuerdo con el uso especifico que

se vaya a dar al recubrimiento.

Ensayo de dureza por el procedimiento &l lapiz.- Es uno de fos métodos mas
sencillos para la determinacion de dureza en peliculas de recubrimientos de cualquier forma
y en cualquier posicion que se encuentren, pero sus resultados se consideran
semicuantitativos ya que son dificiles de reproducir debido & que dependen de variog
factores como error personal del manipulador, marca del lapiz, forma de que meti6 a la
puntitla, presion ejercida sobre el lipiz y angulo en el cual se mueve. El método consiste en
rayar la superficie del recubrimiento con lapices de creciente dureza que va desde 6B hasta
9H, los cuales deben ser sometidos en posicion de escribir en un angulo de 45° y empujarlo
hacia delante ¢jerciendo una presion uniforme. La graduacién del lapiz que penetra la

pelicula del recubnimiento se reporta como la dureza del material.

En ef método Wolf Wilbron los lapices son colocados sobre un soporte montado en
rodillos y cuyo peso se regula, en tal forma que la presion de la punta del lapiz sobre la
pelicula de recubrimiento es de 300 gr. Una marca que posee el aparato permite situar
exactamente la punta del lipiz con lo cual se consigue ejercer una presién uniforme sobre la
superficie. El aparato es arrastrado sobre el material bajo ensaye por medio de una

empufiadura. Se aconseja no usar este sistema para recubrimientos mates o primarios.
Método Tukon de ensayo KNOOP para grado de dureza

Es uno de los métodos mas convenientes para la determinacion de dureza de

peliculas de recubrimientos.

62



Consiste el aparato en una punta de penetracion de diamante en forma piramidal, un
aplicador de carga y un microscopio con una platina mévil para conducirla sobre el
substrato rigido. Una vez seco se aplica una carga que puede ser variable a una velocidad
constante sobre la punta del diamante la cual penetra en la pelicula; tanto la temperatura
como la humedad relativa deben ser mantenidas constantes durante la prueba (25°C y
50%), respectivamente. La impresion hecha por la punta de diamante en la pelicula de
recubrimiento es medida en un micrometro filar y la longitud de la indentacion es
convertida a grado de dureza knoop (KHN Knoop Hardness Number), este nimero

relaciona la carga aplicada en grs. Con el area afectada y no recuperada, expresada en mm
cuadrados.

w
AP

W= carga en Kgr. Aplicada a la punta del diamante

AP=Area de¢ identacién en mm cuadrados.

El valor de KHN aumenta con la dureza de! material encontrandose los acabados
organicos generalmente dentro de un limite de 5-30 KHN correspondiente al vidrio una

dureza de 500 KHN aproximadamente. Para una pelicula de lata la dureza es de 2 KHN.
6.2.3 Adhesion

La adhesion de un recubrimiento depende béasicamente de las fuerzas polares
desarrofladas en las interfaces formada con el substrato y estos a su vez dependen de la
naturaleza de los materiales formadores de la pelicula y la orientacidn de los diferentes

componentes dentro de la misma durante el proceso de secado.
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La adhesion se ve influenciada por muchos factores tales como tipe de superficie de
la misma, etc. La superficie porosa como la madera proporcionan mejor anclaje mecénico

al recubrimiento que una superficie lisa.

Medidor de adhesién.- Es uno de los métodos mis sencillos para la determinacion
de adhesion peliculas de recubrimientos (lacas) y consta de una hoja de acero con 20
ranuras paralelas distanctadas 1mm entre si, la cual es colocada firmemente sobre la
pelicula que se ensaya con una hoja de afeitar se efectiian 20 cortes a través de las ranuras y
girando la placa 90 °, se efectuan 20 cortes de tal forma que sc obtienen 400 pequeiios
cuadros de 1mm por lado en seguida se presiona fuertemente sobre la zona rayada una cinta

engomada, la cual se despega rapidamente con un movimiento.

La forma en que quedan las aristas de los cortes y el despegue parcial o total de los
cuadros de recubrimiento sirven para determinar y clasificar el grado de adherencia del

recubrimiento al substrato.

6.2.4 Resistencia al impacto.- Esta prucba unida a la adhesién y flexibilidad de las
peliculas de lacas, barnices, deben efectuarse en condiciones estandar, en lo que se refiere

al tipo y preparacion de substrato grosor de pelicula, etc.

El aparato fue disefiado con los requerimientos de la asociacién de fabricantes de
gabinetes de cocina en E.U. consiste esencialmente en una masa metdlica con un peso
variable y terminada en bola la cual se encuentra dentro del tubo guia en posicion vertical y
s accionada por medio de un perno que se mueve a fo largo de una abertura en el tubo, la
cual tienen grabada una escala que va desde O hasta 50 cm., la lamina de prueba es
colocada sobre ia placa base del instrumento y el peso se deja caer sobre Ja misma desde
diferentes alturas, tomando como resultado la altura maxima de caida del mismo sin

rompimiento de la pelicula, los resultados se dan en kgs. Sobre centimetro.



6.2.5 Brilo

La determinacion del brillo es una valiosa ayuda pars establecer la influencia de
diversos componentes dentro de una formulacién y al mismo tiempo para observar los
cambios en la apariencia de Ia pelicula debido a diversos componentes de una formulacion
y al mismo tiempo para observar los cambios en la apariencia de la pelicula debido a
factores tales como exposicion a la intemperie, ataque por productos quimicos, abrasion,
ete.

El brillo en los acabados no pigmentados depende de varios factores como tipo de
vehiculos usados en ia formulacion, disolventes, contenido de sélidos, grosor de pelicula
aplicada, método y condiciones de aplicacién. En los acabados pigmentados a estos factores
s¢ suman otros mas como relacién de pigmento a vehiculo, tipo de pigmento, grado de
dispersién del mismo, etc.

El brillo de un material estd dado por la relacién de la luz incidente a la luz refiejada
sobre la superficie del mismo, cuando Jos angulos de incidencia y reflectancia son iguales
pero de signo opuesto. En otras palabras el brillo es la medida de como un material
funcionz como espejo.

La reflexion especular o brillo de una superficie estd relacionada con el indice de
reflexién del material y es proporcional al ngulo de vision. Se recomienda usar en angulo
mayor para [a comparacién de materiales de bajo brilio; y en éngulo menor para mateniales
de alto brillo.

Le reflexion especular es influenciada por la textura de la superficie de prueba, asi
como para las imperfecciones de las mismas ya sean agujeros, rayas de lija, desnivelacion,
etc. Lo cual hacen que la luz incidente sea dispersada en varias direcciones al ser reflejadas.
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Medidor de brillo maitipie Gardner

Este nuevo instrumento presenta la ventaja de poder ser usado para la determinacion
de brillo en S dngulos diferentes (20°, 45°, 60°, 75°, 85°), consiste basicamente en 5 fuentes
de luz incandescentes preenfocadas con sus respectivos lentes acromiticos, un interruptor
de 5 posiciones para escoger la escala de brillo deseada, 5 aberturas receptoras, un

transformador de voltaje, un potenciometro y un microamperimetro,
6.2.5 Resistencia a [a corrosion

Esta prueba es caracteristica de los materiales que son aplicados en muebles, en este
€aso que estdn expuestos a la intemperie como los muebles de jardin o los muebles para
cocina, para pisos de madera, etc. Esta propiedad puede ser valorada indudablemente por
examenes periédicos del material en condiciones normales de uso pero el tiempo requerido
para obtener resultados significativos por este medio seria muy tardado y no se tendria un
control exacto de la prueba por lo cual, se ha tenido que desarroflar varios métodos de
laboratorio. Como ¢l gotero con solucién salina por medio de un atomizador se hace esta
prueba cada 24 hrs., se tiene una lamina con el recubrimiento a prueba para comparar y ver
resuftados.

La falla de la pelicula se manifiesta en diversas formas como ablandamiento,
desprendimiento parcial o total de la pelicula, formacién de ampollas; todo lo cual se
traduce posteriormente en la corrosién del substrato.



Fu. 22, 1. Limpara law: 2 Enchute: 3. Lenes de praseccian: 4. Bartas de plistion

paralelas paa Rjis ¢l plas del material epn otudio: 5. trifice regepton; ) lon-

tes receprores paiy revoger en {forma vniforme los 1uyos de e aeeprades 7, Faprjen

& Medidor de fuz extiacmible: 9 Interraptor: 10, Renstate y wsisines pars
sjustar ¢l winje de la unpa.
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CAPITULO VII
GENERALIDADES DEL PROCESO DE FABRICACION DE RECUBRIMIENTOS

Los procesos de produccion generalmente se hacen por lote, en funcion del

recubrimiento, considerando si es pigmentado o transparente.
En el caso de un recubrimiento pigmentado se realiza en tres etapas:

1. Separacidn de los aglomerados pigmentarios
2. La humectacion de los aglomerados mas pequeiios

3. La estabilizacion de la dispersion.

La realizacion de la primera etapa tiene el objetivo de reducir el tamafio de
aglomerados de pigmento que en ocasiones se cementan. En la segunda ctapa, se humecta
el pigmento y se desplaza los materiales que trae absorbido, como el agua y aire, por el
liquido en el cual se efectia Ja dispersion. La tercera etapa consiste en la estabilizacion

teniendo como objetive evitar las aglomeraciones o floculacion de las particulas dispersas.

Mezclado de Molienda de Mezclado
Pigmentosy | 4 | pigmento p{ General |, Producto
vehiculos humectado

Diagrama de produccion de recubrimientos pigmentado.

Dentro de las caracteristicas principales que afectan directamente la produccion de

un recubrimiento pigmentado y muy especialmente al proceso de dispersion son:

a) Tamaiio de la particula

b) Distribucion del tamafio de la particula
¢) Forma de la particula

d) Grado de aglomeracion



¢) Humedad absorbida
13 Pesoespecilico
g) Calor de bumectacion

hy Demanda del sehicalo
Curactenisticas del vehicule yue influsen en la dispersion del pigmiento.
a) Polimero
by Composicion quimica
¢) Distribucion de peso molecular

Caracieristicas det disolyvente

a) Composicion quimica

b) Puresa

Caracteristicas de aditivos

a} Composicion guimica

by Dosificacion

La claboracion de un recubrimicnto no pigmentado se realiza en dos clapas:

1) La humectacion de la resina

2y L mezclado gencral

La finalidad de la clapa 1 La Humectacion de la resina s formur un fluido que
permita incorporar los demds componentes. La etapa dos es mezclar todos los componentes

hasta el grado gue se encuentren bien dispersados.



Humectacion Mezelado
de resina Ly General - Producto

Diagrama de produceion de recubrimicnto transparente

{sellador primario, faca brillante)

Dentro de las caracteristicas principales de! vehiculo que afectan Lo produecion de

un recubrimiento no pignmentado se tienen:
a) Polimero
b) Composicién quimica
¢} Distribucion del peso molecular

Caracteristicas del disolvente

a) Coamposicion quimica

b) Pureza
Caracteristicas de aditivos

a) Composicion quimica

b) Dusificacidn
liquipo:

1l equipo empleado para la elaboracidn de recubrimientos esti compuesto de

mescladores. agitadores. molinos.

11 uso de este equipo dependerd del tipo de recubrimiento i elaborar.



H proposito principal de estos equipos es obtener una mesels homogdnea gue

vutnplia con las especilicaciones estahlecidas anteriormente,

NMeseladoras

I meselado es una operacién bisica en la industria de recubrimiento. s ¢n algunos
casen s ol tnico proceso de dispersion usado en la fabricacion de recubrimicentos. El

propasite de 1a aperacion de meselado es:

a) lacer que ¢l vehiculo humecte al pigmento produciende un desplazamiento
del ire ocluido.

by Efeetuar la incorporacion de diferentes componentes.

<) Producir una reduccidn inicial de los aglomerados mas grandes. acortando ¢l

tiempo de trabajo de la operacion subsiguiente.
Is necesario mencionar que el mezelado inicial debe ser tomado en cuenta
haciéndose un mezelado elective ya que en él estriba el aumentar la eficiencia del equipo
sigutiente de dispersion. ahorrando asi tiempo y costo.

Intre lox principales tipos de mezeladores se tienen:

a) Mezcladores de haja potencia IHP a5 HP
b) Mescladores de alta potencia 7 % HP a 100 HP

Mezelador Twin
disolver. Modelo
225V

I



Meselador
Cownles
Mudelo
720-vil

D

Algunos modelos estan equipados con chaquetas para regular la temperatura 3 otros
pucden efectuar ¢f proceso bajo vacie, En general son aparatos muy versdtiles. pero

requicren destrezn en su mancjo » 1a vigilancia de cientas medidas de seguridad.

Intre los ricseos en el manejo de este equipo esta ¢l del uso de nitrocetulosa. por
existir el peligro de incendio y explosion, para esto se deben tomar medidas como mantener
la mas baja viscosidad posible y evitar ¢l vso de pigmentos reactivos como cromatos de

plomo.

I os impulsores mis tipicos son los de forma de S 3 7 o signoide.

[LETETE LAY [PROS. A

Discos diseiudos para altas velocidades



Molinos.

Fa finadidad basica de los molinos s reducie doe amane los aglomeridos doe

plgmente.

Malinos de rodillos. Son de gran importancia en fa fabnicacion de dispersiones
coloidales. El principio de operacion de este equipo os la fuerza cortante que se generaen ol
claro entre dos roditios que giran a diferentes velocidades. Ln el caso del molino de un

rodillo. esti Tuerza se penera entre o rodillo y la barr de presion,

E1 moline de un solo radillo. La mezela por moler se introduce por un recipiente de
alimentacion colocando encima del rodillo. Y [a pasta que se adhicre a ¢f es pasuda entre fu
superficie del rodillo » una barra estacionaria colocada a presion contra e roditlo por medio
de un resorte o mecanismo hidraulico. Una cuchilla se encuentra debajo de Ta barra para

recoper el material.

I:l molino de tres rodillos permite efectuar una  primera dispersion que reduce en
parte los aglomerados. sepuida de otra mis fina. Estos molines son los mas comunes. En
los rodillos debido g la diterente velocidad tangencial que se obtiene en cada uno de los
rodillos y a la presion ejercida entre estos, la pasta se mueve pasando del de menor al de
mians or velocidad separdndose de este por medio de una cuchilla. Estos rodillos no son de
forma cilindrica exacta. pues debido al rozamicnto entre ellos se dilatan y se supone que en
este momento se Liene esa lorma. Para evitar un calentamiento excesivo se uenen

necesidud de enlriartos con apua.
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Molino de 3 roditlos

Molinos de bola de acero y de porcelana

l.os molinos de bolas de acero han sido ampliamente aceptados cn la preparacion de
dispersiones coloidales. En su disefio mas comuin constan de una camara cilindrica
montada horizontalmente s llena parcialmente de bolas de acero o de porcclana v de 1a
mescla por dispersor. La rotacion del cilindro hace que las bolas se eleven hasta un punto
en gue cacn en forma de cascada. rodando unas sobre otras, aplastando los aglomerados que
yuedan wtrapados en el punto de contacto de tas bolas y sujetando a la megzela a una accion

fuertemente turhulenta en los espacios entre bolas.

Las venlajas que presentan son: los disolventes volatiles no se pierden. usualmente
ao oy necesario hacer un mezclado preliminar de los componentes para cargar ¢l molino.
pucden funcionar fargos periodos de tiempo sin necesidad de supenision. Los pastos de

funciongmiento Y manenimiento son comparativamente hajos,
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Molino de bolas

Molino de disco. cono. arena coloidales

Los molinus en esta clasilicacidn adn cuando sarian en disciio » construceion.
presentan la caracteristica comun de tener un disco o cono gue funciena como

rotor 3 que actia contra otro de forma similar estacionaria.

Molinos de disco de piedra.

Consisten ¢n dos discos de piedra. el disco inferior pira y se mantiene a presion
contra el superior estacionario. ¢l rendimiento de ¢stos molinos es una funcion compleja de

fu velocidud ded rotor. ¢f claro entre 1as piedras y las caracteristicas de Hujo de la pasta.

Molinos de cono.

1.os molinos de cono dilieren de jos molinos de piedra mencionados anteriormente
¢n la torma  del rotor que es un cono truncado que ajusta en el
estator. lambién conico. Lstos molinos fueron muy cmpleados. pere v han sido

supluntados por molinos colovidales que son mas eficientes.



Maolinos colotdales,

FT moline coluidal en su forma mas simple consiste de un rotor en Tonma de cona
truncade que gira 2 relativamente alta velocidad v separado por una distancia muy corta
del estator, B material se imteoduce por un embuodo y la accian centrifuga del rotor electia

urkt aeeion de bombeo que hace que pase la pasta entre of rotor y el estator.

La vperacion de estos molinos es de bajo costo al ipual que e manenimiento » ¢on
aho rendimien. Se usa principalmente en la fabricacion de composiciones basadas en

emulsiones y en algunos procesos de dispersion de pigmentos.

Molino de arena.

Iste moline consiste de un recipiente cilindrico con chaqueta para circulacion de
aguit de enfriamiento. dentro del cual se agita la arena por medio de un impulsor de discio
espevial gue consiste de varios discos superpuestos v espaciados regularmente sobre o oje
del mismo. Una preemerzcla de pigmento y vehiculo se bombea continuamente. entra por L
parte inferior del recipiente y pasa, a través del heche  tluidizado de arena. Por las
diferentes zonas de dispersion  alrededor de cada disco hasta la parte superior. Después
pasa por la malla de retencion de la arena v sale del molino. La accion dispersante s¢ logra
en las sonas adyacentes a la superficie de cada disco en donde las capas de purticulas de
arena se deslizan entre si con velocidades diferenciales muy altas. los aglomerados de
pigmentos que quedan entre estas capas se someten a un eslucrzo cortante que tiene L
fucrza suficiente para romperlos. Estos molinos tienen similitud con los de belas. en los de
arena hay mas puntes de contacto con el mismo volumen producido, por lo tanto una

dispersion mas rapida.

Aungue s molinos de arena son ligeros y compactos su capacidad de produccion

es elevada con una refativamente baja inversion.



0
LOma T o pEtsRen

Tuerza Centereney

Zomy &m.fnma
velotidad dierencal
€n e plne

—

Grayedad

OIS

N

DR

Circulacion de 1a pasta en un molino de arena

Dispersores de ala velocidad

Iay pran variedad de modelos que cubren la mayoria de las necesidades de la
industria de pinturas v timas. Los modelos que existen en el mercado ticnen capacidades

gue varian desde un litro hasta varias toneladas de carpa. Entre las venlajas que olrecen se

encuentran las siguientes:
a) Trubaja con pasta altamente pigmentadas.

b) Permite cfectuar la mevzela y dispersion de un solo paso. este se lograde 10 a

20 veees mids rapido que con cualquier otro método convencional de dispersion.
<) No requiere mano de obra especializada
d) No hay despaste del molino
¢} Las perdidas de pigmento o pasta son minimas,

N La limpicsa del equipo es simple.



U nadv Las desy entajas de estos equipos ¢s que requicre de pigmentos de alta culidad

cenie s los pigimentos micronizados,

A continaacion s¢ da una grifica donde segan la viscosidod de trabaje se emplea el

moline adecuado. 1o e procesoe de dispersion.
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Viscosidades de trabajo de varios ipos de equipo empleados en ¢l proceso de

dispersion de salidos en liguidos



L -
CONCLUSIONESF - aTEn i

Al finalizar el presente trabajo, se¢ pucde afirmar, que aporta las bases necesarias en la
seleccidn de un recubrimiento para superficies de madera.

Las finalidades de un recubrimiento para superficies de madera es protegerla de los dafios y
deterioros por uso ¢ del medio en que se encuentre, brindar una decoracion de aspecto
agradable a fa vista y al tacto; y mayor durabilidad.

Durante la fabricacion de éstos es importante el control de calidad de la materia prima,
material en proceso y producto terminado.

Para obtener las finalidades de estos recubrimientos, es importante mencionar, que el
control de calidad debe estar sujeto a las especificaciones establecidas por la Direccion
General de Normas para Pinturas, Barnices y Plasticos Protectores y American Society for
Testing Materials (A.S.T.M.)

Las pruebas de evaluacion basicas para recubrimientos en forma liquida son:

a) Viscosidad

b) Poder Cubriente

¢) Finura de Molienda
d) Porcentaje de solidos

Y en forma de pelicula aplicada;

a) Grosor de pelicula
b) Dureza

¢) Adhesion

d) Resistencia al impacto
¢) Brillo

f) Plastificado



El resultado exitoso de un recubnimiento para madera, con caracteristicas y especificaciones

anteriores, se logra cuando se trabaja en conjunto el 4rea de control de calidad y
produccion.

El proceso de produccion, se realiza por lote, con varantes dependiendo del tipo de
recubrimiento a obtener.

Las ctapas mas importantes para producir un recubrimiento pigmentado son

a) Mezclado del vehiculo y pigmento
b) Molienda de pigmento humectado
c) Mezclado general

Para un recubrimiento no pigmentado son:

a) Dispersion
b) Mezclado general

Por otra parte, la informacion citada es basica para que el estudiante de ingenieria quimica
refacione los conceptos tebricos, con una aplicacién real, haciendo la observacion que es
una introduccion al tema de recubrimientos para madera.

Siendo tan wvariados, se puede desarrollar cada uno de ellos en particular mas
profundamente, quedando abierta la invitacion a los estudiantes y egresados de la carrera de
ingenteria quimica para levar acabo estos estudios.

Por filtimo, en ¢l presente trabajo se¢ dan los criterios para decidir que tipo de madera y
recubrimiento seleccionar en caso de adquirir un mueble para oficina, laboratorio, industria,
hogar y comercio.
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