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RESUMEN

Utilizando un mé&todo de analisis fisico se establecieron
algunas caracteristicas diferenciales entre tres tipos de
conglomerados aislantes; dos de ellos fueron obtenidos en el
mercado, uno nacional y otro importado, el tercero, producido
a pequefia escala en laboratorio con materias primas locales.

El anadlisis quimico de materias primas mostré que se puede
lograr en Guatemala yeso de buena calidad, obteniéndose yeso
con 87% de sul fato de calcio, con una cantidad de carbonatos
en un grado despreciable < 2.00 % atribuible a reacciones de
intemperizacidén y coccién del mineral (22}.

El andlisis de espesor (mm), densidad aparente (g/cm®) y

resistencia (kPa) indicd respectivamente:
5.30 mm/ 1.27 g/cm®/ 5436.9 kPa para el conglomerado nacional,
17.0 mm/ 0.20 g/cm®/ 1231.9 kPa para el conglomerado importado
y 14.8 mm/ 0.855 g/cm®/ 2128.7 kPa para el conglomerado
producido.

Las di ferencias encontradas en los parametros estudiados,
luego de un analisis de varianza (ANDEVA), son significativas
y proveen bases para caracterizarlos.

En el conglomerado producido, la adicién de una resina

sintética mostrd claras ventajas sobre el uso de un solo



aglutinante como 21 carbonato de calcio, adicionando caracte-—
risticas al producto, como la impermeabilidad y resistencia

adicional a la lograda con el carbonato de calcio como
aglutinante; por otro lado, se considera que el estudio provee

bases para formulaciones mas exigentes y en mayor escala.

xii




g a INTRODUCCION

Debido a la rigueza mineral gque el pais posee, se ha
pretendido, en los Gltimos tiempos, emplearlos como materia
prima en la elaboracién de productos de éptima calidad a bajo
costo (3).

Siendo el yeso y el desperdicio de madera abundantes en
nuestro pais (14) y facilmente explotables, se puede dar una
gran variedad de usos. (11)

En Guatemala se fabrican actualmente conglomerados
aislantes de diferentes clases, que también utilizan el yeso
como materia prima principal; otros se importan para cubrir la
demanda y en algunos casos se utilizan materiales que no
cumplen con los cédigos de seguridad como la fibra mineral y
el duroport (espuma de poliestireno extendido) (10) utilizado
como cielo falso (cielo suspendido) o relleno en tabigues
aislantes respectivamente.

Las principales ventajas de los productos importados sobre
los nacionales son: la calidad en la presentacién, la variedad
de colores, la facilidad de colocacidn, la baja densidad
aparente y la resistencia.

Con el fin de evitar que el yeso se despolvoree se
utilizan aglutinantes como el hidréxido de calcio (lechada de

call o carbonato de calcio (calcita finamente pulverizada




CaCOsz) (12). Ambos existen en abundancia en Guatemala ¥y, por
lo tanto, su precio es incluso bajo; ademias estos aglutinantes
dan el efecto de resistencia que se desea.

El presente trabajo ‘establece los componentes y sus
proporciones para el aglutinamiento del yeso en la produccién,
a nivel de laboratorio, de un conglomerado aislante duro y
resistente, con espacios llenos con viruta de madera para
obtener un producto de igual o mejor calidad que los productos
que actualmente se encuentran en el mercado, empleando

materias primas netamente nacionales.




I1I1. ANTECEDENTES

Yacimientos

El yeso se encuentra muy esparcido en todas
partes del mundo. En Guatemala, segdn el ministerio
de Energia y Minas, se encuentra yacimientos de yeso
en Alta Verapaz, Baja Verapaz, Chiquimula, Izabal,

Jutiapa, El Quiche, Santa Rosa y Huehuetenango (8}. i

Origen
Se le llama también Sul fato de Calcio, Sulfato
calcico, Sulfato de cal y cal sulfatada. Su férmula

es CaS0s .2H-0 (251},

Tipos de yeso

a. Yeso de estuco: Para obtener yeso de estuco,
debe evitarse en lo posible temperaturas
superiores a 150-160 °C en la calcinacién. Su
densidad aparente es 2.6 g/cm® y su porcentalie
de agua esta entre 6 y 7 % w/w. Este sirve para
obtener figuras, impresiones, vendajes, crayones,

etc.




b. Yeso de pavimento o hidriulico: Este tipo de
yeso se calienta en hornos hasta el rojo
incipiente, éste no contiene nada de agua de
cristalizacién, su densidad aparente es de 2.9
g/cm®. Este yeso admite agua en menor proporcidn.
Tarda en fraguar (endurecer), pero tiene mayor
densidad aparente y es mas compacto con relacién

al yeso de estuco (12}.

Usos del yeso

El yeso tiene multiples aplicaciones en una
gran variedad de campos. Por ejemplo, se utiliza en
la agricultura en cantidades de 200 a 400 Kg/Ha. con
el fin de incrementar la concentracidon de azufre y
calcio en el suelo. En la construccién se emplea
como mortero para unir a otros materiales en capas de
enlucidos (acabados lisos en paredes, blanqueado},
como material aislante. (25)

En la industria tiene usos como la fabricacion de
barras de yeso para escritura, etc.
a. Usos como aislante térmico y acustico.

El yeso se emplea en forma de listones, cartén de

yeso y tabiques, asi como en plancha de fibra de

madera impregnada, paneles (7}, la mayor parte de




estos con fines aislantes o estéticos. Cuando a
este se le agrega un retardante del fraguado
(endurecimiento) y se mezcla con fibras de madera
se vende con el nombre de yeso ligado o enviruta-—
do. Tiene excelentes caracteristicas de resisten-
cia al fuego pero, en ambientes de alta humedad
o0 cuando se somete a humedecimientos intermiten-—
tes, no funciona(20).

Uno de los usos comerciales como aislante
acustico y térmico es en cielos falsos (rasos) o
plafones, el cual se encuentra en diferentes
formas, una de ellas es un alma de yeso y dos
laminas de papel o cartdédn externas firmemente
adherido al alma, utilizado en la actualidad para
tabiques, muros y cielos falsos. La superficie es
adecuada para recibir pintura, papel tapiz, etec.
(7) Se fabrican generalmente en espesores de 9.5
y 12.7 mm (3/8" y 1/2") y segin la norma britani-
ca, se clasifica como una sustancia de muy baja
propagacién de la llama. Cuando los paneles se
utilizan para cielos falsos, se fijan al techo
unos soportes de metal dejando colgar unos centi-
metros. Los paneles se fijan a estos soportes

para obtener una superficie de cielo falso (raso)




seca, teérmicamente aislante y absorbente del

sonido (ver fig.1)(11).

PANELES CADA 4" EN AM

ANGULO DE SOPORTE
EN LOS MUROS

LARGUEROS PRINCIPALES
LARGUEROS SECUNDARIOS

(APOYADOS EN
LOS PRINCIPALES)

Fig. 1 Paneles de cielo falso (suspendido)

En muchos casos, para aumentar su capacidad
aislante, se colocan sobre estos mantas de fibra de
vidrio 0 fibra mineral. Actualmente sa han
desarrollado sistemas de cielos falsos Ginicamente con
fibra de vidrio o fibra mineral o con duroport
(espuma de poliestireno extendido), (1@} cuyas
propiedades en algunos casos cumplen con una de las
caracteristicas aislantes (3) (24) (11) (7).

Se fabrican también planchas de lana de madera
impregnadas. Estas se hacen comprimiendo fibras de

madera en forma de planchas e impregnandolas bajo




presidén con cemento de yeso, para producir unidades
petrificadas de ﬁeso ligero. Son ampliamente utiliza-—
das en la construccién de edificios con fines de
aislamiento, principalmente para techados (3) (ver
fig. 2)

CAPAS BURDA
Y SEGUNDA

PIES DERECHOS |

DE MADERA—=1 | CAPA

DE ACABADO

BASE DE _
ENTREPAROS
DE YESO

Fig. 2 Dos capas de acabado aplicadas sobre un entablado de entrepafios de yeso perforados, fijos sobre

pies derechos de madera.
Como cielos falsos o plafones, se utilizan para
evitar el desgaste de la estructura del edificio,

mejorar la estética y sirven perfectamente para

controlar el ruido (17).

B. Aislamiento térmico.

El aislamiento térmico tiene cinco fines principales:
aumentar la comodidad en la viviendas; conservar el calor

o alguna otra forma de energia; facilitar el control de




la temperatura en un proceso quimico; reducir la
temperatura del casco de un recipiente sometido a presién
y controlar la temperatura exterior del espacio aislado
(11).

La baja conductividad térmica es la propiedad que
distingue a los aislantes térmicos. La conductividad
térmica se define como " el numeroc de calorias que en la
unidad de tiempo atraviesa un area igual a la unidad, de
una sustancia homogénea, bajo la influencia de wuna
diferencia de temperatura, en direccidon perpendicular a
la superficie " (18) (16) (19). Otras caracteristicas que
distinguen a los aislantes térmicos son la resistencia
mecanica, la dureza, la densidad aparente, la
compresibilidad, el calor especifico, la resistencia a la
temperatura, el coeficiente de dilatacién térmica, etc.
(18) Ademés los aislantes deben ser inertes a los vapores

y liguidos a los cuales pueden ponerse en contacto (17).

Aislamiento aciistico

Los materiales de construccién que se usan en
edificios acusticos pertenecen a dos grandes clases gue
corresponden a las dos principales divisiones de la
ingenieria actistica aplicada a la construccidn de

edificios (7). La primera clase comprende los materiales




fonoabsorbentes (absorbentes del sonido), que se emplean
para la regulacién de la acustica en cuartos interiores.
Los fonoabsorbentes se fabrican normalmente con fibras
minerales fa) vegetales, con aglomerados porosos fa]
granulares, con elastémeros espumosos (polimeros con
propiedades elasticas) y otros productos aglutinantes para
proporcionar la integridad estructural requerida (7).
Debido a su estructura ligera y porosa, estos productos
son muy fragiles. Como proteccidén se pueden recubrir con
materiales perforados y porosos, pero firmes y fuertes
(20) . La segunda clase comprende los materiales aislantes
del sonido o vibraciones, que se utilizan par aislar un
edificio o parte de él de los sonidos o vibraciones
procedentes del exterior (17).

El disefio acustico requiere la consideracidén de
muchos factores: peso, rigidez y hermeticidad de la
construccidén; tamato y forma de los espacios interiores
y situacién y clase de los focos de sonido en el edificio.
La construccidén de casi todos los materiales absorbentes
del sonido consiste en un aglomerado de fibras o
particulas y poros capilares interconectados (17) (ver

fig. 3).
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CAPILAR

Fig. 3 Corte transversal de un buen fonoabsorbente (absorbente del sonido) muy ampliado

La capacitad fonoabsorbente (absorbente de sonido) de
un material varia segun su espesor, densidad aparente,
porosidad, resistencia al flujo y reduccion de ruido (11}).
Las dos propiedades mas importantes de los fonoabsorbentes
son el tamafio y la longitud del poro, las que se
especifican con las cantidades mds mensurables: densidad
aparente y espesor. En un material de naturaleza
heterogénea, con poros enteramente comunicantes, la
longitud de poro esta relacionada al espesor y el diametro
de poro a la densidad aparente. Con la mayor parte de los
materiales aislantes comerciales es posible, mediante
formulacién y utilizando la densidad aparente, obtener
excelentes resultados con el espesor de una pulgada (26).
Entre las clases de fonoabsorbentes (absorbentes de
sonido) tenemos las planchas, losetas o ladrillos de fibra
con aglutinante o sin él. La fibra puede ser de madera,
lana de roca, lana de vidrio, bagazo, paja, etc. También
tenemos los fabricados con un aglomerado de corcho y que

se pueden utilizar como aglutinante, cemento portland(17).
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Ademas de las propiedades ya mencionadas, los
materiales absorbentes del sonido deben tener otras
caracteristicas, por ejemplo, deben ser construidos e
instalados de tal forma que sea facil mantenerlos en buen
estado; esto es: deben ser lavables o pintables; se han
de ajustar a los reglamentos vigentes de construccidn y
si se requiere un material ignifugo (gue protege contra
incendios), deben tener esta propiedad (26). Es importante
la resistencia a la humedad y condensacién. En vista que,
actualmente, se posee fibras y materiales que tienen estas
caracteristicas, lo mas importante es la seleccidn del

aglutinante (ver fig. 4) (2).

Fig. 4 Loseta aislanie aclstica de superficie con aspecto de travertine {poroso)
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Instalacién de aislantes térmicos v aciisticos en techos

Existen seis métodos para instalar los aislantes

para techos:

1. Aplicacidén normal: En ella el aislantes se fija al
techo con sujetadores mecianicos, clavos, adhesivos o
asfaltos.

2. Concreto aislante de peso ligero: Se convierte en
parte integral de la losa béasica.

3. Fijo al lado inferior de la losa.

4, Como parte de cielo falso o plafén: gue pende debaljo
de la losa y estd separado de ésta por un espacio
ventilado (ver figs. 5 y 61).

5. El sistema de techumbre invertida: en que el aislante
se coloca por encima del recubrimiento impermeable y
luego se cubre con piedra o grava.

6. Techumbre de poliuretano espumado en su sitio: se

fabrica en la obra mediante eguipo de espumado.

El método de colocacidén depende del tipo de aislante.
En la actualidad por su facilidad de instalacién y de
mantenimiento los aislantes mas comunes en edificios,
hospitales, oficinas, etc. son los techos suspendidos

llamados cielos falsos o plafones (4) (26) (1}).
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Fig. 5 Cielo falso aclstico, que incluye una ldm-
PANEL METALICO

ENTREPARO ACUSTICO LAMPARA CON DE REMATE
H H 3 ORIFICIOS DE
para y ductos de aire, suspendidos por debajo de DUCTODEARE VENTRAGIAR:

un entrepiso.»

S
]

COLGADOR

PANEL METALICO
DE REMATE Y
SOPORTE DE \

LA LAMPARA b

B \ D ENTREPARO ACUSTICO
(DESMONTADO)

SUSPENSION DE )

REJILLA MODULAR

ey

4 Fig. 6 Cielo falso de una biblioteca, a base de

entrepaios y losetas aclsticas, al que se integraron paneles

E. Aglutinantes o endurecederores

Para la construccién y otros usos como yesos de
escritura y tizas para sastreria, el yeso debe tener una
mayor consistencia que la normal y no debe causar
desprendimiento de polvo. Los aglutinantes o endurecedores
del yeso tradicionales son: Bérax, Alumbre, Carbonato de
calcio (calcita molida), Sul fato de Potasio, Sul fato de
cinc; Estos actian formando sales dobles con el sulfato
de calcio (13). El mas barato y funcional es la lechada

de cal o Hidrato de cal al 10 %, que es un excelente




14

endurecedor por formacién de carbonato de calcio por
absorcioéon de CO; atmosférico (27) (21) (22). Para dar al
yeso las caracteristicas deseadas debe mezclarse con un
compuesto aglutinante, que le dé esas caracteristicas
anteriores mediante el aglutinamiento del mismo.

Para lograr el aglutinamiento, se mezcla el yeso con
cal apagada (gue actla como aglutinante) en la proporcién
de 6 partes de yeso por 1 parte de cal. Opcionalmente se
puede extender sobre una solucidn de sul fato de hierro o
cinc (17).

Independientemente del aglutinante que se uss,

existen varias formas de aplicar el mismo al yeso:

L. Agregar una suspensidén acuosa del aglutinante al yeso

y dejar fraguar (endurecer).

2. Agregar el aglutinante en polvo al yeso crudo y luego

cocer en horno a 400°C por 3 horas.

Dw Una vez fraguado (endurecido) el yeso, el aglutinante
se aplica como una solucidén de bérax (tetraborato de
sodio) o alumbre (sulfato doble de aluminio y un
metal monovalente). Posteriormente se lava con una

suspensison jabonosa. Si se quiere afinar el yeso, se
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usa agentes organicos de impregnacidn, por ejemplo,
aceite de linaza, parafina o solucidén amoniacal de
caseina. Este método de aplicacidn del aglutinante se

llama procedimiento de encauste (17).




ITI. JUSTIFICACIONES

Actualmente, en la industria de 1la construccién, se
utilizan en gran medida los sistemas aislantes en techumbres
y paredes, los cuales, en su mayoria, se importan o bien se
utilizan para tal fin, materiales gque no cumplen con los
requerimientos de seguridad. Es por ello que el pais necesita
aprovechar al maximo los recursos naturales y minerales gue
posee, utilizandolos como materia prima en la fabricacién de
productos que actualmente se importan, de igual o mejor
calidad.

En la region centro americana no existe ningdn tipo de
empresa o tecnologfia para la fabricacién de este tipo de
materiales y es por ello gue empresas nacionales como DECOVI
y Agri-Lab, ven la necesidad de crear bases para la
formulacién de este tipo de materiales aislantes, encontrar la
manera de utilizar los desperdicios procedentes de otras
actividades y la creacisdn e implementacién de tecnologia, para

el desarrollo del pais.




IV. OBJETIVOS

Generales

Aprovechamiento de la viruta de madera y el yeso
mineral (CaS04 .2H;0) como materia prima en la
elaboracién de un conglomerado aislante de calidad

similar a los conglomerados aislantes importados.

Especificos

Determinar las caracteristicas quimicas y fisicas de
los conglomerados aislantes, utilizando lechada de
cal como aglutinante a una concentracidén dada en la

elaboracidn.

Elaborar una técnica de produccién de conglomerados
aislantes, utilizando para ello materia prima

nacional en su totalidad.

Establecer parametros de comparacién entre las
di ferentes clases de conglomerados aislantes:

Fibrolit Nacional (fibras de celulosa con cemento




prefabricado, DURALITA),

Importado de fibra mineral,

Producto objeto del

presente trabajo.

18




V. HIPOTESIS

Utilizando materia prima nacional en su totalidad, es posible

fabricar, en Guatemala, conglomerados aislantes con una

calidad similar a

los conglomerados aislantes importados.




VIi. METODOLOGIA

Procedimiento

1. Obtencién del material
yeso, cal, carbonato de calcio pulverizado, aislantes

nacional e importado.

2, Tratamiento de la muestra

Las muestras de aislantes no sufrieron algin trata-

miento previo.

Experimentacidn

La Fabricacién de conglomerado aislante:

Be Formulacion 1: Yeso con carbonato de calcio al 10

% w/w, viruta de madera y agua.

b. Formulacién 2: Yeso con cal hidratada al 10 %

w/w, viruta de madera y agua.
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C. Formulacidén 3: Yeso con carbonato de calcio al 10
% w/w, viruta de madera y una solucién al 20 %

v/v de resina Mowillith DM21.

Analisis

Los analisis que se efectuaron en los conglomerados

aislantes se mencionan a continuacién (ver seccidn de

anexos para su descripcién detalladal.

1. Analisis quimico de materias primas
a. Sul fato de calcio.
b. Carbonato de calcio en yeso.

Z Analisis fisico
a. Pensidad aparente.

b. Espesor.

3. Analisis de resistencia

a. Resistencia de una pieza de aislante.
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Respecto de los anadlisis quimicos, las dos primeras

pruebas mencionadas anteriormente, nos dan un indice de la
calidad en la materia prima principal que se utiliza en la
fabricacidn del conglomerado.
En cuanto a las formulaciones para la fabricacién, se utiliza-
ron para establecer los componentes y las proporciones mas
adecuadas para el aglutinamiento del yeso y la viruta de made-
ra.

Los analisis fisicos realizados a las muestras de conglo—
merados dan las bases para su caracterizacion.

Finalmente el método estadistico usado para la caracteri-
zacion y diferenciacién de los conglomerados aislantes fue un

analisis de varianza de una via (ANDEVA).




VIiIi. RESULTADOS

Las muestras analizadas se obtuvieron de la siguiente
manera:
Dos de ellas en el mercado, una de tipo nacional y la otra
importada. La tercera muestra fue producida, a pequefia escala,
en laboratorio con materias primas locales. Los conglomerados

analizados fueron:

— Conglomerado aislante nacional (Fibrolit), su color natural
es gris.
— Conglomerado aislante importado (de fibra mineral), su color |

natural es gris, con una pelicula de pintura de color que da
la textura.
— Conglomerado aislante objeto del presente trabajo, su color
natural es blanco.
En las tablas 1 y 2 se presenta un resumen de las
determinaciones realizadas, las cuales se encuentran

desglosadas en las paginas siguientes.
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Tabla 1. Andlisis quimico de materias primas

Analisis guimico de materias primas

Yeso % CaCOs % CaS0,
Nacional 1.57 87 .28
Grado analitico 0.44 S98.66

Tabla 2. Andlisis fisico de conglomerados aislantes

Analisis fisico

Aislante Largo Ancho Espesor Densidad Resistencia
{cm) {cm) {mm}) aparente {kPa) :
(g/cm®) ;
- i
Nacional 60.04 59.80 5.30 - 5436.9 i
Importado 58.40 58.33 17.00 0.20 1233.8

Producido

Formulaciédn 1 538.80 59.85 14,30 0.74 1825.2
Formulacién 2 BS.85 55,10 15.30 0.66 1504.9
Formulacidén 3 ©80.00 55.40 14.80 055 2128.7
Nota:

Formulacidén 1: Yeso + CaCO;z + viruta de madera + agua
Formulacion 2: Yeso + Ca{(0OH); + viruta de madera + agua

Formulacién 3: Yeso + CaCO; + resina + viruta de madera + agua




RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO DE LAS MUESTRAS DE LOS
CONGLOMERADOS AISLANTES

NACIONAL (FIBROLIT)

TABLA 3. Resultados aislante nacional

Muestra Masa Largo Ancho Espesor Densidad Resistencia
(g) {cm) (cm) (mm) aparente {kPa)
(g/cm® )
1 2520.00 60.00 58.60 5.00 1.41 5442.6
2 2587.20 60.00 59.60 6.00 1.21 5445.5
3 2438.40 60.00 58.20 5.00 1.37 5435.7
4 2353.60 60.00 58.20 5.00 1.33 5427.9
5 2364.80 60.00 58.80 6.00 1.10 5432.8
6 2396.80 60.00 59.60 5.50 1.22 5430.8
7 2316.80 60.00 58.60 5.50 1.18 5442.6
8 2326.40 60.40 59.60 5.00 1.29 5440.6
8 2220.80 60.00 60.40 4.50 1.36 5437.7
10 2391.60 60.00 58.80 5.30 1.27 5432.8
Media 2391.64 60.04 59.60 5.30 1.27 5436.8
Desv. Std 99.07 0.12 0.31 0.05 0.09 5.54
% C. Var. 4.14 0.20 0.52 8.59 7.25 0.10

BIBLIDTECA
DE LA
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMAL)




Fig. 7 Grafica de espesor en aislante nacional
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IMPORTADO (FIBRA MINERAL)

TABLA 4. Resultados aislante importado

Muestra Masa Largo  Ancho Espesor Densidad Resistencia
(g) {cm) {cm) (mm) aparente (kPa)
(g/cm® )
1 1181.60 58.40 58.30 16.00 0.22 1225.8
2 1167.20 58.20 58.30 17.00 0.20 1250.3
3 1190.40 58.40 58.30 18.00 0.18 1255.2
4 1163.20 58.50 58.40 17.00 0.20 1189.5
5 1163.20 58.40 58.30 17.50 0.20 1214.0
6 1115.60 58.40 58.30 17.00 0.19 1211.1
7 1076.80 58.40 58.30 16.00 0.20 1265.2
8 1146.40 58.50 58.40 17.50 0.19 1269.9
] 1179.73 58.33 58.30 17.00 0.20 1243.5
10 1147.33 58.43 58.33 17.20 0.20 1204.2
Media 1153.15 58.40 58.32 17.00 0.20 1231.8
Desv. Std 32.59 0.08 0.04 0.06 0.01 25.22
% C. Var. 2.83 0.14 0.07 3.49 3.56 2.05
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AISLANTE PRODUCIDO FORMULACION 1

( YESO + CaCO; + VIRUTA DE MADERA + AGUA )

TABLA 5. Resultados aislante producido formulacién 1

Muestra Masa Largo Ancho Espesor Densidad Resistencia
(g) {cm) (cm} {mm) aparente (kPa}
{g/cm®)

i 3617.60 60.00 60.40 15.00 0.67 1849.5

2 3910.40 60.40 59.60 16.00 0.68 i875.9

3 3796.80 58.20 58.60 15.00 0.72 1807.4

4 3875.20 60.00 58.20 14.00 0.78 1725.9

5 4195.20 60.00 60.00 14.00 0.83 1876.0

6 3748.80 60.00 59.20 12.50 0.84 1750.5
7 3630.40 58.60 60.00 14.00 0.73 1777.9

8 3468.60 59.20 58.20 14.00 0.71 1838.7

8 3800.00 58.90 59.70 15.00 0.71 1838.7

10 3761.00 59.70 58.80 13.60 0.78 1810.3

Media 3780.50 58.80 59.65 14.30 0.74 1825.2
Desv. Std 185.90 0.36 0.38 0.09 0.06 55.48

% C. Var. 4.92 0.60 0.63 6.41 7.86 3.04
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AISLANTE PRODUCIDO FORMULACION 2

( YESO + Ca(H); + VIRUTA DE MADERA + AGUA )

TABLA 6. Resultados aislante producido formulacién 2

Muestra Masa Largo  Ancho Espesor Densidad Resistencia
(g} {cm) {(cm) (mm) aparente {kPa}
{g/cm®)
1 3382.40 60.00 55.20 13.00 0.73 1522.89
2 3356.80 60.00 59.20 13.00 0.73 1480.8
3 3450.40 60.00 58.80 18.00 0.54 1459.2
4 3468.00 60.00 58.20 15.00 0.65 1421.9
5 3600.80 59.60 59.20 21.00 0.49 1642.6
6 3787.20 60.00 58.20 15.00 0.71 1508.2
7 3564.80 60.40 58.20 13.00 0.77 1483.4
8 3280.00 59.60 58.80 14.00 0.67 1520.0
9 3414.40 60.80 59.10 14.80 0.66 1471.0
10 3558.20 58.90 59.10 15.80 0.66 1538.6
Media 3486.30 58.85 59.10 15.30 0.66 1504.9
Desv. Std 138.53 0.22 0.15 0.24 0.08 56.42
% C. Var. 3.97 0.36 0.26 15.79 12.486 3.75
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AISLANTE PRODUCIDO FORMULACION 3

( YESO + CaCO; + RESINA + VIRUTA DE MADERA + AGUA )

TABLA 7. Resultados aislante producido formulacién 3

Muestra Masa Largo  Ancho Espesor Densidad Resistencia
(g) (cm) (cm) {mm) aparente (kPa}
(g/cm®)
1 2986.80 59.680 58.60 14,00 0.60 2152.5
2 3071.20 60.40 59.20 13.00 0.66 2118.2
3 2575.20 60.00 B59.20 16.00 0.45 2116.2
4 2542.40 59.60 59.60 15.00 0.48 2152.5
5 3057.80 60.00 59.20 16.00 0.54 2113.3
6 3057.80 60.40 59.60 15.00 0.57 2115.3
7 3034.00 60.00 59.40 13.50 0.63 2135.9
8 2558.80 58.80 58.40 15.50 0.47 2133.9
9 3057.60 60.20 58.40 15.50 0.55 2114.3
10 2796.40 59.90 59.40 14.50 0.55 2134.9
Media 2874.78 59.88 59.40 14,80 0.55 2128.7
Desv. Std 220.30 0.27 0.15 0.10 0.07 14.63
% C. Var. 7.686 0.45 0.26 16.62 12.07 0.69
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Fig. 19 Grafica de espesor en aislante producido
formulacion 3
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VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis quimico de materias primas muestra claramente
que el yeso nacional utilizado es un material de o6ptima
calidad para los fines, obteniéndose en promedio un 87.28 % de
sul fato de calcio, comparado con un sulfato de calcio grado
analitico que dio 98.66 %, de un 89.0 % de pureza. En el
mercado se puede obtener yeso de mejor calidad, como se puedes
observar en la tabla 8 de la seccidén de anexos, pero se debe
tomar en cuenta el factor costo. Sin embargo, en nuestro caso
no es necesaria una pureza tan elevada. La determinacién de
carbonatos en el yeso muestra, indica que el material contiene
carbonatos en un nivel despreciable, por lo gque se considera
gque el aglutinamiento del yeso no proporciona una buena
resistencia. Es por ello que debe utilizarse un material gue
dé cohesividad al yeso y proporcione las caracteristicas de
dureza deseadas.

El conglomerado aislante fabricado en el pais presenta una
gran diferencia en todos los paridmetros estudiados respecto
del conglomerado importado. Esto se debe basicamente a la
diferencia en los materiales de su fabricacidén, el nacional,
que es producido de fibra de celulosa con cemento; mientras

que el conglomerado importado es de fibra mineral con un
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aglutinante no determinado.

Se debe tomar en cuenta gue, ademas de la fuerza mecanica
gue Jjunta las particulas, existe la formacién de una red de
particulas provocada por una sustancia determinada, que en el
caso del aislante nacional (Fibrolit), es el cemento. Para el
aislante importado no se pudo determinar la sustancia causante
de la formacién de esta red. Como se puede observar en la
seccion de resultados (tabla #2), la diferencia en la
resistencia del aislante importado y nacional es bastante
grande, 1231.9 y 5436.8 kPa respectivamente. La diferencia en
la densidad aparente también es bastante grande 0.20 y 1.27
g/cm® y el espesor, la otra caracteristica en la que estos dos
materiales difieren considerablemente, es 17.00 y 5.30 mm.

Al comparar las caracteristicas fisicas de los dos tipos
de aislante (Importado y Nacional) y después de hacer el
analisis de varianza, se establecidé que las diferencias entre
ambos conglomerados eran bastante significativas. Con estos

datos se pudo definir las caracteristicas gque deseabamos

conferir a nuestro producto, entonces se procedid a la
formulacién y fabricacién del conglomerado aislante. El
conglomerado producido mostro caracteristicas que,
comparandolas con las de los conglomerados aislantes

analizados, produjo los siguientes resultados:

Es mas resistente que el aislante importado (2128.7/1231.8
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kPa), con una densidad aparente bastante cercana a la del
material importado (0.55/0.20 g/cm®) y con un espesor similar
al del material importado (14.8/17.0 mm). El espesor tan
reducido del aislante nacional no proporciona un buen
aislamiento, aungue se esté utilizando fibra de celulosa como
material aislante.

En cuanto al aglutinante, se traté de determinar entre
varias opciones cual era el aglutinante que proporcionaba las
me jores caracteristicas de resistencia y que proporcionara la
menor densidad aparente. Los materiales utilizados fueron cal
hidratada, carbonato de calcio y una mezcla de carbonato de
calcio y una resina sintética producida por Quimica Hoechst de
Guatemala.

Practicamente los métodos de fabricaciéon fueron similares,
con el unico cambio en el aglutinante y sin cambios en las
proporciones. Ya no se utilizé el almidén como aglutinante
puesto que éste, al secarlo con calor, daba una coloracién
amarillenta poco uniforme, por lo que se decidié cambiarlo por
una resina sintética. La idea de usar una mezcla de carbonato
de calcio con la resina se tomdé de las industrias gque se
dedican a aplicar revestimientos en paredes y tabiques, en una
proporcién de 20 % en volumen de resina. Como se muestra en la
seccion de resultados (tabla #2), la mayor resistencia se

logré con ésta mezcla como aglutinante. Ademas se queria un
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material que fuera ignifugo ¥ que resistiera la humedad, estas
son dos caracteristicas que no se determinaron en el presente
trabajo pero, por experiencia, se sabe que uno de los
problemas del aislante importado es su baja resistencia a la
humedad y algunos aislantes nacionales como el duroport. Por
otro lado, tiene la caracteristica de ser al tamente
combustible, por ello se determiné que la resina utilizada
daba las caracteristicas de impermeabilidad deseadas y el yeso
las caracteristicas de material ignifugo deseadas. La cal
hidratada daba buenas caracteristicas de resistencia, pero en
el secado daba una coloracién amarilla poco uniforme como el
almidon y dejaba que el yeso se despolvoreara al contacto con
la mano, por lo que no se eligié como el mejor aglutinante. El
carbonato de calcio (CaCOs), aglutina las moléculas de sul fato
de calcio confiriéndoles mayor unidad estructural y por
consiguiente mayor dureza y resistencia a la fractura,
mientras la resina proporciona mayor cohesividad e
impermeabilidad entre las moléculas de yeso y la viruta de
madera. Ademds, la resina proporciona espacios de aire, lo
cual se puede observar en los resultados, ya que las pruebas
real izadas muestran gue la densidad aparente del producto se
ve considerablemente reducida, con respecto a las muestras gue
s6lo utilizaban carbonato de calcio como aglutinante.

Como se explicdé en la parte de antecedentes, las dos
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caracteristicas mas importantes en un material aislante del

sonido son el tamafio y la longitud del poro, las cuales se
relacionan directamente con las caracteristicas mas
mensurables: densidad aparente y espesor. Entonces, si
consideramos que el material importado cumple con estas

caracteristica, podemos comparar con buen acierto el material
producido, ya que la densidad aparente obtenida es de 0.55
g/cm3, bastante similar a la del material importado, 0.20
g/cm3 y casi un tercio de la densidad aparente del aislante
nacional, 1.27 g/cm3. Mientras gque el espesor obtenido es de
14.8 mm, casi tres veces mayor que el espesor del aislante
nacional gue dio 5.3 mm y bastante cercano al del importado,
cuyo resultado fue de 17.0 mm. Con estos resultados podemos
asegurar gue nuestro producto cumple con las caracteristicas
mas adecuadas, pudiéndose comparar en calidad con el aislante
importado.

Como se menciond en la introduccién, las ventaljas
principales de los conglomerados importados sobre los
nacionales son la calidad en la presentacidén (textura), balja
densidad, resistencia y la variedad de colores en los gue se
presentan. El color natural del conglomerado producido es
blanco debido al yeso y el carbonato de calcio utilizados en
su produccidén; mientras que el color del importado y el

nacional (fibrolit) es gris. Debe hacerse notar que el
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importado tiene una capa de pintura para darle el color y la
textura a la superficie expuesta, mientras que el conglomerado
nacional es pintable para darle el color, pero la textura de
la superficie expuesta, no se puede cambiar.

La industria del yeso para escritura presenta productos
con una variedad de colores, los cuales provienen de distintos
pigmentos, que se podrian utilizar para dar coloracién al
conglomerado producido.

En cuestién de costos, la resina no adiciona un costo
significativo al material, ya que esta resina se produce en
grandes cantidades en Guatemala para la industria de pinturas
y revestimientos a un costo bastante bajo (Q. 7.35/Kg),
comparado con las grandes ventajas que ésta proporciona y la
poca cantidad que se agrega al conglomerado (una solucién al

20 % en agua).




IX. CONCLUSIONES

Los analisis fisicos de los conglomerados
aislantes nacional e importado muestran diferencias
considerables, pudiéndose inferir que el material gque
se utiliza actualmente por algunas empresas, no es un
material adecuado como aislante; especialmente en
ambientes expuestos a altas temperaturas, como techos

de lamina metalica.

El aislante importado es mucho menos denso que
cualquiera de los materiales producidos, por ello se
asume gque el aglutinante que =se wutiliza en su
fabricacioén es alguna espuma adhesiva que proporciona

la densidad aparente que posee.

Como compuesto aglutinante que dé las
caracteristicas de resistencia, cohesividad, no
combustible y resistente a la humedad, se puede

utilizar una mezcla de CaCOs y una resina sintética

(Mowilith DM 21).
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Es posible hacer en Guatemala conglomerados
aislantes de calidad gimilar Y con algunas
caracteristicas mejoradas que los importados. Sin
embargo, el proceso de mahufactura desarrollado a
nivel de laboratorio debe perfeccionarse para

producirlo a gran escala.

No es posible alcanzar en el conglomerado
producido en el presente trabajo, la compactacidn del
conglomerado nacional (fibrolit) siﬁ un proceso de
fabricacién eficiente en donde se utilicen moldes

prensa.

Es posible utilizar materia prima proveniente de
los recursos minerales del pais, en su totalidad,
para produccidén de un cong]omerado aislante. Este
conglomerado podria llegar a presentarse con
diferentes texturas y, ademds de blanco, en otros

colores.




X. RECOMENDACIONES

En virtud de los resultados obtenidos en el presente

trabajo,

se presentan las siguientes recomendaciones:

Hacer pruebas de aislamiento con los conglo-
merados, en ambientes expuestos a altas temperaturas,

como techados de lamina metalica.

Determinar si en el mercado existen otras resinas
0 espumas gue puedan sustituir el carbonato de calcio
(CaCOs), con lo gque se podria reducir la densidad

aparente del material.

Tomar como base el proceso de manufactura
desarrollado en el presente trabajo, para hacer
pruebas a nivel de planta piloto con miras a una

produccidén a gran escala.

Mejorar el método de compactacion en el conglomerado
producido, utilizando moldes metalicos y una prensa

como minimo del tamafio de los moldes.
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Introducirse en el campo de la produccisdn de
conglomerados aislantes de colores y diferentes
texturas con recursos minerales naturales del pais,
por ejemplo: Hematita (oxido de hierro) para producir

el color rojo; Malaquita (hidrato bAsico de carbonato

de cobre, CuCOs-Cu(OH):) para aislantes de color
verde; Azurita (carbonato basico de cobre,
2CuCOs - Cul(OH): ) para aislantes de color azul, etc.

Estos minerales se encuentran en Guatemala en grandes

cantidades y no se explotan ni aprovechan.
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ANEXO A
ANALISIS QUIMICO DE MATERIAS PRIMAS

TABLA 8. Resultados andlisis quimico de sulfato de calcio en yeso
(CaS0,4 )

Muestra Masa (g) Masa papel Masa papel % S % CaSO,
muestra filtro (g) + muestra (g)

e e e e e S e o e e S s S e e e e
1 0.5027 1.0211 1.7678 20.41 85.07
2 0.5032 1.0223 1.7796 20.68 86.20
3 0.5053 1.0204 1.7844 20.77 86.60
4 0.5052 1.0423 1.8058 20.81 86.74
5 0.48586 1.0171 1.7413 20.48 85.42
6 0.4554 1.0049 1.7495 20.65 86.08
I 0.4589 1.0088 1.68865 20.25 84.40
8 0.4596 1.0385 1.7258 20.55 85.66
9 0.4440 1.0058 1.6606 20.26 84.45
10 0.4821 1.0109 1.7477 21.00 87.53
11 0.4889 1.05156 1.85568 22.60 84,22
12 0.4353 1.0175 1.7521 23.19 96.66
13 0.4991 1.0170 1.79563 21.43 89.31
14 0.5058 1.0370 1.8018 20.78 86.60
15 0.4170 0.9982 1.6115 20.21 84,24

CEET=E T e e e o e T e e S e P e e e ]
MEDIA 87.28
STD. DESV. 3. 47
% C. VAR. 3.98

TABLA 9. Resultados de analisis de sulfato de calcio en yeso
analitico (CaS0,)}

Muestra Masa (g} Masa papel Masa papel % S % CaS0,
muestra filtro (g} + muestra (g)

B RO s S e R Y S e N e R et e i
i 0.48286 1.0468 1.7000 18.80 88.04
2 0.4686 1.0094 1.6500 18.78 899.02
3 0.4483 1.0266 1.6388 18.77 98.93

e e e e e e e e T T e S g e e A

MEDIA 98.66

STD. DESV. 0.44

% C. VAR. 0.45
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TABLA 10. Resultados analisis quimico de CaCOs en yeso

Musstra Masa (g) ml NaOH %CaCO0s
44 2 g
2 0.5071 89.10 1.13
3 0.4354 98.60 1.75
4 0.4148 98.80 1.50
5 0.4265 98.80 1.50
6 0.4422 98.80 1.37
7 0.4365 89.40 0.75
8 0.4317 88.60 1.75
9 0.40786 98.50 1.88
10 0.4861 88.80 1.37
11 0.5112 88.50 1.88
1.2 0.4074 98.60 1.75
13 0.4373 98.80 1.50
14 0.4275 98.45 1.84
15 0.4427 98.30 2.13
i e e R R T L e e o e e e e e R
Media 1aB7
Std. Desv. 0.34
% C. Var. 21.59

TABLA 11. Resultado de anadlisis quimico de CaCOs en yeso analitico

Muestra Masa(g) ml NaOH % CaCOgz
2 0.4500 $5.80 0.25
3 0.4118 59.80 0.z28
Media H.Eg
Std. Desv. 0.01
% C. Var. 5.44
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ANEXO B.

DETALLE DE LOS METODOS EXPERIMENTALES

Fabricacidon de conglomerado aislante:

1z

Formulacioén 1:

Preparar una lechada de carbonato de calcio
(saturada) y guardar para luego mezclar con el
yeso en proporcidon de 6:1 o 10:1 (yeso:lechada)
segun se prefiera. Agregar viruta de madera en
relacién 6:1 (yeso:viruta de madera) agitar
vigorosamente evitando que frague. Colocar la
masa en los moldes y dejar fraguar (endurecer),

luego retirar de los moldes y almacenar al aire.

Formulaciéon 2:

Preparar una lechada de cal (saturada) vy
guardar para luego mezclar con el yeso en
proporcidon de 6:1 o 10:1 (yeso:lechada) segin se
prefiera. Agregar viruta de madera en relacidn
6:1 (yeso:viruta de madera) agitar vigorosamente
evitando que frague. Colocar la masa en los
moldes y dejar fraguar (endurecer), luego

retirar de los moldes y almacenar al aire.
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Formulacidén 3:

Mezclar en mortero yeso y carbonato de
calcio en relacién 10:1 (yeso:carbonato de
calcio) mezclar hasta completa homogeneidad de
la mezcla y agregar viruta de madera 6:1
(yeso:viruta de maderal y mezclar, agregar la
solucidén de resina Mowillith DM21 al 20 % en
agua, a la mezcla, agitar muy bien y colocar la
masa en los moldes, dejar fraguar y secar al

aire con aire caliente.{(21)

Analisis

1.

Analisis quimico de materias primas

a. Sul fato de calcio.

Por triplicado, en un beacker de 500 ml
se hierven de 0.15 a 0.50 g de yeso con 100
a 150 ml de agua y 5 ml de HCl concentrado,
durante 20 minutos, con el beacker tapado,
Se diluye con agua caliente hasta 400 ml, se
hierve por otros 10 minutos y se precipita
el sulfato con una solucidén de BaCl, al 10

% hirviendo. Se deja en bafio maria por media
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hora, agitando con frecuencia se enfria y se
deja precipitar todo el sulfato de bario
formado (BaSO0O.), se filtra, seca, incinera
en una mufla y luego se pesa en una balanza
analitica y finalmente se calcula el
resultado de CaS0. en base al BaS0,

obtenido.

Carbonatos en yeso.

Pesar por triplicado 0.5 g de muestra y
colocarlos en un erlenmeyer de 125 ml,
agregar con una pipeta volumétrica 25 ml de
HC1 de concentracidén conocida (0.5 N), dejar
reposar por 1 hora. Hacer la titulacién con
fenol ftaleina como indicador utilizando como
solucidén titulante NaBbOH de concentracién

conocida (0.25 N) previamente estandarizada.

Analisis fisico

a.

Densidad aparente.

Se toma la muestra del aislante y con la
ayuda de una cinta métrica, se mide la
longitud, el ancho y el espesor de la pieza.

Se determina la masa de la pieza en una
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balanza, para luego calcular el volumen de

la pieza de aislante segin la férmula:

V=L ¥ A ¥ E

donde

V = Volumen de la pieza de aislante (cm®)
L = Largo de la pieza de aislante (cm)
A = Ancho de la pieza de aislante (cm)
E = Espesor de la pieza de aislante (cm)

Luego se procede a calcular la densidad

aparente segin la formula:

D = M/V
donde
M = Masa de la pieza de aislante (g)
V = Volumen de la pieza de aislante {(cm®)
Espesor.

S5e toma una pieza de material aislante

y con la ayuda de wuna cinta métrica se

determina el espesor en mm .
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Analisis de resistencia

Resistencia de una pieza de aislante.
Utilizando wuna prensa hidraulica se
procede asi: Se coloca el material en
forma transversal sobre el eje vertical
de la prensa, colocada sobre sus
respectivos soportes. Se ajusta la pieza y
se procede a hacer presidén sobre ella, se
anota la lectura del mandémetro en el momento
que esta sufra fractura y se anota la

lectura en kPa (1).




ANEXO C.

Ho ja

i e roical data shaet
LJN’IC‘WI"“’] DM 21 approx. 50%
Mowilith DM 211 approx. 50%
MOWIIlth DM 22 approx. 50%

25 isd

R ITE

Mawili: DM 21 upproa. 50%, Mowilith DM 211 approx.
30%u ana Mowililh DM 22 4pprox. 50 % are non-plaslicized
Copulymer sinulsions of vinyl acelate and the vinyl estar of
along-cnaim branched carboxylic acid They are of medium-
pariclé size anda have a hgh pssudo VISCOsIly.

e a2ty colisig
Mowilith DM 21
higi-polymer compoungs
Mowiih DM 211,
high-paiymer compounds

Mowwmin DM 22+
hign-palymar compounas

* Solids content (DIN 53 17839)

Mean particle diameter

" Viscosily m 23 C

Comraves meumem} ETV (ME‘:C -”i—~ E

mPa s
iDird 53 019 s
Biounticla viscomater RVT mPa s
Spuwtle NS 5. 20 tpm (IS0 2555)
* pH-Wert (DN 53 785)
Acid vaiue ;DIN 53 402) mg KOH/g

Frost resistance laboraiory tasty

Minimum film-torming temperature (MFT} ¢
10IN 25 787)

L 13

técnica de resina sintética Mowillith DM—21

Filing instructions

Ring binder “'Synthalic resins ana
emulsions for the paint and building
industries”

Section |1! Emulsions

Uses

Mowiith DM 21 approx. 50%, Mowilith DM 211 approx,
50%, and Mowilith DM 22 approx. 50% have a good pigmant-
binding power and are particularly suitable as binders for
emulsion paints and resin-bound plastars,

Mowilith DM 211 approx. 509 is similar in many respecis lo
Mowilith DM 21 approx. 509, bul has the advantagaes of im-
proved waler resistance and good adhaesion in moist condi-
tions (wet adhesion)

Mowilith DM 21 Mowilith DM 211 Mowilith DM 22
approx. 50% approx. 50% approx 504

Value Value Value
approx. 50 pprox. 50 approx. 50
01 O01—15 0.1—15
2 000--5 000 2 000—5 000 2 SE){J —6 000
900015 000 9 000- 15 000 8.000--15 000
3.5-45 4—-5 =5
<3 <3 <3
+h -18 Q
10 g 0

ST R de e smihs Jubvety SpuSUCaton KN gings YUY B0 pISCH iy WA s e LOMINUOUSly Lhutams i par]

T SeITOLG e combtams ke tctly dusciibes G Anatytical MUEDGS Of Ol it atan




£ .
Mowalih DM 21 Mowilith DM 211 Mowilith DM 22
T - approx 50% approx. 50% approx. 50%
Unit Value Value Value
P#roperties of a 0.5 mm film dried
4l 20 -C and 634 rel humidity
Dunsity (DIN 53 479) glcm? approx. 1.11 approx. 1.11 approx. 1.11
Water absorption aftar 24 hours’ % approx. 30 approx. 15 approx. 30
unmarsion in water (DIN 53 495)
Tensile sirength a1 20 °C and 65% re), Nimm? approx. 3 approx. 2 approx. 0.5
humudity (with relerence to DIN 53 455)
Elongation at break at 20 “C and 65% rel. % approx. 500 approx. 550 approx. 1200
numidity {(with reference 1o DIN 53 455)
Glass transition point (Tg) % approx. 13 approx. 11 approx. — 1

(DTA; nealing rate 10 “C/min)

operlicn il uSes

dowikith DM 21 approx. 50%, Mowilith DM 211 approx.
30%, and Mawilth DM 22 approx. 50% have a good pig-
menl siabilly and good pigment-binding power. All three
Fdowilth emulsions have a high pseudo viscosily and a
Jdistinct yield point. These are not affecied by low shear
“ces bul by high shear forces or tha addition of water.

-1 amulsions form clear films wilh good flexibility. Fifms of
tlowilitn DM 21 approx 50%, Mowilith DM 211 approx.
=UY%, and Mowilith DM 22 approx. 50 % exhibit good waler
+d alkal resistance.

fne mimmum fim-farming 1emperature of Mowilith DM 21
approx. 508 15 aoout 12 -C. and that ol Mowilith DM 211
Approx. 50% about 9 “C. These have 10 be reduced lor mos!
-pplicanons lo ensure thal the linished products lorm a per-
iucl Mim even at low lemperatures.

idowilith DM 211 approx. 50% has good adhasion in maoist
-undilions, even on less porous substrates (wel adhasion),

‘dowilin DM 21 approx. 50%, Mowilith DM 211 approx.
0%, and Mowilith DM 22 approx. 50% are compalible with
most emulsions used in the manutaciure ol emulsion paints;
relevant 1ests, however, are advisable, anyway.

“owilith DM 21 approx. 50%, Mowilith OM 211 approx.
-t and Mowilth DM 22 approx. 50% are particularly
-uiladle as bingers lor emulsion paints and resin-bound
- 1a4slefs wilh good wealhenng resistance becausa of their

< pigment compatibiily and pigment-binding power,

<y are also very suilable as binders lor interior scrub-
‘esislant, washable emulsion paints and textured coatings.

Hecause of Ineir good adhesion on various plastics such as
palyvinyl chlonde, polystyrene and expanded polystyrens,
fdowliln DM 21 approx. 50%, and Mowilith DM 22 approx.
20% can ve usea for the manufacture of adhesives (building
and flocking adnesives)

Srocessing

For pigmenung ne usual tanium dioxides ana axtenders
~un be used The piocedure 1s the normal one. Pigments and
ualonders are mixed into a pasie logather wilh the usual ad-
uiives and water and Ihen incerporated into the emulsion,
«fuch has previously been adjusted lo a neutral pH. Another
i2inod is 1o mix the emulsion 1n1o the pigments, extenders
W10 agdives In DOt cases the required ullimale fineness
<n Le obtained by using a dissolver. colloid mull, or other
-ilable agitalur

-wiable welling agenls ltor the pigment mix are sodium
nexamelaphosphate o polyphosphate (e.g. *Calgon N).
Adaitions of up ta 0.2% are sufficient {relalive to the waight
ol the pigment/extender Mixlure), added as a 10% agueous
s0lulign In some cases salts ol the low-molecular polyacrylic

acids commonly used as dispersanls (e.g. *Additol XW 330)
must also be added to obtain sufficient stability, espacially
during prolonged storage.

Cellulose derivatives with delayed sweliing (e.g. Tylose
MHB 10 000 yp or H 30 000 yp) can be used lo adjust the vis-
cosity of paints and improve their brushabilily. Aqueous solu-
lions of cellulose derivalives such as methyl cellulose (e.g.
Tylose MH 6 000 K and higher grades) can of course also be
used.

The usual preservalive agents can be used when manufac-
turing emuision paints, but their campatibility and eflective-
ness musl be checked. Informalion on the quantities 1o be
used is provided by 1he manufaclurers concerned.

The minimum film-lorming lemperature of the emulsions can
be reduced by using a mixture of 1.5% dibulyl phihalaie
(*Genomoali 140) and 1.5% butyl diglycol acetats, or 3—5%
turpantine or bulyl ciglycol acetate, relative to Ihe emulsion,
Other solvents, such as while spirit, toluene, xylene, elthanol,
elhyl glycol, elhylena glycol or hexylens glycol, can also be
incorporated in the emulsions. The minimum film-forming
temperalure of Mowilith DM 22 approx. 50% is above 0 “C.
Sinca this figure may ba raised lo higher temperatures by the
addition of pigments and extenders, 2—5% of lhe above
film-coalescing agents (relalive to the emulsion) should be
added when manulaciuning paints, as in the case of Mowilith
DM 21 approx. 50% or Mowilith DM 211 approx. 50 %.

For defoaming Mowilith DM 21 approx. 50%, Mowilith
DM 211 approx. 50%, and Mowilith DM 22 approx. 50%, we
panticularly recommend *Nopco MXZ. Other dofeamers such
as *Dehydran K or *Byk 040 can also be used. Preliminary
trials are always necessary to tesl lhe compatibility. The
amounts to be added vary belwesn 0.05 and 1 % relative 1o
the finished product. Suitable concenlrations must ba deter-
mined by tesls. For special paims, defoaming wilth
Nopco 8034 plus white spirit may ba advanlageous.

*Colanyl pigments are suitable organic tinting pigmants lor
painis based on Mowilith DM 21 approx. 50% or Mowilith
DM 22 approx. 50%. The usa of Mowilith DM 211 approx
50% reduces the occasional formalion of glossy streaks.
Mixing with other emulsion painls and resin-bound plasters
gensrally presents no problems

Storage

Mowilith OM 21 approx. 509, Mowilith DM 211 approx
50%. and Mowilith DM 22 approx. 50% should not bs storea
lor more than six months before us#, praferably at an even
avaerage temperature of 5—25 *C.

The frosi resisiance quoted abava is determined by a labara-
lory lest and is of only imited practical value. It depends o
a great extant on the rate ol Ireezing and olher faciers. The

ot
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emulsions should therelore be protected from frost and slo-
ed in trosi-prool conditions when ouldoor temperaturas are
low.

Disunguishing features

Mowilith DM 22 approx. 50% has a more eiaslic (softar) film
than Mowilith DM 21 approx. 50%, but the uses are the
same.

Mowilith DM 211 approx. 50%. on the other hand, offers im-
proved waler resistance and good adhesion under moist
condilions (wal adnesion). Mowilith DM 211 approx. 50% is
paricularly suitable as a binder for emulsion paints and
fesin-oound plasiers, aspe ially luli-shade and tinling painis.

Special remarks

The composition of Mowilith DM 21 approx. 50% complies
wilh Bundesgesundheilsami (Federal Health Qifice) Racom-
mendation XIV (Polymar emuisions) of 1 August 1978.

Safety at work and environmental

General recommsndation relaling to the handling of synthel-
ic resins are conlained in the nng binder in the section
“Salely at work and environmental prolection™.

A salety dala sheel is available on reguest.
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GLOSARIO

Alumbre:

Azurita:

Bérax:

Cielo Falso

Duroport:

Elastéomero:

Enlucido:

Fonoabsorbente:

Fraguado:

Hematita:

Ignifugo:

Es un sulfato doble de aluminio y
un metal monovalente.

Carbonato basico de cobre mineral,
su féormula es 2CuCOs - Cul(OH), .
Tetraborato de sodio.

o Cielo Suspendido o Plafén:
Planchasaislantes suspendidas por
debajo del entrepiso de una cons-—
truccién.

Espuma de poliestireno extendido.
Polimeros con propiedades
elasticas.

Capa de yeso o estuco con gue se
alisa la superficie de las pare-—
des, fachadas y techos;normalmente
se le llama blangueado.
Materiales absorbentes del sonido.
Terminoutilizado para especificar
endurecimiento.

Roca de oxido de hierro.
Materiales gque protegen contra

incendios.




Malaguita:

Travertino:

64

Es un hidrato basico de carbonato
de cobre, su férmula es
CUCDs . CUCDH)Z =

Con aspecto poroso.
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