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B Objelivo 

a OIUE77JIO 

O El objetivo de ale trabaio teórico-práctico es da a conocer de mmicra 
concisa, breve y ripida, un .-.orama p:icnolizado y contcmporineo de uno de los 
procesos máo u&iliZ811os en la rmlizaci6n de un recubrimicmo ind.....n.l la «dispersión de 
pigmentos». 

O EnaJobmldo detldc el conocimiento de los colUltUuycnlcs que intervienen en 
la fonnación de wt RCUbrimicnlo. 1- tuaz. inlcrpmticuJ.. que hay que vencer ame 1-
mmerimi primas pea co.._ur su diapcnión en wt vchicwo. - el uso de aditivos 
favorecedores de la mÍ5mll,. reali7.ada en equipo& mec:ósúcos de molienda. 

O Adcmáo. de conocer y medir el «grado de finW9> óptimo de pipnenlos en 
«edUdios de c!Upenión» de é91os. como un ~o a considenlr en la producción de 
un rccubrimicnlo de preeminenle c:m.t.d. 



-
Dispersión de Pifmentos pn Recubrimientos Oq,ínicos 

Introducción 



1 Introducción: ...a.ecedenles 

I IN'ntODUCCIÓN 

1.0 ANTECEDENTES ll.>.31 

Los primeros procedimjcnlos reaüz.tos pea la obtención de un n:cubrimicnto. 
emplcabmt. sólo d8p88 simples de pe..¡e y men:lado ., .. ,.10 piaanentos de oripn mineral 
como por ejemplo tos verdes. rojos y azules. etc .• y como fonnadores de la pelicula 
resinas na&urales de álrboles como el pino. la cera de ._ abcj11&. lllS ~ de los .um.les. 
ele. Los recubrimientos de hoy en dia son de creación n:cicnte. ya q- N aparición en el 
mercado es halla la -unda mitad del siglo XIX. Se sabe q- de la prolección que 
ofrezca el recubrimiento es como se sujeta la selección de hls m..terias prim.8s pmra su 
correspondienle dUpenión en la etapa de molienda. 

En un principio los procedimienlOs empleados para n:alizm- la «dispenión de 
pigmcntoS>, fueron ineficaces y primitivos dando ori¡¡cn a recubrimientos que no 
cumplieron scisfatorianenle los n:querimieruos de proCección. durabilidad. etc .• debido 
a que al ser aplicados a la superficies a proteger y al fonnane la pc:Ucula. é- no 
permaneció irUll&enlble a f..,.ores externos tales como el medio ambiente:. a las altas 
tempenM,W"85f. alnlósfer. corrosivas. al tranxurso del tiempo. c:tc. Por lo t.mtto. se 
ascgUl9 que es en e9le aiglo que la clBboración de recubrimientos med:Umre el proceso de 
«dispersión de pipncnlos>> comienza a n:alimrsc en forma sislenúlica y con 
investigaciones profunda: para mejorM del mismo. 

Debido a la necesidad de generar recubrimienlos que al ser aplicados sobn: las 
superficies les confirienn ..,_¡enci• _.sables al ojo hummno, adenúllo, de protección y 
duración; el desmrollo de la ind..-ia de los recubrimieRlos se ini&ió, la cual llevó 
implicita el .._, de ...-rías prn.u. mejor....s- y de cali- eiev.i-. -....._ del 
desarrollo de los equi- de molienda. llÁ. como del proceso indWllrialmenle. debido a 
que sólo con el meu:J.so de 1-~ prin\a9 no se consiauieron recubrimienlos con 
i. c..-..:lrist.icas ~. ya que como se co..-... en el desm:rollo de cale trabajo son 
i. .,..Ucul89 de pipnenlo de lalltlllo fllndamenlal lllS que imparten la propiedadn 
c~ de lo• recubrimienloa; y al final. de lall pc:Uculas ronna.i... Por lo tanto. 
como ha ocurrido con -- indwilrias, el conttol de la realización de un recubrimiento ha 
.,_.¡to a._ mmto• de loa cienlificos. quienes eon la experiencia y el tiempo hml lopado 
n:.iUm- formW..:W.- 811ec:....S- que cumplen ....ur-on.ncn&e con los requerimientos 
eapecific..tos por un o:lienle. 8denuía de aer ayudmlos por el dcArrollo de los equipo• de 
molienda donde es .-m.da una verdadera «~R de pifpnenJDS>>. 

- l -



1 lnttoducción: importancia del proceso de Ja «dispersión» 

1.1 IMPORTANCIA DEL PROCESO DE LA DISPERSIÓN 

Hoy en dia encontramos numerosos sUtcmas de sólidos dispersos en líquidos 
dc..ic los j- que bebemos. las pinturas que us111110• _.. prol.epr nuesttas casas. -
la p- de dicnlcs. Estc tnbl!Ío es enfocalo a la «dispersión de pi&menlos» para la 
obtención de rcc:ubrimienlos de superficies. 

De modo que. la dU1Hrsabilidad es una propiecS.11 de: los piainc:nlos. ya que éstos 
deben ser insolubles en el medio dispc:n¡múc:. Se: define: como la f"mcilicS.11 con que: .., 
pueden reducir los ~o• de: pi8mcn&o• por medios mcc:6nicos hasta obt.c:nc:r 
.,.Ucula de J>i4pnc:nto fundament.ies. las cuales son hurnectallls en toda su superficie 
.,,..,- por el vehículo. el cwol. proporciona una c- conlinua y pemu91entc: lllrededor 
del minno -do que: el sUlcma obtenido pc:rntmlezca estable:. 

La imporllmcia del proceso de la dispersión radica en el conocimiento de las 
fuenas que: hay que vencer enlre las ma&erias primas p11Fa logJS su dispc:rsabilidad en un 
medio circwtdlmle lo cual es efectuado por equipos de molienda mecánicos. además de 
evila:r ~ que deKStahilicen al sistema después de concluido el proceso de 
«dUpenión de piarnc:n&oS>>. 

La f'onna en que se conoce que un recubrimiento ha .acmizado un tarnafto de 
.,.Ucula óptimo y por ende una dispc:rsabilidad adecuada en un medio circundante. es al 
medir el u¡pado de finura» de pmticula mediante: el emplc:o de la placa He¡pnan. la cual 
mide el nivel de la finura del piamc:nto alcmuado después de .,. dispersión. Adecuados 
« .... os de finurw» del pi¡pnc:nto redunda en el .........ao de 1- propicdadc:s y beneficios 
que: impmtc: .S- en el recubrimiento oblc:nido y en lo f"uluro sobre la pc:licula formada 
sobre la superficie a exponer. consiauiéndosc altos pocler'n de cubrimiento. un brillo 
excc:lcnle. una textura lisa, rnillencia a los _.u.eo lllllbienlCs. ele. 

La selección adecuala de las ma&erias primu. la formulación ópeinua de las bases 
de: molienda y el empleo de equipo de molienda adc:cumo. proclucc: recubrimientos con 
elevadoo c..,_tos de finun» de partícula, de: los """' vm.doo lipos y usos. ona;n-do 
que: su Ulilización - llilo con llilo. 

-2-



Introducción: consumo de recubrimientos en la República Mexicana 

1.2 CONSUMO DE RECUBRIMIENTOS EN LA 
REPÚBLICA MEXICANA 141 

La impoltancla del wio o empico de los recubrimien!os radica en que son "l'lic..Sos 
sobre supcrlicic:s de: construcción e indWlrialcs. c:xpue- .& dc:"9811e y corrosión 
condiciones a 1- que son sometidas, proporcioniindolea propiedades que 1-~ 
duradccm y resi.tl.eftles a c9las condiciones. emptctndosc una pna eJllensa de div_,_ 
mal&'rias primas para cra1r recubrimientos con propiedMcs especific• que son 
necesarias dc:pcndicndo del uso al que se les dc:sline. 

Como ya vimos. es en......, siaJo cu:mdo la elaboración de los recubrimientos se ha 
realizado en forma siolcmMica, con invelti¡pciones más profundas y con un dnm'rollo en 
la tccnolCJllia cmple..sa y en su producción. oriaiJúndo11e wt propeso acelerado 
dcsemboc-do en el dessn>llo de: la ind..-ia de: los recubrimientos y por conmawcntc la 
e.xparurión del merc..lo. 

La producción de: un recubrimiento especifico e_. en f\lnción de la dcnmlda de 
lo• corunamidorc:s de: étllos. Dependiendo dc:l uso al que ae les dc:.wu. • ~ en dos 
pandes pupas: lo8 ,.c.,,,-.111D8 d.t tipo _,,..,.c_o o dsc°'ª""º y lo8 dsl lipa 
indwtri<ld. En los primnos tcnemoa a la pinlmu de: inlerior y exacriores que • ..,licmi a 
corulnlcciones h8biladM por h......,os. q..., colUlllm de: e911181tca y pinluras (tabla 1.2. l ). 
En los -undos tcnc:mos a loa de: tipo indU9tri.& que vmi dnde la8 que son empie.dao 
.,... el ...-cnimicnlo indWllrial y lll8ino ~la m&om~ (tabla 1.2.2). 

Por lo-· la producción aJobtll de: recubrimientos bme diaolvcnle orpuco en la 
República Mcxic-por 1- diversa p1- que los elaborwl. K repre- en la fiaura 
1.2.1. que corrnpondc: a la repreMNación BJtiica de: la a.bla 1.2.3 la cual a su vez es la 
conjunción de: las ...,._ 1.2. l connpondienlc a los recubrimientos doméslicos y la tabla 
1.2.2 a loa de tipo ind\lllrial. 

- ll -



Ct.lnsumn da: Rccubrin1icntos base di.;olvent&: orgánii.:o 
en la República twtexicwta (millones de litro~) [41 

T AULA I .::?. J. Recubrintientos do1nésticos. 
~---_:!!~-----===-::-. 19119 1990 1991 _ 1992 __ ..__!!93 -~---, 

Esntllllcs 52.7 55.66 58.77 61.89 64.~ 

Acrosotcs 2.2 2.74 2.47 3 56 4.64 

~----~;; _______ _c6"'~""-11_,7 __ ,__6::.
9

7'""·-'
5
9'"'
1
1'-__J_-7"

9
º"'·

1
"":-'-7 _ _,_--..'.~º ~--~·~1UIF 

TABLA J 2 2 Recubrimientos indWilrialcs 
TI- 19119 1990 1991 1992 __ ___ !_~_,! ___ 

Industrial v marítimo 9.6 1175 11.27 11.45 I0.59 
Automotriz 11.5 14.311 15.96 14.911 ~-

Electrodomésticos 1.4 1.45 1.17 1.44 __ ~±'---
s.titarios 4.4 4.36 4.21 4.33 :.!.11 

Acabados de madera 17.1 17.62 19.114 19.71 - --- :!O. 77-

Acabados de metal 7 7.55 7.37 6.011 7.33 
Rollos metálicos 2.1 1.72 1.64 1.411 1.55 

Misceláneos 5 4 311 11.7 -~~--- __ _!:_~!__ 
-~pintado de autos 111.11 20.114 23.36 23.79 22.33 

Tohll 76.9 111.05 93.52 !!!1-116 __ ._y_~ 12_ 

1991 1992 
70.57 - --78.67-

Industriales 76.9 111.05 93.52 1111.116 
Tohll 140.6 1411.96 164.09 167.53 

-4-
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Introducción: ¿cómo cslá ordenado el contexto? 

1.3 ¿CÓMO ESTÁ ORDENADO EL CONTEXTO? 

El conlenido de cote tmbi¡o se encunura confiBurado de forma tal que. el lector en 
forma fíocil y ripida tenga un pmtonma sencillo del tema que incluye los conceplos 
báAcos que se cmpleml en la indwrtria de los recubrimientos. el conocimienlo de laa 
propiedades de laa _.... primas para una selección adecuada de las misma!. el 
conoc:irnienlo del p<oceoo de la dispersión desde el punto de vUta de inlcrw:ción 
moleculs de ia. m...na. prima. el uso de aditivos psa favoreca la dispcrsabilidlld. el 
conocimicnlo de los equipos de molienda más rcpreaentalivos usados en los 90's. un 
pequcflo -wlio p<áctico de la dispersabilidlld de una serie de piammtos de tipo 
orgánico e inorptico en un velúculo empleando resinas polimérie98 en bmw disolverde y 
por último. conocer el WIO .i que se les desaina. 

El t • -pitodo es una introducción .i mundo de la «dispersión de pi¡pnenloS>> 
para oblencr recubrimicnlos. se hace: referencia a la evolución a u.vés del tiempo del 
procedimiento de manufactura de los mismos. Se hace hincapié en la importancia de la 
culispersión de pianumaos» como un proceso indWilltrial de actualidad y mue91lra el 
consumo de los recubrimientos de diversos usos que van desde el tipo doméstico hda el 
industrial en la República Mexicana,. así como una breve infonnación del conienido de 
cada capitulo de esta Tesis. 

El :z• -pltulo examina los elemenlos tmnbién llamados ...-crías pnm. que 
intervienen en la udispenión de piamentosn. desde el conocimiento de sus propiedades 
gcncl'Blcs huta swi dUtintu clasificaciones. dándonos un pml.Onmta ~o de los 
mismos. lo cual myuda a realizs la selección adecuada de ésk>s p..-a llevar a cabo 
formulaciones slllisfllCtorias de las "-5 de molienda. y por ello. la obtención de un 
recubrimicnlo apcclfico. 

El 311: -pltulo muesara la ~ de la «dispersión de pi¡pnentoS>> como 
f1lndmncnlal pwa la obtención de recubrimicnlos deseados. lo cuml .., l.,... .i conocer las 
rucr... inrcrp..Ucula que 9C .....utie!lllm en el siotema y el control de laa mismas. 

La priaffrG •Mpa en la producción de un recubrimiento consiote en el pcuje de las 
lftlllcrias primas. Las•_. •Mpa es la premezcla. donde .., realiza la incorpomción de 
1- mismas mcdianre el .._, de ....... res. obteniéndose .,_,, de molienda hom<>&énem; 
es decir. de~ uniforme y liso (sin ¡pumos). Los aditivos agregados le conferirán al 
futuro recubrimiento la elllllbilidm tan deseCa. 
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1 Introducción: ¿cómo está ordenado el contexto? 

Éolos ayu4- a que la ._ de la udispcnión de pigmenlos» sea realizada •"Ín 
probt~. )09 cWllcs al preaena.ne la c:onvenirán en una dificil.. lenta y mala ~<dispersión 
de pipnenlo11»; pOI' ello. los ..tilivos le oto._. al sislcma estabilidad y evitan el 
renómcno de flocui.Aón. 

Se habla de ... propiedmlcs ........ de los lldilivos. ai como de su mecQnismo 
de ..ción dcpcndicnclo del ...., ni-ifico .a que llC les destina; es decir. los aditivos 
h- o ~ cvilm - m.aa hwncdaeión de los pqpncnlos y los _""ili_..,,.. q- _.., la f..-ión de ftóculoo. Una mmla actuación de éstos 
dnembocacn la fOllll8Ción de_ ._......,le. 

La l/Wt- .,,,,. de la pn>duo;ci6n de un rccubrimicnlo que más nos interesa es la 
.. di ¡ 111ión de ....,__. la c:uiol • .......... en tres .-.. l"llndancna.lcs los cwolcs • 
.S.. en forma caá llÍllluldnea: el 1• ndw:ci6n del - de_......,, de piamcntos y la 
__..,¡6n de áloe. el ze .. h..-..:ión del ...,._..., y el :JU la ..-i!iz.ación del 
recubrimiawo ohlenido ~ ladilllribución h......,..._ en todo el ~a de los 
............. En el l". ~ .._... ~ que hay que vencer p .. .,...,_..._lo= ....... de ....,_o= - reducidos en-· En el 2". se realiza 
la h1llllal:t8l:ión por el velúculo de ._ _...._ de piwncnU>. En el :JU. se evila la 
pnwncoa de ftocnm que .,..._ la f.......,¡ón de fl6culos lo cWll converp en la 
dcllc~ del Uema. d...so tm recubrimienlo con ~cu l1Ullas. como la 
dUminución del brillo de la poll""'8. la dUminución del poder cubrienlc. mala Ouidez 
(11>1K:a:ión diftcil). poca 8dhai6n en la mperficie de 11>licación. cte. La c_.-ú •lapa en 
la prodllCCión de un ,_..brirniento -""- en el complct8do de la fonnulación con los 
componcn&u -· la ,,_,,,, • ...,... ~ el recubrimiento. la Hxla •lapa es la 
filll"Kión. la slp- • ...,... al ... .._.... 

Un bioico ~ de la "*'l<>Sia del recubrimien10 es esencial para el 
denrrollo de Keplablcs propiedades de Oujo del mismo. pues é- tiene influencia en 
ccw:terúlicaa que van delldc la fá:il 11>li<:8ción del rccubrimicnlo como una pclicula 
de ................. ~ ea.:-. c:omo su tcXlura. 

En el ... -pihllo llC clalificmt lo= equipos de molienda a los cuales oc les conoce 
._. ..... como equipos de düipeniión. Dependiendo de la vilocoñdad de 1- "-• de 
moliinula. es la fonna en q- • ~ los cquipcM ,._iínicos. los cualc• • 
ci.om.:.. por el Cipo de <11c-~- q- ..,.._.. La IWsción del equipo de 
molienda n prodU<:ir la dUpepci6n de lo= ....,_...... de piptcnlos. 
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Introduc<:ión; ¿cómo está ordenado el contexto? 

En el 58 e11plt.., se realiza un estudio prádico de «di_..,.;ón de pi@mentos» de 
cinco mucstrm usmido diferentes pigmentos tmu.o oqjnicos como inorpucos. 
dispersados en un vehículo tipo polimérico bmc disolvente o...,Uco. planteándose una 
serie de objetivos a cubrir. rellliz.ándose el propwna en un «i..boratorio de Desmrollo» 
con las minn-. ~ de la realización del recubrimiento en producción indWllrial. 

El 69 e11plt.., es una breve información acerca del W10 al que • la datina una 
vez rcllliz.ados. Se sabe que 90n usados como pinlurm pma comuuc:cionn. pinturm 
induscriales en pneral y en pinlurm psa mdomóviles. 
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Dispersión de Pi¡prumlos _.. Rccubrimic:nlOs Oqjnicos 

Elementos de la Dispersión 



11 Elementos de la dispersión: introducción 

11 ~S DI! LA DISl'EllSIÓN 

:Z.O INTRODUCCIÓN 19,aJ 

Los constituyentes de un recubrimiento. a los cuales tmnbién podemos llamar 
...-eriu prima son el~. el vehículo y el disolvente (fig. 2.0.1) 

.... 

1) 1'111•-lo 
:Z) P•rte No vollllll 

R•silla.S 
Adíltvo.r 

3) P•rteVollllll 
Disoltl.n#s 

----, 

j 
! Veblculo 
l (c-rpo ¡¡_,,,.; ___ _J 

FIGURA 2.0.1. Constituyentes de un recubrimicnlo. 

El pigrnwnlo debe ser insoluble en el medio a dispersar, además, de proporcionar al 
recubrimiento una coloración cmactcristica,. definida y vmiad.a. al mismo tiempo. que a la 
pelicula aplicada durabilidad y resistencia. ya que reflej- los rayos de luz incidentes. 
Deben ser qufmicamente inertes con los vehículos, de lo contrm"io deterio~ las peliculas 
a corto plazo. uimismo. proporcions un buen poder cubriente sobre la superfie de 
aplicación. p_.. loan- que el piamcnto se fije a una superficie cualquiera,. es necesario 
un malerial que sea c- de forms una pelicul8 y esto se loara dispersándolo en un 
vehículo adecuado. El v.ltlctdo 11e encuentra constituido por una pate no volMil y una 
pste volálil. La primera se refiere al medio en el que el pipteruo es dispersalo, fonnado 
é:lle por ,..lbtas que son maeriales poliméricos. ac•i*s y adilhlos. que formmt un 
...-erial oqpruco que lip i.. pmtlculas pia;ntentsias. que al ser aplicado forma una 
pelicula coherente y lldherible a la superficie, es aquí. en la parte no volálil donde se 
realiza el endurecimiento de la tutum pelicula. 
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11 Elementos de la dispersión: pigmentos 

Y la seaunda se refiere a los disoMn,.s la cual hace m1Utc:jablc la dispersión para 
su posterior aplicación. La parte volálil se enc:uentnl fonnada por disolventes los cuales 
cambi1U1 las propiedades fisi.cas del recubrimienlo. mismos que no permanecen al final 
pues se volaliJizan p1R8 <Is oripn a la pc&ula. Su empico ndica en hacer marH•jllble 
durwtte el proceso de dispersión la ha. ele moliend-. en .....iencr en suspensión 111 
sUlema pisJncnto-n:sina después de la di..-rsión y en dadc una viscosidad adecuada _.. 80.,.,.,_ el tiempo de ~ evilando la •lifiCKión. aol como _.a lopar una 
f1ícil y .-úfadoria aplic:ción del mUmO. 

El procedimiento medUmte el c...i • ~ que los ....,._.. in80lubles en el 
vehículo se incorporen. es nwdimlle la ccdUpcnión ele pisnwntoS>• realizada en fonna 
mcdnica por equipos de molienda especi.ics. <:-..lo no :oc oblienen las caractcristicas 
de--i- de una buena dispenión. se hm:c necesmio u&iJu.- aditivos en pequel\as 
c.uidadcs pma mejorw é9la. Ellos pro~ se dml cumulo el sUlcma disperso se 
dne...mliza ori¡pJ18ldo la floculación y - una posible sedimenla<:ión de los 
llllomerados fomuodos. 

Así pues, la selección 8dccuada de i- .-erim primm antcrion:s hace que se 
n:lllicen "-5 de molienda con c- mee..- plR8 la obtención de 
recubrimientos con las especificllciones rcqucridm por el cliente. por ello. se hace 
necesario el conocimiento de 1- propiedades pnenles de cada una de éstas. 

2.1 PIGMIENTOS 11.2.51 

Son polvos de .,..UCW.U fuumenlc divididam, m.olubla en el vehículo y de 
diversos colores, que proporcionmt a lao petic:ulao aplic:adm, superficies colorida que 
misfacen por su apariencia C111écica. Desde el punto de - quimico. deben ser inencs 
_.. conseauir una ..SCcuada -.biJidad del rectabrimicnlo ohtcnido y mi .-....m.r una 
larp vida de la pclicula aplicadll. ademm de que su toxM:idad debe Kr casi nula. Los 
pi¡pncnloo deben ll-•cur1• por los vchkulooo. La pl"ocluc;ción de <:<>lor eo el resullado 
de que el pigmento absorbe -lcdivmncnlc en el ~ vUiblc. La función de é•os es, 
ademm de <Is color. proporcion.- prolccción a la pelicula final [recubrimiento de 
superficie) formando p..., de éola y <Is un buen poder cubricnlc. 
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11 E1cmcnlos de la dispersión: pigmentos 

2.1.1 PROPIEDAD•:s GENERALES 1~.f', 7,SJ 

Tono pr6mario. Color que muestra el pigmento de primera intensión. es decir. podemos 
decir a primera vista el color del polvo. 

Tono .-:u11d•rio. Es el grado de intensidad de color que muestra un pigmento o una 
familia d'e pigmentos del mismo color. 

Poder üatóreo. Es la capacidad de un pi¡pnento psa impertir color al medio en que se 
encuentra. 

indice de refr•cdón. Es una fornta ind.ica&iva de la transparencia u opacidad de un 
pigmento. La desviación que sufre un haz de luz al pass del -..C a otro malerial má....;; 
denso que é~ es la r•fi"accidn. por lo tanto el índice de refracción se denota con la letra 
griega TI (-) y se define como la n:lación entre la velocidad de la luz en el aire ( v A) y la 

velocidad en ese medio (vm). es decir. Tl """'vA/"m· A indices de refracción grandes los 
pigtnenlos se tornan opacos; por el contrario. a indices de reftacción pequeños los 
pigntentos se tornan transparentes. 

Form• de .. perticula. Las partícul&'S pueden ser casi esféricas. cúbicas. nodulares 
(forma redonda irregular), aciculm- (BBuja o baotón), o laminar (placas). 

Tamallo de partk:ula. Los pigmentos tienen diámetros de panícula que varia de 0.01 µ 
(ne~o de humo) hasta SOµ aproximadamenlc: (algunos exlendedorc:s). El intervalo de 
t.amaftos de pmt:ácula de pigmentos usados en forma general p.- recubrimientos oscila de 
0.02 hasta 5.0 µ... pero pan la obtención de cali.t.les excelcntc:s de recubrimientos oscila 
entre 0.1hasta0.8 µ. Se sabe: que el tamafto óptimo de una panícula es de 0.2 hasta 0.4 µ. 

Poder ct1b..-ae. Es la capacidad que tiene un pi¡pnenlo ya dispersado para cubrir la 
superficie sobre la cual se aplica. El poder cubrientc de un pigmento dr.prndr 
principalmente de la habilidad de las partículas dispersadas para esp.,.dr la luz.. Lo< 
factores que inOuencien el poder cubrientc son: _, •dicfl dtl r11>accitSn y t!I lamano de 
porticada. En el primero los pigmentos que tienen indices de rcfnKción mayores que los 
formadores de pelicula. confieren un excelente poder cubriente. En el segundo los 
pigmentos con tamaftos de partícula óptintos dan poderes cubrienles buenos. pues a 
tantail.os de partícula pequeftos mejor es éste hasta un valor óptimo de tamaño ya que por 
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11 Elementos de la clispenión: pi8J11entos 

debajo de éste decrece el poder cubriente. debido a que las finas partlculas del pigmento 
tienen menor poder de difusión de la luz. Lafa"""' d. /tu porllc1dJu es determinante. ya 
que dependiendo de éola e• como se produce el acomodo de é.._ en las pellculas. por 
ejemplo se llWllenla el poder cubrienlc cuando se usmn piaJnento• en forma de placas o 
laninm. 

..
2 
-rjlci• cllN.,ta Kg.#,. __ _ 

Abeorclón de·- Es la c...aidad de si-nos de aceite de linaza que absorben 100 g de 
pigmento. La c.Wclad de IOCCitc que absorbe Wl pigmento es proporcional a su área 
superficial y éllta depende • su vez de la ruaosiclad y forma de la padicula. 

A.IJiorctdft de ac•iN - gra11101 d. ac•il6 absorbido 
100 ,,,..o• <h pigr11•t1IO 

Mlgradón. El término en cueolión se n:ficrc: a la ~ción de el sanvado. Cualdo los 
pigmentos .., disuelven parcialmcnSc en el medio dispersmtte se dice que 6/UlfVatl. Se 
considera que un pi¡pncnlo _.. si algwta porción de éste mipa de el medio aplicado 
h.:ia un medio incoloro o coloreado con el cual c:!ilá en contacto. por ejemplo esto se 
observa al pintar un fondo rojo con letras blmlcas. éste se torna rosa debido a que el 
disolvente de la pintura bi.tca disuelve algo del pigmento rojo en el recubrimiento 
llevándolo al - de la c-blanca. · 

R-teada • la lloa. Dar color inicialmente no es suficiente. el color debe durar tanto 
como la pelicula apli~ Muchos pi¡pnenlos dispenados oe clcstülen o ~cen al 
ser expunlo• a la luz. debido • que los rayo• ullnoviolda de la luz sois lienml la encqpa 
suficienSc pma excils ciertos enlaces químicos [enlaces 1ipo n] ~do un cmnbio en 
la moléc:ula; esto quiere decir que se ha ciado Wl c..,.bio en la lulbiliclad pma absorber luz 
en la repón visible del espectro. con la consiauiemc pérdida o variación del rnmiz. 

E•tab9dad tér-. Si el pi¡pncnto es requerido para un recubrimiento que sea 
~ al clllor. la elllabiliclad térmica que pre9elllC es clctcnninmlte. pues al no ser 
reñ-..ac se obtoeTvml problcnws como el obscurecimiento del mismo. por lo -· es 
importmtte conocer la tem_.ura a la culll un pigmento se dacompone o allera su 
naurlllcza. 
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11 Elemen1 os de la dispersión: pignicnlos 

Reectividad quimicll. Quimicamentc deben ser inertes para conseguir una buena 
estabilidad sinónimo de durabilidad. 

AtrihUIOA flil6ccK. Los pigmentos se encuentran en el mercado como polvos. los cuales a 
su vez se encuenttan formando ag,,,.,•rados en fonna de agr•gados. 

• Aato••adoe.- Son pmtic:W.. prinusias que "" encue.- c....almente unida. 
en sus esquin• y filos de sus superficies. si el in&erior de é'lls • encuentra seco se les 
dcnominaagr•pdo$0 si por el cOlllrmio el interior eó humec&Mo por el vehículo se les 
dcnominajlócllb ... 

• Aar .... -.- Son parllcllliu ,,,.-WU que .., encucnlrml c......imcnte unidas en 
llWI superficies. el inlerior de ái.o _. indisponible .,.... ..- 11-cudt;i. así el dtT"1a 
.._,}lela' total es menor que la suma de las superficies de i.. .,..iculas individuales. 

• Par~ primariaa.- Son unidades discra- de cristales ..U..ples. 

• ~- Ocurre en si!llemas llquidos donde el pi¡pncnto dispersado forma 
combinaciones floj• y abiert•. debido a la presencia de fuerzas electrostálic~ o de van 
der W..as. los cuales son dc9U'Uiclos mcdianle una simple agilación. El área superficial 
total del flóculo humectada no es significativamente más pequefta que la swna de las 
superficies de la,; pmticulas individuales. 

• Área auperftdal.- El área superficial especifica de W1. pigmento es la superficie 
cubierta en m2 por 1 g de pi¡pnento. 

• Part-.- Es una armadura de un malerial sólido. la c...i se traslada y rota 
como una unidad rlaida. 

c-.r. fP, 10, llJ La apmi.ción de color en una moléculas encuentra uociado con la 
excitación electrónica causada por la absorción de lonailudes de onda de radiación 
elcctrom-.nética. pero la mayoria lo hace en la rqpón ultravioleta del espectro (menor a 
4000 A.) y por lo •-o -ecen corno incolora. p .. · producir color la absorción debe 
hacerse en la región visible. es decir. enlrc 4000 A. y 7000 A (fi&. 2.1.1). 
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11 Elementos de la dispersión: pigmentos 

Luz visible 
U.V. :----------------------------·--------·, Infrarrojo 

5000 6000 7000 

FIGURA 2.1.1. Espcc:tro electromagnético. 

Cwsulo el color de - moléculas se~ corresponde a las lonpudes de 
onda que se n:flej-. t.. loncitudn de onda que son llb9ort>idm se debe a que en la 
molécula exi9len centros de insáuración conj.,...WS que presenlan elec:trones más 
sensibles al eslimulo de rayos luminosos, es decir. los electrones son elevados desde el 
nivel energético btsico hacia un nivel energético excit.to por medio de llbsorción selecta 
de fn:cuencias de luz visible incidcntc, dando a la molécula el 111.-iz del color 
complcntcrltSio (labia 2.1.1 ): 

TABLA. 2.1.1. R-'An de absorción de luz visible . .................... 
Color c .... 

~ (A.) •IHorbldo o-do 

•ooo-•250 Violeta Amsillo verdoso 
•250-•SOO lndigo A.nuKillo 
4500-4900 Azul -....j...So 
.. 900 -5100 Verde azulado Rojo 
5100-5300 Verde Púrpura 
5300-5500 A.nusillo verdoso Violeta 
5SOO -5900 Amarillo india<> 
5900-6200 A.Mnatjado Azul 
6200-7000 Rojo Verde azulado 
7000-7300 Pún>ura Verde 

Los pupas rnpollll8bles de la llb9orción •lcdiva de lon¡ptud de onda cnlrC 2500 
A. y 10000 A. se u.n- cro•djóro11 (tabla 2.1.2), los cuales poseen SÚllCmaS de dobles 
cnl8ccs conju¡pdos (SÜllemaa electrónicos n). 
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11 Elementos de la dispersión: piamentos 

TABLA 2.1.2. Grunos Cl'omóforos. 

Grupo Lona. de onda 
(Á) 

">C-C< 1930 
-c=c- 1730 
>C-N- 1900 
-C=N < 1600 
-e-o 2700 
-CHO 2930 
-COOH 2040 
-N-N- 4100 
-N-0 3000;6650 
-ONO 2300; 3700 

Sólo dos de los BfUpos cromóforos de la tabla 2.1.2. el pupo llZD (-N-N-1 y el 
gnopo nitroso (-N-0] producen color debido a que • cncuenbWI en el nngo del 
espectro visible. La conjup:ión de dos o ....., plq>OS cromóforos oritljna un 
dcspl-ruento hacia una lon¡¡itud de onda mayor y por lo - visible. Tombién. 
existen otros SWltituycntcs que llWncnlan la intensidad del color y se les denomina 
a1«<>cro .. o.r; cnan: éstos los principales son: -NR2, -NHR. -NH2 , -OH. halógeno, -OCH3, 
-S03H. -COOH. 

Lo11 pi¡pnenlos pueden sci- violo• como sUeem.. en los c...., donadores de 
electrones y rcccplOrcs de e1-roncs son mlazados vía un cromóforo por ejemplo el 
8fUpo llZD (-N-N-}. i-a dc oripn a un sUlema de dobles enlaces conj....,.ios. 

CLASH'ICACIÓN DE PIGMENTOS 

Los pi¡pntm10s se clasific,.. debido a: el color que exhiben. a ou composición 
quimica y al método por el cWll son obtenidos. 

Par 1w calor - Ésta es muy pncral y está basada en los colores,, pues es lo primero que se 
lienc en cuenta al elegir un pi¡pnento. 
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11 Elementos de la dispersión: pigmentos 

Par IH ro=roNdón.- Ésta nos sirve pana colllptSS propiedades especificas de los 
pia,mcntos y se dividen en orgánicos e inorginicos. 

pqr .IW obUQdn - Se dividen en ..-ura&cs y sinféicicos. Los primeros se obtienen a p.rtir 
de minCllllcs. a los cuales se le.i lrilura y ..., les pulvcrizll. y los scpandos se obtienen a 
p9tir de n.:cioncs qulmic•. 

La claAfiCKión que se usa en - ..-.¡o a la de pi¡pncnlos orgánicos e 
inorgánicos (fia. 2.1.2). 

,¡; 1-~ J. r~ri :==-2 
sinléticos 1 1 -....tes 1 oinléticos 1 1 ..-uales 

FIGURA2.l.2. ci..mc.ción de~ 

Com.,....00 los pigmento• ofl!jÍNC09 y los .,.._...,. inoJB"'icos. '"" ,...,., que los 
primeros 90ft mM .,,..,.,, JIU poder cubrienae .,. mM bo!jo, la ..,..,..ción de llCei1e es 

elevada, tienen - tendencia ia - en ~. no resilllcn - lcrnpcr1llun1&. 
lllauno• - dallillen • la cxpomción • la luz; pero un ...- muy impoltmlle para 
usslos es que los ..... ..-.:tivos ~ de un color, con una ~z y ct.ridad 
~ son obtenidos con pipnentos oqÍlllÍCOll. Los ~os OQllÍIÚcos son más 
diflcilcs de di._,.., debido a sus pcqueflos .....,.os de pmtjculas dificultando la 
dispenión de los mianos. A. conlinuación 9álo - -..:ionml los ...... ..-Os y los que 
pre- en un porccni.je alto la ~ ele m.olubiliclmd en el vchiculo a 
~-

z.1.z.1 PIGMENTOS INORGÁNICOS · P.S. 7 ,9J 

Éslos son de - uso indWllrial debido • S1IS ~ de elevada calidad. a 
continuación se citan los más ~vos en la..._ 2.1.3. 
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JI Elemenlo• de la dúpenión: rifmentos 

TABLA 2 l 4 v-.... ele MIMxción de -=cile .. 
"..__ ........ (%) .,.........._ c ..... 

(lf. tu•U. / I lf· ,.,.._,,,) 

< 0.10 < 10 MUYBAIA MB 
0.10-0.20 10-20 BAIA BB 
0.20-0.40 20-40 MEDIANA M 
0.40-0.60 40-60 ALTA A 

> 0.60 > 60 MUY ALTA MA 

TABLA2.l.SV...,._de T-.S.~'-

T•-.... ..- (µ) ....___ 
0.01-0.l ~ ....... 
0.1-0.8 Piplenloa llÍllláico9 

o.a-s.o ~---

- 1!1-



11 Elementos de la dispersión: piamentos 

2.1.2.2 PIGMENTOS ORGÁNICOS P·"· 7,e¡ 

PIUr.tE.NTOS AZO: La c..-rúbca rep~va de este arupo ntriba en que contiene 
uno o mú ll"'poB c:romóforoa RO (-N-N-) en su molécula. 
Rojo de ........ • 

Cbn~: 
Ilrillaldn: 
Podw t:ubrl•rt#: 
T-~,."-" > l JS "C: 
hlil#11t:u a la"""' 
blil#rtcu a Mmflr'llr': 
.lt.•lil#rtcu ácido#: 

'©:;:"":"'cf6> 
"º~ 
Bueno 
No•US91. 
Excelenle a la sombra 
Rcau1'w 
Exc:ekmle 

~-~--Tª~Y 1~~ 
,_,,.,..,, 
Ilrl"""'•"' 
Podw cw.n...•: 
r-,,.,..- > r so oe: 
bm-cuala""": 
blil-t:ltlaMlll-: 
bsú-t:ltl 'flÚl'Ú""' 

Exc:elenlc 
Excelenle 
Bueno 
No•-
Muy buena a la oombra 
Excclenlc 

Pobre (espccdlmenle con loe 61cmlis) 

- 20-



11 Elementos de la dispersión: pigmentos 

PIGMENTOS POLJCICLICOS 

P/G.MENTOS ANTJ«QU/NÓNJCOS: Todos tienen a la ellnlctura de la anlnlquinona 
fommndo _...de átoa. 
Ame.- n. .. atroaa 

.Haliz: 
lnl6ruidad: 
.Briilalll6z: 
T••JM,.a-a > 20$ -C:
R•m•ncia a la Alz: 
R..ml6ncia a M611gr1aT: 
hm16ncla ,,.,-ca: 
Costo: 
Azul de l•d•nt.ron• 

.Haliz: 
,,.,.tuidad: 
Tono: 
T._.,.,,,_,,,> 220 "C:": 
hsi~i.ncia a la ha: 

o 

~-~ 
~ 

o 

Rojo amarillento-amarillo rojizo 
Moderada 
Buena 
No se usan 
Excelente a la sombra 
Excelcnlc 
Excelente 
Elevado 

o 

Azul rojizo 
Elevada 
Cinac:la oscuro 
No se usan 
Excelente a la sombra 

- 21 -



11 Elcmcnlos de la dispersión: pigmentos 

hsi3•11cia a M01g;r1r: 
A•..Ull1tcko """"'"'..: 
Co.slD: 

Jl,bllz: 
l1t#tuidad: 
Tono: 7'--... T•_,.,_ > 205 "C: 
h-koa"'"-' 
hsú--~: 
b*11Nlldad al calor: 
;t6.sorcidlt '* auí#: 
hm-•a-: 
Co11D: 

Excelente 
Excelente 
Elevlldo 

Azul verdoso 
Elevada 
Ciruela oscuro 

NoKusmt. 
EJ<"1erde a la --""" 
Excclcnle 
Buena 
Alla 
Excclenle 
e.¡o. 

- 2Z -



11 Elementos de Ja dispersión: vchícuJos 

2.2 VEHíCULOS 

El vehicuJo es la porción liquida de un recubrUniento. fonnado poi" resinas. aceites. 
disolventes y aditivos; es en c:9'a porción donde se dispersan los pigmentos. y la que 
actúa como ligante con el pigmento. contribuyendo a la tOnna.::ión del recubrimiento. l.o~ 
vchiculos están constituidos por tma parte: volálil. que se refiere a la evaporación de los 
disolventes y la parte no volállil. que funcionan como formadol"es Je relicula. La parte 
volátil se evapora después de aplic• el recubrimiento de_iando la pm1e no volálil en la 
cual las partículas de pigrnento se aglutinw1 ((..,rmando una pelicula continua y Jura que 
se fija sobre la superficie aplicada. 

2.2.1 PROPIEDADES GENERALES 13, 6, 8, 13, ..... 

Las resinas fonnan la base de los recubrimientos ya que represent.wl la pW'te no 
volálil del vehículo formadora de la pelicuJa que endurece y seca. por lo l1Ullo. son 
responsables en cuanto a la forma en que lo hacen. 

Las resinas sintéticas tienen muchas propiedades que sus predec:esoni .. o; narurales no 
tienen. ~ resinas sintética son polímeros. Polímero quiere decir "muchas partes". La 
molécula de un polímero e-* compuesta de ntuchas pequeñas partes. las cuales se unen 
hasta que ha)' cientos ó miles de átomos en la molécula dC'I polímero. En tas 
fonnulllciones de recubrimientos se utilizan de dos a tnás resinas paca obtener las 
c:aracteristicas deseadas de éste. Las resinas las encontrarnos a temperaaura ambiente 
desde líquidos hasta en sólidos. fol'D1mldo terrones. Las resinas sólidas son amorl'"as; es 
decir. que no tienen una forma típica. ya que al disolverlas y aplicarlas a una superficie. 
alquicren la fonna de ésta fonnmulo una película con características de conlinuidad. 

- 23 -



11 Elementos de la dispersión: vehículos 

CLASIFICACIÓN DE FORMADORES 
DE PELiCULA (6,e,121 

Exilllcn vmias formas de clasificm a los foQJUldores de películas. ya sea por sus 
propiedades, estructura, la fonna en que endurecen [métodos de formación de pelicul11S}. 
por su estado ftsico al ser conswnidas o utilizadas y por la forma en que se obtienen. 
nm.Wlllcs o sintéticos. 

2.2.2.1 POR SU ESTRUCTURA EN: 
LJNEALES Y ENTRECRUZA.BLES 

Entrecruaablea. Resinas en lm cuales las cadenas 111111ificadas se encuentran unidas entre 
si; es decir, existe un cn1ace qulmico generando una cwtructura de red cerrada. 
irnpertiendo riaidez y estabilided a la molécula. Por lo tanlo. si una - clllltided de 1111 

monómcro trifuncional está prcscnlc, urta red cn tres dimcrisioncs es formada (fia 2.2.1): 

FIGURA 2.2.1. Estrucura tridimensional de un fonn..lor de pelicula 
cntncnmlle. 
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11 Elementos de Ja dispeMón: vehículos 

Une11les. Son resinas en las cuales todas sus moléculas están unidas a lo largo de un 
mismo plano. El número de moléculas con las cuales un monómero puede combinarse 
en la reacción de polimerización es sufllnciona/iibd. Si el monómero presentl!' tiene una 
funcionalidad de dos por lo tanto un polímero lineaJ se origina: 

-A-A-A-A-A. ..• etc.( -A-tiene una funcionalidad de dos). 

2.2.2.2 POR SUS PROPIEDADES: 
TERMOPLÁSTICOS Y TERMOFIJOS 

Termopliislic:o.. Son n:sinas que bajo la acción del calor pueden fundirse o 
n:blandecersc en su fonna polimérica sin altcrm" su estructura. Esto es porque en la 
estructura del polimcro existen cadenas ramificadas que interactúan entre si originando 
aracciones las cuales son conocidas como fuerzas de van dcr Waals. Debido a que estas 
fuerzas son débiles. se ven vencidas por la acción del calor. originando que el polinu:ro 
se reblandezca o se funda. 

Ter111ofl.los. Son aqudlas resinas que al c&1Tars11 [por la acción del calor] producen 
polhneros insolubles y que no se funden al aplicarles calor. Esto se debe a que las 
cadenas ramificadas atlin unidas mediante enlaces químicos (covalentes) formando 
estructuras entn:cruz.ablcs estables y por lo tanto resistentes a la acción del calor. Pero si 
se aplican tempcraluras muy elevadas el polúnero se descompone o se destruye. 

2.2.2.3 POR EL MÉTODO CON QUE FORMAN SUS 
PELICULAS (la- 2.2.1): 

(1) EVAPORACIÓN 

[2] REACCIÓN QUIMICA ENTRE EL RECUBRIMIENTO 
YELAIRE. 

[3) REACCIÓN QUIMICA ENTRE LOS INGREDIENTES 
DEL RECUBRIMIENTO. 



TABLA 1.n Fonnación de peliculas 1SOCiadas con las propiedades de las resinas. 

111 121 131 

MÉTODO Reacción quunica Reacción química 

111 111 131 
E\"lpOJICión entre el recubrimiento entre los ingredientes 

y el aire del recutmiento 

Tlpodtpdkllla Linell Entrecrut.able 1 Entrecnu.alJle 
pollllirica i 

' 
Cambio 111 ti polílllero 

No 
! 

Si 
dlll'lllt ti Mallo Si 

1 

1 
i 

Tt111Jf11lun Ambiente Ambiente De horno i Ambiente 
1 
' ! 

i Mezelade 1 

lngredlttltn quÍllllCOI 
No El . del . ; resina.s que / Alkión de 

radlvos o:ugeno ue / . 
1 

reatelOllMI 1 cataliudores 
1 entte SI. i 
1 

1 Incmlleltts del 1tt11brl· ! 

mio J•los antn de Si 
i Si No Si 1 

i str aplicado ¡ 



JI Elemmloli de la c!Upenión: vehículos 

2.2.2 ... POR SU ESTADO FISICO AL CONSUMIRSE: 
POLVOS Y LÍQUIDOS 

P......._ Se dice que llOll 0-.... d- y• venden en polvo o ,....,...,. ~ 
libnti de dbolven1cs. Sta ir-fonnación a Uquidoll • hae en di,,.._ proporcionn ele 
disolve- dependiendo de la fórmula requerida. Por lo pnenol. el consumidor no es 
muy afecto a oblen.alos en polvos por lo imprictico que resulta prefiriéndolos en el&ado 
liquido para conswno inmedillo. 

Liquldoe. Son los que mm uliliza el consumidor por enCOllbSM ya disuel&am y por 
resultar prática y ele uso fkil e inmem..... 

2.2.2.s POR LA FORMA EN QUE SE OBTIENEN: 
NA"nJR.ALES Y SINTÉTICOS IP.10.111 

Nahlr...._ Son aquen.. que se obtienen de la ,,...._.eza. En la .,... ... ¡....., 1111 uso • ha 
vuello .,._,...., ya que a. ~ a. a.- ....,_-.do. obteniéndoM con - úllim-. 
recubrimienlos de una alla cmlidad. duraoión y resUlcncia a --exteriores. 

_...__ Son aqueU. obleni.S.. a pmlir de procellO• qufmicos donde • involucran. 
rew:ciones. Las unidadell molec:ulaRs que • ulilUmt para sinldils los pollmeros -
denomilum .-.,,. y a. reacc:iones ~ a. cuala se unen .... U..!Ulllm 
po .... rlltNl6n. E.a.en dos~ de ~= adición o cadena y condmua,jón. 
Las car-.erúticaa repnsenWiva. ele - ~ de polimcriza:üm son: 

a) ~- Las unidada monomérica ..-....a- se unen sin que - pierda ninaún 
Momo; por lo -· la compoaiición de la unidad rep.tiliva clel pol&Mro no difien de la 
del monómcro. Son reKCionn en C8dena por una adU:ión ñpida d9 monómeros a.-. un 
c...amimn1o de cadena fiNI. • obCienen pollmen>9 con - nM>lecularn muy altos en 
poco tiempo y .. lef'lllinar la re.cción sólo .......... - del monómoro ...... polúnero 
formado. Requiere de un inicimdor del cu.a • ohtiene una ,._;e con un C9llll'o reactivo; 
dicho _., ...-ivo puede .r un r.dical libre. un .,;ón o un c:.aión. La reacc:ión de 
adición compnnde los......,..._,., 
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11 Elcmenlos de la dispersión: vehículos 

1) """ '°"'"ª' 111> .... 

v.e+ >c=c<-+ v-¿-~<I>~c< y~-/;-¿-/:e-. '--.:-1 1 1 1 11 1 
Lm c::ondicionca de esta reacción es que llC8 ca«elizwle por un kido (condiciones 

~o~) • 

.JJ Amdltica. 

z:'~c=c< -+ z-c':_¿~c0c< z-/:-c':-c':-c':t'-.. 
~ 11 1111 

Lm condiciona de esta reacción es que sea ,_e1;zw1. por una bw (condiciones 
b6lic:-. o miónicm). 

b) cg= dM=rifÍ" - Los monómero• e1ltructllJ1llc tienen pupos funcionales y al 
potimerilaw me unen con la CJq>ulsión de moléculas pequen.. La composición de la 
'llllidmd npdiliva componcnle del polímero difiere de la del monómero. 

,cooH 
nR + 

'COOH 
"º' nR' 
HO' - HO +oc~-CCX>-R'-t-oH . . 

+ "2º 

-2&-



11 Elmnentos de la dispersión: velúculos 

TIPOS DE FORMADORES DE PELiCVLAS p,6,B, "I 

ACEITES ... "'I 
Los aceites • consumen en las industrias del jllbón y en la p~ón de 8f1IS8S 

come9libles, pero el lacer .,.,.po en el que más se empleam es ,,_.. forms parte de los 
constiluyentes de un recubrimiento de superlicie. Los aceilcs que son de particW.. inlen!s 
para la química de 1011 n:cubrimienlos. son los «aceites grasos» debido a la capacidad que 
presentan psa sec--= después de ser 11Plicados a superficies dando oripm a peliculas 
sólidas, impermeables, que resUlen a la abrasión y tienen una buena ..U.Csión. Las 
resinas duras proporcionan dureza y tenacidad a las peliculas obtenidm, mienlras que los 
aceites les confieren flexibilidad y adherencia. Por lo tanto. se sabe que lm resinas duras 
endurecen a Jos aceites y Jos acciles ablmidan a este tipo de resinas; por ello. los aceites 
son considerados como plastific.ues de los recubrim.ientos. Su función radica en la 
formación de wta pellcula prolcctom plastificada, sin los cuales los pqpnentos no se 
adhieren a las superficies. Éstos son ésteres del glicerol,. en el cual los tres pu pos 
oxhidrilo rcllCCionai con kidos pasos. La nusyoria de estos ácidos &JllSOS contienen 18 
álomos de cabono. Los ésteres triples son llamados tri¡¡licéridos (fig. 2.2.2). 

cu
1 2--- CHI -- cu

1 
2 donde R 1 ,R 2, R l son residuos 

de ácidos pasos. · 
OOCR 3 OOCR 2 OOCR 1 

FIGURA 2.2.2. Eotructuna de un triglicérido. 

Los dobles enlaces son Jos centros reactivos donde ocurre el secado y por lo tanto 
entre más dobles enlaces en forma conj...,..S. haya. más secante es el aceite. En la tabla 
2.2.2 se muestra la estructura de los ácidos grasos insalurados mU comunes: 

Tabla 2.2.2. Ellrw:tura de 

No•bre 

Oleico 
Linoleico 
LinoWnico 

Eleoolririco 

111 
111 

111 
111 

os insllt.urados. 

~COOH 
COOH 

COOH 

~COOH 

- i9 -



JI Elementos de la dispersión; vetúcuJos 

La utilidad de un aceite es determinada por la n•uraleza del ácido pa..-;o presente. 
clasificándose en base a la forma de secar p•a fonnar una pelicula sólida cW111do se 
exlicndc y se expone al aire como: ac•il11s s'c1»11t1.1 forman pclicut .. • lcmpaw;uras 
.mbicnte conteniendo una gran cantidad de ácidos pasos principalmenlc con tres dobles 
cn18ccs conjuaados en las cadenas, mientras que los ac•i*s s•,,,;s•c011•s requieren Je 
c.ior para formar la pelicula y conteniendo ácidos llJllSOS principalmente con dos dobles 
cnlmccs conjua-los en la cadena. por últilno los ac11i#s no .1•ca11,..1 no forman una 
pelicula. conteniendo menores c,..tidades de ácidos llJ"ISOS con sólo 1lll doble enlace en la 
cadena. 

Cyr ... o .a aire. Es un proceso quimico producido por la acción del oxigeno del 
are sobre la pellcula del ncubrimiento a. temperatura ambiente~ el cual genera el 
enduncimienlo de la misma. El oxigeno es lllraldo por los estructuras no _........... de los 
eceil.es. rompiendo sus dobles enlaces y form.mtdo radicales libres que reaccionan con las 
moléculao del rC1llO del aoceitc originando enlaces cruzados comenzando la polimerización 
<tia 2.2.3). 

R ~R' + 02 ---+ 

etc. 
+-

O• 
o 

R ----,.-1-- R' 

9 
o +-

R" ___..L..__- R"' 

FIGURA 2.2.3. Formación de enlaces cnamdos. 

-:JO-

O• 
' o 

R~R' 
o 
' o.-.,. 

..) 
-R"~R~ 



11 Elemenlo• de Ja di!pcnión: vehlculos 

2.2.3.2 RESINAS ALQUIDÁLICAS 

Son re.U... minúlic:m producto de la reacc:ión enlre poliolcs (aliccrol) y icidos 
poli<:a'boxilico• en fonna 8lhidra (anlúdrido nwlcico) commn.dos quimicmncnle con 
seila1I (fia. 2.2.4). 

FIGURA 2.2.4. Eltructura de la resina alquidálica. 

Aceites .ecanle9 y no NC8lles pueden ser WAldos en diferentes proporciones de 
acuerdo - úpo ... renna lllquidilica que se requiera. Es decir. los lll:CÍlcs no ,_,_,. dan 
resinas mlquidálic:a. ~. micmtrwr que los aceiles - dan resinas 
alquidálicao secantes. La .,.re del poliéster da la dureza y tenacidad a las pellculas 
obtenidas con ellas y los 6cidos anuos de los 11Ceites dan flexibilidad y adherencia a sus 
pellculas. La solubilidad en los disolventes la dan las larJPIS c..S- hidroc:sbonadas 
üu.-undu de los icidos pmos. Las propieclade• de - re.u... oe dan en ftmción de la 
vmiación de la proporción del aceite; es decir •• ""'>'º' c:onlenido de aceite. mm b1-da y 
tluida es. Su brillo y su du.-.ción en exteriores 80n excelenles. C....do la pelicula es 
mplica<k mue,... raUlencia • objetos ~ (v. g. ~o). P..-. ,_¡,... con poca 
"81lid.-I de aceiles • ,.... dDolvenles somMicos como el xileno y psa las que licnen 
un conrenido ~r de ..:eiletl. los dDolvenleS .iifilicos como el _,_ de eúlo. 
111Cetona. lllcohol Íll<>propllic:o. ele. 

Cando.- E- ......_ endurecen sus pelic:ulas al - 111 mire y n1o debido al 
contenido de seilc9 - en Ja mm.. medianle la polimeri-=ión oxid.aiva que 
suften los mimnos (fia. 2.2.3). C-.. el curado emplea...__,_...... de homo. se 
.....,._. rainas lllc¡uidlllicm ele ..-e. no - ~ con - minas que les 
proporcionen ....._ y raUlencia • las peliculm. Oencrlllmen&e, - re.u... conüenen 
pupos que nsc:ionmt con io. oxhidrilos de las rninm lllquid61icas, como ocurre mi 
maclmlas con mina múnicas (ver oec:ción 2.2.3.3). 

-:n -



JI Elcmeruos de la dispersión: vehículos 

Z.2.3.3 RESINAS MIEi.AMiNA - FORMALDEHIDO 

La mina -i.nma-ronnllldchldo pcrtcncce 111 pupo de la re- ..mnie89 en el 
culll • en,,_ la re.u.. wea-fonnllldchido. Ya que - ~ caoi ya no .e 
-. debido a que 1wn oido reemplarad.- por la pnm- por - mejores propiedades, 
hmemos mención llÓlo a élotm. La re.u.a. mei..nina-fonnllldchido ""n rc.U.
......W:-, donde la unidal monomérica que • WW- _.. .__ el polimcro es Ja 
penlmlldilobnei.nina (fia. 2.2.5). 

R¡--OH 

R2--0--

FIGURA 2.2.s. E--. ..... rcmna met..nina-fonn.weládo. 

La....._ de-.-... n-.. mayor e¡.- la de ..,__ronn.adehido, pao .,...._ 
~y poc:a aolhaión en 1- pelkuJa ~ debido a que .... 1llOloóca1a9 M>n 
..,.. ..,..._ -*"lo ele flexibilidad; pcn> la _.. que propcxcio1181 a to. 
reaabrimicnloli que la.....--... n e¡.- In ccmfieren a - tu&ur.. pcu.:uta. una elevada 
....... y ....._.. ..... dimninuir .. ~ y .. poca mdhcsión ...... pclú: ..... 
olUnillmlll....,._.._.....__._._..-......._~(......_ 

.&q~). ~~que r- ......,..._...-......._y 
mdhcnltletl. E-..-N-U.. poi" sr ...-~111.uay qulmic<>11que ._ 
--fonnllldclúdo . ...,. did- ....SOS en la fonnula:ión de rwcubrinúen&Oll que._ 
_....... MJftel -..Ol c ~ ......-a.:o.. <:omo el xilcno, lolueno. etc. 
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Ir Elementos de la dispenrión: vehículos 

C•redo.- La fomta en que endurecen sus películas este tipo de recubrim..ienlos es 
mediante el curado. El cual e• realizado a tempermuras de horno de• 100 a 150 ºC. a las 
cuales ocurre el cntrccrutmniento de 1- resinas y la combinación se da por la reacción de 
condensación entre los pupos cmbinol de las Rsinas am.inicas y los grupos oxhidrilo de 
las resinas p~fi-s o alquidálicas: 

~OH 
Grupo carbinol 
de resina MIF., 

+ HO-,-J' 

Grupo oxhidrilo 
de resina alquidálica 

,-----------------, 
i~0 -rff+ 
L---------------·-__; 

A estas lempermuras. la resina melamina-fonnaldchido también se cnlreauza con 
cllamisma: 

.------------------------, 
~OH+ HO~ ___.¡ ~O~ l+HO 

! j 2 
L-------------------------' 

Grupos carbinol de rninu M I F .. Entrecruzamientos 

H 

~o 
¡--------------~ 

~+ HO~_.: ~O i ¡ _____________________ _, 

H 

.,_clclaresinaM tF• 
Grupo carbinol 
de la resina M I F .. 

-JJ -

+ 
HO~ 

6 Melmnina--Colmaldebfdo 



11 Elementos de la dispersión: aditivos para la dispersión 

ADITIVOS PARA LA DISPERSIÓN P.6.•I 

Los ..tilivo. • cmple8l cumado i.. _.. primm en ._ ._., de molienda no 
cumplen~ con.,.. funciones_. c:o_..;r dcv8dos pmo. de dUpcnión 
del ~; es decir, un recubrimiento e-le q- ...,._. .U. durwdc su 
.am..:en.mienlo y~ su fulura aplicación. sin perderé-. En la i.bla 2.3.1 se muesara 
la c1-ificm:ión de los ..tiliv<>11 _. la «dispersión de .,._.,.., dependiendo de las 
deficiencias a conqir. 

Éllloll 110n ..ticion..io. e incorporados junio con ._ ..-ria9 primu en 
premezclalores dmndo oripn a lo que - le conoce como la btu• d. •oli•nda, que 
pomlcriomumlc es cr.ladada a los equipos mednicos de molienda donde se realiza la 
«dUpcnión de Jrilpnenlo9>>. El proceso de la dispenión con-. princi.,.antenl de tres 
-- rea!Uadaa en fonna cm llimulúinca: la l• conm-en~ los ..iomerados 
secos de ~CW. de ...,._.,..-. oblcncr a..naftos de pmticui. primariu. En la za 
se dcsp1- de la superficie de 1- pmticulao pi¡pnent,.._ el aire y la humedad que se 
encuenll8l adheridos a ella; y llimultinemmentc la parúcula de pisJnenlo es humectada 
por el vehic:ulo. La 38 conm- en preservar la m-ibución homopnea del pi¡pnetUo 
di_....io en todo el IÜICllUI, evilmldo la Ooculación del.,.._,.., que conve~ en la 
~óndel millmo. 

Por lo 181&o. • utilizml 8dilivos hum.cctanlc9 a.nbién u.nados .mtivos 
dispernnles, psa hacer """" í*::il y rápida la dispersión de los .,._ntos. luula ne_. al 
«arado de finun>> de ~ daeado. es decir, p .. mcilils la humec:cebilidad. Los 
aditivos eatabilizadores se emplean p .. 1....,. que el recubrinúcnlo oblcnido ~zca 
ul.able mín d- el periodo de ~ y i.- - ..,aicación. es decir, ..W. 
que se --pro~ de rcaslomcrmción. floculación y~ del :rilltcma. 
En la sección 3.2 del ~/JI • il..-a con """' d9l.ilc la f"onna en que _..._ en el 
procno de «~ón de....,____ 
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11 Elementos de la dispersión: disolventes 

2.4 DISOLVENTES p.s,6,BJ 

Es la pmte húmeda del recubrimiento que se v~ al aectWSe la peUcula 
deapués de haber pernútido una fácil aplicación. Su wio -.iba en hacer manejables las 
m.mas .,ron.. dunmae la etapa de la molienda y .S. al rccubrimienlO obtenido la 
con.sislencia adecuada pma su aplicación correcta. con la ~or evaporación del 
diaolventc promoviendo la formación de la pelicula; por lo -· mientras más rápida es 
la evaporación del disolvente míos rápido es la formación de ...._ Un buen disolvente 
forma peUcul• con cisacteristicas de brillo y uniformidad. 

2.4.1 PROPIEDADES GENERALES 

Volatilkl•d. Cuanta más rápida es é~ más pronto es el secado evitando que el 
recubrimiento se corra o fonne arrugas al ser aplicado en lu¡pll'CS u objetos de posición 
vertical. 

Toxidd•d- Las emisiones de vapores tóxicos a la .-mósfcra son l'UlÍll8'imncnte expelidas 
por plantas indwitriales que USllll recubrimientos que emp-. diaolvcn&es orpucos. La 
Joxicidad de swo vapores debe ser lo míos pequeíla -'ble. ya que puede c
problemas de salud al personal que se encuentra IN¡jo - condiciones de ~o y 
contmnin• pelia,rosmnente al medio ambiente. por ello. al lllOrnenlo de seleccionados se 
debe tomar en cuenta to anterior. 
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II Elementos de la dispersión: disolvcnlcs 

2.4.2 CLASIFICACIÓN DE DISOLVENTES 

Los podemos dividir en cinco 1!1"pos (labia 2.4.l) y su uso ala en función de su 
voi.üidad y de su toxicidad. 

TABLA 2 4 l Claoificación de disolvcnles 

Clllae Ejem ..... 
Vola .... ad 

bai• media alta 

solvcsso - 150* X 
Hldrocarburoa solvesso - too• X 
arom6- xilcno. X 

tolucno. X 

HldrocarHroe ~;;,c:-'~entes. 
X --·- X 

É•ter• 
--., de ccllosolvc. X 
-..dcbulilo. X 
acctmodcdilo. X 

Ceton•• mctil mnil cctona. X 
mctil i- blllil cctona. X 
mdil dil cctona. X 

octilico. mnilico~ X 
Akoll .... 11- buúlico. X 

~opilico. ctilico. X 
co. X 

• 111ns:la de lli*°'=wbwwww _......icoe. 
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111 Principios de la dispcnrión: introducción 

IU PIUNCIPIOS DI! L.4 DISPl!llSIÓN 

3.0 INTRODUCCIÓN 

En la llCtualidad las dispersiones de partículas sólidas en un medio liquido, son 
muy importmttes industrialmente en un amrlio rana<> de productos. cmw:tcrizmlos por un 
ahu conlenido de parliculas sólidas en su.pensión. La importancia del proceso de la 
dispersión .-.lica en el conocimicnlo de I• fuerza& que hay que vencer cnlrc i... mmcrias 
primu pana 1-su dispcnabilidad en un medio circund8dc, lo cual es efcctualo por 
equipos de molienda mectinic:or. y 111 mismo tiempo. el evilm" fUerzl9 que dc-.bilicen 
111 sistema dcspub de concluido el proceso de «~ón de l'Wnentos». 

La dispenión es una opel*ión dc9lin8da a producir la diaeminación máxima del 
pi¡pnenlo en el vehículo, conforme a los requisitos eJ<i8idos 111 recubrimiento. p.,. 
consq¡uir rccubrimienlo• con ~cu llllecuadm psa su ..aisfill:torio u.o y 
aplicación. el conocinúenlo de SWI propicdadea reoló¡¡i-. es ~. ya que a 
través del conocimicnlo, llUldición y co-ol de la vixosidad de 1- - de molienda. es 
como se selccci01191 los equipo• de molienda a utilizmr. "8ciátdosc un u.o adccU..So de 
los mismos. 

La -.bilidad es un sinónimo de que un recubrimiento adccuaio ha sido oblcnido • 
.....uenicndo las pmticul• del pipncnto en _....;ón en el vehículo por tiempo 
indefinido. Por lo -· un conocimicnlo de la inler11cción de ta. parlicuta. de ta. 
nuacriM prim• c. nr:cc..-io conocer y control•. CWmdo no SIC consia,uc: obtener un 
n.cma c...i.lc. é- debe ser inducido ~ la utilización de aditivos pma la 
dispersión~ los cualc• 90ft .tkionmlos en I• base8 de molienda que consiaucn corregir 
problcmm como una ...... humea.:ión del pigmcnlo por el vehlculo. ulilizándosc en 
cllle cmo -1itivos humedmnles o di.spcnmltes. Otro problema que se presenta en los 
recubrimientos. es cu•tclo el sia1lcma Oocuia; n: decir~ se vuelve inC11lable. provocmndo 
que disminuyan 1- propiedades de la pellcula 11plicada. utilizándose aditivos 
nlllbiliz.-lorc .,_. cone¡sjr la lloculación del sUlema. 
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IIl Principios ele la c!i!penñón: n:ologia 

En la tccnolotlla ele los rec:ubrimicnlos nos compete la "n:olotlia ele fluidos" y las 
"-• ele molienda como Ouidos mue- un comportamiento no idnl (Dujo no 
newto.W..o), el culll se explica más adelmle. P .. producir una elefonnación elebc 
mplicsw un esfuerzo, que se elefine como una fuerla ..,licada la1pnc:ialmcn1c hacia un 
liquido paa ori¡pns que tluya. A eoto se le U.....~ --

La 6-Ura 3.1.1 m-.. 1111 modelo tipico en el cual se definen los pmjmctros 
n:olósicos l*icos. cona.e de un Ouido limil..to enln pi.ca..,...._ ele - (A) 
scp..S- por 1Ula ~cia (d). Una fuerza por uni.S.S de ..._en forma ......,cial (F) 
actúa sobre la placa .uperior ele 1Ula .......,.. "°-· y la placa elel fondo pem19leCCO 
eacaciottSia. La muema ca def........S.. consi¡pliendo que la placa superior se mueva a 
velocid.d c....-e. Por lo - el esfueno commtc se denOla con la llllra ~ 'C (••) 

y se elefine corno 'C - F-/ --- F I A (Newton I mdl"o" - P-.:al). 

t-S-1 

A 

FIOURA 3.1.1. Modelo - elefinir ....... ctroll teolósicos w.icos. 

La viro=i4 rl e• una propiedad de flujo ele un liquido. la culll • define como la 
rna.encia que olnce a ftllir IM¡o 1Ula fUcna rnecWca y • denOla con la leUa llriep,, 
(••) y 9C define como '1 - Eofuerzo con.de / sazón ele corte - -.: /y (poiM, Pll"O). 

La DlirbA tk r;;mta es aquella velocidad a la cual una - de liquido Ouye encima 
de c...-..Sy.ccn&n (fi&. 3.1.1); •~con laleuallriepy ~)y• define como 
y -Velocidad I ~ - V / d (a-1). 

-•o-



111 Principios de la c!ispcnión: rcoJogia 

3.1.2 TIPOS DE COMPORTAMIENTO 

El comportamiento ele un liquido se clasifica como newtonimto o no newtonimao. 
Un liquido ,.,__o .,. -1 en el que la VÜtcollicl8d es independienlc ele la velocidal 
de c:ode y por coruóaWentc del afueao cortmde, es decir, que la ~ es una 
"º-· Ahora en un liquido 110 """'°""""º la vise:......, depende de la velocid..t de 
<:ortc y por c:OIUiguienlc del afilerzo <:o"-lc, ea dc<:ir, que la viS<:Otliclalt no es una 
c:c>IUll9d.e. Lo. rcc:ubrimieniot clmt - tipo de comport.mcnlo. En la fisura 3.1.2 9C --por medio de~ 1<>11 lipos comuna de"°~ reókJ9ic:oa . 

,, 
== (•) 

(Pa) 
e 
A 

B 

Vol-•cmú(o-1) y 

.. 
V 
i 
• . 
j 
• d 

B 

A 

e 

Vel~w.ddecarte(•-1) y 

l'lOUllAll.1.2.Tipoa-•c aq __ ._¡..,._ 

En lafia. 3.1.2 [•] lacurvia A npre- un c:ompon.nienlo-o el c:uoll se 
~ por 1IR9 linea - que ....,.. en el ~ donde la veloc:idml ele corte es 
proporciona .. _..__ .,.,.._. que - ..,i;.:. y donde la ............ - la "Vixo-.s del 
fluido en~ [..:elles y di.a._ dmt - ~].La.,..,,. B - -
inaemenlo en la viKo-..a .i ..,U.,. un .,.fllenx> de <:ortc •lo que •le u.n. •~u 
o ._,,__por cor•. ,Como • ve, su compod9nicnlo reolósico .,. .,..,_..., • C 
ra-m- .._ ....,_....,. 1o ___.J. 1.a .,.....,. e ...,.,_..... .a 
.:ompo¡t...uen& u..n.do p.r•flllop/4.rllco y • ~por dimninuir la~ al 
llplica un e•f\acno de <:orle y u llÍnÓnimo de un c;omporlmnicnlo bueno y, "°""' • ve, 
....,. en el orieen- Por lo -· fluye .... pronto COIRO' eo --a.lo • ~ Alsunotl 
~no cOlllienzml a fluir"- que un peq-o eoto..zo eo ..,lic:mlo, .a clllll • le 
U.... esfueno de rotura inK:im, que es el nivel de eoftleno .a "- un mcubrimicn&o 
fluye. 
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111 Principios de Ja ~ón: reoloala 

3.1.2.1 COMPORTAMIENTO TIXOTRÓPICO 

Un ~ponmnienao nolósjco de .,_ inlcré• es el 11Zo11'6pi"º· y es Ja c~
que ~un ~d.to de disminuir Ja viscosidal conforme - el ... fuerzo 
de coite y Ja t..bilidal que pre8enla al recupers Ja viscooidad de comienzo • ..,......., el 
movimienlD del .ut.ema y al u...cunir un periodo de tiempo . 

-... ·(Pa) 

. V 'I 
; . 
e 
o . 
; 
d 

• d 

FICllJRA J.t.J. e~~ no161Pco d9 ... iñ._tisolr6pico. 

V•locidlld • con. (e-1) Y 

La cmva de la fia. 3.1.3 corresponde al comportmniento üxottópico. el cual 
necesi&a de un afUeRD ele rotura inicial ('1:1 ) psa lops que comience lJU movimicnlo. es 

decir. su ftui4ificacü>n. Al - el afUeRD de coite. Ja orienimción de i-~ 
en el SÍllcma es .,_biada y Ja -- e~ de-.üda disminuyendo la VÍ9cOsid8d del 
........_ Al pss la ~ y q...,.._ en repooo el ........._ se obMrva como Ja 
vUcosidad inicial es recuperada terminmlo un periodo de tiempo. 

E.-o •explica debido a que mi i- fuenaa de macción que • pre9Cnlml no aon lo 
tnaficienlemenl ftlates. la laldcncia de la pstlcui- pi¡pnelurim - Ja de --• 
a-dU&mlcia enue á; - decir. co~ a orúrn&s9e dcntto del .uic..... o...,_do el 
.umento de la visco8ida4 conforme el tiempo--. 

- 42 -



111 Principios de la dispersión: reología 

3.1.2.2 FACTORES QUE MODIFICAN LA VISCOSIDAD 1191 

La viKosidad de un recubrimiento es muy scMblc: • los cmnbios de ,..,,,.,.a,,,.G. 
o-..........,_ cómo clinninuye ála al incl"ClllCJllSSe la tempenlaua. 

La viKosidad de un irec:ubrimiento c.mbién depende de la conc•nraci6n de la 
mina en an cli9olven1e d..so; et1 decir. lli .unenla el peso moleaals de ..... la viscollidlld lo..__.,.._ LavUcoliidat-111 ~ lapoa.rúbd en i-~de 
._ r--. ya que éll9 .a ICnCr pell09 moleculmns llimillsw• pero diferencias en swo 
polmidmllDs eJlhibcn vir=ori1 w'n dif'erenac.. 

Si querem.,. que la vUc:om.i.d de un recubrimiento disminuya u oblcner su 
~ de mplicación. 9610 ienemos que .,.. un cmolvente ..icc....w -
.,..._.._ La dioolw:ión de una nollina es un pl"OCHO lento. oboervmdos -o con mayor me-. en 1<>11 polímer<>11 de pesos moleculaes elevados; por lo l81lo. las resinas con un 
IMjo pno molecw. son má IK>lubles. Tmnbién se observa que la confiauración que 
mdquiele la nllÍllll en el cli9olvenle depende de .._. pues n e• un buen dioolven&e. Jopa 
e¡.- el polfmcro • desenrolle. pero oi _,,.. con un m.a di&olven&e sólo 
~que lalll8CrOlllOléculaoe enrede en si minna [fia. 3.1.4 (•)y (b)). 

(•) (b) 

FIGURA. 3.1.4. 8-de una nwcromolécula en un dUolvcnle malo (•) 
y en un cli9olvcn&e bueno (b). 

3.1.3 REÓMETROS IS.• 7, taJ 

La nwdición de ampc.bla pt"Opiedades de flujo en un nocubrimienlo - re.iu-sa 
me~ el uso de ...,_..,. con el nombre de reó...-Os o vUc:osfmetros. En la figura 
3.1.5 • m_.....unnq....,.de IM ...,_p .. la elección de un~. 
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111 Princ:ipio: de la di:pe?sión: reologla 

3.1.3.1 TIPOS MÁS COMÚNMENTE UTILIZADOS: 

A) JtEÓMETAOS DE COPA 

•J JtEÓMETAOS AOTACIONA.LES 

•) ~ de -·- E• una copa mcülica con fondo cónico con un orificio de 
clümdro ~ c:cmCorme el tipo de copa a ..._- y por el C1llll Ouye el liquido en 
CUClllión (fi&. 3.1.6 (•)). La vúcosidad es expresada como el tiempo empicado psa vllcim" 
1Ul vol- de m.9cria q- pma a través del orificio 11-. que el Oujo de e.ida -
rompe. Teniendo el liempo de ftujo que depende del tipo de copa ulilizad-. se conoce la 
~ ele l8lolao. Lm .,_ comerciales má Ulilizalm¡ por su &cil mmacjo, por su 
~y por mer ....__.,la Fon! (No. 2 ••>.la ZAhn (No. 1 a S), la Shell (No: 1 
• S). E* tipo de ...,._.,. no se Uliliza con 8Ílltema donde se pre8Clda el 
compoltmnicnlo IÍX~ donde .,. Rquicrc de un -fuerzo de rotwa inicial. ya que el 
.........,,. ~ ,...__ psa COlllCIUm' a Ouir a través del orificio qucdillndo9C en la -
I>) .._...._ p.t da ele - Se utilizmt psarealu.- mediciones con m- con -
.,¡.x..jd..... q-~ nÑcRD& de rotwa inici.&ms (compod8nienlos 
~y liJrdrópico). Se ...._ en la roe.ción de un objdo de pometria 
c:onocia clcnlro del recipimlle conlcnicndo la mucma en ntudio. l..a rot8ción del ubjeto 
......_ • i. - • mer c:Ollala por éllle. El momcnlo de tonrión "" mide por medio de 
1Ul __. q• a un - c:olocmdo en i. Occha del objeto de .,.amcul• conocida. La 
--.ama del raode - - medida direda de la rc.u&cncia que o&ec:e la m...-. • Ouir. 
aMcir, J.vúc.......,. (fia. J.1.6(b)J. 
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111 Principios de fa c!úpcnión: reol"llÚI 

Orificio # 
(•) 

FICJURA 3.1.6. Reómetro de COf'9 (•) y rotacional (b). 

(b) 

Uno ele loll ~ _.,...._ llÚlll comen:iala empleados por su venmfidad. 
.. deRr por su .un.,lic:idad ele opcl'Kión y bmjo ""*>, n el Brookfielcl ...,fa 3.1.1. 

TABLAJ.1.1.~-dol..--.,-old. 

Roe.torio 
Dúco,c:ono 

"Jipi-.. 0.001 •70 ' O.Ol a6x 10 

• v-...-... --....... _... __ ,, .. _.,. __ 

-46i -



111 Principios de Ja dispersión: aditivos _.Ja dúpcrsión 

3.2 ADITIVOS PARA LA DISPERSIÓN p, •• 15, 20. 21) 

3.2.1 INTRODUCCIÓN 

CUando ae tienen problemas .a nmzs Ja ~ón y el SÚllClnll comienza a 
floculs. el ...., de alilivos _.Ja c1ispenión • h8Ce imprellCindible. Los aditivos 9C ....,. 

_. &)'Uds a realizar una dispenión en forma fik:il y rjpida. .,_. Ja obtención de Ja 
suspensión de 1- pmdculas de pijpnenlo en el vchfculo. lo cual converse en un 
recubrimiento de tipo ni.ble y con .atoo ......,_ de finura de sus piamentos. Su empleo 
se ha<:c en forma estricta y en porcenl8jes pequeftos y estudiados psa cada fonnulación. 
Se - junto con el pisJnento y 1- -- -ma. primm en el rccipicntc de 
prcmuiclado obleniéndosc Ja - de molienda que polleriormcnle es ll'll81adada a Jos 
eqllÍpOll de molienda. 

Se ....,. lldilivos de tipo dispersmtc psa mejorar Ja humece.ción de Ja pmticula 
pipncn&aria por el vehiculo y ml conscpair una buena dispcrsabilidad. Mienll'llS que Jos 
aditivos del lipo elllabiliz8dor mmllicncn en swopauión .a pismcnto dentro del sistema ya 
~. d- su tnmsport8Ción. almaccn9nienlo y llama Ja "l'licación del mismo, sin 
que se prcscnlc el fenómeno de Doculación. que oriejna su descSlabilización. Su 
~ radica en que son compue91os quúnicos de adividad superficial. Jos cu.aes 
• mcumW.. en Ja inlcrf- piain.ento-vehiculo cambimulo sus propiedades. 

3.2.1.1 ESTRUCTURA MOLECULAR ESPECIFICA 

Los adilivos psa Ja ~ón licncn una alnlClura moleculs apecifica formados 
por una pmtc no pols (lipoftlica) fomuoda por una cadena hidrocarbo....S. en Ja cu.a se 
cncuenu.t dúlribuidoa pupas .ii.ncn1e poi.rc. que ..,.. Jos que • orienten haia Ja 
superficie del ~ • ...._._ Ja pmtc no pols queda en el vehiculo donde • 
cncuenlra en focnw 80lvble (fis. 3.2.1). ~ - buena IN>lubilidad en el 
vchfc:ulo · CU....SO el ._-. de la .,.ne no pols (hidrofóbM:a) es una cadena 
hidroccbonala pmule. Si la cailaua hidrocarbonllll es --el alilivo disminu~ su 
adividad superficial. 
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111 Principios de la dispersión: aditivos para la dispersión 

FUOURA3.2.l. E9U11CtUntmolccW... 

3.2.1.2 MECANISMO DE ADSORCIÓN 

Es el ~ mcdiml&e el cual los 8dili.VOll funcionmt. consilU en la oricnl8ci6n 
mol1:cW.. de éstos 1:11 1- inlcrf_,,s del pi¡pnl:nto y 1:1 wohículo. É-. ~ una 
dobl1: ao:tividal. ya que en la misma molécula se pre- una dobl1: afinid8d por 
S\-cÚlll de ......,...__ comp1-nlc diCl:Rllll:. La ll:ndmlcia de éoto• n la de cliriaine 
a la intl:rtuc v1:hlculo-pipnento, "" donde hay una oricn&a:ión di: laa mol.OCW- di: 
acuerdo a la ........,za que forma la Údl:t"faM:. o~ cómo loo pupos paises .., 
pooml sobre la IRlpl:rlicie dl:l pipnen1o mi- la pmtl: hidrocmbonada lipoftlica .., 
orienla h..:ia 1:1 vehk:ulD (fia. 3.2.2). 

Adilivo P..UCW. smpnadida 
"" el velúculo. 

FIGURA 3.2.2. Mecmüsmo de a<borción de un aditivo "" la supl:rlicil: dl:l ,,..,__. 
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111 Principios de la dispersión: aditivos para la dispersión 

3.2.1.3 TIPOS DE ADITIVOS 

En los aditivos las pmtes hidroftlica.s son llamados grupos de cabeza y son 
altamente pol•es o tienen c.,..a. donde la casga del pupo es Wónica. el contrario es un 
calión y donde es caliónica el contrmio es un múón. En base a ello se clasifican como: 

a) Allió-.- La c-nqpmiva se cncuentm en el pupo de cabe:- v.g. R-co2-

Na+ [jabón meUilico) .• 

b) CaUó-.- La.,_ positiva se encuentm en el pupo de cabcza; v.g. R-NHs + 

cr c..i de una...- de cadena larga]. 
e) Aafo-.- Ambm c-. ncgllliva y posiliv., se cncucntrmi 

pn9ftdcscnpupo11dc~ v.g.R-i!iff2 -CH2 -coo-Na+ [cadena '- de un 

mnincMicido]. 
el) No ió-- En la cabeza del pupo no hay c---; v.g. [monOBlicérido 

de cadena .... de "" iócido ..--1. 

Por ejemplo. los adilivos de tipo caliónico se empican mucho _.. la realización 
de «dispersiones de pipnenlos» pma hacer un piplcnto con .---erísticas hidrolilicas a 
lipoftlic•. Lo _,ICrior debido a que el llJ1IPO de cabeza del aditivo con carp ( +) se 
adsorbe fucrtemenlc en la svpcriicic ~ (-) del piamcnlo. mientra que la cadena 
hidrocsbonada se orienta lejos de la zona. dando oriacn a una superficie rcpclcnle a la 
hwncdad. 

3.2.2 ADITIVOS HUMECTANTES O DISPE-ANTES 

EIU tipo de aditivos • empican cuando el vehículo tienen una lenSión superficial 
elevada. haciéndolo un ....t h-or o cuando el pi¡pncnl.o poo;ce caracteristicas 
hidroftlicu. 

1) Velo- ... ••--•·- Se considera que \IR velúculo es un buen 
hwnectador CllBlldo a lo 1-go de l• unidades poliméricas de I• resinas enconlremos 
llJUpos p018Rs que son los ~n..t>ln de - a los .,._...os. Colocándose las 
pmtcs polares de 1- mi.anM llObR: la superficie Jlálida del pipncnlo y cubriéndolo por 
completo con una - muy fina .s-do oripn a una dispcnión e.e.ble. 
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111 Principios de la dispersión: aditivos para la <lispenión 

Si la ~ de llJUP09 po1-es es b..¡a y ~ la tcruDón superficial es lllla. se 
dice que el vehículo n un 1111-1 hwncctador. A la f..,ilidad con que se imprcana la 
superficie del piipnento por el vehlculo se le da el nombre de lt-clabilidad. A la f1lerza 
que retarda la h~ de un pi¡pncnlo por medio de un vehículo liquido - le 
U- llll.li6'1 ~jlclat. por lo lmll<>. los vehlculos deben de po-r una tensión 
supcrficüil b..¡ .. pues 1m& tauión superficial alta provoca que el vehículo no moje al 
pisincnlo. como consecuencia de una fuena mayor de -ción por molécula de liquido 
que por 1- moléallao del sólido. La función del adilivo ~ es disminuir la 
tcruDón superficial del vehículo para conseguir que humecte ~ la IRlpOrficic: 
del piplc:nlo. (fis. 3.2.l). 

+ lllBll-
---------------------------------· ---------------------------------· 

Los velúculos con vUco-idwlcs c:tev.dm tienden a ....- pobrn h-• -· 
como ya - mencionó .... .......,...oWc:Wa. de la mina no • en.,..._ comp1-ac:nle 
e-.Jida9 o • ene- llJUadadm en td ~ prov<><*ldo que. to. llJUPOll polsc:s 
no se puecl8t localizls ..,brc: la lllpClficie de la pmúcula de piplcnlo. 

ZJ ,__ ""*oVmln• • Los pi¡pnenlo• con ~ húboftlicaa 
(..a.to por el ..->. lienen aUorbida en su IRlpCrlicie humeclm del medio -bicnle. 
~ que ... pmtlcula9 de ....,_., ~ f1aontemenle 1Ulida8 por fUenas 
de ..u.aión que to. ...-ic:nc:n casi ccmcnlados y f<>rlll9ldo _....sos diftcilmc:nle 
clWpwaallcs. 
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111 Principios de la dispersión: aditivos plll'a la dispersión 

La función del aditivo dispen;anlc consiste en despl..._ el agua adsorbida de la 
superficie de la particula de piaJncnlo p..-a dar oripn a la interfase pigmcnlo-aditivo
vchiculo. De modo que si la humcd-.1 no es desplazada de la superficie del pigmento. en 
el momento en que se prodU7.Cltll contactos casuales cnttc las p.Uculas mal humectadas 
éstas se adhieren entre si_ orWn-do la desestabilización del m.ema. 

3.2.3 ADITIVOS IESTADILIZADC>RES 

Se cmple- _. cls aubilidad a los rccubrimicnlos y conseguir que esta 
permancz.ca dcspun de ......_ ~ el proceso de dispcnión. evitando asi la 
rc..iomeración o floculación del~-

1) R.....,_adóm.- E• la reunión de las pmtíadm de p...,cmo mal 
humectadas. debido a la.,...-- localizada de humedad y/o llirc que tiende a localizarse 
en difcrcnles pumos de la superficie del pipncnlo, ~do que en cotas áreas el 
vclúculo moje la superficie. debido a que la tendencia allamcntc polar del agua hacia la 
¡>articula de pi&Jnenlo es ..... fuerlc que el vehículo en cucotión. oriajnándosc que en 
cotos pumos la -ción con - pmticW- de pijpnenlo liC de, originando la 
rc..iomcración de los mismos en el sistema ( fia 3. 2.4 ). 

Velúculo ~ 

- =··--------··---·-··-----------

FIGURA 3.2.4. E-. de la rc1181omcr11Ción de piamcntos. 
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111 Principios de la dUpcnión: aditivos pn la dispersión 

2) Floctlladó•.- Es la formación de aglomerados en forma de D6culos, que se 
presenta cuando el piarn.ento se encuentra totalmente humectado por el vehículo. clllO 
debido a que al ori(linarse contactos casuales, enue ellas las posticulas con c- de 
diferentes sipos se -.n MOCÜlndosc en pupos con enlaces flojos dejando cspacios 
denúo de ellos ocu.,..io.. por el velúculo; e- asociaciones son f&ilmenle 
ndispersables medim\lc: la aplicación de bajos esfuerzos de cortes como una ,.;t.ción. 
Por lo t8llo, la Ñllción del ~ e91abilizador es la de proporcionar una barnra 
alrededor de la pmticula de piarn.ento (fig 3.2.5), que evite la adhesión de pmticulas de 
pi¡pnenlO bien h....-..ia. d- contactos casuales entre .;...., y -1, la formación de 
06culos que son sinónimo de sUlemas dese"'8bilizados. 

Flóculo 

(,.ente .W
OOCW.UC) 

FIGURA 3.2.5. Oblcnción de una ellrW:tura de pmúcu1aa ~
~. emplemndo ...,naco .Wflocüünlea. 

3) ~---C-do exisle Wl exceso de Dóculos en el siillema. ocurre la 
..tiJnenlsión de loto mimnos, los cuales se depo- a lnlvés del sUlema 1-¡jo la 
intl_,..cia de la fuerza de pavedad. formando una c..,.. en el Condo del colll.enedor. J..a 
velcx:idmd con que lo ha<;cn. depende del -o del Dóculo. É-. • oritlina c1181do la 
rellsión ~vchú:ulo non la ..iecu..sa. si el velúculo cmnc:c de ... ~as 
psa-en~ el pipnento, como una consecuencia de que élllc lcnp muy 
poca canlidad de vehlculo aiborbido, el c...t .e encuenlra sin hwnects. 
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111 Principios de la dispen:ión: premezcla 

3.3 PREMEZCIA 15,1s.2>,2'l 

3.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES 

La pnmca:la es una ._...,¡ón wm.ia pretimins de la molienda. Su impon.tcia 
~en obc.encr ..- - de molienda homoaéftea o pró..m. a eUa. Como ya vimos, 
lo9 ...,_.,. w propon:ionml en polvos, lo9 .,...._ w en.,_ r......_do 
~aenformade~~...--~syunido• 
~~~.que - mi clUminllir el --o de la pmticula de 
pismcnlo. Si - no ftleaen a.. fucatn. - rompen.. con una aimple ,.ataci6n en un 
mezcl..tor, l..,....._ la ~ del ......-. Pero aso no a mi, y es aqui 

• 4arule swp el inlcrés del procno de la «diapenión de ...,._.,.,., ya que se necesita 
~ por medio de la ...-.oión ele - 9CCÍÓll ~ dulWllc la etapa ele 
molienda. De lo múrior. vcmoa que d- la pranacla llÓlo oblenckemos una - ele 
moliendahom.,..._ - no una~ de loa -.Jomaados de pipncnto, ya que 
.., en,,_ ain .....,.... y ao1-ncnl.c hlllllCClmdoa CJllCrionnenlc en grupo y 
~ accoe en el inlerior. 

La pnmcz<:la_,.._ cnlO~ en la~ de 1---* primas, donde la 
r-e 8áliM. formada por loa pieJnenlos. y la - ......... formada por rellinao. 
~y alilivos, - .,.....,._•_.,.,.__en....._._ diraccione• posibles. 
~una dillribución mlifonnc de la - llálida en lodo el......._ de~ 
me y ain ......,.. La h'lllllCCta:ión en roana individml y ..,.¡ de lao .,..UcW.. ele 
,..._.,, a ftlllinlda Clll la~ opcra:i6n unilmia <da ---.-. De aqui que la 
...-zcla-la meala de la ccdiapenión de....,_,..,__ 
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111 Principios de la dispcnión: pn:mczcla 

3.3.1.1 CARACTERfSTICAS DEL EQUIPO 

Son eqaip» ~· formados por un recipienlc o 181q- de forma cillndric:a y 
en posición .....uc.a. el c:...a a móvil o fijo y con o oin •ua de enfrimnienlo. El mezclado 
.., da como una .,.,......,_..cia del movinúenlo de las - primas. ElllO .., 1...
~"el woo de.......,.._. I°" cualn "" col<><*l en la pollición que se ~ a pmtir 
del cen1ro del lllÚSftlO y a difercnle• ....,_ clenlro de .i- (fi&. 3.3.1). Élll09 lll 8inr 
- esfiacn!o9 ele e«te en el--...., provoe91do q- comience a moveno el mismo. 
produciendo conienles de flujo. fiworeciendo que la - pmte de ,.aomcnodos. en 
forma de _.....,,. de PWncnlo. se dilllribuyim en forma uniforme en lodo el ñ9lcma. 

FIGURA 3.3.1. Tmu¡ue ele piemezclado con ......_..r. 

El -.ilador • ...,,__,. ..,._bi.do en un eje el cu.l .. movido por 1111 motor. 
eu-do las villcolli...._ ele 1- ..._. ele molienda tnboi..._ llOll de boí• a ....m-. -
u&ilizml ~ con un impulsor de tipo twbina de 45"'. COIUllml de 4 Mmcll inclinadml 
• 45"' y .,a..o. (fia. 3.3.;?). 

FIGURA 3.3.2. AP-1or de turbina con,.._ inclinado 45"'. 
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111 Principios de la disiJCrsión: prcme1'..cla 

Al gi....- el agitador. la corriente pr'Oducida sale de los filos de las -.~a.s 
dirigiendosc: a las paredes verticales del n:cipicntc donde choca dividiendosc:. en una 
corriente 8"ccndcntc y una dcsccndenle les c...ics se conducen al eje del impulsor. 
oriainando un activo movimicnlo del sUlcma enlrC el fondo y la pmtc superior del 
mismo. es decir. un movimiento de mccnllO y descenso (fi&.3.3.3 (a) y (b)); a este tipo de 
corriente inducida se le conoce como radiml. 

(a) (b) 

FIGURA 3.3.3. Visla aérea (a) y 1--1 (b) de la corriente inducida tipo radial. 
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111 Principios de la dispersión: «dispersión» 

3.4 DISPIERSIÓN 

3.4.l CARACTIERiSTICAS GIENIERALIES ••• 2. 3. 16, 22J 

En el proceso de la dispersión se aplican fuc:r.au mecánicas que deben reducir el 
tamailo de los -cgiodos de pi¡pncnlos y exponer las superficies de la partlculas de 
pigmcnlO primarias al medio circundante [vehículo). Una dispersión es excelente si se 
encuentra collllliluida principalmente de pmticulm; de pigmento primarias bien 
dispcrs.las y un mhWno de ~os de pigmentos sin reducir. En la.,._ de la 
«disptrsión de piarnentoS>> .e ~ la base de molienda con W'la distribución 
homo¡¡énca de la lll4llerias primas, obtarida en la etapa de la prcmczcla. La base de 
molienda tiene la consUlencia necesaria para lograr que el proceso de dispersión se lleve 
en fonna ficil y ñpidll. 11-. obtener el «grado de finura>> del piaftlenlo deseado, sin que 
esee sistema prnenlc problemas de desestabilización después de concluida la etapa. 

El objetivo del proce90 de dispersión. es la obtención de wt recubrimiento que 
posca Cllllbilidad y uniformidad de partJculas de pigmento lina8 diseminad-. en un 
vehículo. La «di_...;ón de pi¡pncntos» es la etapa mAs importaite en la rcali7.ación de 
un rccubrimicnlo. El W..,.... de bloques DB-3.4. l, visualiza la operaciones unilarias 
en la ttalización de un recubrimiento, las cuales son ftsicas en su tolaliclad; las 
conversiones quimicas se dan durante el endurecimiento de la peHcula. F.n la 1 • et.epa se 
realiza el pc..¡e de .... lftlllcO- prim"" en wt tanque limpio y """º· La adición de cada 
una de éll"" es realizada en el orden indicado por el formulador. En la 28 ..._.,. se rcaliza 
la prcmczcla con un ._¡aador tipo Cowles, - completa homogeneización y sin 
presencia de puntos. En la 38 ... .,.. se uaslada la bue de molienda a los molinos de 
dispersión. h-.a oblcncr un «ai-lo de finurm> de 7.5 Hcsm-. utilizmtdo la Placa 
H- p .. la medición de ésle. La ...... .,. es en la cual es Miada del molino con una 
mezcla adicional que completa la formulación con los compue!ltos n:st..ics. La 58 eta.,. 
consiste en adc,...,_. el rccubrimicnlO en tanques de ,.;tación. En la 69 e18pe se filtra 
mcdim11c el uso de fiJlros a presión. ceftlrlfugas o mallas, con el objeto de eliminar 
...,....ios de .,...._, que no hayan sido dispc.....SOS. En la '79 _.,. se envasa en 
contenedores de forma cillndric:a y diversas capm:idadc•, - diquela y se almacena. En la 
• e18pe :se dislribuyc el producto a sus consumidores. 
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111 Princ:ipios de la clUpcrsión: «d.ispenión>> 

3.4.2 PASOS DEL PROCESO DE LA. DISPERSIÓN 
p,6, 15, U5, 22, 26, 2'7, 28) 

En la clUpenión "" reduce el 111osor de los ___.os de piamcntos. h- la 
obtención de a.n.ftos de pmticula primmios originándose que el vchiculo la humecte en 
su toe81idad y con una dUtribución ..,ropúoda del pianlcnto. dmldo oripn a un sistema 
eotablc y con la consUlcncia deseada. En "- a e91o. podemos dividir en tres paos • .,..;. 
llimulláncos. ala~ del piamcnto (~de bloques DB-3.4.2). 

3.4.2.l PASO 1 «REDUCCIÓN DEL TAMAJ\lO DE LOS 
AGREGADOS Y SEPARACIÓN» 

La impor191cia ele querer co,._uir un abo «ar-do de finura» • .,. clccir. 8- a la 
oblención de pmtículm ~ prim-'- en el oilllema, es la de obtener un 
ncubrimicnlo con Pl"OJlie.._.... visuales. de 11Plicación y duración adccuada. Al tmnmlo 
de pmúcula primmia a la c...i •~los 11810........SO•. se conoce como ptD"llc..., '* 
pllflll-ID 6p- que • refiere a la p.nlculao de pqpnemo• en forma individual. Por 
ello. el e>b.j91ivo de la rcduccibn es romper y aepm.- los ~· de piarnenaos, hlllla 
8- .a ,__., de P91fcula ele pipnenlo ópeima. medimle el empico de equipos de 
molienda que - --ele ..._;tud suficicnlc pma romperlos. de 1111 forma que .a 
q....a.r é-. en forma individual su superficie entera sea exp....- .a vchlculo. 
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l'AIOI l'AIOll 

LOS AGREGADOS DE PIGMENTOS SON 

---t LA SUFeRflCIE DE LAS PARTICU· 
REDUCIDOS Y SEPARADOS A TRAVéS LAS DE PIGMENTO OPTIMAS, ES 
DE FUERZAS MECÁNICAS. HUMECTADA POR EL VEHICULO. 

~ '7 

" LAS PARTICULAS DE PIGMENTO HUMECTADAS A 
1 SE DISTRIBUYEN POR TOOAS PARTES EN EL 

o SISTEMA, ESTABIUZÁNDOl.O E IMPIDIENDO QUE 
QUE OCURRA LA FLOCULACION DEL PIGMENTO. 

111 

DIAGRAMA DE SI.OQUES 
PASOS DEL PROCESO DE DISPERSIÓN 

TESIS PROFESIONAL 08-3.4.2 
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111 Principios de la dispersión: «dispersión» 

A) li'UIERZAS DIE ATRACCIÓN 

Las fuerzas de alracción entre las paniculas de pigmento que hay que vencer y que 
los mantienen unidos son las fuerzas interparticula. Las más rcprescntalivas son las de 
vmt dcr Waals y las debidas a la humedad, las cuales aumcnlan al disminuir el tamaño de 
partlcula de pigmcnlo, debido al aumento de el IÍl"ea ~-upcrficial de las mismas. 

1) li'uttaa• de van der Wa&.- Son fuazas intc~lculas que cuando se 
presentan en los polvos muy finos. consisten en ~ciones que suften las pasticulas de 
pigmento debido a cargas superficiales que exislcn en éstas. las cuales los m.uienen 
unidos en aglomerados en forma de agregados (fig. J.4.1). Eslc tipo de uniones se 
rompen fácilmente con la aplicación de una fuer.za mecánica y un medio circundauttc. 

FIGURA J.4.1. Fuerzas intcrpartlculas de van dcr Waals. 

2) li'uerm• dellldlo • .. humed•d.- Son bu alrllccioncs que experimentan las 
particulas de pi¡¡mento por las moléculas de agua (humedad del medio ambiente), debido 
a que el agua es altmncnlc pohK y lienc una - afinidad por la superficie de los 
mismos. ori¡¡inando que los ~s (fia. J.4.2) pcrmanezc- aun más fuertemente 
unidos que con las fUcrzas de van dcr w..as. 

--~-, alrcdcdor':'"'la . ~ ! 
pmticula de ptptento. 7. p p : 

~..J p p p ! 
·-' 

FIGURA J.4.2. Fuerzas intcrpmtlculas debidas a la humedad. 
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111 Principios de la dispersión: «dispcnióro> 

B) FUERZAS DE DISGREGA.CIÓN Plll 

En la ~ión de "lllomcrados de pi¡pnento se 6-t- lali fun7.m de 
lllnl:ción que lo• .....wcncn wticlos, por medio de el empleo de los equipos de molienda 
que pnenn ar-nos - de 1.,...io. Lo• esfuerzos que se aplica\ son de CO-.O 
que • .a ser lo Nficiehlcmenlc ctev.dotl, fta:turwt lll ~· A conlinlASión 8C m1IC9Cnl 
los q ... .-- los equipo• de molienda: 

1) P- fricdóll.- É-. reducción de ~s es efcct1Mda por la ñicotción 
sena-la - álos. el medio circun~ y un medio de molienda. Si la fricaión 
proclucida ca&:ecle 1- r-n. ~ de -.:ión que mmdiencn unidos los ..,eplos. 
la - de álos • ~ rompiéndooc. E- tipo de esfuerzo se utiliza en 
combilutl:ión con -º· de modo que la <educción de ~· es pequetla si :oólo • 
empica ..... (fia. 3.4.3). 

~ Fricción - pmnic..._ 

~ ~:::::==::::::::::::::::::::: 

M~ del Afll!Nt~Xll\\H Me~ mcrmd.Ne 

-------------------- ------------.::: ::: : :: ::::::: ::::i: :: :::::: :·.-.-. ---------------------- -------------
Apopdo 4" pópnentos 

FlGURA. 3.4.3. DUpepción debido a eñu.crzo8 de ñicción. 

2) Por aolpe.- Conn- en impartir enerala cinética .a .u.cma y de_..,omcrw a 
to. .......... por ün~ de choque con proyedile. sobni una superficie lláli4a. La 
din:cción del movimicnlo de lo• proyedila de imp-.> es perpendi"1lls a to. ........ 
de la "- de molienda (fia. 3.4.4}. La viKolridad de la "- de molienda debe ..
peq-. y la velocidall del proyectil múima lll ~ de incidir en el llttlcrial. 
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111 Principios de la dispersión; «dispersión>> 

Q 
Proyectil 1111 

~ 
Superficie sólida 

FIGURA 3.4.4. Disgregaoción empicando proyectiles. 

3.4.2.2 PASO 11 «HUMECTACIÓN» 

I...a humectación es el desplazamiento de los coni.ninantcs que se encuentran 
adheridos a la superficie de lm partículas de pigmento por el vehículo. es decir. que la 
interfase: pigmento-aire cambie a la interfase pigmcnto-vclúculo. Cada pvticula de 
pigmento debe ser humectada por el vchiculo. para que sean diseminadas en todo el 
sistema. Cuando la hu.meel.Kión no es espontánea los aditivos humcctm1lcs son 
B&JC&Bdos para bliar la tensión superficial del vehículo y mcdianle el mecanismo de 
adsorción bl!io el cual funciorum. migran a la intcñuc: pigmcnlo-vchiculo, donde las 
postcs hidrotllicu ,.., orienbsl posándose sobre la superficie del piptcnto. mi- la 
parte lipofilica del aditivo queda orientada y soluble en el vehículo oriainándosc el enlace 
p..UCula-aditivo-rcsina. 

3.4.2.3 PASO 111 «ESTABILIZACIÓN• 

La estabilización del sútema consi>le en mantener a las plllticulas de piamento 
diapersadas. sep.-.. unas de -- y s115pc11didllS en forma permm1Cntc. evilatdo y 
prevcnicndo que éstas seju.nren de nuevo. Si queremos tener un control del &Ulema pwa 
cv;i. su dc9e91abilización. debemos saber que existen fuCl7al actuando entre las 
pmtJculllS de pi&Jnenlos en el vehículo. Las fUcrmo que dan ori¡¡cn a la ftoculllción son de 
-ción y lllS de repulsión son de estabilización. Las fuenas de repulsión que cstabili7at 
el sistema son debidas a inlereccioncs clcctroSllÍÜcas o de repulsión cs&érica. 



111 Principios de la dispersión: ccdispcnión» 

1) Rep-• ••-·-La estabilidad del sistema es raliza poi" el empleo de 
llditivos e&tabilizalores los c:Wlln evilma que - jun&en 1- pmtic:..._ en el - en que 
e~ una -oxint8ción de 1- mismas, medimttc la repubión ..-éric:a. Debido a que la 
eslnlc:tunl del aditivo adsorbido en el pi¡pncnto es muy c:enwJa y en el momento de 
exislir una -oximación de do• pmtlc:u1- de pipnento, los _. de c:ala .,_ son 
inc:apaces de pen- como resultado de una simple bmrenl fbica (fig. 3.4.S). En este 
c.-o en súitemm oq,ánicos el efecto estérico es oria,inado poi' los adilivos y 1- resinas 
que se en!-. a la superficie del ~ por una fue1tc ......,..ción vía pupo polar y la 
1-p cadena hidrocabonada ea capaz de producir suficicnle -llllilizm:ión alérica a los 
Piamcnto•. 

FIGURA 3.4.S. Repubión debida a lUUI bmTera flsica. 

2) Ja-......... ~oelálkaa.- La lllborción de mdilivos con .,._ en sus 
pupo• de c.a..z.. oriajna que las .,.UCW- de piaJnenlo climeminadm en el medio 
cac1llpan una c:arp elédrica de .qp.o silnils, resullando en - m- repubión y 
~nen el llÍOICma. 
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IV Equipos de dispersión: clasificación 

IV l!(!UIPOS DBDISPl!RSIÓN p,t!!,22,29,>0.~11 

4.0 INTRODUCCIÓN 

La incorpo111eión de los pigmentos en los vehículos psa la formación del 
recubrimiento l'equin'e de equipo de dispersión modcmo y costoso. Cada base de 
molienda representa un problema p111"B descubrir el equipo de molienda más adecuado 
para realizar la dispcnrión. En el proceso de «dispersión de piglnentos» el equipo trab .. a 
en annotúa con la base de molienda y la acción dispersantc. Recordaremos que para 
conseguir una buena «dispersión de pigwnentoS>> el vehículo debe ser un buen 
humectador de éstos. 

4.1 CLASIFICACIÓN 

La clasificación de los equipos de molienda q uc utiliz&l'em.os. es en base al tipo de 
acción dispersan.te que generan. ya que cuando ésta es debida a impactos de choque. se le 
denomina por golpe; mientras a la acción cortante. se le intitula por fricción (sección 
3.4.3.1). consecuentemente. en base a lo anterior los equipos de molienda se clasifican 
como se muestra en latabla4.1.l. 

Tabla 4.1.1. Clasificación de los cquioos de molienda. 

Equipo Tipo de Acdón Medio de VIM:oMdad 
Operadó11 -per .. nte --d• -·· -·· Molinos de bolas Blllch Hlbrido Si Bai• 

Molinos de rodillos Conúnuos Fricción No Alla 
Molinosde..-ena Continuos Hlbrido Si °"'ª o cuentas o balch 
Di~dodi.coe 
de 9tm velocict.lni Blllch Hlbrido No Moderada 

Mol¡.,. de impecto Blllch o Golpe No Muyb'!ia de ._ velocidlldn conlinuos 
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IV Equipos de dUpersión: molinos de bolas 

•.2 MOLINOS DE BOLAS 

•.2.J Gll!:Nll!:RALJDADll!:S 

Un molino de boJm - un equipo de ~nen el CWll un #l•dio a •oli•nda es 
emplcedo. Los ...acri8le11 bl¡o los cWllcs 9C fabric_. estos equipos son de acero en los 
cwoles el medio de molienda es mdálico y. si son de-.> m..m.I como la porcel .. a. el 
medio de molienda es no meülico. Son equipos de forma cilfndrica que se encuentran 
ensambi.do• en posición horiz.onlal (fia. 4.2.1). pscia1mente llenos con el medio de 
molienda [..-e medio de molienda - refiere a bolas de diversos ~. como ya se 
mencionó. y de dif'erentes -os). El molino .., e- con la bme de molienda el cwd 
al girw oriaina que eJ medio y la "-e de molienda iPren mlRcledor del eje .,.._do que 
el medio y la.,_ de molienda .,.b91 a lo llllo del cilindro y e""-' debido a la fUerza de 
gravedad dlmdo <>n.m al «ef'ect.o clUCada>. El «ef'ecto .,_,.ta>, oftcjna que Jos 
.,-cgados ~s - ...,!Idos entre las caldas de las boJ... somdiéndose a 
fiacnas por fiú:ción y por 8Plpe. las primeras tienen 1-en los inlenlicios del medio de 
molienda que se f"orm.. en&re ._ bolas al hacer con18ctO unaa y --· mi- que los 
de aolpe se dan en la llllperfi<:ie de c:ona.to al chocm' lu bolas entre sí. 

'd' Giro 

FIGURA •.2.1. Molino de bolas. 
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IV Equipos de dispersión: molinos de bolas 

.a.2.2 MEDIO DE MOLIENDA 

.a.2.2.1 TIPOS DE MEDIO DE MOLIENDA 

Exiscen dos claocs gen...-.lcs de medios de molienda: l>olu d# ,.,•atal y bolas d# 
porc~lana. 

•) Bolaa de --- Debido a la alta densidad de un medio metálico [5 - 7.0 a 7.8 
afcm'); dan <>riaen a que 1- bo1- metálicam de dülmdro _.-os realicen el proceso de 
dispersión mm ripido que 1- bolas de porcel-a. i... más ..-.. son las bo1- de acero 
con alto conlcniclo de csbón y J11.11118811.es<>. 1u dUpcnionn son mejofts y re.aizadm en 
tiempos ripidos. 

b) Bola• de poralliaa.- Son sintética. de color blmlco. lll&8ncnlc vilrifiC.S.S. 
esféricas y resúilen Ñelú:lncnlc al condnuo choque enlrc el1- y el recipien&c. durante la 
operación del equipo. Enue ...- aba es su denaid8d más adccuadao lle vuelven psa ...,. 
empicadas [5 - 2.3 • 3.5 afcm'). 

... 2.2.2 FORMA. DEL MEDIO DE MOLIENDA 

•) Eeferaa.- Es el medio más Wl-1o debido a que facilila el «efecto cascada» 
dentro de cualquier circunferau:ia. además de que loa inlcnli&ios pcqueilos y uniformes 
que .., forman enlrc esfera y esfem hacen quc el proc:eao de dUpcnión se realice 
~(6--4.2.2). 

FIGURA 4.2.2. Esr-. 
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IV Equipos de dispersión: molinos de bola.< 

b) lrresu .. rea..- Es el medio más bW"Ulo. Los intersticios que se forman entre 
ellos al hacer conlado son evidentemente irregulares y no son tan buenos como los 
esféricos (fig. 4.2.3). 

FIGURA4.2.3. ~-

e) C-dr09.- Los intersticios que se forman son toealmcnie irrqulses debido a 
que al hacer contacto las posiciones son completamenle casuales (fia. 4.2.4). Son los 
menos usmlos si se requieren altos giwlos de dispersión. 

FIGURA 4.2.4. Cilindros 

4.2.2.3 TAMAIQO DE LAS BOLAS 

Entre más pequeftas son 1- bolas UMdas como medio de molienda. más efectivo 
resulta el proceso de dispersión. es decir, que pequdlos bmnallos de bolas oriainan un 
«efecto cascada> 11propi8do y un conveniente drenaje de la - de molienda dispersada. 
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IV Equipos de dispersión: molinos de bolas 

Bolas con diálneuos pcqueftos dan un número máximo de contactos con fuc1"7.&.q 
de fricción y golpe. ya que pma un espacio dado de volwnen se da un área máxima pW'a 
la acción dispersmttc. i.. bolas de porcelana son sunúnistradas en un rango de tamaño 
de Y.. a 3 Y.. pul¡¡iodas de diilmeko mientras que 1- de s:ao de 1/to h...ta 1 Y.. pulgadas de 
diámctto. 

4.2.2.4 TAMAfilO DE LA CARGA 

p..,. lena una lldecuada opctación del equipo - debe de ser c~ con un 
cierto volumen de medio ele molienda. Los medio9 de molienda no rndálicos formados 
por bolas y ovoides - .,.._. a la mitad del equipo. i.- medios de molienda metálicos 
debido a 1- allas ........._ de los mmerialcs empJe.dos aon cmqpodos con un 33"/o del 
volumen &olal del equipo. 

4.2.3 BASE DIE MOLIENDA 

La acción ~ ""' da cumndo las bo._ al chocw Clllre si. lo h""'en en un 
punlo de cona.:to de Ja - de iml mismas. deswrolündos un choque o una colisión. El 
de fricción • da poi' Ja...,..... producida por el pro del molino y las bo1- de acero. 
p_. - .iaos -fuenos ele golpe y fricción. Ja viscosidad de la - de molienda 
debe oer Mi• y 1- bolM del medio de molienda deben ser de una alta densidad y un 
dümdro adecuado. Lm pn>porciones de .,.._.,_.-......iisolvcnlc son formuladas 
medimde e~ de 1111 forma que Ja~ oblcnida pcrmjla el movimiento 
de las bo._ a tnvál de la - de molienda con lipRza. 

4.2.3.l VOLUMEN DE LA BASE DIE MOLIENDA 

Existe un volumen ocapmlo por las bol• de molienda ._., del equipo. pero en 
los espacio• que .., r- cnuc é9laS. llmném~ ~ inlcnliciales>>. existe 
tmnbién un vol..-n pero oc:upmdo por llire. Al adicions Ja - de molienda en el 
molino conteniendo la cmp de bolas. la baoe de molienda comienza a ocupar los 
espacios inlcnliciales; llÍ Ja cmilidad de base de molienda es -..os que Ja n:querida para 
lle,,_ los espacÍ09 ~ el n:llU!tado es un cona.:to no mnortÍIJUafo cnuc lu 
bolas. disminuyéndo9c lam:ción ~vol~ ~va. 
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IV Equipos de dispenión: molinos de bolas 

Si por el contrario. hay un exceso. es decir. Ja base de molienda sobrepasa el 
medio de molienda. ese exceso pennanece sin dispersar hasta pasado un tiempo en el que 
se presente la oportunidad de 1.J"asladarse a Ja región activa del medio de molienda.. 
Finalmente. un recubrinúenlo con un alto grado de dispersión es obtenido pero con wia 
lentitud exagerada. Por lo tanto. para conseguir dispersiones adecuadas en tiempos 
normales el espacio del cilindro debe ser ocupado por un 300/o del volumen por el medio 
de molienda. un 20% del volumen por la base de molienda y el SOo/o del volumen restante 
por aire (fia 4.2.S). 

Medio de molienda 
30 o/o de volumen 

del molino 

Aire 
SO o/o de volumen 

Base de molienda 
20 % de volumen 

del molino 

Figura 4.2.S. Volumen adecuado ocupado por el medio y la base de molienda 
dentro del equipo. 

4.2.4 

4.2.4.1 

CARACTERfSTICAS DEL EQUIPO 

VELOCIDAD DE ROTACIÓN 

La velocidad a la c1llll roca el molino debe _.. el «efecto ~. del medio 
de molienda. que es la posición conocida como qulo de dispersión. Dependiendo de la 
velocidad de rotación del equipo, se pnCIWl tres dif"ercntes tipo• de movimiento del 
medio y la base de molienda den&ro del cilindro: d c•nlrlJMgo, d "- CQ/laTQIQ y d dtl 
cascada. Los dos primeros no se deaean. pero el tercero es el que invollK:l1l el desead.o 
«efecto cascada>>. Una dispersión ripida es alcanzada a través del uso de molinos de 
bolas largos, debido a que la acción dispcnumtc dentro del molino está relacionada con el 
radio del mismo. es decir. que la velocidad a la cual se produce el «efecto cascada> 
disminuye en un molino al aumcntm" el di.íllnetro de este. 
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IV Equipos de dispenión: molinos de bolas 

1) Caacada.- La trayectoria de las bolaa es considenda como dpica _..un 
medio y la base de molienda oaapando la mitad del cilindro. P .. produc:ir el «efecto 
cascada» se considera una velocidad de r<>la:ión a..¡-. donde 1- bolm del medio de 
molienda ~- conúcnzmt a elevarse en un lado del cilindro • .,_ un pUlllO tal 
que éstas ya no tienen un apoyo abajo junUndosc con sus vecina& ofiainando una 
cascada de bolas cayendo tta.;ia ~o siguiendo una pcndicnlc del lado IMjo del molino 
repitiéndose una y otra vez el movínúento (fig. 4.2.6). 

FIGURA 4.2.6. Movimicnlo cascada del medio y la base de molienda dcnlro 
del equipo. 

2) Celar•la.- Si se incrcmcnla la velocidad de rdción del molino. se alcanza un 
punto donde 1- bota. tienden a..- lmmoiL. al ~o 0CU.-., por aire. quedando fuera 
del medio mnortiauado (fia. 4.2. 7). E- comporl8miento es evitado ya que hay un 
excesivo uao del medio de molienda y del molino .,....- condicio,_ de dispersión 
de6cicnlcs. 

FlOURA4.2.7. Movimicnlo - del .-dio y base de moliendadelmo 
del equipo. 
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IV Equipos de ~ón: molinos de rodillos 

3) c-1r11 .. o.- Un inaemento adicional en la velocidad de rotación y. la fuerza 
~ - --do y rdcnicndo el medio y la bue de molienda firmemente 
contra la _.ticie interior del molino (fig. 4.2.8). E- ejercicio debe ser evitado pues la 
..:ción dispcnmue no oe realiza. debido a que el medio y la base de molienda como una 
unidad a totalmente inmovilizada. 

FIGURA 4.2.8. Movimiento centrifugo del medio y 1- de molienda dentro 
del equipo. 

•.3 MOLINOS DE RODILLOS 

•. 3.1 GENERALIDADES 

Son molinos que OJ'CIWI conlinuamente; es decir, que la e- y ~ del 
mmcrial no es motivo poma w.pcndcr su tuncionmnienlo. 6- tipo de molino no es 
híbrido p-. sólo nccc1lila de la &icción que ll1ICCdc en la zona ..Uva - dos - de 
rodillos. ResuJgdos ..Uf-..rios en la oblcnción de un rec:ubrimienlo con lllto• pmdos 
de ~ón. dependen de la mmncra en que • ha prepm911o la premezcla. C01191a de 
tres rodillo•, •l '*"•ro 11-.do de .aimcnl8ción. •l $•-do desi¡pmdo cenlnl y •l 
-.:.ro denominsdo de de-.; la ditección en la cual -. • obaerva en la fiaura 
4.3.1y1-veloc:idadcs alao que lo hacen son difcn:ntcs cncmdarodillo (V1 : Vz: V 3 - 1 : 
3 : 9). Una premezcla con muy alla vi.ocosidad combinmda con las diferentes velocidades 
de los n>dilloai -- la ..:ción dispc..- en el sUlcma. La ccrcmúa e.IÚllcnle -
~ ddcrmina la ..._..... de la liicción IM>bre la delpda cinla de nmerúil i-ado • 
traYá de los rodillOll. 
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IV Equipos de dispersión: molinos de rodillos 

Alimerua:ión 2l). 

............... ········: .. --~···· .. 

(~\ 
···-~~De.c*P 

FIGURA 4.3.1. Molino de rodillos. 

4..J.2 PRINCIPIOS DE OPERACIÓN 

La dispcnión en un molino de rodillos es iniciada .. .,....- la "-e de molienda 
cnlre el rodillo de ~ón [el primero) y el rodillo ccNnl [el __.to], los cuales 
,.,._ i..:ia el inlerior. La '- de molienda es -..da al inlerior de la rqpón de 
~ ... COmalZS a reducirse el espacio una porción del ...-u.! .iimcntado 
n reclamado y forzado a ntroccder al exterior. donde éste es íonalo de nuevo • 
...-....... .. inlcrior de la ..,.Pón de estra?Jgulamicnto debido a la r-ón de los rodillos 
(fia. 4.3.2). 

.---·:-;. 

FIOURA4.3.2. Z.Ona donde oc produce la ~ón debido a filcrzas de fricción. 
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IV Equipo• de dPpersión: molinos de rodillos 

.La a:ción dccUiva de &icción tiene lugiw en Ja zona de ~ulmniento. donde el 
malerial iocepl8do es conainuanente forzado ~o loba &U:ación a traves de los rodillos 
pma continuar su camino del otro lado, pste se lnlnsfiere al rodillo central (2) y pmte es 
retornado 111. dcpoailo de 111.imen&a<:ión. El mllllerial que oc dirige al rodillo cenll1ll (2) entra 
en el inlerior de Ja rqpón de .,..._ul...Uento entre el rodillo cenlral (2) y el de desc
(3). Aquí la "- de molienda sufre wta &icación ,,,.. intensa que la ya experimentada 
entre los rodillos 1 y 2. Cuatdo sale de la región de eslJ"-ulmniento wta pmte .., .._., .. 
al rodillo central (2). mientras que la otra pmte se trBspasa al rodillo de~ (3), del 
cual es despegada por medio de una doladera que lo desprende. 

La operación convencional de un m.olino de rodillos es aquella donde el rodillo 
central (2) se mantiene fijo y los dos de los e~os son ajWllables (fi&. 4.3.3). 

2 3 

FIGURA 4.3.3. Rodillos eXICmos ajwubles y el ee-.1 fijo. 

En el primer periodo de opmw:ión se --..¡..-. "- oblencr wta "- de 
molienda que ftuya a través de los rodillos como una - de ...... y conlfnua. El 
incremento de la tempamura afecla la viscosidad de la "- de molienda y el dilimdro 
del rodillo. por lo 1811o. W\ molino de rodillos con .,.. de cnm.micnto es 
in~le. Esto• equipos lienen la propiedad de 11181Cjar silitemas altamente viscosos, 
y por ello. se - psa la pn>blem.ilica dPpenión de pipnenaos dljl&i..__ 
dlsJMr1ab1-1. 
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IV Equipos de dispersión: molinos de rodillos 

•.3.2.1 RUPTURA DE LOS AGREGADOS 

Si se ob..crva la b- de molienda en la zona de .,._..._.ulamicnto (fig. 4.3.2). 
vemos cómo pate de la dirección del Oujo se invierte. lo cual es normal. ya que es aqui 
donde se reali7.a el efecto de la fricación. Si se tienen ~os de pigmentos 
!Uertemc:nte unidos y un vehículo mal humectadoc los ~os de pigmentos 
simplemente giran bajo las filen.as de fricción sin romperse. Todo lo contrario ocurre si 
el vehículo es akmncnte pegajoso. es decir. es un buen humectador pues los agregados de 
pi¡pnento• se "-1eruan bajo el efecto de fricación y é!llOs ya ftqgmentados. se mueven 
en las direcciones en que se desplaza el flujo (fig 4.3.4); por lo lmllo un buen vehiculo 
hurncctalor con una alta viscosidad favORCC la fricación. 

[•) [b] 

FIOURA•.3.4. ~ón Mijo fuerzas de fricación(•] y ~s que 
sólo p.. ba¡o é- sin rompene (b]. 

•.3.3 BASE DE MOLIENDA 

E- tipo de equipos es empleado psa - recubrimientos con allos arados de 
dürpcnión en sUtcmm all8mentc viscosos. es decir. con un .ato comcnido de sólidos. ya 
que_._... ... fuerzas de fri<x:ión que ~-los _..Jos de pigmeruos. son 
necesmias bases de molienda con elevadas viscosidades. Los vehículos de las bases de 
molienda de estos equipo•. llSUlll.mentc tienen un contenido en disolventes de cero a W1 

40% como miximo. Ya que altos conlcnidos de cli9olven&cs en la ~ de molienda 
pnera ~ones mal8o y n:duce la velocidlod de producción. ulilizándose entonces 
ruinas cuyas vPcosicladas oscilma entn: 20 P y 100 P. 
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IV Equipos de di.spcnñón: molinos de arena o de cuentas 

..... MOLINOS DE ARENA O CUENTAS 

...... 1 GENERALIDADES 

Son molinos que operwt en forma continua o ~h y conJllan de un cilindro en 
posición vertical en el cual hay un medio de molienda [sena o cuentas). La - de 
molienda es alimcnlada 111 equipo por la pllltC inf"crior de éste, por medio de una bomba. 
El m-rial pllSa a través del molino (fig. 4.4.l). en el cual se encuentra el medio de 
molienda, que es retenido mcdianle una mmnpara la cual pcnni1c la salida del material ya 
dispersado por la pllltC superior. La turbulencia es realizada por una intensa IJ8ilación 
dentro del equipo mediante un impulsor con una serie de discos planos distribuidos a lo 
largo de éste que r- a etev.da& velocidades. 

Ou<antc el movimiento ascendente de la - de molienda a través del medio 
agitado intcnsmncntc, ocurre que la primera es mapada entre el sqpando y una fUcrtc 
fricación es producida, micnlna que los impactos de aolpc ... oriajnan cwmdo el medio y 
la base de molienda cercmios a la superficies de los discos son Janzalos contta las 
paredes del recipiente. En cumdo a la cantidad dentro del equipo del medio y de la base 
de molienda. sus volúmenes 110n iawiles. La diferencia entre el molino de arena o de 
cuentm radica en 1-~~ del medio de molienda colocmdo dentro del equipo. 

Medio de 
molienda 

FIGURA4.4.l. Molino de acna. 

- 7~ -



IV Equipos de dispersión: molinos de arena o de cuentas 

...... 2 MEDIO DE MOLIENDA 

...... 2.1 TIPOS 

J) N•tural.- Como su nombre lo indica es un medio de molienda de tipo nalural 
[mena ouawa). con un tamafto de particula que oscila entre 0.8 mm± 0.2 mm {0.024 in 
± 0.008 in} con una densidad de 2.6 glcm.>. y con formas casi esféricas. 

2) S'8t4ücaa.- Se encuentran en forma de cuentas esféricas y en m-.Criales como 
el vidrio. la cerámica con densidades que oscilan entre - 2.75 a - 2.85 a/cmJ y el acero 
con-5.0 glcm3. El tamaño de las cuentas oscila de entre 0.7 a 3.0 mm (- 1/:n a- 1/s in}. 
El tamaño pequeño de las cucn&.u tiene la ven~a de proporcion.- más puntos de 
conlal:to durante la acción dispcrsantc. En lo que respecta a la dcnsidml si ésta es be!ia. el 
pe1iO del conjunto de la bGc y el medio de molienda manejados se minimiza. induciendo 
a una disminución del deterioro del medio de molienda y del molino. ya que se reduce la 
tendencia de que el primero prefiera el fondo del equipo. Sin cmbmao. una acción 
dispcrsmdc enéqpca adecuada es proporcionada por medios de molienda con cuentas de 
.a&a densidad. usándose en bues de molienda dificilmcntc dispersablcs y con -egados 
de pipnentos pandes. Empleándose eillc tipo de molienda en dispersiones de pigmentos 
en los cuales es enaorroso obtener altos «pados de finurs;. es decir. en bues de 
molienda dificilmcntc dispcnqlblcs . 

...... 3 BASE DE MOLIENDA 

La acción dispcrsanlc ,,., da como ya vimos por la fricción ~ aolpctco creados. p.,.... 
que lo 811Crior - posible. la consislencia de: la mezcla, es decir. del medio y base de 
molienda. debe ser la lldec118da para el buen funciorusnic:nto del equipo. )'11 que si la 
viscosidad de la - de molienda es demasiado alta. el movimiento del medio de 
molienda se ve disminuido. Por el contrario. si la viscosidad de la bmc de molienda es 
demasiado b•a. no .e producen las filerzas de fricción y aolpc que V1llamt la pena. 
obteniéndose una actuación m.decuada del medio de molienda. Se dice entonces que. la 
viscosidad de la bmc de molienda debe ser la adecuada psa ser movida junio con el 
medio de molienda y oriajna filcrm. de úieción y aolpc que 6-n&cn lo9 ~ 
de pigmentos. 
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IV Equipo9 de dispcnión: ~res de discoa de alias vel<>Rdales 

4.5 DISPERSORES DE DISCOS DE ALTAS VELOCIDADES 

4.5.l GENERALIDADES 

Son equipos que - de forma disconUnua y la 11eción ~ es 1úbrida 
n:~ por la _..-¡ón de fUerza9 de fricción y golpe. La~ de "'°9 radica 
en que - puede RllliDr la premezcla y la «dispcnión de ~> mn 1.encr que 
cmnbis de equipo. Co- ele un 191que en posición vertical. en el CWll :oc inlroduce un 
impulsor tipo di9CO que• en.,_.. llCOpl•o a una 11ccha que rola a...._ velocidaln. 
El impulsor lipo cü.co es plmlo y con el borde con una serie de muescu. - vmlml en 
fonna y ina111o (fía. 4.S.l). 

FIOURA4.S.I. hnpulaortipo di.-pi..... con bonle m--... 

Al ...,._ pw el impul..- ...._., del nc:ipi9nle. la'- ... .....-..... ..&e un 
tipo ... c:orrimlle. la ................ Mlpi ...... y cl9ja ................ tipo ....,.,_ La 
.,.......... ............ mo. .... .tiloco y - .............. .,....,.... del ncipimlle 
donde c'"'-y - diviM. ~ - , _ _....._y--......
....,. el eje cliol ;,,,p.aa.. (fta- 4.S.2). 1- vw1oc:idilln ..,..,,.._ por el ünpubor ..,.. de • 
4000ft/min~-- ......... ~ 
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IV Equipo• de dispersión: dispersores de discos de .a... vclocidmdes 

FIGURA 4.S.2. Mo~ de la corricnle inducida. 

4.5.2 BASE DE MOLIENDA 

La cción ~ • comiauc por 1- *-~ ..,.......... por el 
impulsor tipo disco que pnera fuerzao ele fricción en el _,.., de la - de molienda con 
una viscosidad coin.,..m...- bo¡a, rnientrM q..., el golpdeo • da por los cru:-05 
de los ,.r~ de pqpncrdOll a *- velocidad&• conba la pmedcs del rc:cipic:nle. Se 
Abe q\Mo e-do loa _,_ ele &icción prc:domiJum. la viaco.idad ele la - de 
molienda es modenda y el recubrimienlo obtenido llk:mla huenos ..-SO• de ~Dión. 

4.5.3 CARACTERl8TICAS DEL EQUIPO 

P .. _~ -dme ele equipos. clc~tcncr en cucnla que el 
proceao de la diapenión • .,......., ineficaz si hay - - en la &anpe-.ua de la 
"- ele molienda, p- la viacosicl8d ac rcduc:e dimún'llyendo i.. ftaa-. de fiicción y 
~lanapunclel<M..,...SOsclc .......... La .... 1&ii>na '-c ...... 
vcloc:idmlea. de lo conar.io .i fin.a del pnx:e90 ......._ .. ..,.,.... olo: pipmlios 
~ - en ... inleriol" Y 8in ~- lA ,,_,. .. ,,_..._ ,. ,. 
nP._ ,,,,_, • csp el ...hkulo en el .__. • ....,.._ al illlpul.ar tipo diKo y 
ac '-e f\lncioaar. debido a la veloc:idellcs ...U'*'- ac f- - VÓltice en el eje del 
impulsor y es donde ac ,..... .i .,.___ ~.,... .._ élle tiende a ailherine a 
1- pmredea del ......_ y en la ftecha, el cual es .......... e inCOipOi8do a la - ele 
molieiMk rcq1&irioin.SO- velocidades~ psa la a-e-la. .,.__ que la...,. de la 
dilrpenii>n es rMlizmda • veloridwtn elorvad8s. 
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IV Equipos de dispersión: equipos de impacto de altas velocidades 

Cuando los bordes del disco comienzan a ~ por el woo. deben ser 
~büldos inm~ .,.. evilar una operación deficiente del eqwpo. E- tipo de 
disco se encuenlra disponible en el mercado en un mnplio ......, de i.unaftos que Vllll 

desde 1- 4 in de dümct.-o .,.. uso en eqwpos de laboraorio. i...a J6 in de diámetro 
.,.. uso en la indwilria de los recubrimienlos. E- tipo de equipo• realiza dispersiones 
de forma simple. ripida y ......_ Su desvenlaja ndica en la ~ de .er usados 
para fra<:tur.- ......,....,. de pisJnenlos l\lencmcnle unidos; por lo i.nto. los dispenores 
de disco de *- vclocidmdes IK>n excelenles mezc:lmldo. pero es un eqwpo que sólo 
re.W. di8penion&s de <<J>ilpnenlos fKilmcnle ~>. 

4.6 EQUIPO DE IMPACTO DE ALTAS VELOCIDADES 

4.6.1 GENERALIDADES 

La «dispenión de pi&Jnenlo•» en equipos de imPllC(o de allms vclocid.des. es una 
operación de tipo condnuo o -h, donde la etapa de la pnmen:la no e• requerida. La 
acción ~ psa reducir _.,ptos es por medio de ftlenas de aolpe. Se 
incorporm> las ....m- pmo. dcntto del equipo. y la mezcla pi¡pnenso-vchiculo es 
upirada por la 1lllidad de di&penión. la cual debe de .er complecmnenle cubierta ,.;empn 
para evitar la succión de aire. La mezcla ..pir.ta - través de un disco ll9lundo 
prmorio [rotor). el cual rola • alla velocidades impstiéndoles una elevada cnnpa 
cinética a laa baaes de mo~ que MI salir de é9l.c chocat co-. un disco ll9lundo 
inmóvil [eslalOr) por donde sale el nuserial ya dUpenado. conviJtiendo la cnnpa 
cinética en ~o que provoca la dUpcnión de los~· de pi¡pnensos (fi& 4.6.1). 

FIGURA 4.6.1. v;.a -- de la unidad de dispersión. 
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IV Equipos de dispcnión: equipos de impedo de *- velocidatcs 

4.6.2 BASE DE MOLIENDA 

8- tipo de equipos .,...._ con "-8 de molienda - viK e "de' s muy t.;. . 
.,_. clependiendo de ._ n la filci1icln' con que la "- de llllOli9nda a- a liaris de ._ 
- del rocor y el .-ar. r... "-8 de molienda a,.... en -ca-• equipos tienen 

_ .• .._de.,._.... pee¡_.._. El orden en que• n.zdan m -n.. prilnm n 
inlpolt.-e .,.... el buen fUnc:ionmnienlo del equipo; primero. el veláculo • viene en el 
1anque; -.. _.a.lo. • hace ftanciona la unidad ele diapeuióa. la C1llll siempre debe 
- ~ c:11bieda por el vchkulo • .,.... evils la~ ele .US. En el .............. •empieza. --.................. polvo. s. ....... _ .. de ... 
...-- prialm al mismo liempo que • efectúa la ~ de los ......-. Sin 
_......,_ - tipo ... equipo .. limilado - ... ....__ de ...... .....,...,_ -
~ .,...dUpens "-8 de molienda con elevn'as vi"Coftdn'es. 

_.,_ 
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V Estudios ele «dispersión de pigmcntoS>>: objetivos 

Y l!S7VDIOS DI! «DISPBICSIÓN DI! PIG/t#BNTOS• 

5.0 INTRODUCCIÓN 

La «dispersión de pipnentos» es la .,._ nuís impo"8dc en la elllhoración de un 
recubrimiento. ya que es en ésta donde mcd.Um.te el empico de equipo de molienda se 
COftlliaue reducir el i.mlllllo de los epe8'"1fos de piprumtos • .._. ~ pmtfculas de 
piplento ~es hum-. por el vehículo. Asl pues. el «.-lo de finura» 
llk:mlZlldo por el ~ es una forma indicaliva de la di.,_¡ón de los piaJnentos 
..,.._.. en lodo el n.ema y un _..,_o a cumplir pma la oblcnción de un 
rec1lbrimimnlo con ~cm~ por el clienle. 

En la _..,"idM - de realizm" la producción de un lolc de cualquier tipo de 
ncubrimienk>. • ea.bora un -..dio de «dUpcrsión de ~. pma conocer si 
-. con pismcnloll fkil o diftcilmente ~In. Por ello. el oiauicnte estudio es 
1111 ~ a nivel «Labo,...,rio de Dcssrollo» de la ctap• medi8Ue las cuales se 
rellliza - rec1lbrinUcnlO indWll:rialmenle. 

5.1 OBJETIVOS 

O Conocer cómo es la dispcrsabilidal de una serie de 
..w-nao• de tipo oq¡llnico e inorpnico en un vehículo tipo 
~ I mci.mn.-ronna1dehído. 

O Medir el <cpado de finura> de los rec:ubrimienlos en ..-udio 
-.SO el método """ empleado. 

O Conocer la relación que exUle entre el «pwlo de fin..,., 
conforme el tiempo de la molienda a...scurre. 

O Conocer cómo C9ftbia la vUcon.t.d de la lllme de molienda a 
la enlrada y omlida del molino. 

-.. -



V Ellludioo ele «c!Upcnión ele pifmentos»: plan ele desarrollo 

5.2 PROGRAMA 

Se rnlizm'on ~ pmtcs de color con lo• oiauicnlc:• Piamenlos: Negro Monarch 
(1300 cabotl. Óxido ele Hierro Rojo [R030971. Verde de Ftalocianina [VFT-1080 ele 
PYOSAI. Dióxido de Tu.úo (R-902 de Dupont) y M~ (mon- magcnla RT-243-
DJ. La codificm:ión empicada_.- el manejo de cada uno de ellos en e- estudio es la 
que• mun&raen lal8bla S.2.1. 

TABLAS.2.1. ct..ificación de los pí¡pnc:nlos en ,.,.,. muestras 
~VM. 

MUESTRA 
PIGMENTO 

No•bre ClaYe 

AOIOO + Nc:gro Monarch 01 

80200 + Óxido de Hierro Rojo 02 

C03CIO + Bióxido de Tilmüo 03 

~ + M_.,iaMollllllral 04 

E0500 + Verde de Ftaloc:ilmina 05 

+ Ver ~ S.2.2 _.- la m- AOIOO y B020<l. tabla 
S.2.3 _..1a muc:otta C0300 y la tabla 5.2.4 _..la muestras 
DCMOO y EOSOO. 

5.3 PIAN DE DESARROLLO 121.3>1 

En - -.:ción • clucribcn la actividades realizados i-- llc:var a cabo el plan de 
clesmrollo en - ~-El ._..olio e~_.. la cinco mue- en c:llllldio 
es el lllÍlllnO. el cWll • divide en dos llCCciones la cwilcs a su vez involucrmt sus 
lbpedivm ....,_como• m-.en el ...,_de bloques 0-5.3.1. 
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V Estudios de ((dispersión de pi1111entosn: pl'81 de desH1Tollo 

La secdó• 001 cot1al8 4c tr .. et•P••: 

Q En un recipienlc limpio y seco pcsm- las cantidades respectivas de la..;; 
nulerim primas e ir .,-cgando en el orden indicado en la formulación. 
En 1-hil>1- 5.2.2. 5.2.3 y 5.2.4. se m....- 188 fonnula;iones de cada 
mue .... en -udio AOlOO. 8020(). COJOO. 00400 y EOSOO. (l) 

11) Mezci.. en Cowte. .,_..completa homopneiza:ión y -que no se 
~pumoa. 

111) Se mide .. viacosid8d de l• pnmeu:la con un viKosimctro tipo 
Brooltfield -s de - al «Molino de .l\nn8'>. 

(1) ~•cmlap~-~i6'1dP..:eile . 

..... -.:d6tl 002 -·- ... - et.pou: 

IV) Se dispena en «Molino de Aren•> cenado y, en intervalos 
cldcrmUmdos medir el «pmdo de fin- en la escala de la Placa 
Hqpnai • 7.5 Hqprum [H). que ca en este trebajo que co1U1idcrwemos 
que un «.,..SO de finura» óptimo ha oido oblcnido. 

V) c:u-do 9" consiauc el «plOlio de finura» de 7.S Hqpn.. &e dice que se 
ha oblcnido el tamllllo de pmtic:ula óptimo, y -' puea una dispersión 
.....,...,._ ha sido rnlizada. Si no ha sido alcmumda é-. -.... .. 
molienda ~úa- obtenerlo. 

VI) Una vez apro"-la. .., ~·del molino con una premezc .. comp~ 
.. rormw-ión de 1000 •· 

VII) Se incorpora en Cowles. 

VIII) Oblenido el recubrimicnlo - le mide su vüoco-..a. 

IX) Es ausd..SO en un en,,_ de l l. de~. 
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V Estudios de «dispersión de pipncntoS>>: plan de d.esmroUo 

TABLAS 2 2 Formulaciones de las muestras en estudio AOIOO y 80200 

AOIOO 80200 

J>itpnenlo: Nq¡ro Monsch Pipncnlo: Óxido de Hierro Rojo 

ct.c: lnoq¡iin.ico Claoc: lnoq¡iin.ico 

8.•cddlit < QJll s_,,,wm, < OJll. 
A4n&br lo ligll/•rr• •11 A.*zcliu lo ligll/.,,,. •11 

Cm,,,,11. t11gr•_,/o •11 Cow1-1. agr•gwtdo .,. 
•I ordnt illdicodo. •I <W<Ñrt U.dicado. 
Hta1116 Ata9logn1.•izaci611. HtU&z AOftO.INi:zacidlt. 

S--.cia pe90; > U/M S-.nc:ia Pno: >UIM 

FónualJ'> 400 • Fórmula (1) 229 • 
R.poliátm- 232 • R. poliáler 1811 • 
NepollllOllSCh S3 • -.O de bulilo 41 & 
Xileno 152 • Xileno 6Sg 
8-ol 60 • Ox. hiaro rojo ISO B 

1197 • Adilivo~ 7.S • 680. 

8.~iJM ! 002_ s.. .. ,am. " fl!l.Z.. 
DiqMr_. ... /l#o.,,o 4- Ar•-· .DU,,.,_,. •n /l#o.,,o lÑ Ar•na • 
lttula ob-rd«grado -~,,..,. lttula ob•n•r -1«-4<> thjlle..-a• 
a7 . .SIN-. Apro"'1ulta bajar thl a7.5lr•_... ÁJW0"'1ulta ~ ., 
•06to COfO b Rfll'ÑN* JW•••zcb. 

s.......aa Pe.>: >UIM 

R.M.F. (2) 69.S • -·bulilo 33.S a 

1000 • 
(1) Solución dm bl.ainlo • c•lulo• 111 15 ff. 
(2) Ra9ine mel.mn.- fcnnllldiltal.SO. 

"'º ... º corr b n~•pr.,,..zcb. 

s-aa PC90: >UIM 

R.M. F. <2> S2.2 & 
FórmuJa<t) 227.0. 
B111atol 40.3. 

1000 • 
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V Estudia. de «dispersión de pigmento&>>: plan de desarrollo 

TABLAS 2 3 Fonnulación de muestra C0300 

C0300 

Pipnento: Bióxido de Tilanio 
O..C: lnora'rüco 

Stcción < 001 
.Alnclar lo sigui•nte •n 
Cow/lls. agr•gt:Utdo •n 
•I ord•n illdicado. 
HtUU lto.,ogen•ización. 

s-cia Peso: >UIM 

R. poliéster 225.7 g 
B..._ol 21.0 g 
F6nnu1a<1> 106.0 & 
Bióxido de titanio 400.0g 
Xilrno S0.3 & 

803.0 & 

~"~ :! <l!JJ.2. DU,_,_.,. A#ouo ............... 
ltiultl º"*"•'., "'""° .. jla_.,,. 
"7.J 11•.--S· A¡wo"-"" ~ "-1 
"'º""° COll h .sigtli•11* pn .. acb. 

5-cia 
Fónnula <1> 94.0 & 
R. M.F. (2) 76.S & 
"'*-'> de bulilo 26.S & 

1000 a 
(1) Soluc1on •.:-..o de~ de celulosa al 15~ 
(:1) ll..U. mmlani~ rc:nr.J.dehldo 

---



V Estudios de «dispersión de pigmcntoS>>: plan de dcsmrollo 

TABLA S. 2.4. Fonnulacioncs de las muestras en estudio 00400 y EOSOO. 

00400 EOSOO 

Pigmento: Magenta Monestral Pigmento: Verde Ftalocianina 
Clase: Orgánico Clase: Orgánico · 

S1t~a_6n <OOl ~~riQ!LJJXll_ 
~zclar lo siglli•n* en Akzclar lo siP•llll "" 
Co•#.s. agregando 'n Cowll.s. agrffgtando 'n 
•I orJ.n indicado. 111 orden indicado. 
Hasla ll011tog•n11izaciótt. HasU lto•og•n•áaci6". 

Su.stml.cia Peso:> U/M Sustancia Peso:> U/Pd 

Fómula (l) 347.1 g Fómula(l) 340 g 
R.M. F. (l) 60.0 g R. poliéster 200 g 
M_.,aa 100.0 g a ...... 01 25 g 
Aditivo humecl. 4.0 g Verde ftaloci.una 100 g 
Xileno 88.9 g Xilcno 106 g 
Buaanol 55.1 8 

771 g 
655.l g 

s~~cidn. < 002 Sffc<'ión < 002 
DisJ1*rMU .,, Molino d. Arttna. I>U,,-r.sar .,, A#olino et. Al'•na. 
/tasi/JI ob#nttr ,/ "'f?ado d. feura» hoslll oblln,,. 111 «grado drljbtura.» 
a 7.S lrtt-. Apobada INqar <kl ch 7.S lrtt-n. AP'Obada bajar 4-1 
•oMD con b sigtlt'n" P'•lll•zcb. 

Sustancia Peso:> U/M 

R. poliéoter 174 g 
Acet.ao de butilo 168 g 
Fórmula(J) 2 g 

1000 g 

(1) 3oluc1iOn de ~U"lllo de celulo- al l S %. 
('2) Re•lna mel.mn. íormaldehldo. 
(J) Solución de •ilicdn al 1 O%. 

..abo con la sigtli•n* ,,,.,,zcb. 
Sustatcia Pao: > UIM 

Ac-o de butilo 126 g 
R.M.F. (2) 68 g 
Butmiol 35 g 

1000. 
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V Eatud.ios de «c!úpcrsión de eifmcntom>: dctenninKiones realizadas 

5.4 DETERMINACIONES REALIZADAS 
!MÉTODOS Y MATERIALES! 

Len mélodos a W. que • hacen mención en - ir.a..;o 11e>n psa Ja delerminación 
de 1- CSllderiallicao pneralcao que debe poseer un ncubrimienlo oblenido y son: 

• DilJM'll6lt •1111..,.,..,.- La medición e nalim _.. c:onoc:er la finura 
...,.._..de una dispersión en un llUlcma ~vehic:ulo. mcdi.ue 
el UllO de Ja Plaioa Hepnmi en Ja eacala tt__. [H] (ec:ción 5.4.1). 

• Jruct»itliiul.- La evmluac:ión "" .-a pma c:onoc:cr Ja vixosidad 
.ic:anmo1a de una ~ón. ~ el empleo de un vixoidmetro 
tipo Br<>e>ldWld (ec:ción 5.4.2). 

El~_..~ a los pi¡pnenlDs que oe lwce mención en - trabl!jo es 
Ja absorción de aceite (mección 5.4.3) 

5 .... 1 PLACA HEGMAN 1331 

La delcnninKión del ...-., de fin- en Ja elll:llla de Ja Placa i...,.... etú 
ddcnninada por Ja norma ASTM D-1210-79 sc.ndard T- Mlllhocl for Fincss of 
o;.penion of".........,.-Vehiculo Symlcnur. 

s ....... ALCANCES 

B.-e m.6todo de_ ... c:ubre mediciones del ando de dUpenión [c:omúnmen&c 
u..n..so «.-,de fin-1 del pqpnenao en un._ vehkulo-pi¡pnento. c:omo los 
recubnmienlo8 liquido... 

5.4.1.2 USO Y SIGNIFICADO 

En recubrimien&os el pisinenlo es ........_ clispenado en un vehic:ulo en 
equipc>t1 de molienda. En - ...... es c:-do se mplic:a el ..-codo y se c:onsidcra ,.¡ los 
............,. de ....,_.,. Mn sido irufic:ienlcmcme ~ o no, lo c:uml inlcrfien: 
con la.._,. ele Ja peUcula ..,aic:ada. 6- IMloclo deacribe c:ómo ....aizs caa medición. 

---



V E!lludios de «dispersión de pigmcntoS>>: dctenninacioncs rellliDdas 

5 .... l.3 DESCRIPCIÓN DEL APARATO 

Es una placa de acero inoxidable figura 5.4.1 (a] apro- 6.7 in [170 
mm) de i.ao. 0.6 in (15 mm] de espesor y 2.5 in (65 nun] de -cho. La superficie de 
mn"ba es li- y pi--. tiene llf1lbada dos ranuras de 5 in (127 mm] de lsgo. Al principio. 
la ranura tiene una profundidad de 100 ,.. h-.. Uep- al final que es de cero. Además. 
con9a de una placa dalizadora de acero inoxidable f"J&ura 5.4.l [b]. La .--ura de la 
izqWcnla es la acü de medición en unidades Hegman. compratdiendo divisiones 
apecificao en inlervalos comprendidos desde el inicio cero -. el final 8, mientrm la 
ranura de la derecha a una indicación de la profundidad de ~en 1.1.· 

H 
o 

2 

3 .. 
s 
6 

7 

• 
(a) 

FIGURA 5.4. l . Pt.:a Heptan. 

o 

[b] 
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V Estudios de ccd.ispcrsión de rifmentosn: determinaciones rc.uz..s. 

5.4.1.4 PATRONES VISUALES 

Con el propósito de -dsizar la rcl..,ión de la distribuc:ión de pmtíc:ulas para la 
desianación del «pado de finuno» se....., awu de lcc:turas de é._. Hn la figura S.4.2 los 
.......,._ mostrados son reproduccionC's de típicos patrones de ttplldo de finura». la 
ftc:c:ha sen.la el punto final [la lcc:tura) _.. - distribuc:ión . 

l•I .. 
B µ B ... 

o 100 

r e 

Ledme 

OK 

L,. .5.5 

• o • o 

·~- S.5 ... 7.5B...- 5..5 µ 

FIGURA S.4.2 . ......,_de finura. 

5.4.J.5 M2TODO DE PRUEBA 

Ver~ de bloques DB-S.4.1 pma la delcnnm..:ión del cqp1lllo de finura». 
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1 .L 1 l ' 
COLOCAR UNA llES'TRA AllRAS'IRM CCN B. 1 

PARllcws, AGLOMERADOS, 
UNFQllllE DEL MA'IBllAL DESUlADOll DE MEfAL SON visaES EN ALGúN 
DE PllUEIA, EN LA SUPER· A 'IRA~DELASRANIJ. PUNTO A LO LARGO DE LAS 
CE DE LA PLACA IEGMAH. RAS DE LA PLACA RANURAS. 

IEGMAN. 
\ ... 

' 
MEDIR EL GRADO DE FHJRA 
EN LA ESCALA, CAUBRAt.00 
EN DONDE LAS PARTk:uLAS 

FORMAN UN PATRON DEFNllO 
A LO ANCHO DE LA RAl«JRA. 

\. 

DIAGRAMA DE BLOQUES 
~DB.GRADODEFNJRA 

TESIS PRCfESIONAL DB-5.4.1 

FES-e / UNAM t&-Vl-87 I REV. t 



5.4.2 VISCOBfMETRO BROOKFIELD IUI 

La dclcmWuición de la ~.t.d en la ncala del vi11eoaúnctro rotacional 
Brooldield aUI .._..por la norma ASTill D 21116-86 ~ Test Methods for 
~ Propcnie9 or Non Newtoniml M_.. by twc.lional (Brookfield 
Viloc:-). 

5.4.2.1 ALCANCU 

E• llllÍtodo c:ubn la~ de la viloc:ooidal de -.:riales no newtoni.,os 
en et._de veloc:id8dde c:octe.,...0.1 a so.-• [la....,miade m pin&mm y resin .. ). 

5.4.2.2 USO Y lllGNH"ICAIX> 

Es......., ..... detennins la villCollidad a una ddcnninada vcloci.t.d rolacioftlll. 

5.4.2~ APARATO 

• e.llode-9e• ............... -

• ~demedio lilro 

• T......_., ("'C) 

MltTODO DE PRUEBA 





V Estudios de «dispersión de pi§Jllcntos»: determinaciones realizadas 

5 .... 3 ABSORCIÓN DE ACEITE 1»1 

La determinación de Ja absorción de aceile e~"'lá dado por Ja nornta ASTM 
O 281-84 Standard Test Metltods for Oil Absorption of PigmenlS by Sp .. ula Rub-oul. 

5 .... 3.l ALCANCES 

Este método cubre la determinación de la absorción de aceile de pigmentos por la 
técnica de la cspÍllula. 

5 .... 3.2 USO V SIGNIJli"ICAIX> 

El valor de la absorción de aceite obtenido por este método de prueba. da 
inf"onnaci.ón acerca de la demanda de vehículo por el pigmento cuando éste es usado en 
una p-.. piptentada. 

5 .... 3.3 APARATOS V MATERIALES 

• BallSIZll mtalílica 

• Gocero 

• Vidrio liso 

• Espálula de acero 

• Accile de linllZll conforme especificación O 2.loit. 

5 .... 3 ... MÉ'l"ODO DE PRUEBA 

Ver diaarama de bloques DB-5.4.3 para la determinación de Ja absorción de 
aceite. 
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COLOCAR EN UN VIDRIO y ADICIONAR EL ACEITE 

~ 
DESPU~S DE CADA 

LIMPIO Y SECO, 1 GRAMO DE LINAZA, CON EL ADIC10N, INCORPORAR 
DE PIGMENTO MUESTRA. GOTERO A LA MUESTRA. EL ACEITE CON LA 

ESPATULA. 

b 
LA PRUEBA ES COMPLETADA, CUAN· 

LA CANTIDAD DE ACEITE iA DO EXACTAMENlE SUFICIENTE 
USADO SE DETERMINA. f- ACEITE HA SIDO INCORPORADO 

PARA PRODUCIR UNA PASTA QUE NO 
SE ROMPA O SEPARE. 

o 
CALCULAR EL NÚMERO 
DE GRAMOS DE ACEITE 
REQIJEROO PARA HU· 
MECTAR 100 GRAMOS DIAGRAMA DE BLOQUES 

DE PIGMENTO. DETERMlNACION DE ASSORCION ACEITE 

lESIS PROFESIONAL DB-5.4.3 

FES-C / UNAM 16-Vl-97 I REV. 1 



V E•udio• de ccc!ispcrsión de pigmentos»: presentación de resultados 

5.5 PRESENTACIÓN V ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Los rewll.los de la ddcnninai:ión de el «pado de finw.» del pqpnento se 
prescnlml en lao sipaien1ca ptiicas de <<tiempo de dispersión>> f'S ccpado de finura> 
.,.iicm; AOlOOIG. 80200/0. C0300/G. 00400/G y EOSOO/O. Los resullalos de la 
ddcnninación de la viscolód8d de I• bases de molienda se presenlml en la tabla S.S. l. 

Eqttipo: 
Mod.lo: 
r • ..,,.,a,,..a: 
b1taNlll.aci6'1: 

VUco.imctro Brookfield 
RVF 
2SºC 
2min. 

TABLA S.S. l._........, de Jaddcnninación de viJICosidad. 

AOJOO 80200 COJOO 

SllO 980 3080 620 27S 
1210 147S 86SO 1200 680 

Los~ <le la deccnniruoción de la llbaorción de aceile de c8da ~ -
pre--. en la Wbla S.S.2. 

T•la S.S.2 Rnull8doa de la detennin8ción de 8bsorción de m:eile . ..._ __ lo 

Abeord6aa-(%) 
No•bre c .. ve 

NEGRO MONARCH 01 -96 
ÓXIDO DE IDERRO ROJO 02 -so 
BIÓXIDO DE TITANIO 03 -20 
MAGENTA MONASTRAL 04 -36 
VERDE DE FTALOCIANINA os -43 
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O e m •w.--AA•OO 

Al ....U. 1-~de liempo '"«..-fo de fin- - que la que~ 
a la dUpenión del .......,... Ncpo Monsch es la c¡ue connme ..... ücmpo .,... 
con...,.ar el «pmdo ele fin- 6plimo [7.S Hepnal). el culll es ...,__.., en an liempo 
..,.oximado ele 52 minalo9. lo culll nos indica que ea el pipncnlo Ncpo Monsch de los 
cinco. el..,.. dl/lol.._., ,..._,,,._La villcomidml de la "-e de la molienda a la 11.iida 
del molino • ~ considenblemem.e dej6ndon011 ver que llJWl pmte del veldculo 
a humectado en .,. lol.tided 111 piamento. lldemá8 de -.e ollCenido la ~ 
especificada. n decir la viKOllUlad de 11plicación. La VÜlcomdad •ve de la labla S.S.I 
donde _. AOlCIO a la ..ii4a c1el molino es caoi el doble de la inicilll. De los cinco 
pi&mcnto• es el Ncpo Monarch ea el que licnc la mayor .i..orción de ..:ci1c [ver labia 
S.S.2). lo culll ea una fonna indicaiva de la dcmmlda del vchlculo. la culll es etev.da. 

O Cm:cat=io=.,.. eo:zoo 

En ~a la ar'fica 90200/G correspondiente 111 pi¡pncnto Óxido de Hierro Rojo el 
tiempo emplelldo pma ejecua.. la dUpenión con el ccpado de finw.> ópámo [7.S 
Hepmn) es de 23 minlllotl. lo culll ftOll revela a un piwnenlo con una 41,_,IOIJllidad 
IJ•11a a pe.- de - de un pqpneruo con una mbsorción de Keil.e elevada. La 
vüocosid..t 111 concluir la molienda es elevmda [tabla S.S. I). El pis1nen1o Óxido de Hierro 
Rojo ~ una ~ de 80Ci&e alla. cerca de SO % [labia S.S.2). lo culll es 
incli<:mvo de la......_. d8 vehM:Wo. la culll a eJev..s.. 

o G rtrim 11"" COJOO 

Al revUs la sñfica C0300/G que conaponde a la dUpenión del ~ 
Dióxido de Tilmlio • infiere 'l"" es la que emplea el menor tiempo _.1ops el ...-., 
de fin,... 6plimo [7.S lfcplal) - poco..,.. o menos 7 minu&o9. Lo culll nos confirma 
que a el..,_., Dióxido de Tilmio de los cinco el -.Jijea.-• .,.,_,,,._ De los cinco.,..._,.... a el Dióxido de Ti&mnio el c¡ue liaoe la menor~ de ecei1.e [a.bla 
5.5.2). lo cu111- una fonnaiftdi<:mva de laclenwnda de vehiculo. laculll ea bolja. 
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V Estudios de <cdispcnrión de ripncnlosn: condusioncs 

Las viscosidades de la mayoria de las -s de molienda que emplean el pi¡pncnto 
Dióxido de Til~o se les coruiiclc .... mmúpuhblcs, pero si obo;crvmno• la tabla 5.S. l 
vemo• que paa é•c:. eo el pi¡pnento con mmyor Yim:09id8d a la ..Uda del molino. lo cual 
• conlr-.dice con lo antcriormcnle dicho; pero 91: explica al obscrv• que de lu mucstr•. 
es la COJOO de Dióxido de Tilmtio es la que po- la mayor c~dad de pi¡pncnto [- 40 

_%)cnel-... 

o Cgmcglcjp• _,. 00400 

De la .,.tfica 00400/G concspondicntc a la dispersión del pi(pncnlo M-nla 
Monmlnl, el tiempo p.ra logr.- el upado de fin1U8> ..,...,piado (7.S liqpnml) es de 
alrededor de 35 minulos, por ello podemos inferir que se crma de un pí@l11enco 
dljkillll•ll., dtl1Mrsab,.. En bMc a la tabla S.S. l. vemos que la viscosidad a la ""1ida del 
molino e• moderada. El M-nea Monastnl tiene una absorción de ..:eitc mediana !tabla 
S.S.2), por lo - la demanda de vehlculo es medimua. 

O CO'MJ!l-ipa ..-E«>SOO 

En la pifica EOSOO/G p.-a el pi¡pncnlo Vade de Fcalocirmina. observmnos que el 
tiem.po de dispersión es de cerca de lO minutos. lo cUlll nos scilmla Wl pigmcnlo con una 
dU/MrsabilldlJld "-""· Conforme a la tabla S.S. l. la visc<>sidad de la base de molienda a 
la salida del molino es la menor de las cinco muestra. lo cual nos indica que es 
lkilmenlc manipulable y su fluidez es muy buena. El Verde de Fcaloc~a tiene una 
llbworción de llCcile aba [tabla S.S.2). por lo tlmlo la demanda de vehlculo es elevada. 

5.6 CONCLUSIONES 

Los raultados obtenidos en e- atudio de «cliapcnoobilidad de pi¡pneneosn nos 
.... pcrmilido discernir: 

O Que p.ra recoliz.- la evaluación de las caca:tcrÚltic• p:ncrllles de un 
recubrimiCnao ""' emplean mélodos de ensayo COlllO los ev'llluadoa en Clllc atudio de 
ddpenión de piamenloa, el «palo de finUC9> *-milo por el ~ y la VÜlcosidad 
del NCUbrimicnro obtenido, debido a que i. c~ funcionales de lo• pqpncntos 
en relación con latl pr~ e....U...S- en el Cmpllulo 11, sólo "" _.aen dcCerminar 
~ prue- re..w.daa en los recubrimienlotl a lo• que han sido incorpormlotl. 
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V Estudios de «dispersión de pigrnenlos»: conclusiones 

O El empleo de grificas de tiempo de dispersión V.I' "pado de Ílftlll1Dl es un 
procedimiento sencillo y nllpido paa obtener información concerniente a los tiempos de 
molienda en los que debe ser realizada Wta dispersión p11111 la ohtencaón de upados de 
finura» de pigmentos en valores óptimos [7.S Hepn .. ). permitiéndonos saber que tan 
dificil o fácil o:s la dispersión de un pigmento dado en un si.iema. es Jccir, qué tan 
fkilmcnte dispcrsable es. 

O Las viscosidades de las bases de molienda a la salida del equipo se: 
incrementan debido a que conforme lranscune la dispersión los agregados de pigmentos 
son reducidos en tarnaflo; por ello. la cantidad de vehiculo requerida por las particulas 
pigmentarias primarias va intensificándose confonnc avan.7.a ésta. originándose un 
llUll1Cnto de la viscosidad al tenninBI" la etapa de la molienda. 

O t.Á)s pigmentos con absorción de acede elevada nos rcvcl1m tmnlllftos de 
partícula de pigmenlos pcquefta9 y por consiguiente grandes áreas superficiales. Es decir. 
que la cantidad de vehículo empleado es mayor para éstos. de lo contrario se oblendrá 
pigmento sin hwnectar lo cual dcsestabilizaria. el sistema.. El otro caso es que los 
pigmentos con absorción de aceite pcqu.efla o intcnnedia nos revela áreas superficiales 
medianas. así pues podemos emplear menor cantidad Je vehiculo sin lcncr problemas 
siendo fácilmente dispersables. Por lo tanto. la cantidad de absorción de aceite sirve para 
trmtsm.itir una idea de la c.W.dad mínima de vehículo requerida para real.iz.ar" una 
dispersión de pigmentos apropiadamente. al mism.o tiempo de proporcionarnos una 
.. usi6n de qué llm fluidizable es una base: de molienda con determinado pipnento. 

O De lo anterior podemos -- que es convenienle y eficaz ciaba,_, a 
nivel de Labomorio de De.....-oUo. las moliendas de piamcntos plK& conocer los tiempos 
11proximados en que se consiauen Jos «arados de finu.ran de partícula conectas. asi como 
el conocimiento de Ja dispcrsabilidad de los pi&Jn.cnlos en los "·ehículos; y por 
consiguiente. su producción sin inconvenientes a nivel industrial. 
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V Estudios de ccdispersión de pigmentoK»: ddenninacione• realizadas 

Tabla 5.4.1 FllCtores _.. convertir las lecturas nalimilas en el viscosimetro 

• 

Brooltficld a cenlipoi.scs. (JJJ 

INTERVALO• TAMAfilO VELOCID.All 
[cP] AGUJA [r.p.m.) 

100a400 1 20 

400a800 1 IO 

800a 1600 2 20 

1600a3200 2 10 

3200a4000 3 20 

4000a8000 4 20 

8000 a 16000 4 10 

16000 a 20000 3 4 

20000 a 40000 4 4 

40000 a 80000 4 2 

80000 a 160000 s 2 

l.6ESa2.0ES 6 4 

2.0ES a 4.0ES 6 2 

4.0ES a 8.0 ES 7 4 

8.0ES a 2.0E6 7 2 

Si la escala leida es menor de 20 o mayor de 80, mueva 
la ,...;a y la velocidml recomendada p .. el siauien1e inlervalo 
inferior. o el inlervmlo .uperior -ún el C90. 

P.. oblener la vUc:o.a.s.d en c:P. mul&iplic• la 1ec:tuna 
oblenida por el fllCtOr c:oruspondiente pma ese i.nafto el.e 
.,.vja y velocidad. 

- 105 -

FACTOR• 

s 
lO 

20 

40 

so 
100 
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6.1 RECUBRJMJltNTOB .,_ llUl'SllftC... ... .. ., ,.,, :121 

Lapwa ..--... .................. _ .......... .,.. __ ...,_tfic:otl. El lipo 

de1WC1111rimiento ..... .,...... - ..... ----.. _.....,. ................. pl'omaD ... 

dUpeni6n - llpticado8 en fonna liq1lida y .... ill¡ ti 1 de la fooma en q
~ - pelk:ulm, ., paedml clmi&:s -~ dccormv- e 
~. Loll primenM ......_ - ......... .- ; ,. "mrifm OJlidlDV& ... decir. 
-·~ ..... ,, • ......,...._ .................... s-...,....so. ............... 
- pcliculam por polimcrimci6n par alar. - ....... a ~ ekvmlmo. Los 
princ:ip.tn objllliV09 .. ..., _....... - ...,,.... · ' • - S- de proporcions a 1-
.upcrficia. 90bn 1- cu.a- - .......... po.-..:i6ol-. .a medio mnbicnlc y q......... ---........- .a ojo __ 

Dependiendo de 1- supcrficia a ... ..-_,,..• mor....,...,. los ncubrimienlos. 
•lc8debcdsun~mpn>¡IÜlllO. '--1* ;·111t -debc...,_.-lapclic1ala 
• lade ...-unaretUlenaa a - l'lllllOvida ds La~~ por lo a.do. la 
npcrficic ncibc un ~ el C1lllll CXJIUÜle - llillopMda y libawla de poaibla 
._,-.....__ de9pués ele lo c...i • ..,iica - r- moi iavwimble dos tipos ele 
ncubrinúmllo9 •• , ,,....,.., - -~ - - CCMl .. ._ticic • protepr" 
cubrir, y •I ... _. q- oe mplica encima cllll ...,_.., y el C1lllll proporciona i.. 
~ ......... fbuiln. Al primero - :. ..... _....., de,,__ .. --do 
pinl1lla (fís. 6.1. l). 

::::::: '''''' 

FIGURA 6.1.1. OKd9n de mplicación ds b _......,._ pma una adccuma 
............. .,...mcie. 

,, __ 



VI Usos o aplicaciones: recubrimientos de superficies 

El prilll•r es un producto especial de los recubrimientos que se aplica din:ctmnente 
sobre la superficie. y que prepara e ésta pme recibir e la pinhua. Su función radica en 
promover la crellCión de una superficie unifonne o impermeable y la adhesión con la 
pelicula de pintura. ya que la uniformidad. conlÍlluidad y aspecto liso y terso final de la 
pell.cula, depende de la superficie sobre la que fue aplicado todo esto con la fimllidad de 
aseg..,._ la durabilidad de la pelicula. 

6.1.1 RECUBRIMIENTOS DECORATIVOS 

Se encuentran al alcance del público y su uso se destina a le creación de películas 
con caracteristicu de protección y decoración del interior y exterior de casas y edificios. 
E~ tipo de recubrimientos son los que después del proceso de la dispersión. son 
aplicados en fomua liquida y que endurecen sus pellculas en condiciones mntosféricm:. 
prefiriéndose condiciones ambientales de baja humedad. es decir. aire seco y con 
temperaturas mnbientales moderadas de entre 20 a 30 ºC para la obtención de películas 
sólidas. conúnuas y flexibles. es decir. sin defectos. La llUl)'Or pmte de estas pinturm se 
aplican mediante el empleo de broches o rodillos. Le consistencia de éstas es un punto de 
referencia para realizar una mala o adecuada aplicación. ya que a viscosidades elevadas 
se dificulla la aplicación de la pintura. Aquí yace la impol1ancie de realiz.ar una 
formulación adec....S., funcionando la parte volátil como un reductor de la viscosidad. 
pennitiendo su fkil aplicación. 

6.1.l.t PINTURAS DE INTERIOR 

Tres ll(>Siencia8 al ojo hum,..o pueden adquirir los 111ellbados de e- tipo de 
peliculas: _,., 8•,,.ilwi/lo8o y bril/o8o. ElllO es debido a que 1- proporcione• de 
piamcntos afectan el brillo. ya que és&c es la reOexión de la luz de una superficie con el 
mismo ángulo que el ángulo de incidencia (fis. 6.1.2). Por ejemplo. proporciones 
pequcftas de piamentos en una pelicula se cncuetran llba¡o de la superficie de é-. Todo 
el velúculo coalesce y su tensión superficial tiende a hlllOer la superficie plana y por lo 
tanlo brillanlc:. Al munentar la c.wdad de Piamcnto en la pelicula. I• paaúculas de 
piamenlO cOllÚcllZml • resalla en la superficie de ésta. ~ dffilsión de la luz 
incidente ISlteS que la reflexión y consecuenlemenlc: el brillo se reduce. En los 111eabados 
...-e la clSltidad de velúculo es justa lo suficienle para humedecer el pismenlo y llenar 
los espacios entre las paaúculals pigmentari• por lo tanto un mínimo de brillo es 
al~o. 
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FIGURA 6.1.2. SUperficin Cll~ por wt recubrimicnlo .U....,._.,(•] 
y un 1WC1&brimienlo piarnenlado [b). 

1) Aapec:to ...... ..__ A - tipo de recubrimicnlo briJ1- t9ftbién"' le da el 
nombre de•-•. el c:aal - una «dispersión de pi¡pnenlos>> en un vchiculo que"' ha 
fonalecido por llllición de una ruina. la cual "' ha tnúdo _. c...._..;r su psa.& 
polimerinoción. Su empleo principal es en 1111perficies de m..tera y ......a • 1- que les 
confinen ac.a..dos de pelicW. muy brillmde• haciéndolas re-..- .. .- álcalis y 
olro• reactivos quJmicos. d-. impern.....,1- y de mllo brillo. Los ama- ...un en el 
conienido de aceite y la resina. dependiendo de la forma en que se vay-. a emplcarse y 
1- ._ticies sobre 1- que - ..,liquen. Los ~ de ~s """' dispersados 
-uiblcmenle. selecc:ionindose pipncnlos finos y de liocil dispersión. La concerdnll;ión 
de pipnentoll en el volmnen de la base de molienda oscila en el inlervmlo de 20 % • 35 
%. Los vehiculos eslM formado• por re.u.a. mlquidilic:• y 1- imn.:1- por cocción de 
...,. o ..... ......_ con ....._ -· ~ "'"-l En - tipo de recubrimien&os 
~ - requien - ..... p..to de dispenión de pipoenloa. 

La ~ de un ncubrimienlo de mpecto bril1-e llObce - ..._ticie de 
m..ser. es pnpmwldo la superficie lijmdola y rellnNindola .._. dejsla lo .,... lisa 
posible. Ado ~. un prinwr tipo sellador es lll'li&:ado dellplll6s del c:ul un esmalle es ..,licado. los C1lmles endmecen sus pellculms •• ......._ •• __.._ -bicnlmles y 
por ellpOSición 111 aire. pues .. - ........... ......,..._ de ._.,., la ........ - .. 
incmpacidad de resiolida9. En el .,_, de que la npei1icie - _..,., • limpia con 
~ .... elimins .....wad y mú:r~. ~ - .......... inhibido.
de la conosión sepido MI ncubrimicnlo &n.l . 
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VI Uaoa o ap!icl!:ionc•: recubrimientos de superficies 

2) Aapedo ........... ..__ En un recubrimienlo de -cto scmibrillanle la 
concenlneión en volumen del ~ e• de 3S a SO %. Lo• vehic:ulos son los mismos 
que • emplcmt en los ........... pero .mena.ido la proporción de KCile c:on respecto a 
la resina. debido que .i .......- el volumen de pipncntos en un recubrimiento. el 
velúculo debe proporcions la tlcxibilidad para -...... la duración y prevenir el 
opictamienlo de la pellcula aplicada. Se empleim pana ser aplicado• sobre paredes. 

3) Aapedo _..__ El acabado llUlle se da a medida que el volumen de piaJnento 
mamcrua con ....,..eso a la pmt.e no voUlil. La i-te no volilil ..- formada por una 
mezcla de aceiles - y rcsinam d...,_. El empleo de resinas incrementa la dureza de 
la pellcula y rcdw:c el tiempo de endurecimicmlo de la mUma. La c;oncen&ración en 
volumen del pqpnento u superior. que en los ya menciotllldos. osc:a.tdo entre SO% a 70 
0/o. La parte voUlil es mE elevada p,... conseamr una ficil aplicación del mismo. La 
proporción de 111eeile con rcspedo a la resina aumenta para ...,gurar la durabilidad. pues 
la peli<:ula se vuelve más fleXll>le evilándose que se pueda resque~ar con el transcurso 
del tiempo. E- tipo de ac.a..dos necesüa del empleo de aditivos para man1ener en 

·suspensión .i pi¡pncmlo y controw la viscosidad del ucubrimicnto. Los acabados ......, 
se usim principmlrneruc para cubrir paredes. ya que los acabados scmibrillanles y rruae se 
aplie81 sobre posedes cubiertu con yeso o cemento. deben ser re~s a los álcalis. la 
aplicación de un primer antes del recubrimiento final es esencial. 

6.t.1.2 PINTURAS DE EXTERIOR 

Lao pinturas de eJCICrior. i..nbién como en las de inU:rior. tienen que proporcionar 
pellcul.a con cmractcrt.icas de prolección y decoración. con la diferencia de que la 
tnlperficie a Proceaer se encuentra en una superficie hostil sujeta a lluvia. rocío. cmnbios 
bruscos de tcmperáura. radiclllCión ullr11violeta. etc .• por lo tanto la pelicula debe ser aún 
más impern11:able a la humedad y rcsistenle al crecimiento de microo~os. a la 
formllCión de fisuras. de. i.. pinturas que !lllliafaccn y que frccuenlemenle son 
prefm.i.. son las lllquidMic• ofteciendo una buena impermeabilidad y mejor protección 
a la superficie. La concentnoción en volumen de pie:inentos es elevado y oscila entre el 80 
'% en volumen. 6- allo coldetlido de pipnentos es una ventaja pues disminuye la 
erooión de la pellcula por radiación ull<11viol- polvo y lluvia. 
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VI Usot1 o mp!icaioncs: recubrimientos de superficies 

6.1.:Z RECUBRIMIENTOS INDUSTRIALES 

Son ncubrimienlos que• ..,w: .. a objdOS c1'lbonldool en~~ ele 
..a forma que ... •c•ión a re.lizala en fonna apeci&a y el enduncimicnlo ele la 
peHcula es..,_...._ lllellimllle el empleo de *-~ [polimerización por 
calor). S10 obj91ivo a .t ... pn>lepr y dec:o<s, ya que - naibrimicntos .., dellinml 
.,_. mlk1alo8 nmtimdos - maa. La 11P&.ción .., realiza en forma cMsi -aomálica 
~ m9todoa apecificos .,_. cada ca.o. Paa realizs el llecado se disponen de 
hom011 que~•'*-__.._ (tabla 6.1.1). 

Tllbla6.1.1. Tempo.-....emplelldas en rcc11brimi
enlotl ind1UtrUlles. 

N-br• ••-- ~cr:-..--•• ... 
......,,_..º 6Sa90 

a--o-r..i 90a200 
All8 cocdóll 200•260 
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C Con~lusioncs 

C CONICLVSIONBS 

Rdo-do los objetivos que clmt c:omiaw> a ale lnlMjo de Tesis. se infiere 
~los siaWeftles considenndos que: 

O 0...- el trwucuno del tiempo, el pi'._., de la cc~Óft de pi¡pnenlos» 
ha ~ y - debido mi ~ de ....- prima de propiedmdes 
naperiore11 _. la pl'oducción de "-s de molienda idónem, 1-a el empico de equipos 
de molienda de loo m'8 vmiado• modelos y nquerimienlos, _. la realización del 
proceso de producción de 1111 recubrimienlo. Debido a lo ~ no ..., ha hecho esperar 
que el connarno de los minnos se incremenle llfto con llfto, emp&rindose en fines de los 
...- variados requerimientos. 

O Con lo que respecta a Jos elem.cnao• que inlcrviencn en Ja <edispcnrión Je 
pipncnlos». éstos son seleccionados en b89e a sus propiedades especificas plllll la 
obtención de recubrimientos misfllCtOrios. edemio de lenersc: en c::onsiJentción al fü1 al 
que son dnlin8dos, es decir, qué c.-rlsticas de pl'olección o cumlidade>. dcknninadas 
debe de poseer la fUlura pelicula aplicada. 

O La «dispenión de piaJnenlo•» es la ec..,. """ ~ m la producción 
de un recubrimiento. ya ciue es en é- donde el pismento. q- debe ser insoluble en el 
medio dispers8dc (vehículo], tiene que ser diseminailo en el sUlcma con un «grado de 
finura» de pmticula adecuado con el cu.i se COIUlidera que 1111 recubrimien&o de cmnicier 
estable ha sido oblenido. El. uso de aditivos .,... la ~ ..e ralUa cwmdo los 
elemenlo9 de la dispenión no cumplen c;on - f1uM:iOnea espect&.s .,... la oblención 
de un recubrimiento con -.t~ de --ljded 
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C Conc:lmrioncs 

O En cwmlo al empleo de equipos de molienda en la «dispersión de 
piasncntos». é91o• son modernos y ieostosos. ieonfinniln.dosc que son los molinos de 
..,..a o de cucnlaS y Jos dispersores de discos de lll&as velocidades los que: más se 
emple.,. .,... Ja elabora:ión de un ~ubrimienlo industrial en Ja llCtwdidad. Debido en 
pwt pmtc a Ja 9"ión ~ de tipo híbrido que ....uti- los dos equipos en 
difercnles propo.-ciones, en •I prillt•ro debido al empleo de un medio de molienda que: Je 
confiere que la dispersión sea mm enérgica obteniendo recubrimientos con u.,a&tos de 
finura» de piplcnlos adecuados en tiempos de molienda cortos; mientras que en d 
segwtdo. se pueden rcalu. primero la prcmezcla oeauida de Ja molienda en el mismo 
equipo sin hacer ningún tipo de trulado del malerial. la desvent"!ia de éstos últimos 
radica en que no .e emplean psa dispcrsm- bases de molienda que contengan pigmentos 
difkt""enbl dUJMrMllbl .... 

O Los esl/JMMo~ M dUp•rlión d. pig111e11.tos rea/ir.odas en esN ITalJtVo nos 
permiten asewrar qtM: la medición del «grado de finurll'>> de pm:tf.cula adecuado en 
estudios de dispersión de pi¡pnenlos. es un paním-o medi..ie el CWll se conoce en qué 
momento se obtiene la disperoión del pi¡pncrdo en el vehículo en su valor deseado u 
óptimo. ya que al obtener y 11-=cr 1UO de püicas de tiempo VS «arad<> de finurm> se 
realiza un seauimienlo delaJ1ado y .., conoce la dispersión que sufre el pijpnento en el 
vchiculo en cuestión y .n. 9C obtiene wi n:cubrinuenlo con una calidad excelente lo cual 
es el fin que se: peniaue, lldc:más de ser una 9CftaJ p,.. inlerpr- qué tan fácil o 
diftcilmcnle dispc:nable llOR 109 piM;mcntos en cuestión. Con respecto a la absorción de 
aceite de un piarneftlo nos revela que es Ja c.Uidad mínima de vehículo nec..- para 
humectar al pi¡pnento en cuatión y poder rcalizal" formulaciones de ba11Cs de molienda 
en forma correcta. Por lo tanto. se infiere que realizar estudios de dispersión de 
pigmentos en «Labollllorios de Desarrollo» resulta ventajoso. eficaz y productivo en la 
moderna ind..-ia de recubrimientos indWltriales. 

O Por último se mifica que se tum aportado los elementos básicos para la 
nllli7Jlción de un recubrimicnlo. si.viendo ellla T csis como una guia y un lexto de consulta 
pma rccunir a invabaar conceptos y mctodoloala de lo• mismos en forma bn:vc y 
rilpida, siendo un apoyo adecumlo i.tto psa Ja docencia como psa la industria de los 
rccubrimierdOs actuales. 
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