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INTRODUCCION

Desde la mis remota antigiiedad el hombre ha empleado la-
pintura como medio.de expresidn artistica y como medio de pro--
teccidn. Las pinturas han evolucionado a través de los siglos -
como una consecguencia de las'necesidades tan diversas y especi-
ficas, de manera que, actualmente se formulan con extremada pre
cisibén con el objeto de obtener acabados adecuados a cualquier-
tipo de necesidad.

De esta manera se encuentran ya recubrimientos para me--
. tal, madera, hule, etc.. que pueden soportar las condiciones ae
_intemperismo mds extremosas por mucho tiempo, soportan también-

la accibn quimiéa de disolventes, &cidos, bases, sales y de mu-
chos materizles éorrOSivos.

De los recubrimientos qgue son relativamente nuevos, en--
~contramos é los de poliuretano, los cuales pose?n muchas cuali-
dades deseables .y de no haber sido por el hecho de que original
mente tenian un peligro bastante elevado por 1o vapores de iso--
~cianato que se desprendian cuando eran aplicados, el.desarrollo
comercial hubiera sido mucho m&s ripido de los que se ha visto-~
hasta ahora.

Histbéricamente, los alemanes fueron los primeros en usar
-a los poliuretanos en cantidades comerciales en la industria. -
En 1937 otto Bayer y sus colaboradores descubrieron las reaé-—*

ciones de adicién entre las diaminas y los disocianatos, tiempo



después deécubren las reacciones de adicidén entre glicoles e -~
isocianatos, ambas reaccioneé'son fundamentales en ia obtencidn
~de poliuretanos;

| En 1942 la empresa Dupont, paﬁenta el uso de los diisocia
natos paratacelerar el endurecimiento de resinas alcidicas, Du-
rante la guérfa se prodqcen adhesivos de poliureténo gue unen -
huie y metal, ya paré 1947, hay aplicaciones de espuma rigidas-
de_poliureténos a aviones y es mﬁy noté;iq el incremento dé la-
produccibn dé recub;imiéntos de suéerficie y de adhesivos con -
iﬁaée.poliureténica.

.Cabe sefialar que el avénce fué mucho mis espectacular en
el uso aeAlos poliuretanoé'como espumafqﬁe’como laca, pero re--
>ci¢ntemente se han pqdido obtener isociaﬁatos gue presenfah mu-~
cﬁq.menor peiigro'de evaporacién yvbofrtanto, egisté mucho me--
nor riesgo en su aplicacién.

Los recubrimientos de poliuretano presentan importantes-
pxcpiedadeé que los han héqho conquistar muchos sectores de apli
cacién; Si bien éstos éntran en cons;deracién para'lés mas dife
rentes aplicaciones, su idoneidad puede atribuirse en todos los
casos a tres grupos de propiedades ca:actéristicas:

a) .~ Buenas propiedades mecfnicas de las peiicuias.

b) .~ Resistencia a los productos quimicos y a los disol-

ventes.

c) .~ Estabilidad a la intemperie.



Ademés, su resistencia al calor durante largo tiempo a -
una temperatura de 150°C aproximadamente y s§~buen comportamieﬁ
to freﬁte a las emanaciones radioactivas, lo han puesto como un
recubrimiento mﬁy especial.

Ahora bien, no todos losvrecubrimientoé de poliuretano -
. poseen en igual medida, todas estas propiedades, pero-gracias al
nlimero tan granae de posibilidades de variacibn, se estd en con
diciones de adaptar especialmente a cualquiera de ellos a las -
o exigenci;s impuestas en cada caso.

DébidoAa la diversidad de productos querse tienen para -
obtener los recubrimientos de poliuretano, resulta converniiente-
agruparlos_en dos grandes bloques:

a) .~.Sistemas de un solc componente.

Definidos asi por gque lo constitﬁyen prepblimerps disuel
‘tos M coﬁpqéstos que se encuentran "blogueados" en sus grupos -
reactivos. Su aplicacidn. se efectua ya sea en la forma de sumi-
. nistro Q_diiuido-debidamente y dependiendo éel'tipo de comporien
tes sgcﬁré a temperatura ambiente o a temperaturés elevadas.

b) .- Sistema de dos componentes.

'io'esencial en la aplicacién de éstos es quevlos dos coﬁ
ponentes seén intimamente mgzclados, por 1lo geﬁeral, ésto es --
realizado un poco antes de su aplicacién.

Todos estos sistemas de dos componentes secan a tempera-v

tura ambiente y si el secado se efectlla a una temperatura mis--



elevada, las propiedades de la pelicula se logran de una forma-

mAs rapida y segyra.



CONSTITUCION QUIMICA

Academicamenté los poliuretanos son clasificados como =«
los variantes quimicos de los &steres polimerizados del &cido--
carbdmico. Siendo el &cido carbamico un producto inestable y --
por ende diffcil en su manejo, el producto que se emplea en la-
‘realidad para la obtencién de los poliuretanos es el cloruro del
Acido carbdnico o gas fésgeno.

ILa reacidn del gas fdsgeno (Coclz) y una amina primaria-

es:
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El segundo haldgeno puede ser desplazado por la reacidn-

con un. alcohol y dar yretano:
: O
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Ahora bien, si se calienta el derivado monoclorado, se--
obtiene un isocianato:
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Este isocianato haciéndolo reaccionar con un alcohol nos

dar8 tambi&n un uretano:
]
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Esta reaccién se efectua mediante un mecanismo de adicidn
Y es la gque en realidad ocurre en todos los procesos para obte-

ner poliuretanos, esto es, la reaccibn entre un isocianato y com



puestos que contengan hidrdgenos activoé en su molécula.

Se puede explicar la reaccidn anterior si consideramos -
desde el punto de vista de la teoria orbital molecular, que los
isocianatos tienden a formar un hibrido de resonancia, cuya mi-
xima densidad de carga es hacia el oxigeno y la minima hacia el

carbono:

S cec0 am R A=c-0:
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Por eso, todas las reacciones de los isocianatos con com
puestos que contengan hidrégenos activos en su molécula, se rea
lizan mediante ataques pucleofilicés sobre el carbono electrofi
lico del isocianato.

Siendo entonces el mecanismo de reaccidén entre un isocia

nato y un alcohol:
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Lo mismo gue la reaccidon de adicién anterior, los grupos
isocianatos puedeén reaccicnar también con compuestos amino o --
imino, asi como también con grupos de &cido carboxilico libres.
En los casos citados en primer lugar, por desplazamiento del hi

drbgeno resultan grupos urea, y en el iltimo caso se produce --



un anhidrido intermedio inestable que en la mayoria de los.ca--
sos, se descompone en una amida con desdoblamiento de didxido -

de carbono.
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Pox larcoﬁfiguracién del uretano, se deduce que el pbii&‘
retano no puede corresponder al poiimero formado pér la'répeti—
da combinacién de la unidad més pequefia, que en este caso es el
uretano. En cambio si puede ser un polimero formado pdf dos di-A
fe;entes mondmeros y definirlo como un copolimefo.

El poliuretano es normalmente formado por tratamiento de
un diisdcianato con un glicol:

o)
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Es de gran-ayuda para el conocimiento de la formacién.de
un bblimero el concepto funcional expuesto por Kienle "la reac-
tividad ° funcionalidad de la polimerizacidn de las moléculas -
se expresa como un nimero de puntos re;ctivos de cada molécula".

Si llamamos m y n al grado de reactividad de las molécu-
las podremos entender la termoestabilidad de estos‘compuestos.—-

Los polimeros de ligaduras cruzadas & reticulacidn tridimencio-



nal resultan si m es igual a 3 0 mds y n es igual a 2, o vice--
versa,vé este tipo de polimero se le define como pléstico termo
fijo, 8i ambas m-y n son igual a 2 resultari un polimero termo-
pléstico, si cualquiera.de las dos es igual a 1, no habri forma
cibn de polimero. |

En lairgaccién-anterior en el diisocianato m es igual a-
2, y en el glicol'n es igual a 2, el polimero es termopléstico.

Para ;oé recubrimientos es forma de pelicula es necesa--
rio 1a,reticulaqi$nvtridimensional, pof lo que, uno de lbs com-
ponentes de'reaCCiép) por lo menos debe contener en su molécula
'3 6 mAs grupos reactivos. -

8i usamos' por ejemplq un po;iééter'con gfupés hidroxilos
insertados en la:gadéﬁa y con ﬁﬁAnﬁmero n igual a 3 o mééAy un-
isocian§£q’cdn-m_igual.a 2 ténd:émds como resultado la.reticulg
cién tridimensional. |

Por 1o tanto dépgndiendo_del uso que se le vaya a dar al
po;iurgtans, se_se;eccionaré el tipo de isocianato y el tipoide
cpmpuestp quévtenga hidrﬁgenQS'activos en éu molécula;

A continpacién se detallardn los principales isocianatos
y compuestos o fesinas utilizados en la industria de 165 recu--

brimientos de poliuretano.



ISOCIANATOS

El grupo isocianato es Muy activo y.reacciona muy répi&g
men?eigon materiales que contienen hid?égenos activos en su es-
© tructura quimica.

La velocidad ae la reaccién depende de la temperatura, -
pero también es afectada por:

-a) .- El tipo de isocianato que se emplee.

bf.— El tibo de gfupo que reacciona. Lds grupds aminiéos

feaccignan'gn general mucho mas fébidamente éue los
gruéos hidrdxilo, reéccionandb el fipqvprimario,més
rapidamenté qqe-él_secuhdario.

c) i~ La pieséncia‘o ausencia de caﬁalizaéqres.

ﬁés reacciones m5$ ihportantes que se éfectﬁén duranté—~
el secado y éurado-de acabados-de-uretano{-sbnvlqs qué se :ef;é

ren a la reaccidn de los isocianatos. -

14’0 E-a# + OCW-R-NO — " b~ R[c) ¢ Ve [ - 2weCO
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Aungue un nlmero de reacciones 1ateraies pueden y han --
ocurrido para complicar esta aparente simplicidad, se pueden -~
‘seleccionar las céndicionés, aductos, catalizadores, gue asegu-
':en‘desde el bunto'de vista préctico, que las reacciones pqueg
ten una imagen cﬁantitativa y sustancialmente verdadera dg los-
procesos de poliuretapo.

Se debe hacer ﬁotar que la reaécién entre isocianatos y-
gfupos aminicos es tgn rdpida que no es préctico usar resinas--
poliapidas para preparar lacas, pues su tiempo de vida una veé-
>mezclada5'eé_dema5iado corté,'por esta raéén los gistemas de dos.
componentes-basédos en amfnas e isocianatos son Gnicamente de -
inhterés écadémico.

La pfincipal réaccidn que se efedtua en los -acabados de-~
»poliuretano es la. primera, cbn c0mpuesfbs_que'contengan grupos-
alcohdlicos, peio como los poliésteres generalmente usados con-
Eienen algo. de ééidos y siempre hay humedad en la atmdsfera --
ademéé e una peqﬁeﬁa cantidad en la resina (hasta 0.2%) lés -
btraé'reéccionés'también se presentan aunque en-menor escala.

De los isocianatos utilizados en los recubrimientos de -

poliuretanc encontramos a:

l.- Diisocianato de toluileno.
2.~ Diisocianato de hexametileno.

3.~ Isocianatos adicionados.

4.- Isocianatos de punto de ebullicién elevado.,
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DIISOCIANATO DE TOLUILENO.

Es el més aﬁpliémente fabricado y el mis ecqﬁémico, en -
su preparacidn se obtiene una mezcla de dos isémeros, la 2-4 y-
la 2-6, siendp la primera la més reactiva..

ﬁﬂa-de lasvdesventaﬂas iniciales de los procescs de poliu
rétano fué'la“naturéleza £6xica de»los primeros iso¢ianato§bém-
pieados;‘el diisociéhato de toluileno (T.D.I.), no se puede ma-
nejar én-estédo monomérico ya que tiene una. presién ée vapor re
;ativamente alta y la aspiracidn constante de los_vapores ppede
prodgcir una cbndigién aémética y otros desordenes bronguiales.
Por‘lo general el asha nc reaparece una vez que-se déja de es--
tér' expﬁéstd a los vaéores,‘pero una persona sensiﬁilizada pue
de sufrir subsecuenfes ataques al volVef a trabajar con isoeia-
natés.

Para cdntta#éétar estos efectos se faﬁricaron prepolime-
‘ros o poliisocianatos condensados, gque tienen la caracteristica .
‘de retener 108 grupos reactivos y eliminan a los isocianatos --
volitiles. Estos prépolimeros se preparan.hsciendo reaccionar--

un poliol, o una mezcla de un poliecl y un diol, con un exceso -

Alceo

de diisocianato:
R 1
cuoa-hu- EOeHs

eHy- ou ' / .9 KO
Ciy / - M - xn
@1° + Clycil C-Cllroi  — o Cly CHy= C7 CH7OCE M A@ *
heo iy \ ® Ko

i
Q- OC- N —C27 ks
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Este aducto es relativamente no vol&til y preseﬁta 4 -—
p.p.m. de ilsocianato volatil. En consecuencia, el uso y manejo-
de estos materiales presentan mucho menor riesgo que si se usa-
ra el T.D;i. puro. Debe considerarse que aqui se présenta una -
:férmula estructural simplificada y que las moléculas gque se ob+
tienen eﬁ la realidad son muy complejas;

El T.D.I.ipuede transformarse también por polimérizacién
en poliisocianatos de alto peso molecular gue pueden manipular-
se sin peligro alguno. En esteAcaso se aprngchahla.formacién =

de anillos de cianurato:

o (]
Is R i ~|2
‘ &” ¢\\ e \N,C\
u/
- (XN
a C'\ ’
0‘7 P‘; Yo o N
R -

La estructura idealizada para la formacidn del polimero-

de T.D.I. es:

I‘U!

< oR N cHy
MY o .«C—\ .“s —eN,,— Neo

T TN

e

. \:‘) X0 o//c‘\ Nty
() I
o -
' <o _ (jnm

Cty

Este poliisocianato se caracteriza principalmente por el
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hecho de que se permite la obtencidbn de barnices y esmaltes que

secan con extraordinaria rapidez.

DIISOCIANATO DE HEXAMETILENO. -

puede también adquirirse en escala industrial; pero por-
los mismos motivos que el T.D.I., no es tampoco adecuado usarlo

en forma de mondmero.

a:c:u-(’cwz)‘-ﬂ-" ¢=o

Por reaccidn con el agua puede obtenerse un poliisociana .

to de alto peso molecular que ya no es volitil.

éc')_‘w_ @Jé-ﬂ: (.'_: (7]

. v : V T I
Oz @smr-(ch ) -tiz =0 + B0 —— oOec: ”"(“4)4"’”’

’ V : }‘ ’ : ‘(fdz /é-W'MG-U= ¢-=0
4

Este poliisocianato muestra solamente indicios del diiso
. cianato de partida y se comporta de forma impecable desde el pun

to de vista de la higiene 'industrial.

ISQOCIANATOS DE PUNTO DE EBULLICION ELEVADO.-
Puede utilizarse diisocianatos como el difenil metano --

4-4' diisocianato:

Oz=A~ @"‘ i, — <°:>_ N=€=0
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Ocasionalmente se llegan a usar triisocianatos, los cua-
le; vienen disueltos en cloruro de acetileno:
‘ » Vo;@ju:e:o
O=Cz= 0 - @—c'~— ©;U:c=°' : g%p_/o- {Hw=¢C=0
(2 o ) - h\o-—<:>ﬂ=¢=0
=C=o0 o

Todos los tipos de isocianatos descritos contienen gru--
pos cianatos libres y la unibn con compuestes conteniendo hidré .
genos activos polivalente dehe tener lugar solamente poco antes

de LarépLicacién debido a la reactividad de los grupos cianato.

ISOCIANATOS AbICIONADos;—'

. Estbsfisgcianatos son compﬁestos~que tienen sus.grupos——
_¢ianatos_?bloqueaaos" é Penmascarados“f en ellos gse aprovecha -
la‘impo;ténﬁe p:opiedad de'formar con éi fenol, crescl, ester -
acetoacético, metil etil cetoxima, etc., ligaduras termoclébi--
les que son fééilmente disociébles a altas teﬁperaturas.

Esta clase de productos no contienen-grupos cianatos li-
bres, por lo que no réaccionan a la temperatura ambiente con el
égua ni convalcoholes y solamenté al destilgr los componentes -
protectores se liberan los grupos cianatos dé forma que las reac

ciones de adicién pueden tener lugar nuevamente.
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En consecuencia, con tales poliisocianatos blogueados -~
pueden obtenerse a la temperatura ambiente composiciones de bar
nicesAestables que pueden emplearse como barnices de segado al-
hérno, otra caracteristica eés que se pueden usar aléohdles éomo
disoivéntes, que no se pueden utilizar en los sistemas de dos -~
componentes.

Existen también una serie de prepolimeros de poiiufetéﬁo,
de alto peso molecular, con gfupos ciénatos libres. Estos pélii
socianatbé estén en-condiciones_de ént:ér en reaccién con la hg

medad del aire, formando peliculas de pbliurea.



RESINAS

Con esté deéignacién se conoce a un exteﬁso surtid§ de -
materiales que éontienen hidrégenos activos en su holécula e —
incluyen a poliésteres, polidteres y cqpolimeros cén grupos hi-
drdéxilo libres. |

Con los isocianatos pueden endureéerse o combinarse casi
todos los compuestos polioxi, no obsténte, con estos compuestos
no se cbtienen en todos los casos, los mismos buenos resultados
como con las resinas poliéster y poliéter.que'son generalmente-
~usadas.

En comparacidn con las coﬁbinacioneé de resinas de péliég

Vter y polidter los dem&s compuestos pueden comportarse mis des--
fa&biablemente por lo que concierne a yé adherencia, estabilidad
de tono y a los agentes atmoéfériéos, asi como también a,;a re-
.éistencia de aisolveﬁtes vy productos quimicos. Por estas razo--
‘-nes, antes . de emplearse seria conveniente considerar la posibili
dad de- efectuar ﬁn ensayo previo.

Se hace mencibn en la literatura a cierto tipo de modi--
ficaciones o combinaciones a las resinas usadés;eon resinas sin
téticas, resinhas alguidicas, aceites, que favorecen las condi--
ciones de lijado, pulido, adherencia asi como al efecto antico-~
rrosivo,

Eiisten ‘también ciertas desventajas al utilizar estas---

combinaciones como cuando se utiliza el aceite de ricino, los -
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aceites y resinas algquiddlicas gue contienen &cidos grasoé Nno—-
saturados; dan en la reaccidn con los isocianatos fuertes amari
llamientos, &sto ha de atribuirse a los perdxidos que se produ-
cen durante el secado.

Las resinas epoxidicas cqntienen grupos’hidrdkilo secun-
darios de reaccidn mis lenta; por este motivo reaccionan tan. --
solo lentamente con los grupos isocianato, sin embargo, pueden-
enaufecerseAa la temperaﬁura ambiente o también a temperaturas-
més bajas, dando pelfculas muy adherentes sobre diversos fondos
Es posible realizar una combinacién de resinas epoxidicas con -
los tipos de.resinas usadas y reaccionarlas despugs con los ---
isocianatos.

Las-formulaciones de combinacidn coﬁ-las resinas de sili
cona soh.sblamente compatibles en medida limitada. Los limites=
de compatibilidad deben determinarse en todos los casos previa-
mente mediante ensayos, ya que entre otros facto:qs_dePenden»dg.
la combinaciéﬁ del poliéster empleado, de la combinacién de los
disolventes, asi como también del tipo de silicona.

Los polimeros de vinilo conteniendo grupos -hidrdéxilo, --
empleados solos o en combinacidn con tipos de poliéster adecua-
dos, son_pa;ticuianmente apropiados p;ra pinturas flexibles so-

bre fondos de pléastico..

+

como congsecuencia de estas razones, en la mayoria de ---

los reeubrimientos de poliuretano son empleadas resinas satura-
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das tipo poliéster y poliéter como resinas bisicas y las demas-
resinas Gnicamente se usan en modificaciones paraAmejorar las =
céracteristicas que dan en la pelfcula las resinas béasicas.

Por conveniencia y paré evitar ccmplitaciones posteriost
res‘ée va ha referir a los sistemas de resinas polioxi/isociana
to como sistemas de resinas poliéster/isocianato por las rgzo--
nes exbuéstﬁs aﬁtefiormente y sblo se hard referencia a otro ti
po de compuesto cqand§ sea ﬁecesario.

Todas estas resinas son utilizadas en losrsistemas de --
dos componentes, pero no asi, en lés sistemas de un solo compo-

nente.



SISTEMAS DE DOS COMPONENTES

COMPOSICION. ~

- La composicibdn de este tipo de sistemas de‘dos componen-
tes, los cuales tan sb6lo se mezclan poco antes de su aplicacién
consta de:

Componente I.- Solucidn homogénea o moliénda de:

. }  a) Resinas.
b) Disolventes
c) Pigmentos,‘colorantes, cargas.
d) Productos de mateado.
e) Productos auxiliares.

Débe Entenderse gue no necesariamente todos estos produc
Atos.cgpstituyen al componente; si bién, las resinas y disolﬁen—
tes son'siempre utilizados, no asf los defmds, y su uso estd con
dicionado por el tipo de caracteriéticas que debe reunir el com

ponente.

RESINAS.

Las definidas anteriormente.

DISOLVENTES.

Los tipos de disolventes y diluyentes que se gmplean en-
la formulacidn de estos sistemas, deben ser aﬁhidros. De los di
solventes que normalmente se usan estln las cetonas, ésteres, —-

eterésteres e hidrocarburos clorados.
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vComo productos de dilucibén pueden emplearse al mismo tiem
po hidrocarburos arom&ticos tales como el tolueno, xileno o los
hidrocarburos aromiticos de més alto punto de ebullicidn. Los -
Ahidrocarburos alifiticos no poseen ninglin poder disolvente, pero
pueden utilizérse como productos de dilucibdn en pequefias canti-
dades junto con disolventes auténticos, siempre que se evaporen
mis rapidamente que estos (ltimos.

Todos los disolventes gue conéienen grupes reactivos, es
pecialmente gfupos hidréxilo primariqs o secundarios, no deben-
emplearse en absoluto o sOlamente en forma limitada, ya gue reac
cionan con_losrisocianatos e impiden la reaccidn de_éste con la
resina. Los alcoholes terciarios reaccionan a la temperatura am
biehté tan lentamente con los isocianafos que pueden emplearse-

en determinados casos como auténticos disolventes de la resina.

PIGMENTOS, COLORANTES, CARGAS.-

Algunos:tipos dé pigmentos (en particular los fuertemen-
te basicos con compuestos solubles) pueden catalizar la reaccién
reduciendo asi el tiempo de vida de ias mezclas de barniz o es-
malfe preparadaé. Por este motivo en la preparacién del esmalte
- hay que prestar atencidn al emplear sdlo aquellos pigmentos que
no disminuyen la estabilidad de la mezcla.

Deben utilizarse pigmentos y colorantes gque no reduzcan-
las propiedades-de resistencia a la intemperie, estabilidad del

tono y del brillo de la pelicula formada, por lo que deberin se
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leccionarse con sumo cuidado.

Un comportamiento desfavorable muestran aguellos pigmen-
tos qué tiéndeﬁ a la floculacidn y producen en el barniz una no
table viscosidad eéfructural. La humectacién del pigmento es in
fiuenciada por la composicidn del disolvente usado para el ama-
sado.

En agquellas mezclas de pigmentos que tienden a separarse
se les pédria remediar, amasdndolos a fondo en presencia de pro
ductos auxiliares de humectacidn y empleando conjuntamente pro-
ductos antiseparadores.

ParéAla coloracién transparente de los barnices pueden -
emplearse ;démés de pigmentos transparentes, tambiég colorantes.!.
solubleQ. Los coloran£es solubles no muestran por lo general la
misma solidez a la luz que los pigmehtos utilizables.

De las cargas gque pueden emplearse estédn el egpato pesa-
do, microtalco, Oxido de magnesio micadceo, polvo de amianto, --

creta, etc.

PRODUCTOS DE MATEADO.

Si se requiere regular a un determinado grado de brillo-
a la pelicula formada con-este tipo de_ barnices se pueden em---
plear productos de ﬁateado COmO por ejémplo acidos silfcicos co.
loidodispersados.

Estos productos son dispersados frecuentemente antes de-

su empleo y se incorporan a continuacién en la solucidn transpa
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rente de la regina.

PRODUCTOS AUXILIARES.-

En muchos casos es conveniente el empleo simﬁlténeo de -
productos auxiliares con el objeto de alcanzar Sptimas propieda
des de aplicacibn y de lé pelicula. En caso necesario, puede me
jorarse la fluidezvde los barnices y esmaltes, mediante aditi--
vos éprbpiados, logs derivados de celulosé y los polimeros de vi
nilo son proauctos que especialmente mejoran la fluidez.

Se puede utilizar acetobutirato de celulosa, hitrocélulg
sa, la etil celulosa;—el acetato de polivinile (baja viscosidad)
el polivinilo (baja viscosidad), el polivinilbutiral. Otros pro
ductos que influyen fundaﬁentalmente en la fluidez son determi—
ﬁados'copolimepog a base de cloruro de vinilo f acetato de vi--
nilo, asf como determinadas resinas de urea.

Muchas veces se requiere una viscosidad mis elevada para
‘la apLicacién de barnices y esmaltes, esta viscosidad puede al-
cahzarse tomando medidas egpeciales o recurriendo al empleo de-
productos auxiliares.

Una medida sencilla de adoptar es la reticulacidn previa
de la solucidn de resina, pudiendo asi regular el grado de vis-
cosidaa deseada. 'Esta reticulacién previa se efectua mezclando- .
del 5 al 10% de la parte del isocian;to, necesaria para la com-

binacidén con la .solucidn de ia resina.
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Sin embargo, no pueden adoptarse generalmente estas me;—
didasApéra los barnices y esmaltes reactivos. Por consiguiente,
para aumentar la viscosidad es mids frecuente emplear productos-
auxiliares debido a su manipulacibén mAs sencilla y sequra.

En££e otros, se presentan algunos copolimeros de cloruro
de vinilo y acetato de vinilo, polivinil butiral, nitrocelulosa,
acidos siliéiéos en dispersidn coloidal y aceite de ricino hidro
genado.

El aceite de ricino hidrogenado y los &cidos silicicos -
en dispersidn coloidal originan una fuerte tixotropia, pudiéndo
se aplicar los barnices y esmaltes sobre superficies verticales
en capas de gran espesor. Sin embargo la extensibilidad, espe--
cialmente de los b;rnices y esmaltes aplicables con brocha, gque
da desfavorablemente influenciada.

Los espesantes de bentonita o montmorilanita se emplean-
para evitar la sedimentacidn de los pigmentos y.de las materias
de carga.

Ei empleo de productos de aireamiento, como auxiliares-
para evitar la formacibdn de burbujas en la pelicula, resulta -~
particulaménte ventajoso al trabajarse por el procedimiento de-
aplicacidn. con brocha, cortina o rodiilo. Aunque los productos-
ﬁsados son incompatibles con el sistema, en el caso de una do--
sificacién exacta ya no se comprucha en la pelicula seca el dé&-

bil enturbiamiento ocasionado en los barnices transparentes.
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PREPARACION.~

El componente 1 ya sea de uﬂ sblo constitﬁyente o de una
combinacidn escogida, se disuelve en una mezcla adecuada de di-
solventesa.Dequés de la adicidn de los productos auxiliares a-
las soluciones, se diluye hasta la concentracién deseada.

La coloracién transparente se logra agregando colorantes
solubles, no asi para la obtencién de esmaltes pigmentados en -
donde se requiere la molienda. Los trabajos de preparacidn se ~
llevan a cabo por los procedimientos uswales en la industria de
barnices y esmaltes.

Este componente posee p:écticamente una estabilidad ili-
mitada al almacenaje si su preparacidn fué exacta. El envasado-
se efectua en los recipientes usualés‘en la industria ae barni
ces y esmaltes.

EL chponente,ll se aplica ya sea en la forma de suminis
tro q'diluidp debidamente, para evitar una gelacidn prematura--
este componente no deberd amasarse con pigmentos o variarse de-
alguna otra forma.

se ba prestado una atencidn muy especial al almacenaje y
al envio de todos los tipos de iso¢ianatos que contienen isocia
natos:}ibres; Todos los recipientes que contienen este tipo de-
componentes deben estar herméticgmente cerrados yé que los gru-+
pos isocianatos pueden reaccionar con el agua o con la humedad-

del aire, lo gue tiene por consecuencia un leve aumento de la -
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viscosidad hasta llegar a la gelacién./

Han dado resultado los recipientes de hojalata y ios re-
cipientes barnizados internamente. Los cierres de los recipien-
tes. han de ser de un material inerte frente a estos componentes

Si se utilizan recipientes de vidrio deberdn antes ser -
examinados cuidadosamente ya que la alcalinidad, que a veces --
_existe en las paredes puede influir en la estabilidad al alma--

cenaje.
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APLICACION, -

Lo esencial en la aplicacién de los barnices y esmaltes-
de poliéster/isocianato es que los dos componentes sean intima-
mente mezclados. En algunos casos es conveniente dejar reaccio-
nar previamente la mezcla antes de‘aplicarlé.

Debido a la reaccidén que se produce inmediatamente des--
pués de la mezcla se ﬁroduce lentamente un aumento de la visco-
gidad, que finalwente origina la gelacidn del barniz é esmalte.
No obstante, pueée regularse normalmente sin ninguna dificultad
un barniz o esmalte para poder estar en condiciones de;aplicarn
lo durante un dia entero de trabajo. En aléunés casos, el tiem-
po en gque puede ser aplicado es més lafgo o mds corto. Es con--
veniente calcular siémpre la cantidad Qe barniz mezclado de —--
acﬁerdovcon el consumo inmediato, es decir, no debe prepararse-
nunca mas cantidad de la que se necesitard durante una jornada.

él tiempo dé vida (pot-life) de un barniz depende de los
siguientes factores.

a) .- De la concentracibén isocianato/reéina;

b) .~ De la proporcidén NCO/OH en el ligante.

c) .~ Del tipo isocianato/resina escogido.

- d) .~ Del porcentaje eventual de acelerante.
e) .- De la temperatura de la mezcla.
f} .- De la composicidn y de la cantidad dé los disolven_

tes.
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g) .~ De la influencia de los productos auxiliares, pig--

mentos, materias de carga, etc., empleados.

Si los dos componentes isocianato/resina se encuentran ya
mezclados y se necésita conservarlos durante la noche o en lar-
gas pausas de trabajo se recomienda conservarlos a temperaturas
mﬁy bajas.

La aplicacidén de los barnices y esmaltes de dos componen
tes, puedeﬂtener lugar en principio siguiendo cualquiera de los
procedimientos conocidos. Debido a la diferente reactividad de-
los distintos tipos dé isocianato, la viscosidad de los corres-
pondientes barnices puede aumentar con diferente rapidéz, una--
vez'ﬁezclados entre si los dos componentes.

Los 5arnices aplicables con brocha pueden prepararse uti
lizando disol;enteé de alto punto de ebullicidn y evitando el --
uso de isocianatos que originen un rdpido aumento de la-viééo——
sidad y un breve pot-life.

Los barnices § esmaltes de aplicacién con pistola por --
los procedimieﬁtos usuales de aire a presibn, exigen una deter-
minada felacién-entéé el contenido en substancia sélida y la --
viscosidad relativamente baja, asi como también el empleo de --
una adecuada mezcla de disolventes. ”

Pueden también aplicarse por inmersidn y con mufieca, pof
los tradicionales rodillos lo mismo que mediante la mAquina de-

cortina, sin embargo, como estos procedimientos de aplicacidn -
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suponen una viscosidad inicial de los barnices relativamente --
elevada, deber&n utilizarse solamente aquellas combinaciones de
isocianato/poliéster que en esta consistencia garanticen un au-
mento de la viscosidad relativamente lento. Los barnices o es—-
maltes aplicables é cortina regquieren por regla general el em--~

pleo conjunto de espesantes.

TEEMPOS DE SECADO., -

El secado de las pinturas de isocianato/resina pueden -~
tener lugar a la temperatura ambiente, los tiempos de secado pue
den ser muy diferentes en funcidn de lés t;pos de isoqianatos -
empleados. También al utilizarse un solo tipo de isocianato re-
sultan diferencias en los tiempos de secado, si se recurre al -
‘empleo de distintos tipos de resinas.

La reécciéh puede efectuarse ta@bién a temperaturas mis-
bajas, siendo en é&ste caso la duracifn mayor, naturalmente, la-
reaccidn de secado es notablemente acelerada a temperaturas méas
altas, A medida que aumentan las temperaturas se incrementan --
la adherencia, la dureza, la elasticidad y la resistencia de las

peliculas.
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PROPIEDADES ¥ APLICACIONES.-

Debido a las propiedades especificas de los qiferentes -
tipos de barnices y esmaltes, es conveniente explicar éstas te-
niendo en cuenta sus sectores de aplicacidn.

Los barnices y esmaltes de dos componentes encuentran su
mayor aplicacidn en los siguientes sectores:

a) .- Esmaltado de metales.

bh) .~ Barnizado de madera.

¢) .- Barnizado de hule.

d) .~ Barnizado de hormigbn, fibrocemento y semejantes.

e) .- Barnizado de plésticos, caucho y otros.

ESMALTADO DE METALES.-

. Como en el caso de otros recubrimientos sobre metal, la-
superficile debe estar perfectamente limpia y libre de grésa para,
obtener-los mejores resultados. Aunque un tratamiento previo no
éea un requisito para obtener buena adherencia con recubrimien-
tos ‘de poliuretano a menos que la superficie metélica esté nmuy-
tersa o pulida, estos tratamientos pueden ser provechosos. Por-
ejemplo en el caso del acero, el tratado con chorro de arena o-
de municidn,: producen superficies que permiten la obtencidbn de-
una adherencia verdaderamente excelente. Para un sistema de aca
bado que requiera la resistencia méaxima a los agentes gquimicos,
se ha encontrado que es necesario un espesor de pelicula de por

lo menos 5 milésimas de pulgada ¥y gue consiste de tres capas---
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de laca, como minimo.

En muchos casos no es posible limpiar con chorro de are-
na y lo mjds que se puede hacer es limpiar con cepillo de alambre
para quitar las escamas de 6xido. En este caso sé recomienda --
uéar una capa previa de un primario que frecuentemente aumenta-
la adherencia.

En lugares en que las condiciones no son muy severas, co
mo por ejemplo, la exposicién a la atmbsfera ordinaria. se obtie
nen resultados satisfaétorios con un primario y una mano de aca
bado.

Al formular lacas para proteger al metal es neceéario -
considerar el éipo‘dé condiciones contra las cuales se requiere
la protecciéh. La posibilidad de contactos de la pelicula con -
productos quimicos; yva sea en estado liquido o de‘vapof, como -~
pof ejemplo, en una planta de productos gquimicos, requiere el -
empleo de una resina muy ramificada y.de un isocianato polifun-
cional que produzcan una peiicula muy compac£a y resistente.

Para cbndiciones menos severas y en donde el metal bue—e
&a esta expuesto a cambios de clima, se requiere de un recubri-
miento mds flexible. Este deberi poder resistir sin fallar, las
>expansiones'y contracciones del metal, En estos casos el recu--—
brimiento del poliuretanoc deberd basarse principalmente sobre -

una ‘resina altamente ramificada, pero debe incluirse determina-
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da proporcidn de una resina con poca ramificacibdn, que actfa --

en efecto, como plastificante interno.

BARNIZADO DE MADERA,

Los barnices de dos componentes a base de pqliéster/iso-
cianatp safi%facéﬁ'todas las exigencias impuestas con respecto-
a un- barnizado excelente de la madera: dureza, elasticidad dura
Aéra, fesistencia al rayado y a la abrasidn, resistencia a los-
golpes, resistencia al agua, a los disolventes y a los agentes-
quimicos, resisténcia a los agentes atmosféricos.

Como es de esperarse, se reguieren de>aiferentes formula
ciones pafa reqﬁbrimientos para madera en sus muchas posiblésv-
aplicaciohes. Consi&eremos pox ejemplo, un acabado para muebles
un acaﬁado resistente.a la intemperie y una laca para pisos.

LEQ el érimer caso se necegita formular con una resina --
altamente ramificada y con un isccianatb polifuncional paré pre
ducif'una ée;i&ula‘dura que se pueda pulir. En el segundo caso-
se nécesita:é una pelicuia algp mis flexible que resista la ---
-distorsién débido a expansiones y éontragciones producidas por-
los cambiés>cliﬁatolééicos.ALas lacas éara este uso ée formulan
a.base de una résina altamente ramificada, un alquidal modifi--—
cado con aceite que éyuda a conéervar el brillo y las propieda—i
des generales de‘la pelicula y un poliisocianato. Para el tercer
caso se necesitari un recubrimiento que tenga bastante flexibi-

1idad asociada a buena resistencia a la abrasibdn. Estas propie-



32

dades de resistencia le permiten resistir impactos y abrasiones
sin fallar por estrellarse o despostillarse la pelfcula. Asi --
pues, una laca para pisos debe basarse en una resina ramificada

y de un isocianato esencialmente bifuncional.

BARNIZADO DE HULE.

Para este fin se requiere de recubrimientos gque tengén—
excelente'flexibilidaa,.se puede aplicér la laca ya sea sobre hu
le curado o hule sip curar en cuyo éaso la. laca y 91 hule se cu
ran en una sola operacidn.

Los égabados de uretano sdn excelgnteé lacas para hule y
se pueden usar sobre hule-que va a estar en cont;cto con -aceir-
_tESL combustibles- u ozono, brindando uné excelente protecaién—f
contra estos materiales. Ademis de aprovechar las propiedades -
de resistencia a los produétos quimicos se puede también -hacer-
uso de sus propiedades de resistencia.a ia abrasién y a réspadg
ras. .

Sin embargo, se debe hacer notar que se pueden obtener -
resultados muy variahles sobre hule, esto depende en.gran parte

"si el hule contiene una elevad$ proporcidn de cera. En este caso
la cera emigrard a la superficie y servira de désmoldante. Los-
ﬁejores‘resultados se obtienen con hules que ﬁo cénteng&n abso-
lutamente cera.
ELl hule -en planchés o0 las piezas moldeadas de hule des--

pués de procesarse, generalmente tienen algo de cera o de des--
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moldante adherido en la superficie, es esencial guitar estos -~
materiales con un disolvente apropiado antes de aplicar la laca.

La formulacién de una laca para hule requiere por lo ge-
neral de una resina poco ramificada y de un isocianato polifun-

cional, para asegurar una buena flexibilidad.

BARNIZADO DE HORMIGON, FIBROCEMENTO Y SEMEJANTES, -

Tales fondos deben encontrarse perfectamente secos por -
lo menos en ia superficie, el agua que aun(se encuentra en el -
fondo ha de tener siempre después del barnizado'un;'posibilidad
de salir por étros lugares sin tener qgue atravesar la pelicula,
ya gque de lo contrario, ééta puéde ser levantada del fondo.

La:capa del fondo debe ser de difici; saponificacgén, l;
composicidh de las capas ulterioreste la belicula se rige por-
los e;fuerzos a loé gue ésta quedéré expuesta mas tarde.

La composicidén y las propiedades de las diferentes pintu
ras de acabado corresponden a las combinaciones indicadas para-

el pintado de metales.

BARNIZADOS DE PIASTICOS, CAUCHO Y OTROS.

Los plésticos han de dotarse frecuentemente de un barni- -
zado final, éue puede cumplir con dive;sas funciones, tales co-
mo co;oracién y logros de efectos decorétivos, ingcripcidn, el~‘
evitar la pegajosidad de la superficie, proteccidn contra la in

temperie, contra el agua, los disolventes y los productos qui--
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micos.

El gran namero de plésticés a barnizar y sus diferentés;
propiedadesbréquieren en‘la mayoria_de'loé caéos, la prepara---
¢ibén del fondo y el empleo deé bafnices.ajustados especialmente-
para este fin. La preparacibn del fondo sirve péra mejorar la -
adherencia del barniz y puede éfectuarse mediante aspersado (de
capado) , hiﬁchamienﬁo»o limpieza de la supe;ficie, pudiendo tam
b;éh resultar necesario el empleb dejun aéente adherente o la -

aplicacidén de un procedimiento especial de barnizado. -



SISTEMAS DE UN COMPONENTE

a) .DE ENDURECIMIENTC A LA HUMEDAD

b) DE SECADO AL HORNO

DE ENDURECIMIENTO A LA HUMEDAD.-

Los barnices y esmaltes de un solo componente de endu
recimiento a la humedad, son prepolimeros de poliuretano di-
sueltos; transparentes o pigmentados, conteniendo grupos iso
cianatos libres, éstos forman peliculas de poliurea bajo la-
influencia de la humeaad del aire, en virtud de la reaccidn-
qgue tiene lugar entre el isocianato y el agua.

Los prepolimeros pueden obtenerse a base de isociana-
tos polivalehtes y alcoholes polivalentes{ las proporciones-—
de mezcla deben ser tales que el prepolimero resultante con-
tenga todavia grupos cianatos libres y permanezca soluble.

los prepolimeros secan con la humedad, por lo que son
sensibles a la misma, por consigniente, para la obtencidn de
productos estables al almacenaje, solamente han de utilizarse
materias primas anhidras. Mientras que los compuestos polioxi
apropiados se suministran pricticamente exentos de agua, los-
disolventes empleados para la preparacién de los barnices o -
esmaltes pueden contener cantidades perjudiciales de humedad.

En los casos en que no se disponga de disolventes an--

hidros o si los métodos especiales de deshidratacidn son dema
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siado complicados, mediante el empleo conjunto de desecantes
especiales puede simplificarse el procedimiento de obtencidn
vy alcanzarse en forma mas fdcil y segura la estabilidad él -
almacenaje de los barnices y esmaltes de un solo componente.

La obtencidn tiene lugar en un tangue de mezcla seco,
de ser posible en una atmdofera de nitrdgeno seco. Los com-
ponentes se mezclan intimamente entre si en el siguiente - -~
érden:

Disolvente deshidratado, productos auxiliares necesa-
rios, la resina y el pecliisceianato, una vez mezclados los -
componentes ccmienza la reaccidn de polimerizacién, éue a --
una temperatura normal termina al cabo de unos siete dias.

Mediante temperaturas mis altas se acelera la reac~ -
cidn. Ha de prestarse atencidn a gue durante el tiempo de --—
reaccidn no pueda penetrar humedad alguna. Por este motivo ~
muchas veces, es conveniente envasar el barniz inmediatamen-
te después de gue acaba la reaccidn.

Los pigmentos y la materia de carga pueden contener -~
cantidades considerables de humedad, por esta‘razén, su apli
cacién en los barnices y esmaltes endurecibles con la humedad
hace absolutamente necesario un secado térmico o una deshi--—
drétacién especial.

La estabilidad al almacenaje de estos barnices y es—-

maltes se logra manteniendo las normas de fabricacidén y con-
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un almacenaje impecable en recipientesAapropiados de 6 has-
ta 12 meses.

El tamafio de los recipientes debera calgulg;se segiin
el .consumo previsto, dado que el contenido de las recipien-
tes empezados puede mostrar una estabilidad reducida. Por -
ello,. después de abrir los recipientes débe consumirse el -
contenido en el espacio de pocos dias.

Los barn;ces vy esmaltes de poliurentané de un solo‘-
componehte, - s@ preparan y suministran la mayéria de las ve--
ces; listos para su aplicacidn, por lo que no es necesério-
efectuar una mezcla con otros éomponentes o-diluirlos antes
de su aplicacidn.’

La apiicacién puede efectuarse siguAiendo cualquiera-
de los prdce@imientos conocidos, sin embargo, los métodos de
aplicacién qﬁe originan un exgesivo contacto del barniz con
-la humedad del aire sdlo son convenientes en el casé de un-
gran consumo de barﬁié.

El éecado de pinturas de un solo componente depénde—
del contenido de humedad en el aire y del tipo de isociana-
to usado. Los tiempos de secado se reducen mediante conteni
dos mis elevados de humedad en el aire o mediante el uso de
aceleradores, pero, puede quedar afectada la resistencia a-
la intemperie de las peliculas formadas por este tipo de —--

barnices al utilizar aceleradores.
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Los barnices transparentes de un solo componente se --
utilizan principalmente para fondos de madera (suelbs barquet,
revestimientos de interiores). Otros sectores de aplicacidn -
son la impregnacidn y el barnizado dgl hormigdn. Las pinturas
pigmentadas de un solo componente entran en consideracién, --
por ejémplo’para fines anticoxrosiVOS, para el tratamiento de
superficies de hormigbn fibrocemento, asi como para toda cla-

se de fines de decoracidn.

DE_SECADO AL HORNO,

Los barnices y esmaltes de este tigoscuxproduqtos‘a ba
se’ de dos  componentes, pero uno de los cuales tiene los gru--
pos.reactivosbbquueados, por eso cuando se mezclan con el -~
otro componente nq'reacc;onan, ? se aplican précticamente co-
mo‘lqs esmaltes de un solo componente dg secado'ai ho;no.

En estos barnices y esmaltes pueden emplearse general-
mente los mismos tipos dé compuestos polioxi utilizados para-

“la obtehcién de barnices y esmaltés de dos componentes. Ade--
mis, son utiliz@dqutambién los compuestoé_que se éumini§t;§n
disueltos en alcohol y que normalmente no pueden ser utiliza-
dos en los otros sistemas.

En la preparacién del barniz, los componentes se combi
nan en soluciénh a estos se agregan eventualmente soluciones-
de productos auxiliares para mejorar la fluidez, aumentar la-

viscosidad y evitar la formacidén de burbujas, a continuacidn~
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se diluye hasta la concentracidn deseada.

Las soluciones obtenidas de la forma descrita se pre--
sentan como barnices transparentes brillantes, de secado al -
horno.

La aplicacidén de los barnices o esmaltes de un solo cbm
ponente ‘de secado-al horno puede efectuarse por todos los pro
-cedimientos conocidos para los esmaltes de secadqiél horno.

La temperatura de secado al horno es dado por la tempe
ratura de déscomposicién del componente con grupos ;socianam—
tos blogueados y asciende practicamente a 160-180°C.

Las propiedades de las’ peliculas obtenidas con estos --
_produgtos“son comparables practicamente a los sistémas de dos
componentes de secado al aire. Sin eimbargo, "estos- barnices sd
~.1o pueden'éef'empléados en aquellos fondos gue son resisten—-
tes' a las condiciones de secado al horno, pbr este motivo, ==~

- han. encontrado aplicaciones en los siguientes sectores:

a) .~ Esmaltado de alambre.

b) .~ Barnizado del caucho.

_ESMALTADO DE ALAMBRE. -
Las temperaturas de horneo usadas son muy superiores a
la temperatura de disociacidén del isocianato adicionado. Una-
- propiedad muy Util de los esmaltes para alambre a base de ure
tano es que son autosoldables, la soldadﬁra durante cuatro o-

cinco segundos a una temperatura del orden de los 350°C es to
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do lo gue necesita para obtener una buena junta mecdnica y ~
éléﬁtrica.

Aunque las propiedades fisicas v eiéctricas de los es
maltes para alambre son muy buenas y de hecho superiores a -
la de los esmaltes oleoresinoso§ las pfopiedades de flexibi-
lidad, resistencia al chogue térmico ya los disolventes se-
pueden mejorar iﬁcluyendé en la laca una proporcién Jue pue-—
de sexr hasta del- 25% de detefmiﬁadas resinas dg»polivinil—ﬁog

mal.

BARNIZADO DE CAUCHO.-

Para la aplicacidén es importante saber que la vulcani
zacidn y el secado al horno del barniz pueden realizarse al-

mismo tiempo,.con aire caliente.
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ACEITES URETANIZADCS .-

Los aceltes uretanizados se conocen como recubrimien-
to de uretano de un componente, no se deben confundir con --
- los sistemas de‘dOS o un componente horneables gue ya se tra
taron. Secan exactamente de la misma manera gue los. aceites-
secantes o los alquidales modificados con aceites secantes, -
por oxidacidn con aire.

Se preparan convirtiendo un aceite secante en una mez
cla de mono y diglicéridos, los grupos hidroxilos libres se-
haceén reaccionar con un diisocianato, el produéto que resul-
ta esténcompuesto‘principalmente de cadenas de hidrocarburos
no saturéaés ligados por grupos uretano y nicleos aromééigos.

El proceso completo se puede representar en la forma siguieg

te:
e ov s Sod o or o4 o
cvor 4 ‘;"’M — o 4 Swow
d f
cKOR . gy cw e, or g ow
- o, OR

W oe _ ok ce ,Aé
’ 2 A - do- wi
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Como se puede observar, esta reaccién no afecta en nin
guna forma a las dobles ligaduras de las cédenas de hidrocar-
buros, por lo que éstas conservan intactas su flexibilidad.

Se dice que tienen propiedades de secado rapido, dando
peliculas duras y'resistentes, con excelente resistencia a la
abrasidén, buena durabilidad al exterior, asi como buena resi;A
tencia al agua y a los produchs gquimicos.

Las propiedades generalgs de resistencia de estos matge -
riales no‘son tan buenas como las de los xecubrimien;os_de -

uretano de dos componentes.



COMPARACION DE UN RECUBRIMIENTO DE
BARNIZ POLIURETANO Y UN BARNIZ
POLIESTER SOBRE MADERA

En México,‘lés resinas poliéster aplicadas a superficiesv

de madera han tenido gran demanda en los Gltimos 10 afios y han-

..desplazado en gran cantidad a los recubrimientos de nitro ceiu-
losa y de lacas naturales. Brinda muchas caracteristicas muy --

ventajosas en lo que sé refiere a brillo, resistencia a la abra

6]

ién, resistencia a los disolventes y a los agentes atmosféri~--
cos, durabilidad, y aun cuando su precio es mis alﬁo, comparéti
vamente. estd mds cque compensado por las ventajas que ofrece.

Recientemente se han lanzado al mercado los recubrimien-
tos poliuretdnicos que proporcionan caracteristicas muy compara
bles a los recubrimientos de poliester sobre madera.

Por este motivq, este estudic estd encaminado a progorcig
nar una. imagen comparativa entre los dos recubrimientos.

Los poliésteres utilizados en estos recubrimientos, son-
polidsteres insaturadps dispersados én mondmeros insaturados co
mo, solventes, lps!cuales pueden ser copolimerizados en presen--~
cia de perdxidos y aceleradores.

La4formac16n de la pelicula de péliéster es una forma de

. reaccidn en cadena, el acelerador usualmente naftenato de cobal
to descompone al perdxido en radicales libres, estos radicales-

libres atacan las dobles ligaduras de los poliésteres insatura-
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dos y permiten asi la adicién del mondmero de es@ireno. Esﬁa -
reaqcién es exotérmica y aumenta acumulativamente hasta el pun-
to de gelacién.

I1a forma mis 'simplé de las reacciones qué se efectdan en

la polimerizacidn estéan representadas por:

Ghs~@~0-0- e &A% —_— s
- ” ;
o

—z),é-e.r @V - &-0- cHpmCH (Eﬂ',
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phora bien, dependiendo del tipo de poliéster utilizado -
existirdn cualidades diferentes en el producto terminado.
puede décirse, que el uso de un poliéster o de un poliure

tano para recubrimiento de madera, depende de diversos factores:

1.- Tipo de Acabado.
a) Acabados de alta ¢alidad con un solo componente,

b) Acabados de alta calidad con poro abierto.
2.- clase de fondo o de madera que se quiera recubrir,

3.- caracteristicas de calidad en cuanto a resistencia fi

sica y quimica.
4.~ Tiempo de operacidn.

5.~ Costo.

1.- TIPQ DE ACABADO,

Los acabados mis frecuentes en la Industria de la madera-

se pueden citar de la siguiente manera:

a)  Acabados de alta calidad con un solo componente,

Los acabados de barniz poliéster son siempre de poro ce--
rrado, es decir, el barniz poliéster lleria completamente las im-
perfecciones de la madera asi como los canales de las vetas. Es-

te proceso implica pcr lo mismo una gran cantidad de material a-
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usarse.

En comparacidn, se puede>mencionar que un acabado de es-
te tipp no es posible igualarlo exactamen;e con un barniz poliu
retano Gnico. Los barnices derpoliuretano forman su "estado fi-
nal" soﬁre el material a barnizar, pero existe el problema de -
gue né es posible aplicar capas gruesas'de barniz por la forma-~
vcién de Biéxidd de carbbno. en la reaccidn de polimerizacidén -
debido a la reaccidén con agua o con radicales dcidos, el cual -
tiene que eliminarse de las peliculas de barniz.

si la pglicﬁlé'de acabado poliuretano es demasiado'qrué—
'sa, se presehtardn defectos de burbujas de gas que quedardn atra

padas en el espesor de la pelicula.

Si las capas de material son delgadas, el gas formado en
‘la reaccidn tendrd 6portunidad deiser expulsado. En este caso -
es necesario usar un fondo o sgllador que necesariamente impli-
ca otra oberacién teniendo como objeto el e;iminar las imperfeg.. ...

ciones de la madera.

b) Bérnizado de alta calidad en los>cua1es se.necesita -
un Pord'abierto,o semiabierto.
Los bafniceé.poliéstef estdn impedidos de formar pelicu
lags que dejen el:poro abierto, la razdnes que el barniz poliés
ter estd disuelto en un disolvente que también formard parte -

de 1la reaccién; de tal manera que materialmente hablando se --

aplica el 100% de materiales que se van a depositar, de manera
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gue capas muy delgadas de barniz poliéster dardn como resultado
acabadoé imperfectos.

"En el casode un barniz poliurgtano, el cual en cualquier
caso se encontrari disuelto con diferentes disolventeé gue no --
forman reaccidn y que son eliminados por-evaporacién que van for

méndose el contorno de los poros de la madera.

2.—.CLASE'DE FONDO O ﬁE‘MADERA QUE SE QUIERA CUBRIR:"

- Se puede decir que las diferencias en cuanto a clase de -~
fondo o madera se encuentran en lo resinoso de las maderas. Si =
las maderas a usarse son demasiado resinosas los barnices éoliég
ter deberén ‘ser protegidos con otro material que sea cbmpatible—

1

‘con’ 1as ‘resinas-de la madera y que al mismo tiempo resista la ac

cidén de las resinas.

3.~ CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN CUANTO A RESISTENCIA FI-
SICA Y QUIMICA: ’ ST e :

siendo el principal cbjeto conocer el comportamiento de -
los recubrinietivs: de poliéster y poliurefano aplicados en madera,
ias prpebgs fuerop}efectuadas en recubrimientos sobre made;a, -
* aGin cuando en las hormas del cédigo ASTM se propongan“otros'ti--~
pos de superficies a recubrir.

La preparacidén de.éstOS’recubrimientos se realizd de la -

siguiente forma:

a) Buen lijado de la madefa.
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b) Se aplied un fondo aislante de poliuretano necesario-
para cualquier acabado de poliéster., Al acabado polin
retano se le aplicé un fondo catalizado (poliuretano)'

‘con mayor por ciento de s6lidos que el aislante.
¢) Se aplicaron los aecabados.

d) Lijado y pulido en el casodel poliéster. EL poliureta

no de brillo directo.

CARACTERISTICAS FISICAS.

Dureza;'se utilizé el durémetro HG—ldlS.(éardner)rconfog
‘me a»la'nofﬁa D676-~55" T del Cédiéo ASTM. ﬁi‘Durémeﬁrb es un ingv
trumenfofconvenéidhal y tiene una escala de o.a 166, la leéfﬁrai
maxima ge ébtiene cuando el Durdmetro es apiicado a'ﬁna Superﬁi.

.cie'impenetrable,:gpmetido a una carga constante de 822 g.

Poliéster se obtuvo una lectura de 100 .

Poliuretano "o " " ..de 100- .

Como esta prueba no demuestra uﬁa diferencia real de dure
za en las peliculés, se tuvo que utilizar otro durémetro y.apli—
.carlo sobfe capas mucho mds gruesas de .recubrimiento.

Se vaciaron sobre mol&es 1009. de material de éada uno de
los polimeros. Se dejd a que endurecieran en un lapso de 7 dias,

después del cual se hicieron las determinaciones.
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Se utilizé el durdmetro impresor Barcol G ¥ Z J 935 con -

escala aproximada de 50 a 110 Rockwell "R".

Dureza Polidster : 86, 85, 85 - 85 -

Dureza Poliuretano: 62, 63, 65 - 63

FACTOR DE REFLEXION:

ASe‘utilizé un Lﬁxémetro para determinar el factor de re--
£lexidn, esto es.iavrelaéién de la luz reflejada por unarsuperﬁi
cie a la luz incidente sobre eila.

' _.Las mediciones se hicieron de la siguiente manera:
a) Se colbea la célula del Luxdmetro contra la superficie.

b) se fetiré la célula hasta obtener lecturas constantes-

desde una distancia que varia de 15 a 25 cm.

¢) Se coloca el Luxémetro con la célula dirigida en senti

. do contrario a la superficie.

Factor de Reflexién = _Lectura en (b)
Lectura en (c)

Lectura .en (b) para Poliéster = 75,72,73 --- 73 )

% Luz Reflejada

Factor de reflexién = s LuXes _ 4 113 11.2 %
para Poliéster 652 Luxes
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Lectura en (b) para Poliuretano = 48, 51, 51 --- 51

% Luz Reflejada

Factor de reflexiodn = 51 Luxes = 0.078 7.8 %

para Poliuretano 652 Luxes
Todas las lecturas fueron realizadas en un cuarto comple-

tamente oscuro y las muestras fueron de color negro.‘

FLEXIBTILIDAD.
' ge utilizd el método convencional de aplicarlos.sobre una

pequefia ldmina metilica y sometérla a flexiones continuas. ~

Poliéster: Fractura a las 17 flexiones: Mala adherencia

Poliuretano: A las 50 no habia fractura: Buena adherencia

RESISTENCIA QUIMICA.
- "se utilizé uni modificacién a la prueba D543-60T del»cédi_,
Vgo ASTM. Las muestras de dimensiones de 20 x 20 cm. fueron aplij.'
cadas con laos recubrimientos y pulidos. |
SeAles aﬁadiefon 20 gotas de reactivo a 1a'§uperficie Y -

fuéron cﬁbiertas con vidrio de reloj selldndolos a la madera pa-
ra evitér‘al ﬁsximoAia evéporacién, manteniéndolos asi'por'uh'pg'
ricdo de 7 diés, .déépﬁés del cual se 1avarbﬁ en ‘un dhorroﬂiige-
.ro‘de agua y se mantuvieron a la temperatura ambienfe éor un lap .

so de 24 hs. antes de hacerles el anilisis.
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SISTEMA DE ANALISIS.

Las muestras fueron registradas visualmente por el tipo y‘

grado de ataque en:

A: Ataque no aparente.
B: Muy leve ataque, aparece satisfactorio.
C: Algo de ataque, usual en algunas ocasiones.

D: Atacado, no recomendado.

Ademds, se les hizo determinaciones de dureza y del fac—-

tor de reflexidn en las zonas de ataque.



. RESISTENCIA QUIMICA

FACTORINEREFLEXION

DUREZA

REACTZVO POLIESTER | POLTURETANO ,éOLIESTER POLIURETANO | POLIESTER | POLIURETANO

11.2 7.8 100 100
el 10% a A 1.2 7.8 100 100
HNO, 40% B D lo.8 | - 100 98
H,S04 30% A a 1.2 7.8 100 100
Na OH 40% B D 5.9 - 100 95
HC1l conc. A . A 11.2 7.8 100 100
HNO, conc. c ‘D - - 97 95
H,80, conc. D D - ~- 83 55
:Ac. Acétice B B 9.0 6.3 100 98

conc.,.

£9
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4 .- TIEMPQ DE OPERACION.

Los barnices poliéster necesitanAde un’ﬁiempo de curado -
aproximadamente de 12 hs. como minimo, pero debido a que se some
texrd a un proceso de lijado y pulido la pelicula, como medida -
de seguridad normalmente se le deja un tiempo de curado que se -
pueda extender hasta 24 hs.

En la mayvoria de lbé casos los poliuretanos tienen un - -
tiempo de ‘secado al tacto de 10 minutos y un tiempo de curado de

3 a 4 horas.

5.~ €OSTO.
Las formulaciones utilizadas fug;on:
Para el recubrimiento de Poliureéano.
Componente Az
Séenkel P49-~-755. Prepolimero con menos de 1% de Dbiisocia-
nato libre disuelto en acetato de etilo para dar el 75% -
de sélidos.
Cbmggnente B:

Poliftal. Poliéster saturado de cadena corta y ramificado.

Célculo;

La proporcidén dé spenkel a Poliftal para obtener pelicu--~
las de recubrimiento es generalmente de 0.7 a 1.4 equiva-
lente de (NCO) por un equivalente de (OH). Mayor cantidad

de (NCO) ocasiona incremento innecesario del costo y fre-



55

cuentemente da lugar a una pelicula quebradiza y con exce
sivo amarillamiento. El exceso de material de poliftal ~-

abate el costo pero sacrifica dureza y resistencia.

Una ecuacidn simplificada para calcular la relacidn este-
quiométrica entre los componentes gue contienen el grupo Isocia-

nato y el grupo hidrdxilec se puede expresar como sigue:

v vf1§i°§i§?§§§10 % 1333
En donde; W es el peso del compuesto que contiene Hidrdéxi
1o necesario para reaccionar con 100 partes del éompuesto que-—u
contiene Isocianatqg sobre la base de 1 a 1,_es decir, un grupo -
‘Isocianato por cada grupo Hidrskilo. '
ﬁlvporciento de Isoéinat6 se refiere al prepolimero tal =
como se surte y no.implica el contenido de sélidos del componen=
te que lleva el.(NQQ),“El valor Hidrdxilo indica -la cantidad de~
grupos (0OH) que contiene el compuesto.-El factor 1333 és un nime
ro de conversién gue convierte el valor Hidrd&iio en pa?tes~de -
compuesto polihidrdxilo que se requiere para reaccionar éon una-
cantidad dada de compuesto con Isocianato. '
Asi, para determinar la cantidad de poliftal que se re- -
quiere para reaccionar con 100 partes de Spenkel P49-75S en pro-

porcién de 1 a 1 es:
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Spenkel P49-75 : % NCO = 11.8

Poliftal © valor OH = 290

Sustituyendo la Ecuacidn:

_11.8

w /290 x 1333 = 54.2 Partes de Poliftal

“Resultando finalmente una formulacidn de:

Spankel P49-75S 1o0 Partes;
Poliftal I 54.2 Partes
Acetato de Etilo*” A 4 E Pérﬁes
‘Toluql# : ) 65 : Partes

(*) Grado Uretano (sin humedad, Grupgs OH)
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COSTO DE RECUBRIMIENTO POR UNIDAD DE AREA

Este cdlculo estd basado en la cantidad de recubrimiento-

gue se necesita por m? de superficie.

% $/Kg . 300g/m? 400g,/m?2
Spenkel P49-753 . 38.5 % 25.00 2.95 3.94
Polifta;, , 20.9 % 11.00 0.692 Q.923
Acetato de Etilo 15.6 % 6.00 0.279 ' 0.371
Toluol DR -25.0 % 1.50 0.113 . 0.151
4,034 '5{285
SOOg/_2 6009‘/'m2 700g9,/m? 7 800g,/m? 900g/m? 1200g/m2
4, .90 ' : :
92 5.90 6.20 7.88 8.85 11.80
1.54 . : . ,
1.394 1.63 1.85 2.076  2.768
p.eo 01558 '0.651 0.745 0.837 1.116

7.311 8.078  °  9.445 11.777 12.102 16.136



58

PARA EL RECUBRIMIENTO DE POLIESTER

Poliéster Insaturado - loo Partes
Acetato de Etilo - 20 Partes

Naftenato de Cobalto 6% 0.5 partes

Parafina - 0.05 Partes

Perdxido de M.E.K. - 1 parte

COSTO POR UNIDAD DE AREA

‘Este célculo éstd basado en la cantidad de recubrimiento-

gue se necesita por m2 de superficie.

% $/kg 3009/’
Poliéster Insaturédo 82.0 % 20.00 . 4;926
Acetato de Etilo 16.61 ,%7 6.00 . 0.299
Naf. cé..e % 0.42'%: -~ 19.00 0.025
Parafina . 0.042 % 60.00 0.008
Peréxido de M.E.K. 0.82 % 50.00 0.124

5.382
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400g/m2 5009/m? 600g/m2

Poliéster Insaturado >6.52 8.210 9.852
Acetato de Etilo. 0.398 0.500 0.598
Naf. Co. 6 % . 0.033 0.042 0.050
Parafina N . 0.011 0.013 0.016
Peréxido de M.E.K. 0.165 0.207_ - o.24é
7.127 8.972 10.764

La cantidad de Material utilizado para cada recubrimiento

fue:

POLIESTER

Recubrimiento primério Fondo Aislante: ZOOg/'m2 = 1.000
Acabado .Poliéster '+ 600/m® = 10,764

$ 11,764 /m?

POLIURETANO

Recubrimiento primario Fondo catalizado: 3009/m? = 3.500
-"Acabado Poliuretano ' 600g9/m2 = 8.078

$ 11.578 /m2



CONCLUSIONES

A S S S S S e

De los resultados cbtenidos en las pruebas experimentales

Y de lo expuesto anteriormente se llegd a lo siguiente:

a)

b)

Q)

a)

e)

En acabados de poro abierto o semiabierto los barnices
Poliuretano son mejores a los de poliéster.
En acabados de poro cerrado, los barnices Poliéster no

pueden ser igualados con los barnices Poliuretano ya -

‘gue presentan mejores caracteristicas de brillo, esta-

bilidad a la luz y dan una superficie muy tersa.

Los barnices Poliéster tienen las siguientes caracte--
risticas de calidad a su favor: Dureza, Resistencia =--
Quimica y Estabilidad a la luz.

Los barnices Poliuretano por lo cbntrario,]tiengn mejo

res caracteristicas de calidad en cuanto a: Flexibili-

dad, Adherencia y Resistencia a la Abrasidén.

El tiempo de operacién es reducido por los barnices de

. Poliuretano en un medio a un tercio de tiempo de los -

barnices Poliéster.

Aparentémeﬁté el uso del barniz de Pcliuréﬁano'diémiqg~
ye el éoséo'Ae aplicacién, ya que el costo de“matefia—”
prima es igual y no necesita de un acabado de abrillan

tado como en el caso del Poliester. Pero, si tomamos -

en cuenta que el barniz de Poliuretano no estd recu--
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briendo con la misma cantidad que se aplica, debido a-
que sus disolventes se evaporan al formar la pelicula,
esto da como consecuencia una pelicula mis delgada. -

Ademds se debe tener cuidado en no formar peliculas -

_gruesas en la aplicacidén para evitar posibles imper--

fecciones provocadas por burbujas.

asi que, para poder obtener una pelicula delvmigmo es
pesor qué la del Poliéster se necesitaria aproxiﬁgéam
mente éi doble del material, ya que este se encuentra

disuelto y ajustado a + 50% de material no volatil. -

Esto aumentaria el costo en un 40% aproximadamente.

Ademis, siendo el recubrimiento de madera mis solici-

tado para muebles y puertas, el recubrimiento de Po—-

liuretano se encuentra todavia en desventaja como pa-

ra poder desplazar al recubrimiento de Poliéster.
En la actualidad el recubrimiento de Poliuretano es -

utilizado para:

Recubrimiento de muebles para acabado brillante sin-
pulir, en partes como cantos; sillas, molduras, etc.

Acabados para pisos.

3.~ Recubtimientos pafa muebles de trabajo pesado como -

barras de cantina, escritorios, étc.

4.~ Acabados para albercas.
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5.~ Acabados para pieles.
6.~ Recubrimientos marinos.

7.~ Pinturas para aviones.

Posiblementg, en un futﬁro se podrédn fabricar Iéocianatos
que brinden mejores caracteristicas que los acﬁﬁéles v que sean-
mucho mds baratos.

En México sélo se fabrican los Isocianatos aromiticos y =~

se importan los alifdticos.
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