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NTRODUCCION

La tendencia actual en arquitectura incluye el uso in­
tensivo de la madera en exteriores, tanto en obras públicas como 
en construcciones particulares. La durabilidad y el valor e s té t i ­
co del material uti l izado están en relación directa con su c a l i ­
dad. Estas maderas (cedro, ra u l í ,  e tc . )  no se pintan sino que se 
protegen con películas transparentes (barnices).

Un barniz se puede de fin ir  como un compuesto líquido no 
pigmentado, que al ser aplicado proporciona una película uniforme 
y que seca al a ire ,  dando una superficie l isa,  b r i l lante  y r e l a t i ­
vamente dura ( M .  En nuestro país, la norma I RAM 1 228 (^)  estable­
ce las características de calidad a las que deben ajustarse los 
barnices de acabado b r i l la n te ,  semimate y mate, para interiores y 
exter iores.

De acuerdo con la citada norma, los barnices para exte­
riores y de uso marino (objeto principal de este estudio),  "pueden 
ser elaborados con resinas fenólicas, alquídicas o poliuretáni cas, 
de acuerdo con las exigencias de b r i l l o ,  elasticidad,  rápido tiem­
po de secado, dureza de película y resistencia a la intemperie".

Sobre la resistencia a la intemperie del barniz in f lu ­
yen factores intrínsecos del sistema, tales como la especie de ma­
dera, su contenido de humedad (grado de estacionamiento), la pre­
paración de la superficie,  el tipo de imprimación y la composi­
ción del barniz,  y otros exteriores tales como las características 
de agresividad del medio ( luz ,  humedad, e t c . ) .

Las propiedades físicas de la madera dependen de la eS'* 
tación del año en que se la obtiene ( ^ ) .  Su densidad es menor pa­
ra las especies cortadas en primavera, produciéndose en este caso, 
durante la operación de fabricación de la tabla, una mayor compac- 
tación de la fibra .  El mojado o la absorción posterior de humedad 
causa un apreciable cambio de volumen y si se barniza en esas con­
diciones puede producirse el desprendimiento de la película (**).

La preparación de superficies nuevas a barnizar sólo re­
quiere un li jado suave y la correcta limpieza del polvo y de la 
suciedad acumulados. En construcciones en servicio que se deban 
repintar el tratamiento dependerá del estado del revestimiento e- 
xistente, debiéndose eliminar el mismo por completo si presenta 
desprendimiento o si se quiere cambiar el tipo de barniz protec­
tor.

Es importante la relación existente entre la composición 
del barniz y los factores responsables de su alteración, prove-
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níenítes del medio ambiente, en especial la radiación solar.  Esta 
provoca aumento de la temperatura y es catalizadora de reacciones 
indeseables de los componentes del ligante entre sí y de estos con 
los contaminantes presentes en la atmósfera.

La fracción Infrarroja del espectro produce aumento 
de temperatura en la superficie barnizada, mientras que la fracción 
v isib le no provoca alteraciones, ya que su nivel energético es in­
ferior al necesario para que comiencen las reacciones de descompo­
sición (^) .

Para que las mismas se produzcan, la radiación inciden­
te debe tener nivel energético mayor que la energía de enlace e-  
xistente entre los átomos de la cadena. En las uniones presentes 
en los polímeros util izados como ligantes, la misma tiene valores 
comprendidos entre 60 y 120 kcal/mol, razón por la cuál sólo son 
afectadas por la fracción ultravioleta  del espectro (200-^00 nm), 
que posee energía suficiente para provocar rotura en la molécula 
de los aceites que se u t i l izan  en la elaboración de alguno de los 
tipos de barnices mencionados (^ ) .

Las reacciones que se producen son procesos de isomeri- 
zación y de combinación entre dobles ligaduras, especialmente en 
grupos conjugados, formándose compuestos complejos de estructura 
c fe 1 i ca (^) .

Además, las impurezas que contiene la película y que 
provienen del proceso de polimerización (constituidas por trazas 
de peróxidos, radicales libres residuales o productos.de oxida­
ción) se transforman por esta radiación en radicales iniciadores 
de la degradación o actúan simplemente transfiriendo energía a o- 
trds grupos que desencadenan reacciones secundarias de descomposi­
ción ( ^ ) .

La fracción ultravioleta  también provoca reacciones en­
tre los componentes de la madera protegida por películas transpa­
rentes, alterándose la estructura celular en la capa superior.
Queda así afectada la interfase peíícula/sustrato, con pérdida 
de adhesión y posterior desprendimiento de la película ( ^ ) .

Efectos no menos importantes producen las fluctuacio­
nes de temperatura en ciclos día-noche y l luv ia -sol  (estos ú l t i ­
mos menos frecuentes), que dan lugar a importantes variaciones 
mecánicas y volumétricas del sustrato, afectando la pel ícula.  Es­
to se manifiesta por la aparición de cuarteado en esta última, si 
la elasticidad del sistema no es adecuada.

El agua de lluvia lava la superficie barnizada, e l im i ­
nando los contaminantes atmosféricos y reduciendo al mínimo su 
acción perjudicial .  En cambio el rocío depositado sobre e l la  los 
disuelve y fa c i l i t a  su acceso a la interfase madera/película de 
barniz,  ya sea a través de los poros del "f i lm" o de las grietas
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correspondientes a) cuarteado de la película,  si el revestimiento 
está afectado, acelerándose así el deterioro.

El presente trabajo esta destinado a evaluar la calidad ac* 
tual de los barnices para exterior y uso marino producidos por la 
industria nacional. Para e l lo  se han aplicado los requisitos e x ig i ­
dos por la norma IRAM 1228, y tratando de correlacionar algunos de 
los resultados obtenidos con los provenientes de ensayos de intem­
perie en tres estaciones de diferentes condiciones climáticas.

Como resultado de la tarea realizada surge la necesidad de 
revisión de algunos valores establecidos por la citada norma de tal 
manera de asegurar al usuario un instrumento lo más idóneo posi­
ble para el Juzgamiento de los productos que adquiere. Este es, en 
última instancia, el objetivo de los comités y subcomités de nor­
malización que actúan dentro del IRAM.

PARTE EXPERIMENTAL

Los paneles de ensayo al exterior fueron expuestos en tres 
zonas diferentes de la provincia de Buenos Aires: Manuel B. Gonnet 
(zona ru r a l ) ,  La Plata (zona semi- industr ial) y Mar del Plata (zo­
na marít ima).

Se empleó como material para la construcción de los mismos 
mqdera de cedro, con un contenido de humedad de 17 por ciento, lo 
que indica un período previo de estacionamiento adecuado. Con d i ­
cha madera se prepararon tanto los citados paneles para intempe­
rie como los qqe se emplearon en el ensayo de envejecimiento ace­
lerado, de acuerdo con lo indicado en la norma IRAM 1228.

La superficie fue cepillada y posteriormente li jada a má­
quina con abrasivo para madera 1/2-AO, hasta obtener un sustrato 
liso y l ibre de imperfecciones. Los nudos y los pequeños agujeros 
fueron sellados con tapaporos antes de aplicar la mano de imprima­
ción.

Las muestras fueron adquiridas directamente en el comercio 
local y se identificaron con las letras A a G. Corresponden a los 
siguientes tipos de barniz:

A Alquídico con políuretano
B Alquídico con poliuretano
C Poliuretánico (doble envase)
D Alquídico
E Alquícjico con siliconas
F Alquídico-fenólico (uso marino)
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G Alqufdlco-fenól¡co (uso marino)

Se emplearon dos Imprimaciones: la muestra IMP-1, consti­
tuida por aceite de linaza doble cocido di luido con aguarrás mine­
ral ( l / l )  y la IMP-2, preparada en cada caso con el barniz en es­
tudio di luido con aguarrás mineral ( l / l ) .

En el caso del producto C, por tratarse de un barniz p o l i -  
uretánlco de doble envase» la Imprimación se preparó mezclando el 
barniz con el diluyente Indicado por el fabricante (también en pro­
porción 1/1), ya que la resina es Incompatible con el aguarrás mine­
ral.

Se aplicó luego una mano de cada Imprimación, completándo­
se el esquema con tres manos del barniz en ensayo, hasta to ta l iz a r  
50-60 micrones de espesor y con un tiempo de secado entre manos de 
2A horas.

Los ensayos se realizaron de acuerdo con lo especificado 
en la norma IRAM1228 ( ^ ) , que son fácilmente reproducibles por 
la mayoría de los laboratorios de control de calidad y se comple­
taron con algunas determinaciones adicionales según especificacio­
nes extranjeras.

En la exposición a la Intemperie y envejecimiento acelera­
do se propone una evaluación numérica para determinar los valores 
límite de b r i l l o .  Dicha proputista deriva de la norma I RAM 1 023 (^) 
y está destinada a mejorar la cal if icación que se Indica en el pun­
to G-21 de dicha norma.

Se realizaron comparativamente ensayos de elasticidad y 
f lex ib i l ida d,  según lo Indicado en la norma I RAM 1 109, Método B-V 
(^) doblado sobre mandril cónico según ASTM D-522/60 (^®) y embu­
tición Erichsen, según DIN 53 156 ( ^ w ,  correlacionando los resul­
tados con los obtenidos en servicio.

Por último, y en lo relativo a los ensayos de laboratorio,  
la viscosidad se evaluó por medio de víscosímetro de burbuja Gard- 
ner I963 y el color mediante la escala Gardner I963 . En este ú l t i ­
mo caso se reemplazó el método indicado en I RAM 1 228, G-A/5.

DISCUSION DE RESULTADOS

ENSAYO DE EXPOSICION A LA INTEMPERIE Y DE ENVEJECIMIENTO 
ACELERADO

Los resultados obtenidos se indican en la tabla I. Se ha 
calculado la variación de b r i l l o  porcentual de cada muestra al fl
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nal del ensayo, aplicando la fórmula:

Bl -  BFA B % 100

B

donde: AB
Bl
BF

variación porcentual relativa de b r i l l o  
b r i l l o  in icial 
b r i l l o  final

Se obtiene así una variación relativa de b r i l l o  con res­
pecto al valor original de este parámetro y que indica la pérdida 
sufrida por la película en relación con sus características i n i ­
ciales. Aplicando este c r i t e r io  a los valores límite que estable­
ce la Norma I RAM 1 228, el máximo permitido para A B es de cincuen­
ta por ciento al cabo de 12 meses de exposición a la intemperie.

En la tabla mencionada se indica además el tipo de cuar­
teado observado y su intensidad. La clasificación se hizo en base 
a una escala propuesta oportunamente y actualmente normaliza-
da (8 ) .

Establecidos estos dos cr ite r io s  básicos de evaluación se 
puede observar que satisfacen las exigencias del ensayo de exposi­
ción al exterior (12 meses) sin presentar cuarteado, las muestras 
A y B (alquídicas con poliuretano, figura 1) y C (poUuretano do­
ble envase, figura 2) en las tres zonas de experimentación. Para 
las dos primeras la variación relativa de b r i l l o  tiene valor acep­
table sólo en Mar del Plata, siendo mayor en las otras dos zonas. 
El barniz poliuretánico de doble envase tuvo un comportamiento 
que es similar y que puede estimarse como satisfactorio ( a B varía 
entre 29,8 y A0,A por ciento) en las tres ubicaciones geográficas.

Las muestras restantes presentan pérdida de b r i l l o  varia­
ble,  con mucho cuarteado del " f i lm ".  Este deterioro es importante 
en los barnices F y G, productos definidos por sus fabricantes co­
mo de uso marino, término este que corresponde a productos con ca­
racterísticas de alta resistencia a la Intemperie y al agua (f igu ­
ra 3).

No se han podido obtener conclusiones definitivas sóbrela 
Influencia de las condiciones climáticas de la estación de ensayo. 
Los resultados logrados indican una mayor pérdida de b r i l l o ,  para 
las muestras A, B y C, que se han mantenido sin cuarteado en la 
exposición en La Plata y Gonnet, sobre ambas imprimaciones.

Las diferencias se pueden apreciar cuando se estudian d i ­
chos valores para las dos imprimaciones util izadas. La pérdida de 
b r i l l o  y el cuarteado son siempre menores en aquellas probetas im­
primadas con la muestra IMP-1 (aceite de linaza doble cocido-agua­
rrás mineral 1/1).
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No hay correlación entre los resultados obtenidos en la ex­
posición a la intemperie y en el envejecimiento acelerado. La varia* 
cion relativa de b r i l l o  es menor para el primer caso, y se observa 
cuarteado en los paneles de Weather-Ometer correspondientes a las 
muestras A, B y C, que no habían presentado ese defecto a la Intem­
perie.  El tipo e intensidad de los defectos mencionados, en el res­
to de las muestras, es diferente para ambos métodos.

Esto muestra una vez más la necesidad de estudiar ciclos 
particulares de envejecimiento acelerado, para poder predecir me­
diante este procedimiento, la resistencia a la intemperie de c ie r ­
tos productos.

El envejecimiento acelerado resulta de la exposición de un 
material a la luz,  calor y l lu v ia ,  en condiciones de laboratorio 
controladas. Su propósito es acelerar el deterioro por acción de la 
radiación u ltravio leta ,  cuya intensidad y composición corresponde a 
la que normalmente se encuentra al mediodía en ambientes naturales. 
Esta radiación actúa en períodos de 18 horas en forma continuada 
en el Weather-Ometer Sunshine Are XW uti l izado ,  mientras que a la 
intemperie puede abarcar lapsos muy variables, desde muy amplios 
(verano) hasta muy breves ( inv ierno).

Los agentes agresivos mencionados actúan conjuntamente y en 
las condiciones ya mencionadas, por lo que no es posible esperar 
que se puedan reproducir con exactitud las variaciones meteoroló­
gicas que se encuentran en las diferentes estaciones de ensayo y 
por lo tanto lograr simil itud en los defectos que aparecen en el 
" f i lm " .  Sólo se puede determinar qué productos son los de mejor 
comportamiento relat ivo en muestras ensayadas simultáneamente.

No se ha estudiado hasta el momento en forma exhaustiva 
para este ensayo de envejecimiento acelerado cuál es la influencia 
que el alto nivel de radiación puede tener sobre la superficie de 
base, esto es la madera. Kalmins (^) ha determinado que por acción 
de la radiación solar,  la madera pierde grupos metoxilo y l ignina, 
con un incremento paralelo de la acidez suferf icial  por evolución 
a formaldehído y metanol. Esta degradación ablandaría el sustrato 
provocando la consiguiente pérdida de adherencia y deterioro de la 
película de barniz.  Este proceso es particularmente importante en 
lugares donde hay defectos estructurales (nudos), por producirse 
a l l í  cambios dimensionales apreciables.

ENSAYOS DE ELASTICIDAD Y FLEXIBILIDAD

No se ha observado correlación de los métodos empleados en­
tre sí y con el cuarteado que se produce a la intemperie o como 
consecuencia del envejecimiento acelerado. Los diferentes barni­
ces ensayados según Norma I RAM 1 109 o con el mandril cónico (ASTM 
D-522- 60) no cuartean en las condiciones experimentales de los 
mí smos.
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En la resistencia a la embutición (DIN 53 I 56) no se ob­
servaron diferencias apreciables por variación de espesor, ya 
que se han obtenido resultados similares para 50 y 75 micrones. 
Han sufrido cuarteado las muestras A (75 micrones) y C (50 y 75 
micrones), que no presentan este defecto al exterior ,  mientras 

que la muestra F, en la que se observa mucho cuarteado y des­
prendimiento en servicio,  e l lo  ocurre sólo para espesores de 75 
mi crones.

La f lex ib i l ida d,  determinada como lo establecen las es­
pecificaciones, no depende sólo de las características de la pe­
l ícula sino que tiene también relación con la adhesión de la mis­
ma al sustrato.

El soporte que se emplea normalmente en este ensayo es 
chapa de hojalata. Con el mandril se efectúa un alargamiento 
brusco de la película ( I RAM) o progresivo (ASTM), pero no se re­
producen las condiciones que provoca la inestabilidad dimensio­
nal de la madera como consecuencia de variaciones importantes 
en el contenido de humedad (pasaje de agua a través de los po­
ros o por daños en la película)  y que pueden involucrar simul­
táneamente cambios de tipo radial,  tangencial o de volumen.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Dentro de los ensayos que se indican en la norma IRAM 
1228, los de aspecto, condiciones de trabajo, b r i l l o  y granu­
laciones son satisfechos por la totalidad de las muestras estu- 
d i adas.

Mediante el ensayo de color (Escala Gardner 1963) se e-  
valúa no sólo el color del producto sino también el color que 
la imprimación proporciona a la superficie barnizada.

En general, la imprimación constituida por el barniz en 
examen di luido en un disolvente adecuado (relación l / l )  no a l te ­
ra el color de la superficie de base. Los paneles pretratados 
con la muestra IMP-1 oscurecen como consecuencia del color del 
aceite de linaza ut il izado ( f i g ; ^ y 5 ,  parte i n f e r i o r ) ,  lo que 
afecta la capacidad decorativa del sistema aplicado.

El contenido de materias voláti le s es importante, ya que 
los sólidos f i jos  determinan el espesor final de la película de 
barniz.  Solamente la muestra C (poliuretano,doble envase) presen­
ta un valor por debajo de los límites establecidos establecidos 
en la norma, lo que se debe a que los productos de este tipo se 
elaboran con menor contenido de sólidos por la baja solubilidad 
de la resina. Esto s ignif ica que en la práctica se deberá a-  
p l icar  mayor cantidad de manos del producto para conseguir el 
espesor adecuado (A0-50 micrones).

Se debe hacer notar que el complemento endurecedor de
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este producto presenta poca estabilidad en el envase (alteración 
del polfIsocianato por acción de la humedad en reacción progresi­
va) ,  lo que se traduce en espesamiento, pudiendo llegarse al en­
durecimiento total ,  que lo in u t i l i z a  por completo. Este hecho de­
be ser tenido en cuenta por los usuarios de este producto.

El ensayo de formación de costra da una medida de la es­
tabilidad en el envase de los barnices. El ensayo consiste en co­
locar 170 nil del barniz en estudio en un vaso de precipitado ta­
pado con v idr io  de re lo j ;  con e l lo  se asegura que siempre quede 
aire en contacto con la superficie l ibre del barniz.  Hess 
indica que la formación de pelfcula puede constituir  el primer 
paso hacia la ge 1 if icac ió n, ya que la misma se puede presentar 
inicialmente como una capa monomolecular, delgada, que se va es­
pesando, hasta que en un determinado momento toda la masa adquie­
re dicha característica.

Los barnices son solucionas coloidales. La estabilidad 
de las mismas depende de la solubMidad que tengan los respecti­
vos ligantes (aceites, resinas, etc . )  en los disolventes emplea­
dos. Cuánto más complejo en lo relativo a composición es el bar­
niz ,  tanto más factible es que se produzca algún tipo de al tera ­
ción. Este aspecto está íntimamente relacionado con la adecuada 
selección de los disolventes y de los ligantes empleados en su 
elaboración.

Los resultados obtenidos indican que tienen menor estabi­
lidad los productos comerciales correspondientes a las muestras 
B (alquídica con poliuretano), D (alquídica) y F (a lquídica-fe -  
nólica, uso marino), que forman película a las 2k horas.

Los valores de tiempo de secado exigidos por la norma 
I RAM para barnices del tipo de los ensayados, se considera que 
son demasiado altos (tacto, 3“  ̂ horas, duro, 8- I 6 horas). En am­
bientes de alta humedad y aplicando productos que cumplieran con 
los valores máximos indicados, el secado podría tener lugar en 
presencia de agua de condensación que, al depositarse sobre la 
película produciría "blanqueado'' de la misma.

Este defecto ha sido observado con frecuencia por dis ­
tintos investigadores. Wornum (^*̂ ) ha establecido que puede o-  ̂
c u rr i r  por cambios en la estructura de la película sometida a 
esas condiciones.

Todas las muestras ensayadas tienen valores muy p9V 
debajo de lo establecido en Id norma i RAM 1 228 (tacto, 30"35 
minutos, duro 1-3 horas) por lo que una mod i'f icai, ión de la mí s-- 
ma en el sentido apuntado no signif icaría  inconvenTente alguno 
para la elaboración índusti ial de estos productos.
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CONCLUSIONES

1. Los mejores resultados se obtuvieron con los barnices 
que contienen resina polIuretánica en su composición, ya sea e la ­
borados exclusivamente en base a dicha materia prima o actuando 
como modificante de resinas alquídicas.

2. La imprimación de mejor resultado en la compuesta por 
partes iguales del barniz en examen en aguarrás mineral o en el 
disolvente particular aconsejadoipor el fabricante. Para proteger 
la madera en obra debe desecharse el uso de aceite de linaza, re­
emplazándolo por una mano de imprimación a base de barniz-aguarrás 
(1/1) y una mano de barniz. El esquema se completará una vez que 
se eliminen los factores que puedan deteriorar la película,  duran­
te la etapa de realización de la obra.

3. Deben reducirse los valores máximos de tiempo de se­
cado que establece la N orma I RAM 1 228 para los parnices para uso 
exterior y de tipo marino. Se estima que los mismos son altos pa­
ra las condiciones climáticas existentes en algunas zonas del país, 
lo que puede actuar en detrimento de las propiedades protectoras 
del producto, principalmente durante la etapa de formación de la 
película.

A. El c ic lo  ut il izado en los ensayos de envejecimiento 
acelerado no reproduce las condiciones de exposición al exterior 
y los resultados obtenidos no son concordantes. Deberá estudiar­
se la posibilidad de modificarlo con el objeto de regular los 
factores de deterioro que actúan sobre la superficie barnizada, 
tanto en intensidad como en tiempo.

5. Los resultados de los ensayos de f lexib i l ida d  no mues­
tran correlación con el cuarteado que se observa en la exposición 
al exte rior.  En los mismos no tiene lugar la totalidad de los cam­
bios dimensionales que ocurren en la madera barnizada como conse­
cuencia de las variaciones de su contenido de humedad o de facto­
res atmosféricos.
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Fig.  1. Muestra A, barniz  a lq u íd ic o  con p o l iu re tan o ,  expuesto 
12 meses en La P lata  (1 ) ,  Gonnet (2) y Mar del P lata  (3)

F íg .  2 . -  Muestra C, barniz  p o l iu r e tá n ic o  de dos componentes, ex­
puesto 12 meses en La P lata  (19),  Gonnet (20) y Mar del P lata  (21)

F ig .  3-~ Barniz F, t ipo  "uso marino", expuesto 12 meses en La P la ­
ta ( l 6 ) ,  Gonnet (17) y Mar del P lata  ( l8)
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