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Desde la más remota antigüedad el hombre ha empleado la­

pintura como medio.de expresión artística y como medio de pro-­

tección. Las pinturas han evolucionado. a través de los siglos -

como una consecuencia de las necesidades tan diversas y especí­

ficas, de manera que, actualmente· se formulan con extremada pr~ 

cisión 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 de 

.intemperismo más extrelJIOsas por mucho tiempo, soportan también­

la acción química de disolventes, ácidos, bases, sales y de mu­

chos materiales corrosivos . 

. De tos recubrimientos que son relativamente nuevas, en-­

.contramos a los d~ poliuretano, los cuales poseen muchas cuali­

dades deseables .y de no haber sido por el hecho de que original 

mente tenían un peligro bastante elevado por lo vapores de iso-­

. cianato que se desprendían cuando eran aplicados, el desarrollo 

comercial hubiera sido mucho más rápido de los que se ha visto­

hasta ahora. 

Históricamente, 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 reac--~ 

ciones de adici6n entre las diaminas y los disocianatos, tiempo 



2 

después descupren las reacciones de adición entre glicoles e -­

isocianatos, ambas reacciones ·son fundamantales en la obtención 

de poliuretanos. 

En 1942 la empr€sa Dupont, patenta el uso de los diisoci~ 

natos para acelerar el endurecimiento de resinas alcídicas. Du­

rante_ la guerra s¡;; producen adhesivos de poliuretano que unen -

hule y mc;¡tal, ya para 1947, hay aplicacione!:¡ de espuma rigidas­

de_poliuretanos a aviones y es muy notorio el incremento de la­

producción de recubrimi~ntos de superficie y de adhesivos con -

·base poliu.retánica • 

. C(:lbe señalar que el av_ance fué mucho má:s espec.tacular en 

el uso de_los poliuretanos como espuma:que como laca, pero re-­

cientemente se han podido obtener isocianatos que presentan mu­

cho menor peJ..igr.o· de evaporación y por tanto, existé mucho me-­

n,or riesgo en su aplicación. 

L.os recubrimientos de poliuretano presentan importantes­

Propiedades que los han hecho conquistar muchos sectores de apl.!_ 

cación. Sí bien éstos entran en consideración para las más dif~ 

rent~s aplicaciones, su idoneidad puede atribuirse en todos los 

casos a_tres grupos de propiedades características: 

a).- BUenos propiedades mecánicas de las películas. 

b) - Resistencia a los productos químicos y a los disol­

ventes. 

e) - Estabilidad a la intemperie. 
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Además, su resistencia al calor durante largo tiempo a -

una temperatura de 150°C aproximadamente y su buen comportamie~ 

to frente a las emanaciones radioactivas, lo han puesto como un 

recubrimiento muy especial. 

Ahora bien, no todos los recubrimientos de poliuretano -

poseen en igual medida, todas estas propiedades, pero gracias al 

número tan gzande de posibilidades de variaci6n, se está en cog 

diciones de adaptar especialmente a cualquiera de ellos a las -

exigencias impuestas en cada caso. 

Debido a la diversidad de productos que se tienen-para -

obten;er los -recubrimientos de poliuretano, resulta conveniente­

agruparlos en dos grandes bloques: 

a) .-_sistemas de un solo componente. 

Definidos asi por que lo constituyen prepolímeros disuel 

tos y comp~estos qu~ se encuentran "bloqueados" en sus grupos -

reactivos. su aplicación se efectua ya sea en la forma de sumi­

ni~:tro q,diluido-debidamente y dependiendo_ del tipo de col:!iponeg 

tes secará a temp_eratura ambiente o a temperaturas elevadas. 

b) .- Sistema de dos componentes. 

- _Lo esencial en la aplicaóión de éstos es que los dos CO!!!, 

ponentes sean íntimamente mezclados, por lo general, ésto es -­

reálizado un poco antes de su aplicación. 

Todos estos sistemas de dos componentes secan a tempera­

tura ambiente y si el secado se efectúa a una temperatura más--
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elevada, las propiedades de la película se logran de una forma­

más rápida y seggra. 



CONSTITUCION QUIMICA 

Academicamente los poliuretanos son clasificados como -.p: 

los variantes qG!micos de los ~steres polimerizados del Scido--

carbámico. Siendo el ácido carbámico un producto inestable y --

por ende difícil en su ma.nejo, el producto que se emplea en la-

realidad para la obtención de los poliure-tanos es el cloruro del 

ácido carbónico o gas f6sgeno. 

La reación del gas fósgeno (COcl
2

) y una amina. primaria-

es:. 

-
El segundo halógeno puede ser desplazado por la reación-

con un alcohol y dar ~retano: 

t:J 
o 

¡(?1.1#- d/- o/C' .,. ¡61{..( .RAJII-!- u .,. R'o# -

Ahora bien, si se calienta el derivado monoclorado, se--

obtiene un isocianato: 
o 

11 

-€~.1/- (! - u 

Este isocianato haciéndolo reaccionar con un alcohol nos 

dará también un uretano: 
o 
I/ 

R- ,/.J::. e = o ¡: .eó;.; - ,e iJ/1- ~- OR' 

Esta reacción se efectua mediante un mecanismo .de ad1ción 

Y es la que en realidad ocurre en todos los procesos para obte-

ner poliuretanos, esto es, la reacción entre un isocianato y com 
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puestos que contengan hidrógenos activos en su molécula. 

se puede explicar la reacción anterior si consideramos -

desde el punto de vista de la teoría orbital molecular, que los 

isocianatos tienden a formar un híbrido de resonancia, cuya má-

xima densidad de carga es hacia el oxígeno y la mínima hacia el 

carbono: 

R-iJ- e= o R-.V:. e= o .e- .iJ = e - o: 
(.!.) c.:., 

<"-> , .. ) 

Por eso, todas las reacciones de los isocianatos con com 

puestos que contengan hidrógenos activos en su mol~cuJ.a, se rea 

lizan mediante ataques nucleofílicos sobre el carbono· electrofí 

lico del isocianato. 

siendo entonces el mecanismo de reacción entre un isoci~ 

nato y un alcohol: 

- C-) 

(+) 

R-v = e.;. o ..e, 
' # :o: 

c-.) 

/2-~- (!-0,(¿ 1 - 1<:-I.JII-a- o,e 
11 •. 1/ 

o o 

, 

Lo mismo que la reacción de adici6n anterior, los grupos 

isocianatos pueden reaccionar también con compuestos amino o --

imino, así como también con grupo1;! de ácido carboxílico Libres. 

En los casos citados en primer lugar, por de.splazami.ento del hi 

drógeno resultan grupos urea, y en el 6lti.mo caso se produce 
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un anhfdrido intermedio inestable que en la mayoria de los.ca--

sos, se descompone en una amida con desdoblamiento de dióxido -

de carbono. 

#o# J -/2~cb #u-f MV·R' --- QAJ4 ., eo-z 

' ,9 J 

k? :V~ ,. ,;¿ :Üt?LJ /J J.MI- e - vi/ R 

Por la configuración del uretano, se deduce que el poli~-

retano_ no puede corresponder al polímero formado por la repeti-

da combinación de la unidad más pequeña, que en este caso es el 

uretano. En cambio sí puede ser un polímero formado por dos di-

ferentes monómeros y definirlo como un copolfmero. 

El poliuretano es normalmente formado por tratamiento de 

un diisócianato con un glicol: 

1 19 19 .QOJ 

CJ=C?=,t)-.€-,<.J=<!.=cJ -1 .#0-R'-oll- -~-.<JAI-~.<J.tV-tt-o )( 

Es de gran:· ayuda para el conocimiento de la formación de 

un polímero el concepto funcional expuesto por Kienle "la reac--

tividad o funcionalidad de la polimerización de las moléculas -

se expresa como un número de puntos reactivos de cada molécula". 

Si liamarnos m y n al grado de reactividad de las molécu-

las podremos entender la termoestabilidad de estos compuestos.-

Los polfmeros de ligaduras cruzadas 6 reticulación tridimencio-



8 

nal resultan si m es igual a 3 o m&s .Y n es igual a 2, o vice-­

versa, a este tipo de polímero se le define como plástico term~ 

fijo, Si ambas m y n son ·igual a 2 resultará un polímero termo­

plástico, si cualquiera-de las. des es igual a l, no habrá forma 

ción de polímero. 

En la. reacción· anterior en el diisocianato m es igual a-

2, y en el glicol. n es igual a 2, _el polímero es termoplástico. 

Para los recubrimientos es forma de película es necesa-­

rio la_reticulación tridimensional, por lo que, uno de los CO!!!_­

ponente.s de· reacción, por lo menos debe contener en .su molécula 

3 ó más grupos reactivos. 

si usamos ppr ejemplo un poliéster con grupos hidroxllos 

inser-tados en la cadena y con un. número n igual a 3 o más y un­

isocianato.cori m_igual a 2 tendremos como resultado la reticul~ 

ción tridimensional. 

Por ló tanto dependiendo del uso que se le vaya a dar al 

:[)Oliuretano, se seleccionará el tipo deisocianato y el tipo de 

compuesto qu~ tenga hidr6genos activos en su molécula. 

A continuación se detallarán los principales isocianatos 

y compuestos ó resinas utilizados en la industria de ·ros recu-­

brimientos de poliuretano. 



ISOCIANATOS 

El grupo isocianato es m·uy activo y. r·eacciona muy ráp.id~ 

mente·con materiales que contienen hidr6genos activos en su es-

tructura qu1mica. 

La y_eloc,idad de la. reacci6n depende de la temperatura, -· 

pero · tambH!n es afectada por: 

a) - El tipo de isocianato que se emplee. 

b) - El tipo de grupo que reacciona. Los grupos aminicos 

reaccionan en general mucho más rápidamente que ios 

grupos hidr6xilo, reaccionando el tipo primario más 

rapidamente que el secundario. 

e) - La presencia o ausencia de catalizadores. 

Las reacciones más i~ortantes que se efectúan durante--

el secado y curado -de· acabados de- uretano, ·son l~s que ·se ref ie 

ren a la reacción de los isocianatos •. 

#o..V 
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Aunque un número de reacciones laterales pueden y han 

ocurrido para complicar esta aparente simplicidad, se pueden 

seleccionar las condiciones, aductos, catalizadores, que asegu-

ren desde el punto.de vista práctico, que las reacciones presen 

ten una imagen cuantitativa y sustancialmente verdadera de los-

procesos de poliuretano. 

se debe hacer notar que la reacci6n entre isocianatos y-

grupos amínicos es tan rápida que no es práctico usar resinas--

poliamídas para preparar lacas, pues su tiempo de vida. una vez-

mezcladas· es demasiado corta, por esta razón los sistemas de dos 

componentes basados en amínas e isocianatos son únicamente de -

inter~s académico. 

La principal reacción que se efectua en los acabados de-

poliuretano es la. primera, con compuestos que contengan grupos­

alcohÓli~os, pero como los poliésteres generalmente usados con-

tienen algo de ácidos y siempre hay humedad en la atmósfera 

además de una pequeña cantidad en la resina (hasta 0.2%) las 
. . . 

otras reacciones taiÍlbién se prese·ntan aunque _en- menor escala. 

De los isocianatos utilizados en los recubrimientos de -

poliuretano encontramos a: 

1.- Diisocianato de toluileno. 

2.- Diisocianato de hexametileno. 

3.- Isocianatos adicionados. 

4.- Isocianatos de punto de ebullición elevado. 
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DIISOCIANATO DE TOLUILENQ. 

Es el más ampliamente fabricado y el más económico, en -

su preparación se obtiene una-mezcla de dos is6rneros, la 2~4 y-

la 2-6_, siendo la primera l.~ 111ás reactiva .. 

Una· de las desventajas iniciales de los procesos de poli~ · 

retano fué· la .. natur~teaa tóxica de lo!3 primeros iso<;:ianatos e!ll-

pieados, ·el diisocianato de toluileno (T.D.I.), no se puede ma-

nejar en estado monomérico ya que tiene una presi6n de vapor ~e 

lativamente alta y la aspiración constante de los.vapores puede 

producir una condición asmática y otros desordenes bronquiales. 

Por lo general el asma no reaparece una vez que se deja de es--

tar expuesto a los vapores, pero una per~ona sensibilizada pu~ 

de ·sufrir s~bsecuentes ataques al volver a trabajar con isocia-

natos. 

Para contrarestar estos efectos se fabricaron prepolÍme-

ros o poliisocianatos condensados, que tienen la característica 

de retener los grupos reactivos y eliminan a los isocianatos --

v-olátiles. Estos prepolí.meros se preparan haciendo reaccionar--

un poliol, o una mezcl~ de un poliol y un dial, con un exceso -

de diisocianato: 

/e.,:.- 014 

.¡. Cú_,-UI.,;- c:!.-C~·o¡¡ -'~112 •0H 
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Este aducto es relativamente no volátil y presenta 4 ---

p.p.m. de isocianato volátil. 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 aqu1 se presenta una -

fórmula estructural s~mplificada y que las mol~culas que se ob~ 

tienen en la realidad son muy complejas. 

El T.D.I. puede transformarse también por polimerizaci6n 

en poliisocianatos de alto peso molecular que pueden manipular-

se sin peligro alg1,mo. En este caso se aprovecha la formación .:. 

de anillos de cianurato: 

-
La estructura idealizada para la formación del polimero-

de T.D.I. e!S: 

Este poliisocianato se caracteriza principalmente por el 
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hecho_de que se permite la obtención de barnices y esmaltes·que 

secan con extraordinaria rapidez. 

DIISOCIANATO ~ 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 mon6mero. 

Por reacci6n con el agua puede obtenerse. un poliisocian~. 

to de alto peso molecular que ya no es volátil. 

o·=e>=..v-{c4),-.u.-e=o + 4o­
-~&12 

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. 

ISOCIANATOS DE ~ DE EBULLICION ELEVADO.-

Puede utilizarse diisocianatos como el difenil metano --

4-4' diisocianato: 
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Ocasionalmente se llegan a usar triisocianatos, los cua-

les vienen disueltos en cloruro de acetileno: 

o-0..U:c<2=o / . 

O=<!= AJ- @-e-- @-IJ= (!=o· S'::;P-o- 0..V=<!=o 
. 1 

~=C:O . "'o - t(g).JJ = t. .. o 

Todos los t;i..pos de isocianatos descritos contienen gru--

pos cianatos libres y la uni6n con compuestos conteniendo hidr6. 

genos activos polivalente debe tener lugar solamente poco antes 

de la aplicación debido a la reactividad de ·los grupos cianato. 

ISOCIANATOS ADICIONADOS.-

Estos-isocian':ltos son compuestos que tienen sus grupos--

.cianatos .. "bloqu,eados" o ~·enmascarados", en ellos se aprovecha -

la importante propiedad de-formar con eí fenol, cresol, ester-

acetoacético, metil etil cetoxima, etc., ligaduras termolábi--

les que son fácilmente disociables a altas temperaturas. 

Esta clase de productos no contienen grupos cianatos li-

bres, por 1~ que no reaccionan a la temperatura ambiente con el 

agua ni con alcoholes y solamente al destilar los componentes -

protectores se liberan los grupos cianatos de forma que las rea~ 

ciones de adición pueden tener lugar nuevamente. 
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En consecuencia, con tales políisocianatos bloqueados --

pueden obtenerse a la temperatura ambiente composiciones de bar 

nices .estables que pueden emplearse como barnices de secado al-

horno, otra caracteristica e~ que se pueden usar alcoholes como 

disolventes, que no se pueden utilizar en los sistemas de dos -

componentes . 

. Existen taml:ii.én una serie de prepolímeros de poliuretano, 

de alto peso molecular, con grupos cianatos libres. Estos poli~ 

socianatos están en condiciones de entrar en reacción con la hu . . 

medad del aire, formando peliculas de poliurea. 



RESINAS 

Con esta designación se conoce a un extenso surtido de -

materiales que contienen hidrógenos activos en su molécula e -­

incluyen a poliésteres, poliéteres y copol1meros con grupos hi­

dróxilo libres. 

con los isocianatos pueden endurecerse o combinarse casi 

todos los compuestos polioxi, no obstante, con estos compuestos 

no se obtienen en todos los casos, los_ mismos buenos resi.ütados 

como con las resinas poliéster y poliéter que son géneralmente­

úsadas. 

En comparación con las combinaciones de resinas de palié~ 

ter y poliéter los demás compuestos pueden comportarse más des-­

favorablemente por lo que concierne a la adherencia, estabilidad 

de tono y a· los agentes atmosféricos, as! como también a. la re­

sistencia de disolventes y productos qu1m{cos. Por estas razo-­

.nes r antes- de emplearse sería conveniente considerar la posibil_! 

dad de-efectuar un ensayo prévio. 

se hace mención en la literatura a cierto -tipo de modi-­

ficaciones o combinaciones a las resinas usadas ·con resinas si~ 

téticas, resinas alquídicas, aceites, que favorecen las condi-­

ciones de lijado, pulido, adherencia así como al efecto antico­

rrosivo. 

Existen ·también ciertas desventajas al utilizar estas---­

combinaciones como cuando se utiliza el aceite de ricino, los -
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aceites y resinas alquidálicas que contienen ácidos grasos no-­

saturados; dan en la reacci6n con los isocianatos fuertea amari 

llamientos, ~sto ha de atribuirse a los peróxidos que se produ­

cen durante el secado. 

Las resinas epoxídicas contienen grupos hidroxilo secun­

darios de reacción más lenta, por este motivo reaccionan tan -­

solo lentamente con los grupos isocianato, -sin embargo, pueden·­

endurecerse-a: la temperatura ambiente o también a temperaturas­

más ·bajas, dando películas muy adherentes sobre diversos fondos. 

Es posible realizar una corrhinación de resinas epoxídicas con -

los tipos de_ resinas .usadas y reaccionar las después con los --­

isocianatos. 

Las-formulaciones de combinación con las resinas de si.!_i 

cona son sblamente compatibles en medida limitada. Los límites~ 

de compatibilidad deben determinarse en todos los casos previa­

mente m~d;L;mte ensayos,_ ya que entre otros factores dependen de 

la combina.ción del poliéster empleado, de la combinación de los 

disolventes, asi como también del tipo de silicona. 

Los polímeros de vinilo conteniendo grupos hidróxilo, 

empleados solos o en combinación con tipos· de poliéster adecua­

dos, son particuia~mente apropiados para pinturas flexibles so­

bre fondos de plástico .. 

Como consecuencia 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 básicas y las demás­

resinas Ónicamente se usan en modificaciones para mejorar las -

características que dan en la película las resinas básicas. 

Por conveniencia y para evitar complicaciones posterio>".!. 

res·se va h~ referir a los sistemas de resinas polioxi/isocian~ 

to como sistemas de resinas políéster/isocianato por las razo-­

nes expuestas anteriormente y s6lo. se hará referencia a otro ti 

po de compuesto cuando sea necesario. 

Todas estas resinas son utilizadas en los sistemas de -~ 

dos componentes, pero no así, en los sistemas de un solo compo­

nente. 



SISTEMAS DE DOS COMPONENTES 

COMPOSICION.-

La composición de este tipo de sistemas de dos componen­

tes, los ,cuales tan sólo se mezclan poco antes de su aplicación 

consta de: 

componente I.- solución homogénea o molienda de: 

a) Resinas. 

b) D"isolventes 

e) Pigmentos, colorantes, cargas. 

d) Productos de mateado. 

e) Productos auxiliares. 

Debe entenderse que no necesariamente todos _estos produ~ 

tos qcmstituyen al componente, si bien, las resinas y disolven­

tes son siempre utilizados, no asi los demás, y su uso está con 

dicionado por el tipo de caracterl.sticas que debe reunir el com 

ponente. 

RESINAS. 

Las definidas anteriormente. 

DISOLVENTES. 

Los -tipos de disolventes y diluyentes que se emplean en-_ 

la formulación de estos sistemas, deben ser anhidros. De los di 

solventes que normalmente se usan están las cetonas, ésteres,-­

eterésteres e hidrocarburos clorados. 
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Como productos de dilución pueden emplearse al mismo tiem 

po hidrocarburos aromáticos tales como el tolueno, xileno o los 

hidrocarburos aromáticos de más alto punto de ebullición. Los -

hidrocarburos alifáticos no poseen ningún poder disolvente, pero 

pueden utilizarse como prodUctos de dilución en pequeñas canti­

dades junto con disolventes auténticos, siempre que se evaporen 

más rapidamente que estos últimos. 

Todos los disolventes que contienen grupos reactivos, ~s 

pecialmente grupos hidrÓxllo primarios o secundarios, no deben­

emplearse en absoluto o sólamente en forma limitada, ya que rea~ 

cionan con _los isocianatos e impiden la reácción de éste con la 

resina. Los alcoholes terciarios reaccionan a la temperatura a~ 

biente tan lentamente con los isocianatos que pueden emplearse­

en determinados casos como aut~nticos disolventes de la resina. 

PIGMENTOS, COLORANT~~ CA~GAS.-

Algunos tipos de pigmentos (en particular los fuertemen­

te básicos con compuestos solubles) pueden catalizar la reacción 

reduciendo así el tiempo de vida de las mezclas de barniz o es­

malte preparadas. Por este motivo en la preparac;lón del esmalte 

hay que prestar atención al emplear sólo aquellos pigmentos que 

no disminuyen la estabilidad de la mezcla. 

Deben utilizarse pigmentos y colorantes que no reduzcan­

las propiedades-de resistencia a la intemperie, estabilidad del 

tono y del brillo de la película formada, por lo que deper.án s~ 
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leccionarse con sumo cuidado. 

un comportamiento desfavorable muestran aquellos pigmen­

tos que tienden a la floculaci6n y producen en el barniz una no 

table viscosidad e~tructural. La humectaci6n del pigmento es in 

fluenciada por la composici6n del disolvente us~do para el ama­

sado. 

En aquellas mezclas de pigmentos que tienden a separarse 

se les podria remediar, amasándolos a fondo en presencia de pr2 

duetos auxiliares de humectación y empleando conjuntamente pro­

ductos antiseparador~s. 

Para· la coloración transparente de ;Los barnices pueden -

emplearse además de pigineri tos transparentes, también colorantes 

solubles. Los colorantes solubles no muestran por lo general la 

misma solidez a la luz que los pigmehtos utilizables. 

De las cargas que pueden emplearse están el espato pesa­

do, microtalco, óxido de magnesio micáceo, polvo de amianto, -­

creta, etc. 

PRODUCTOS DE M~TEADO. 

Si se requiere regular a uri determinado grado de brillo­

a la película formada con-este tipo de.barnices se pueden em-:-­

plear productos de mateado como por ejemplo ácidos silícicos co. 

loidodispersados. 

Estos productos son dispersados frecuentemente antes de­

su empleo y se incorporan a continuación en la soluci6n transp~ 
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rente de la resina. 

PRODUCTOS AUXILIARES.-

En muchos casos es conveniente el empleo simultáneo de -

productos auxiliares con el objeto de alcanzar Óptimas propied~ 

des de aplicación y de la película. En caso necesario, puede ~e 

jorarse la fluidez de los barnices y esmaltes, mediante aditi-­

vos apropiados, los derivados de celulosa y los polimeros de vi 

niJ.o son productos que especialmente mejoran la fluidez. 

se puede utilizar acetobÚtirato de celulosa, nitrocelul~ 

sa, la etil celulosa, el acetato de polivinilo (baja viscosiaaa) 

el polivinilo (baja viscosidad) , el polivinilbutiral. Otros pr~ 

duetos que influyen fundamentalmente e~ la fluidez son determi­

nados·copol!meros a base de cloruro de vinilo y acetato de vi-­

nilo, así como d~terminadas resinas de urea. 

Muchas veces se requiere una viscosidad más elevada para 

·la aplicación de barnices y esmaltes, esta viscosidad puede al­

canzarse tomando medidas especiales o recurriendo al empleo de­

productos auxiliares. 

Una medida sencilla de adoptar es la reticulación previa 

de la solución de resina, pudiendo asi regular ~1 grado de vis­

cosidad deseada. "Esta :reticulación previa se e-fect ua mezcl:ando­

del 5 al 10"/o de la parte del isocianato, necesaria para la com­

binación con la .solución de La resina. 
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Sin· embargo, no pueden adoptarse generalmente estas me-­

didas pa-ra los barnices y esmaltes reactivos. Por consiguiente, 

para aument3.r la viscosidad es más frecuente emplear productos­

auxiliares debido a su manipulación más sencilla y segura. 

Entre otros, se presentan algunos copolimeros de cloruro 

de vinilo y acet~to de vinilo, polivinil butiral, nitrocelulosa, 

ácidos silícicos en dispersión coloidal y aceite de ricino hidro 

genado. 

El aceite de ricino hidrogen~do y los ácidos silícicos -

en dispersión coloidal originan una fuerte tixotr.opía, pudiénd.Q_ 

se aplicar los barnices y esmaltes sobre supe:r:ficies_verticales 

en capas de gran espesor. Sin emba¡:-go la extensibilidad, "espe-­

cialmente de los barnices y esmaltes aplicables con brocha, qu~ 

da desfavorablemente influenciada. 

Los espesantes de bentonita o montmorilanita se emplean­

para evitar la sedimentación de los pigmentos y de las materias 

de carga. 

El empleo de productos de aireamiento, como auxiliares­

para evitar la formación de burbujas en la película, resulta -­

particulamente ventajoso al trabajarse por el procedimiento de­

aplicación con brocha, cortina o rodillo. Aunque los productos­

usados son incompatibles con el sistema, en el caso de una do-­

sificación exacta ya no se compr.ueba en la película seca el dé­

bil enturbiamiento ocasionado en los barnices transparentes. 
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PR EPARACIOi:9"...!..-

El componente 1 ya sea de un sólo constituyente o de una 

combinación escogida, se disuelve en una mezcla adecuada de di­

solventes" .Despt~~s de la adición de los productos auxiliares a­

las soluciones, se diluye hasta la concentración deseada. 

La coloráción transparente se logra agregando colorantes 

solubles, no así para la obtención de esmaltes pigmentados en -

donde se requiere la molienda. Los trabajos de preparación se -

llevan a cabo po~ los procedimientos usaales en la industria de 

barnices y esmaltes. 

Este componente posee prácticamente una estabilidad ili­

mitada al almaeenaje si su preparación fué exacta. El envasado­

se efectua en los recipientes usuales ·en la industria de barn.!_ 

ces y esmaltes. 

El cómpone1fte 11 se aplica ya sea en la forma de sumin.!_s 

tro o diluido debidamente, para evitar una gelación premat~ra-­

este componente. n.o 9<?berá amasarse con pigmentos o variarse de­

alguna otra forma. 

se ha prestado una atención muy especial al almacenaje y 

al envío de todos los tipos de isooianatos que contienen isoci~ 

natos :libres. Todos los recipientes que contienen este tipo de­

componentes deben estar herméticamente cerrados ya que los gru.!.. 

pos isocianatos pueden reaccionar con el agua o con la humedad­

del aire, lo que tiene por consecuencia un ieve aumento de la -
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viscosidad hasta llegar a la gelación. 

Han dado resultado los recipientes de hojalata y los 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 deberán antes ser -

examinados cuidadosamente ya que la alcalinidad, que a veoes -­

existe en las paredes puede influir en la est_abilidad _al alma-­

cenaje. 
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APLICACION.-

r.o esencial en la aplicación de los barnices y esmaltes­

de poJ.iéster/isocianato es que los dos componentes sean intima­

mente mezclados. En algunos casos es conveniente dejar reaccio­

nar previamente la mezcla antes de aplicarla. 

Debido a la reacción que se produce inmediatamente des-­

pués de la mezcla se produce lentamente un aumento de la visco­

sidad, que finalmente origina la gelación del barniz o esmalte. 

No obstante, puede regularse normalmente sin ninguna dificultad 

un barniz o esmalte para poder estar en condiciones de_ aplicar-· 

lo durante un día entero de trabajo. En algunos casos, el tiem­

po en que puede ser aplicado es más largo o más corto. Es con-­

veniente calcular siempre la cantidad de barniz mezclado de --­

acuerdo con el consumo inmediato, es decir, no dE:lbe prepararse­

nunca mis cantidad de la que se necesitar& durante una jornada. 

El tiempo de vida (pot-life) de un barniz depende de los 

siguientes factores. 

a) -De la concentracic5n isocianato/resina. 

b) - De la proporción NCO/OH en el ligante. 

e) - Del tipo isocianato/resina escogido. 

d) - Del porcentaje event).lal de acelerante. 

e) - De la temperatura de la mezcla. 

f) - De la composición y de la cantidad de 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 necesita conservarlos durante la noche o en lar­

gas pausas de trabajo se recomienda conservarlos a temperaturas 

muy bajas. 

La aplicación de los barnices y esmaltes de dos compone~ 

tes, puede tener lugar en principio siguiendo cualquiera de los 

procedimientos conocidos. Debido a la dif€rente rea.ctividad de­

los distintos tipos de isocianato, la viscosidad de los corres­

pondientes barnices puede aumentar con diferente rapidez, una-­

vez mezclados entre si los dos componente.s. 

Los barnices aplicables con brocha pueden prepararse uti:_ 

lizando disolventes de alto punto de ebullición y.evitando el-­

uso de isocianatos que originen un rápido aumento de la visco-­

sidad y un breve pot~life. 

Los barnices y esmaltes .de aplicación con pistola por -­

los procedimientos usuales de aire a presión, exigen una. deter.:. 

minada relación· entr.e el contenido en substancia sólida y la 

viscosidad relativamente baja, así como también el empleo de 

una adecuada mezcla de disolventes. 

Pueden también aplicarse por inmersión y con muñeca, por 

los tradicionales rodillos lo mismo que mediante la m§quina de­

cortina, sin embargo, como estos procedimientos de aplicación -
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suponen una viscosidad inicial de laR barnices relativamente 

elevada, deberán 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 a cortina requieren por regla general e¡ em-­

pleo conjunto de espesantes. 

TI-EMPOS DE SECADO.-

.El secado de las pinturas de isocianato/ resina pueden 

tener lugar a la temperatura ambiente, los tiempos de secado pu~ 

den ser muy diferentes en funci6n de los tipos de isocianatos -

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 reacciéln puede efectuarse tambi~n a tempernturas más­

bajas, siendo en este caso la duraci6n mayor, naturalmente, la­

reacci6n de secado es notablemente acelerada a temperaturas más 

altas. A medida que aumentan las temperaturas se incrementan 

la adherencia, la dureza, la elasticidad y la resistencia de las 

películas. 
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PROPIEDADES y APLICACIPNES.-

Debido a las propiedades específicas de . .los diferentes -

tipos de barnices y esmaltes, es conveniente explicar éstas te­

niendo en cuenta sus sectores de aplicación. 

Los barnices y esmaltes de dos componentes encuentran su 

mayor aplicación en los siguientes sectores: 

a) - Esmaltado de metales. 

b) Barnizado de madera. 

e) Barnizado de hule:. 

d) Barnizado de hormigón,. fibrocernento y semejantes. 

e) - Barnizado de plásticos, caucho y otros. 

ESMALTADO DE METALES.-

Como en el caso de otros recubrimientos sobre metal_, la­

superficie debe estar perfectamente lir.1pia y libre de grasa para 

obtener los mejores resultados. Aunque un tratam~ento previo no 

sea un requisito para obtener buena adherencia con recubrimien­

tos de poliureta~o a menos que la superficie metálica esté muy­

tersa o pqlida, estos tratamientos pueden ser provechosos. Por­

ejemplo en el caso del acero, el tratado con chorro de arena o­

de munición,- producen superficies que permiten la obtención de­

una adherencia verdaderamente excelente. Para un sistema de aca 

hado que requiera la resistencia máxima a los agentes químicos, 

se ha encontrado que es necesario un espesor de película de por 

lo menos 5 milésimas de pulgada y que consiste de tres capas---
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de laca, como mínimo. 

En muchos casos no es posible limpiar con chorro de are­

na y lo má~ qu~ se puede hacer es limpiar con cepillo de alambre 

para quitar l~s escamas de óxido. En este caso se recomienda -­

usar una capa previa de un primario que frecuentemente aumenta­

Ía adherencia. 

En lugares en que las condiciones no son muy severas, CQ 

mo por ejemplo, la exposición a la atmósfera ordinaria. se obti~ 

nen resultados satisfactorios con un primario y una mano de aca 

hado. 

Al formular lacas pq.ra proteger al metal es necesario 

considerar el tipo dé condiciones contra las cuales se requiere 

la protección. La posibilidad de contactos de la película con -

productos químicos, ya sea en estado líquido o de.vapor, como­

por ejemplo, 'en una.planta de productos químicos, requiere el­

empleo de una resina muy ramificad.a y.de un isocianato polifun­

cional que produzcan una película muy compacta y resistente. 

Para condiciones menos severas y en donde el metal pue-­

da esta expuesto a cambios de clima, se requiere de un recubri­

miento más flexible. Este deberá poder resistir sin fallar, las 

expansiones y contracciones del metal. En estos casos el rec\.1-.­

brimiento del poliuretano deberá basarse principalmente sobre -

una resina altamente ramificada, pero debe in·cluirse determina-
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da proporci6n de una resina con poca ramificación, que actúa -­

en efecto, como plastificante interno. 

BARNIZADO DE MADERA. 

Los barnices de dos componentes a base de poliéster/iso­

cianato satisfacen todas las exigencias impuestas con respecto­

a un- barnizado excelente de la mader·a: dureza, elasticidad dur~ 

dera, resistencia al rayado y a la abrasión, resistencia a los­

golpes·, resistencia al agua, a los d-isolventes y a los agentes­

químicos, resistencia a los agentes atmosféricos. 

Como és de esperarse, se requi·eren de diferentes formul~ 

cienes para recubrimientos para madera en sus muchas posibles 

aplicáciones. consideremos por ejemplo, un acab~do para· muebles 

un acabado resistente a la intemperie y una laca para pisos . 

. -En el primer caso se necesita formular con una resina 

altamente ramificada y con un isocianato polifuncional para pr~ 

ducir una película dura que se pueda pulir. En 'el segundo caso­

se necesitará una película algo más flexible que re·sis·ta ·la --­

distorsión debido a expansiones y contracciones producidas por­

los cambios climatológicos. Las lacas para este uso se formulan 

a base de una resina altamente ramific~da, un alquidal modifi-­

cado con aceite que ayuda a conservar el brillo y las propiéda- · 

des generales de la película y un poliisocianato. Para el tercer 

caso se necesitará un recubrimiento que tenga bastante flexibi­

lidad asociada a buena resistencia a la abrasión. Estas propie-
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dades de resistencia le permiten resistir impactos y abrasiones 

sin fallar por estrellarse o despostillarse la pellcula. 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 reéubrimientos que tengan­

excelente flexibilidad, se puede aplicar la laca ya sea sobre hu 

le curado o hule sin. curar en cuyo caso la. laca y_ el hule se cu 

ran en una sola operaci6n. 

Los acabados de uretano son excelentes lacas para hule y 

se pueden usar sobre hule que va a estar en contacto con-acei:.-­

"~ces,_ combustibles- u ozono, brindando una excelente proteéci6n--: 

contra estos materiales. Además de aprovechar la~ p~opiedades -

de resistencia a los. productos químicos se puede también -hacer­

uso de sus propiedades de resistencia a la abrasión y _a raspadE_ 

ras. 

Sin embargo, se debe hacer notar que se pueden obtener -

resultados muy variables sobre hule, esto depende en.gran parte 

·si ·el hule contiene una elevada proporci6n de cera. En es·te_ caso 

la cera emigrará a la superficie y servirá de desmoldante. Los­

mejores resultados se obtienen con hules que no contengan abso­

lutamente cera. 

El hule -en planchas o 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 quitar estos -­

materiales con un disolvente apropiado antes de aplicar la laca. 

La formulaci6n 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 X SEMEJANTES.-

Tales fondos deben encontrarse perfectamente secos por -

lo menos en la superficie, el agua que aun se encuentra en el -

fondo ha de tener siempre después del barnizado una posibilidad 

de salir por otros lugares sin tener que atravesar la película, 

ya que de lo contrario, és:ta puede ser levantada.del fondo. 

La capa del fondo debe ser de difícil saponificación, la 

composición de las capas ulteriores de la pelicula se "rige por­

los esfuerzos a los que ésta quedará expuesta más tarde. 

La composición y las propiedades de las diferentes pint~ 

ras de acabado corresponden a las combinaciones indicadas para­

el pintado de metales. 

BARNIZADOS DE PL.l\STICOS, CAUCHO X OTROS. 

Los plásticos han de dotarse frecuentemente de un barni'­

zado final, que puede cumplir con diversas funciones, tales co­

mo coloración y logros de efectos decorativos, inscripción, el­

evitar la pegajosidad de la superficie, protección contra la in 

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

El gran número de plásticos a barnizar y sus diferentes­

propiedades requieren en la mayoría_de los casos, la prepara--­

ción del fondo y el.empleo dé barnices ajustados especialmente­

para éste fin. La preparación del fondo sirve para mejorar la -

adherencia del barniz y puede efectuarse mediante aspersado (d~ 

capado) 1 hinchamiento o limpieza de la superficie, pudiendo tam 

bién resultar necesario el empleo de un agente adherente o la -

aplicación de un procedimiento especial de barnizado. 



SISTEMAS DE UN COMPONENTE 

a) .DE ENDURECIMIENTO A LA HUMEDAD 

b) DE SECADO AL HORNO 

DE ENDURECIMIENTO ~ ~HUMEDAD.-

Los barnices y esmaltes de un solo compgnente de endQ 

recimiento a la humedad, son prepolímeros de poliuretano di­

sueltos; transparentes o pigmentados, conteniendo grupos is_Q. 

cianatos libres, éstos forman películas de poliurea bajo la­

influencia de la humedad del aire, en virtud de la reacción­

que tiene lugar entre el isocianato y el agua. 

Los prepolímeros pueden obtenerse a base de isociana­

tos polivalentes y alcoholes polivalentes, las proporciones­

de mezcla deben ser tales que el prepolímero resultante con­

tenga todavía grupos cianatos libres y permanezca soluble. 

Los prepolímeros secan con la humedad, por lo que son 

sensibles a la misma, por consigüiente, para la obtención de 

productos estables al almacenaje, solamente han de utilizarse 

materias primas anhÍdras. Mientras que los compuestos polioxi 

apropiados se suministran prácticamente exentos de agua, los­

disolventes empleados para la preparación de los barnices o -

esmaltes pueden contener cantidades perjudiciales de humedad. 

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

hídros o si los métodos especiales de deshidratación son dem~ 
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siado complicados, mediante el empleo conjunto de desecantes 

especiales puede simplifir.arse el pr.ocedimiento de obtención 

y alcanzarse en forma más fácil y segura la estabilidad al -

almacenaje de los barnices y esmaltes de un solo componente. 

La obtención tiene lugar en un tanque de mezcla seco, 

de ser posible en una atmsofera de nitrÓgeno seco. Los com­

ponentes se mezclan íntimamente entre sí en el siguiente - -

orden: 

Disolvente deshidratado, productos auxiliares necesa­

rios, la resina y el poliisocianatoi una vez mez~lados los -

componentes comienza la reacción de polimerización, gue a -­

una temperatura normal termina al cabo de unos siete días. 

Mediante temperaturas más altas se acelera la reac~ -

ción. Ha de prestarse atención a que durante el tiempo de -­

reacción no pueda penetrar humedad alguna. Por este motivo -

muchas veces, es conveniente envasar el barniz inmediatamen­

te después de que acaba la reacción. 

Los pigmentos y la materia de carga pueden contener -

·cantidades considerables de humedad, por esta razón, su apli_ 

cación en los barnices y esmaltes endurecibles con la humedad 

hace absolutamente necesario un secado térmico o una deshi-­

dratación especial. 

La estabilidad al almacenaje de estos barnices y es-­

maltes se logra rnanteniendo las normas de fabricación y con-



37 

un almacenaje impecable en recipientes apropiados de 6 has-_ 

ta 12 meses. 

El tamaño de los recipientes deberá calcularse según 

el -consumo previsto, dado que el contenido de los recipi,en­

tes eiJlpezados puede mostrar una estabilidad reducida. J?Or -

ello,.después.de abrir los recipientes debe consumirse el­

contenido en el espacio de pocos dÍas. 

Los barnices y esmaltes de poliursntano de un solo -

componente, -se preparan y suministran la mayoría de las ve-­

ces, listos para su aplicación, por lo que no es necesario­

efectuar una mezcla con otros componentes o diluirlos antes 

de su aplicación.· 

La aplicación puede efectuarse sigu-iendo cualquiera­

de los prócedimicm tos conoci.dos, sin embargo, los métodos de 

aplicación que originan un excesivo contacto del barniz con 

-la humedad del a-ire sólo son convenientes en el caso de un­

gran consumo de barniz. 

El secado de pinturas de un solo componente depende­

del contenido de humedad en el aire y del tipo de isociana­

to usado. Los tiempos de secado se reducen mediánte conteni 

dos más elevados de humedad en el aire o mediante el uso de 

aceleradores, pero, puede ~uedar afectada lá resistencia a­

la intemperie de las películas 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 {suelos parquet, 

revestimientos de interiores). otros sectores de aplicación -

son la impregnación y el barnizado del hormigón. Las pinturas 

pigmentadas de· un solo componente entran en consideración, 

por ejemplo para fines anticorrosivos, para el tratamiento de 

superficies de hormigón fibrocemento,· así como para toda cla­

se de fines de decora·ción. 

DE SECADO AL HORNO. 

Los barnices y esmaltes de este ti.I?O son productos. a ~ 

se· de dos componentes, pero. uno de los cuales tiene los gru-­

pos-reactivos bloqueados, por eso cuando se mezclan con el-­

otrp componente no·reaccionan, y se apl:i.can prácticamente co­

mo los esmaltes de un solo componenté de secado al horno. 

En estos barnices y esmaltes pueden emplearse general­

mente los mismos tipos de compuestos polioxi utilizados para­

la obtención de barnices y esmalt~s de dos componentes. Ade-­

más, son utiliz~d~s-también los compuesto~ que se suministran 

disueltos en alcohol y que normalmente no pueden ser utiliza­

dos en los otros sistemas. 

En la preparación del barniz, los componentes se combi 

nan en solución,. a esto;:; se agregan eventualmente soluciones­

de productos auxiliares para mejorar la fluidez, aumentar la­

viscosidad y evitar la formación de burbujas, a continuación-
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se diluye hasta la concentración deseada. 

Las soluciones obtenidas de la forma descrita se pre-­

sentan como barnices transparentes brillantes, de secado al -

horno. 

La aplicación de los barnices o esmaltes de un solo co~ 

ponente ·cte secado-a). horno puede efectuarse por todos los pr9_ 

·cediinientos conocidos para los esmaltes de secado al horno. 

La temperatura de secado al horno es dado por la temp~ 

ratura de descomposición del componente con grupos isociana-­

tos bloqueados y asciende prácticamente a 160-1B0°C. 

Lc;ts prop1edade_s de ·las' películas obtenidas con estos - · 

produc'tos.· ·son comparables prácticamente a los sistemas de dos 

componentes de s·ec;.ado al a.ire. Sin einbargo, · es.tos ·barnices s.s?_ 

· -lo pueden· ·ser. empleados en aquellos fondos que son· res'ist'ep-­

tes· a las condiciones de secado al horno, por este motivo, 

han. encontrado aplicaciones en los siguientes sectores: 

a).- Esmaltado de alambre. 

b) .~ Barnizado del caucho. 

ESMALTADO DE ALAMBRE.-

Las temperaturás de horneo usadas son muy superiores a 

la temperatura .de disociación del isocianato adicionado. Una­

. propiedad muy Útil de los esmaltes para alambre a base de ur~ 

tano es· que son autosoldables, la soldadura durante cuatro o­

cinco segundos a una temperatura del orden de los 350°C es t~ 
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do lo que necesita para obtener una buena junta mecánica y -

eléctrica. 

Aunque las propiedades fÍsicas y eléctricas de los e~ 

maltes para alambre son muy buenas yde hecho superiores a -

la de los esmaltes oleoresinosos las propiedades de flexibi~ 

lidad, resistencia _al choque térmico y a los disolventes se­

pueden mejorar incluyendo en la laca una proporción que pue­

de ser hasta del- 25% de determinadas resinas de po_livinil-fo!:, 

mal. 

BARNIZADO DE CAUCHO.-

Para la aplicación es importante saber que la vulcan! 

zación y el secado al horno del barniz pueden realizarse al­

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

Los aceites uretanizados se conocen como recubrimien-

to de uretano de un componente, no se deben confundir con --

los sistemas de dos o un componente horneables que ya se tr~ 

taren. Secan -exactamente de la misma manera que los_ aceites-

secantes o los alquidales modificados con aceites secantel?_,-

por oxidación con aire. 

Se preparan convirtiendo un aceite secante en una me~ 

cla de· mono y ·diglicéridos, los grupos hidroxílos libres se-

hacen reaccionar con un diisocianato, el producto que resul-

ta está compuesto principalmente de cadenas de hidrocarburos 

no saturados ligados por grupos uret~~o y núcleos aromáticos. 

El proc_eso completo se puede represent.ar en. la forma siguien. 

"~ (J/e 
1 
~#O- t!O- AJI/-
1 

<?'.V-zO.e 
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como -se puede observar, esta reacción no afecta en nirr 

guna forma a las dobles ligaduras de las cadenas de hidrocar­

buros, por lo que éstas conservan intactas su flexibilidad. 

Se_ dice que tienen propiedades de secado rápido, -dando 

películas duras y-resistentes, con excelente resistencia a 1? 

abrasión, buena durabilidad al exterior, asf cOmo buena resi.§.. 

tencia al agua y a los productos químicos. 

Las propiedade.s generales de resistencia dé esto·s mat.§_ 

riales no son tan buenas como las de lós recubrimientos de --

uretano de dos córnponentes. 



COMPARACION DE: UN RECUBRIMIENTO DE 
BARNIZ POLIURETANO Y UN B~RNIZ 

POLIESTER SOBRE MADERA 

En México, las resinas poliéster aplicadas a superficies 

de madera han tenido gran demanda en los últimos lO años y han-

.desplazad9 en gran cantidad a los recubrimientos de nitro celu-

losa y de lacas naturales.· Brinda muchas características muy· --

ventajosas en lo que se refiere a brillo, resistencia a la abr~ 

. sión, resistencia a los disolventes y a los agentes atmosféri-~ 

cos,durahilidad, y aun cuando su precio es más alto, comparat.!. 

vamente está más que compensado por las ventajas que ofrece •. 

Recientement.e se han lanzado al mer9ado los recubrimien-

tos poliuretá.nicos que proporcionan características muy campar~ 

bles a los recubrimientos de poliester sobre madera. 

Por este motivo, este estudio está enc'aminado a proporci.Q 

nar una. imagen comparativa entre lm¡ dos recubrimientos. 

Los poliésteres utilizados en estos recubrimientos, son-

poliésteres insaturados dispersados én monómeros insaturados CQ 

mo. sol, ventes, los .cua.les pueden ser copolimerizados en pre,sen--

cía de peróxidos y aceleradores. 

La formación de la película de poliéster es una fonna de 

reacción en cadena, el acelera.dor usualmente naftenato de coba_! 

to descompone al peróxido en radicales libres, estos radical,es-

libres atacan las dobles ligaduras de los poliésteres insatura-
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dos y permiten así la adición del monómero de estireno. Esta --

reacción es exotérmica y aumenta acumulativamente hasta el pun-

to de gelación. 

La forma más -simple de las reacciones que se efectúan en 

la polimerización están representadas por:_ 

~~-(!-o-o-(! - ~.ft.. 
// 1/ 

o o 

- O~l6P$' -

_ ... _ o e - / d- d 1/- t!-o- ~,1/z - t!A' (e~). 6 · : · · · 
11 • 11 -

o \ o 

~~- C#:(.""' 

0(!04:.Nc­
l 

J 

·--. · - oe- (!.N- e#- t?- o -
/.1 /J 
o 1 t> 

l'~ 
1 

4~-~~r 

ct"{- 'rll ({-~)o ..... 
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t!~ . 

1 

4~-~ . 

-... · ~ott- ~ .:= t!.V- t!o - ~~ - ~.V {c~J. o. ----
k . . . 

() . 11 . o 

CONTINUA REACCION EN CADENA 
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Ahora bien, dependiendo del tipo de poliéster utilizado -

existirán cualidades diferentes en el producto tenninado. 

Puede decirse, que el uso de un poliéster o de un poliur~. 

tano para recubrimiento de madera, depende de diversos factores: 

1.- Tipo de Acabado. 

ar Acabados de alta calidad con un solo componente. 

b) Acabados de alta calidad con poro abierto. 

2 .• - clase de fondo o de madera que se quiera recubrir. 

3.- caraéter!sticas de calidad en cuanto a resi~tencia fi 

sica Y.qu,!mica. 

4.- Tiempo de operación. 

5.- costo. 

l.- TIPO DE ACABADO. 

Los acabados más 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 llena completamente las im­

perfecciones de' la madera as! como los canales de las vetas. Es­

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

En CQmparac;i.ón, se puede mencionar que un acabado de ~es­

te tipo no es posible igualarlo exactamente con un barniz poli~ 

retano único. Los barnices de poliuretano forman su "estado fi­

nal" sobre el material a barnizar, pero existe el problema d'e -

que no es posible aplicar capas gruesas de barniz por la forma­

ción de Bióxido de carbono en la reacción de polimerización 

debido a la reacción con agua o con radicales ácidos, el cual -

tiene que eliminarse de las películas de barniz. 

si la película de acabado poliuretano es demasiado grue­

sa, se presentarán defectos de burbujas de gas que quedarán atra 

padas en el espesor de la película. 

Si las capas de material son delgadas; el gas formado en 

la .reacción tendrá oportunidad de ser expulsado. En este caso -

es necesario usar. un fondo o sellador que necesariamente impli­

ca otra operación teniendo como objeto el eliminar las .i,.mperfeE 

ciones de la madera. 

b) Barnizado de alta calidad en los cuales se~necesita -

un Poro abierto o semiabierto. 

Los barnices poliéster están im~edidos de formar pelíc~ 

las que dejen el poro abierto, la razón es que el barniz polié~ 

ter está disuelto en un.disolventé que también formará parte­

de la reacción, de ta'r manera que materialmente hablando se -­

aplica el lo~~ de materiales que se van a depositar, de manera 



-48 

que capas muy delgadas de barniz poliéster darán como resultado 

acabados imperfectos. 

En el caso de un barniz poliuretano, el cual en cualquier 

caso se encontrará disuelto con diferentes disolventes que no --

forman reacción y que son eliminados por evaporación que van fo~ 

mándose el contorno de los poros de la madera. 

2.- CLASE. DE FONDO O DE 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 l¡;~s maderas. si-

las maderas a usarse· son demasiado resinosas los barnices polié2_. 

ter deberán ·ser-protegidos con·otro material que sea compatible­

" ·con"las ·res.inasde la madera y que al· mismo tiempo resista la ac 

ción de las resinas. 

3.-. CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN.CUANTO.A RESfSTENCIA FI­
SICA Y QUIMICA: 

Siéndo el principal objeto conocer el comportamiento de -

los recub:¡;-imietíos·de·poliéster y poliuretano aplicados en madera, 

las ~ruabas fueron efectuadas en recubrimientos sobre madera, -­

aún cuando en las normas del cÓdigo ASTM se propongan otros ti-­

pos de superficies a recubrir. 

La preparación de estos recubrimientos se realizó de la -

siguiente forma: 

a) Buen lijado de la madera. 
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b) se aplicó un fondo aislante de poliuretano necesario­

para cúalquier acabado de poliéster. Al acabado poli~ 

retano se le aplicó un fondo catalizado (poliuretano) 

con mayor por ciento de sólidos que el aislante. 

e) se aplicaron los acabados. 

d) Lijado_ y pu~ido en el caso del poliéster. El poliureta 

no de brillo directo. 

CARACTERISTICAS FISICAS. 

Dureza:· se utilizó el durómetro HG-1015 (Gardner) confo~ 

me a la norma D676-55 T del código ASTM. El Durómetro es un in~ 

trumento convencional y tiene una escala de o a lOO, la lectura 

máxima se obtiene cúlmdo el nurómetro es aplicado a una superf.!. 

cie imp~netrable 4 --~pmetido a una carga constante de 822 g. 

Poliéster se obtuvo una lectura de loo 

Poliuretano . de lOO- · 

Como esta prueba no demuestra una diferencia real·de dur~ 

za en las películas, se tuvo que utilizar otro durómetro y apli­

. ca·rlo sobre capas mucho más gruesas de .recubrimiento. 

Se vaciaron sobre moldes lOOg. de material de cada uno de 

los polímeros. Se dejó a que endurecieran en un lapso de 7 días, 

después del cual se hicieron las determinaciones. 
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se utilizó el durómetro impresor Barcal G Y Z J 93S con -

escala aproximada de so a llo Rockwell "R". 

Dureza Poliéster S6, 8S, 8S - 85 

Dureza Poliuretano: 62, 63, 65 - 63 

FACTOR DE REFLEXION: 

Se utiliz6 un Luxómetro para determinar e 1 factor de re--

flexión, esto es la relaeión de la luz reflejada por una superf_:!: 

·cie a la luz incidente sobre ella • 

. Las mediciones se hicieron de la siguiente. manera.: 

a) se coloca la célula del Luxómetro cont.ra la superficie. 

b) se retira la célula hasta obtener lecturas constantes-

desde una distancia que varía de 15 a ·25 cm. 

e) se co'loca el Lu.xómetro con la célula dirigid¡;¡ en sent_!. 

do contrario a·la superficie. 

Factor de Reflexión 

Lectura.en (b) para Poliéster 

Lectura en (b)· 

Lectura en (e) 

7S, 72, 73 73 

Factor de reflexión 
para Poliéster 

.lLLuxes = 0 • 112 
6S2 Luxes 

% Luz Reflejada 

J. l. 2 % 
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Lectura en (b) para Poliure·tano 

Factor de reflexión 
para Poliuretano 

51 Luxes 
652 Luxes 

48, 51, 51 --- 51 

0.078 

% Luz Reflejada 

7 • .8 % 

Todas l!as lec·turas fueron realizadas en un cuarto comple-

tamente oscuro y las muestras fueron de color negro. 

FLEXIBILIDAD . 

. se utilizó el· método convencional de aplicarlos sobre ímá 

pequeña lá~ina metálica y sometérla a flexiones ·contínuas. · · 

Poliéster: Fractura a las 17 flexiones: Mala adherenciá 

P.oliureta~o: A las 5.0 no había fractura: Buena adhe.rericia 

RESISTENCIA QUIMICA. 

Se, utilizo ·uná modificación ·a la prueba D543-60T del. CÓd_!. 

go ASTM. Las muestras de dimensiones de 20 x 20 cm. fueron apli-

cada s con los recub·rimientos y pulidos. 

se les afiadieron 20 gotas de reactivo a la· superficie y -

frieron cubiertas con vidrio de reloj sellándolos a la madera pa~ 

ra evitar al máximo la evaporación, manteniéndolos así .Por un p~· 

ríodo de 7 dÍas, después del cual se lq,varon eri un chorro 'lige-

ro de agua y se mántuvieron a la temperatura ambiente por un laE. 

so de 24 hs. antes de hacerles el análisis. 
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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, us.ual en algunas· ocasiones. 

D: Atacado, no recomendado. 

Además, se les hizo determinaciones de dureza y del fac-­

tor de reflexión en las zonas de ataque. 



RESISTENCIA QUIMICA 

REACTIVO 
POLIESTER POLTURETANO 

HCl lO% A ; A 

HN03 40% B D 

H2 so4 30% A A 

Na OH 4o% B D 

HCl cene. A A 

1 

HN03 cene. e D 
-

H2so4 conc. D D 

Ac. Acético B B 
cene. 

FACTOR DE REFLEXION 

. POLrE:STER POLIURETANO 
11.2 7.8 

11.2 7~8 

lo.s -

11.2 7.8 

5.9 -

11.2' 7.8 

- -

- -

9.0 6.3 

DUREZA 

POLIESTER POLIURETANO 
loo lOO 

loo loo 

lOO 98 

lOO loo 

lOO 95 

lOO loo 

97 95 

83 55 

lOO 98 

----

VI 
w 
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4.- TIEMPO DE OPERACION. 

Los barnices poliéster necesitan de un-tiempo de curado­

aproximadamente de 12 hs. como mínimo, pero debido a que se som~ 

terá a un proceso de lijado y pulido la película, como medida -

de seguridad normalmente se le deja un tiempo de curado que se 

pueda extender hasta 24 hs. 

En la mayoría de los casos los poliuretanos tienen un - -

tiempo de secade al tacto de lO minutos y un tiempo de curado de 

3 a 4 ho:r;as. 

5.- COSTO. 

Las formulaciones utilizadas fueron: 

Para el recubrimiento de Poliuretano. 

Componente ~~ 

Spenkel P49-75S. Prepolimero con me~os de 1% de Diisocia­

nato libre disuelto en acetato de etilo para dar el 75% -

de sólidos. 

Componente -ª.: 

Poliftal. Poliéster saturado de cadena corta -y ramificado. 

cálculo. 

La proporción de Spenkel a Poliftal para obtener pelícu-­

las de recubrimiento es generalmente de o~ 7 a 1.4 equiva­

lente de (NCO) por un equiv~lente de (OH) • Mayor cantidad 

de (NCO) ocasiona incremento innecesario del cost.o y fre-
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cuentemente da lugar a una película quebradiza y con exc~ 

sivo amarillamiento. El exceso de material de poliftal 

abate el costo pero sacrifica dureza y resistencia. 

Una ecuación simplificada para calcular la relación este-

quiométrica entre los componentes que contienen el grupo !socia-

nato y el grupo hidr6xilo se puede expresar como sigue: 

w % Isocianato 
X 1333 

Valor Hidr6xilo 

Éil donde, w es el peso del e ompuesto que contiene Hidróx_! 

l.o necesario para re¡;¡.ccionar con loo partes del compuesto que --

Qontiené Isociana~Q sobre la base de 1 a 1, es decir, un grupo -

·rsocianato pór cada grupo HidrÓxilo. 

El porciento de rsoclnato se refiere al prepolímero tal ~ 

cqmo se surte y no.imp1ica el contenido de sólidos del componen~ 

te que lleva el. (N'?9) •. El valor HidrÓxilo indica la cantidad de-

grupos (OH) que contiene el compuesto. El factor 1333 es un núrne 

ro de conversión que convierte el valor HidrÓx!lo en partes de -

compuesto pol{hidróx~lo que se requiere para reaccionar con una-

cantidad dada de compuesto con Isocianato. 

Así, para determinpr la cantidad de poliftal que se re- ~ 

quiere para reaccionar con loo partes de Spe,nkel P49-75S en pro-

porción de 1 a 1 es: 



Spenke1 P49-75 

Polifta1 
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% NCO = 11.8 

valor OH = 290 

Sustituyendo la Ecuación: 

W = 
11 "8/290 X 1333 54.2 Partes de Poliftal 

Resultando finalmente una formulación de: 

spankel P49-75S loo Partes_ 

Poliftal, 54.2 Partes 

Acetato de Etilo* 40 · Partes· 

Toluol* 65 Partes 

(*} Grado Uretano (sin humedad, Gru~ OH) 
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COSTO DE RECUBRIMIENTO POR UNIDAD DE AREA 

Este cálculo está basado en la cantidad de recubrimiento­

que se necesita por m2 de superficie. 

% $/Kg 300g/m2 400g/m2 

Spenkel P49-75S 38.5 % 25.00 2.95 3.94 

Poliftal. 20.9 % ll.oo 0.692 0.923 

Acetato de Etilo 15.6 % 6.00 0.279 0.371 

Toluol -25.0 % 1.50 0.113 0.151 

4.034 5.285 

soog/m2 600g/m2 7oog/m2 800g/m2 900g/m2 l200g/m2 

4.92 5.90 6.90 7.88 8.85 11.80 

1.54 1.394 1.63 1.85 2.076 2.768 

0.60 0.558 0.651 o. 745 0.837 ·1.116 

0.251 0.226 0.264 0.302 0.339 0.452 

7.311 8.078 9.445 11.777 12.102 16.136 



58 

PARA EL RECUBRIMIENTO DE POLIESTER 

.Poliéster Insaturado 

Acetato de Etilo 

Naftenato de cobalto 6% 

Parafina 

Peróxido de M.E.K. 

COSTO POR UNIDAD DE AREA 

loo Partes 

20 Partes 

o.S Partes 

o.os Partes 

_1 parte 

·Este cálculo és.tá basado eri la cantidad de recubrimiento­

que se necesita por m2 qe superficie~ 

% $/Kg 300g/m2 

Poliéster Insaturado 82 .o % 20.00 4.926 

Aceta.to de Etilo 16.6i % 6.00 0.299 

Na f. co. 6 % 0.42 % 19.00 0.025 

Parafina 0.042 % 60.00 0.008 

Peróxido de M.E.K. 0.82 % 50.00 0.124 

5.382 
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400g/m2 soog/m2 600g/m2 

Poliéster Insaturado 6.52 8.210 9.852 

Acetato de Etilo 0.398 o.soo o.s9a 

Naf._ Co. 6 % 0.033 0.042 0.050 

Parafina 0.011 0.013 0.016 

Peróxido de M.E.K. 0.165 0.207 0.248 

7.127 8.972 10.764 

La cantidad de Material utilizado para cada recubrimiento 

fué: 

POLIESTER 

Recubrimiento p:~?imario Fondo Aislante: 

Acabado Poliéster 

POLIURETANO 

Rec~brimiento primario Fondo catalizado: 

· ·Acabado Poliuretano 

300g/m2 

600g/m2 

l.ooo 

10.764 

$ 11.764 /m2 

3.500 

8.078 

$ 11.578 /m2 



De los resultados obtenidos en las pruebas experimentales 

y de lo expuesto anterionnente se llegó a lo siguiente~ 

a) En acabados de poro abierto o semiabierto los barnices 

Poliuretano son mejores a los de poliéster. 

b) En acabados qe poro cerrádo, los barnices Poliéster no 

pueden ser igualados con los barnices Poliuretano ya -

.que ;presentan mejores características de brillo, esta­

bilidad a la luz y dan una superficie muy tersa • 

. e) Los. barnices Poliéster tienen las siguiente.s caracte-­

rísticas de calidad a su :f;avor·: Dureza; Resistencia -­

Química y Estabilidad a la luz. 

Los barnices Poliuretano por lo contrario, .tiene.n_mej.Q. 

res características de calidad en cuanto a: Flexibili~ 

dad, Adherencia y Resistencia a la Abrasión. 

d) El tiempo de operación es reducido por los barnices de 

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

barnices poliéster. 

e) Aparentemente el uso del barniz de Poliurétano 'dismin~ 

ye el costo de aplicación, ya que el costo de materia-· 

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 está recu--
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brieQ.do con la misma cantidad que se aplica, debido a­

que sus disolventes se evaporan al formar la película, 

esto da como consecuencia una pelí.cula Ínás delgada. 

Además se debe tener cuidado" en no forma-r películas 

_gruesas en la aplicación para evitar posibles imper-­

fecciones provocadas por burbujas. 

AsÍ qu~. para poder obtener una película del mismo e~ 

pesar que la del Poliéster se necesitaría aproximada­

mente el doble del material, ya que este se encuentra 

disuelto y ajustado a ± SO% de material no volatil. 

Esto aumentaría el costo en un 40% aproximadamente. 

Además, siendo el recubrimient-o ~e madera más solici­

tado para muebles y puertas, el recubri~iento de Po-­

liuretano se encuentra todavía en desventaja como pa­

ra poder despla~ar al recubrimiento de Poliéster. 

En la actualidad el recubrimiento de Poliuretano es 

utilizado para_: 

1.- Recubrimiento de muebles para acabado brillante sin­

pulir, en partes como cantos, sillas, molduras, etc. 

2.- Acabados para pisos. 

3.- Recubrimientos para 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. 

Posiblemente,. en un futuro se podrán fabricar Isocianatos 

que brinden ·mejores características que los actuales y que sean­

mucho más baratos. 

En México sólo se fabrican los Isocianatos. aromáticos y -

se importan los aJ.ifáticos. · 
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